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5.1 Introduccié

Els ambits de la seguretat i la salut sén arees clau perquée una planta quimica funcioni

degudament minimitzant els riscos.

La industria quimica a Espaiia és un dels sectors que te un index d’incidéncia d’accidents menor.
Malgrat que en la industria quimica hi hagi un risc molt elevat, el percentatge d’accidentalitat

es molt baix.

L'index d’incidéncia d’accidents ha de ser menor en una industria quimica, ja que un accident

pot ocasionar un gran impacte sobre les persones i el mediambiental propers a la planta.

Un dels factors clau per reduir el grau d’accidentalitat d’EpoxyLabs, S.L. és conéixer el perills que
te la planta i plantejar les mesures de seguretat adients per aquests perills. Algunes d’aquestes
mesures seran 'emmagatzematge de substancies quimiques, la implementacio de les EPI’s, el

pla contra incendis, etc.
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5.2 Principals riscos en una planta quimica

En comparacié amb altres industries, la industria quimica és un dels sectors en el que existeix
un major risc de treball, ja que es manipulen freqlientment substancies i materials que poden
resultar ser nocius per la salut dels treballadors. Els dos factors que determinen el risc de produir

un accident en la planta, son la probabilitat i la conseqliencia de I'accident.

Per trobar la probabilitat d’'un accident s’acostuma a valorar la freqiiencia dels accidents passats.
Com major sigui la freqtieéncia, hi hauran més possibilitats de que hi hagi un accident en un futur.
També dependra del temps que el treballador estigui exposat al perill, com més temps estigui
major probabilitat tindra de patir un accident. Per exemple, la probabilitat de que un treballador
caigui per culpa d’un vessament, vindra determinada de la probabilitat de que es produeixi un
vessament i del temps que estigui el liquid al terra [, Per tant, el nivell de probabilitat (NP),
dependra del nivell de deficieéncia de les mesures preventives (ND) i del nivell d’exposicié al risc

(NE).

NP = ND x NE
Equacid 1. Definicid del nivell de probabilitat (NP).

El nivell de deficiencia (ND), és el valor que relaciona el conjunt de perills detectats en un
accident amb la eficacia de les mesures preventives existents. Els valors numerics del nivell de

deficiencia amb el seus respectius significats es troben en la taula 1.
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Taula 1. Valors numeérics dels nivells de deficiencia amb el seus respectius significats.

Nivell de
deficiéncia

Valor de ND Significat

Factors de risc

Molt deficient significatius.
(MD) 10 .
Mesures preventives
ineficaces.
Algun factor de risc
Deficient significatiu.
(D) °
Eficacia reduida de les
mesures preventives.
Factors de risc poc
Millorable importants.
(M) ?
Eficacia de les mesures
preventives poc reduida.
No es detecta ninguna
Acceptable anomalia.
(B)

El risc esta controlat.

El nivell d’exposicid (NE), es la freqliencia que un treballador esta exposat a un cert risc. Els valors

numerics del nivell d’exposicid amb els seus respectius significats es troben en la taula 2.

Taula 2. Valors numeérics dels nivells d'exposicié amb els seus respectius significats.

Nivell d'exposicié Valor de NE Significat

Varies vegades.

Continuada
4
(EC) ,
Periodes llargs.
i Varies vegades.
Frequent 3
EF ,
(E) Periodes curts.
Ocasional , Algun cop.
E ’
(£0) Periodes curts.
Fsporadica 1 Irregularment

(B)
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Es pot apreciar, que els valors numerics dels nivells d’exposicié son inferiors als valors dels nivells
de deficiéncia, aixo es deu a que si la situacid del risc esta controlada, el temps de permaneéncia

no afectaria, en teoria, a la probabilitat que hi hagi un risc.

Amb els valors de NE i ND, es pot trobar quin nivell de probabilitat te un cert risc, utilitzant la

equacio 1. Els quatre nivells de probabilitat establerts es troben en la taula 3.

Taula 3. Valors del nivells de probabilitat amb els seus respectius significats.

Ll Valor de NP Significat

probabilitat

Situacid deficient amb exposicié continuada

o}
Molt alta Entre Situacié molt deficient amb exposicié freqient.
(MA) 4024
Normalment el risc passa amb fregtieéncia durant el
cicle de vida laboral.
Situacio deficient amb exposicié freqlient
o}
Situacio molt deficient amb exposicio ocasional o
Alta Entre esporadica P
(A) 2010 P '
Normalment el risc passa amb varis cops durant el
cicle de vida laboral.
Situacio deficient amb exposicié esporadica

o

Mitja Entre . S L .
g . Situacidé millorable amb exposicié continuada.
(M) 8ib
Es possible que succeeixi el dany algun cop.
Situacié millorable amb exposicié ocasional o
esporadica.
Baixa Entre P
4i2

No es esperable que succeeixi cap risc, pero pot ser
possible.

Hi ha 4 nivells diferents per la classificacié de les consequéncies (NC). Per cada nivell, s’han
establert dos significats diferents, pels danys personals i pels danys materials. Aquesta

classificacio dels nivells de conseqliencia es troba en la taula 4.
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Taula 4. Valors dels nivells de conseqliéncies amb els seus respectius significats.

Nivell de conseqiiéncies Valor de NC Significat

Mortal o catastrofic

100 1 mort o més.

(M)

Molt Greu 60 Lesions greus que poden ser

(MG) irreparables.

Greu Lesions amb incapacitat laboral
25

(M) temporal.

Lleu Petites lesiones que no requereixen
10 e

(L) hospitalitzacid.

Com es pot observar en la equacié 2, els dos factors necessaris pel calcul del nivell de risc, sén

el nivell de probabilitat i el nivell de conseqliéncia.

NR =NP x NC

Equacio 2. Calcul del nivell de risc.

Els nivells de risc s’han classificat en quatre parts, cada nivell de risc tindra un nivell
d’intervencié. En la taula 5 es pot observar els diferents nivells de risc, amb els seus nivells

d’intervencid i els seus respectius significats.

Taula 5. Valors dels nivells de risc, amb els seus nivells d'intervencid i els seus respectius significats.

Nivell de conseqiiéncies Valor de NC Significat
| 4000 - 600 Situacid critica. Correccid urgent.
1l 500 - 150 Corregir i adoptar mesures de control.

Millorar si es possible.

]| 120- 40 . e
Seria convenient justificar la
intervencid i la seva rendibilitat.
v 20 No intervenir, llevat que hi hagi un

analisi més precis que el justifiqui.
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El fet de que hi hagi un risc, generara unes possibles conseqiiencies diferents i cadascuna
d’aquestes tindra una certa probabilitat. Per exemple, pel risc de que un treballador es doni un
cop al cap, pot ocasionar una conseqgiiencia menor, com una ferida lleu, aquesta conseqieéncia
tindra una alta probabilitat, pero també pot ocasionar una conseqlieéncia major, com tindre
ferides gres o fins i tot la mort, aquesta conseqiéncia tindria una probabilitat menor. En la figura
1 es pot apreciar la relacié entre conseqiiencia i probabilitat, per tant la representacié de certs

riscos.

Probabilitat
A
pl- -
P24-—-- +
P34 N
P4 - X 3
2
GG GG Gravetat
Conseqliencies

Figura 1. Representacio grafica per un risc determinat.

Com es pot observar en la figura 1, per un mateix accident, les conseqiiencies més lleus, solen
ser les conseqliéncies més previsibles, per tant, les conseqiiencies amb una major probabilitat.

En canvi, hi ha una menor probabilitat que les conseqiliéncies més greus passin.

5.3 Substancies quimiques a la planta

Per manipular substancies quimiques és important saber exactament els perills que comporten
aquestes substancies, es per aix0 que es obligatori en una planta quimica que cada recipient que

contingui substancies quimiques estigui correctament etiquetat.

La Llei 31/1995 de Prevencid de Riscos Laborals®? obliga al empresari, en I’Article 18, a adoptar
les mesures pertinents perque els treballadors obtinguin totes les informacions necessaries
sobre els riscos per a la seguretat i la salut derivats de les seves activitats. També I'Article 41 del
Capitol 6 dictamina que els fabricants, importadors i subministradors han d’envasar i etiquetar

adequadament els productes utilitzats al treball.

Pagina 6 de 208



epox |J LaBs

Capitol 5: Seguretat i salut

Produccio de resines epoxi U " B

5.3.1 Classificacio dels perills de les substancies quimiques

En la planta Epoxylabs, S.L. es poden trobar substancies quimiques que presenten una serie de
perills, els quals estan identificats en les seves respectives fitxes de seguretat. Cada tipus de
perill tindra un nimero distintiu amb la lletra “H” abans, per exemple el perill d’explosié en cas
d’escalfament tindra el distintiu H240. Aquests perills es poden classificar en tres categories

diferentst!:

- Propietats fisicoquimiques!*: que ens informen sobre el comportament del material

davant diferents accions externes, com l'escalfament, les deformacions o I'atac de
productes quimics, per tant, ens dona informacio atil per determinar certs aspectes de
la perillositat, les condicions d’emmagatzematge i la seva manipulacid. Els perills
relacionats amb les propietats fisicoquimiques, que es poden trobar en la planta

Epoxylabs, S.L. son:

o Inflamabilitat: Aquest tipus de substancies tenen un punt d’inflamabilitat baix.
Aix0 significa que aquestes substancies tenen facilitat en inflamar-se
(encendres), sota I'efecte de pressions i temperatures no molt elevades. En la

taula 6 es pot veure la classificacié dels liquids inflamables.

Taula 6. Classificacio dels liquids inflamables.

Categoria Explicacid

Punt d'inflamabilitat < 232C i punt inicial

2 d'ebullicid < 35 2C.

5 Punt d'inflamabilitat < 232C i punt inicial
d'ebullicié > 35 °C.

3 Punt d'inflamabilitat > 232C i < 60°C.

Les substancies que son inflamable en EpoxyLabs, S.L. sén:
= Laepiclorhidrina, es troba en forma liquida i el seu punt d’inflamabilitat
és inferior als 602C, per tant, al tenir un punt d’inflamacié superior als

239C, es considerara de categoria 3 (perill H226).
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= El MIBK, es troba en forma liquida, el seu punt d’inflamabilitat és de
14°C i el seu punt d’ebullicié és de 117°C, per tant, al tenir un punt
d’inflamacié inferior a 232C, pero tenir un punt d’ebullicié superior a

359C, es considerara de categoria 2 (perill H225).

Figura 2. Pictograma d'inflamabilitat.

o Gasos a pressid: S6n gasos comprimits en recipients a pressions de 200kPa o

superiors o estan liquats o liquats refrigerats o ben dissolts. El producte utilitzat
en la planta EpoxyLabs, S.L., que comporta aquest perill és el nitrogen, aquesta

substancia pot provocar cremades o lesions criogeniques (perill H281).

Figura 3. Pictograma per a gasos a pressio.

- Efectes sobre la salut®: ens donen la informacié per determinar els certs riscs que tenen

determinades substancies sobre la salut dels treballadors. Els perills relacionats amb els

efectes sobre la salut, que es poden trobar en Epoxylabs, S.L. sén:

o Toxicitat aguda: la toxicitat aguda s’associa a les substancies que per inhalacio,
ingestid o penetracié cutania en petites quantitats poden provocar efectes
aguts o cronics i inclis la mort. El grau de toxicitat es determina a partir dels
valors de la dosi letal mitja (DLso) i de la concentracié letal mitja (CLso), que és la
dosi que ha de tenir una substancia per matar a la meitat de la poblacié d’un
animal, després d’'un temps determinat. En la taula 7 es troba la categoritzacid

de la toxicitat per via oral, via cutania i per inhalacio.
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DLso via oral

Categoria [mg/ke]
1 <5
2 5-50
3 50 - 300
4 300 - 2000
5 2000 - 5000

Produccid de resines epoxi U " B

Capitol 5: Seguretat i salut

Taula 7. Criteris de toxicitat (6] .

DLsp via cutania LCso inhalacio per a LCso inhalacio per a
[mg/kg] vapors [mg/L] particules [mg/L]
<5 <0.5 <0.05
50 - 200 0.5-2 0.05-0.5
200 - 1000 2-10 0.5-1
1000 - 2000 10-20 1-5
2000 - 5000 - -

Les substancies toxiques en la planta EpoxyLabs, S.L. sén:

La epiclorhidrina, el seu DLso per via oral és 175mg/kg, per tant es
considerara de categoria 3 (Perill H301). El seu DLso per via cutania és
515mg/kg, per tant sera de categoria 3 (perill H311). S’inhalara en
forma de vapor i el seu LCso és de 2,05mg/| , per tant sera de categoria

3 (perill H331).

El BTAC, el seu DLsp per via oral te un valor de 250mg/kg (depenent si la
rata es mascle o femella), per tant es considerara de categoria 3 (Perill
H301). El seu DLsp per via cutania és 510mg/kg, per tant sera de
categoria 3 (perill H311). Al ser un solid, s’inhalara en forma de particula

i el seu LCso és de 1,14mg/|, per tant sera de categoria 4 (perill H332).

El MIBK, s’inhalara en forma de valor i el valor del seu ClLsp és de 11,6

mg/|, per tant es considerara de categoria 4 (perill H332).

Figura 4. Pictograma per a substancies toxiques.
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o Corrosius i irritants: les substancies quimiques corrosives (categoria 1), son les

substancies capaces de generar la aparicid de lesions irreversibles en la pell,
com a conseqliéncia de la seva aplicacié durant un periode de fins a 4 hores, en
canvi les substancies irritants (categoria 2), sén les substancies que causes
lesions reversibles en la pell, com a conseqiiéncia de la seva aplicacié durant el
mateix periode de temps. Les substancies corrosives, per via cutania, es poden

classificar en tres categories descrites en la taula 8.

Taula 8. Classificacio substancies corrosives per via cutania.

Categoria Explicacié

1A Aparicio d'efectes abans de 1 hora conseqtients a exposicions de duracio inferiors a

3 minuts.
18 Aparicié d'efectes abans de 14 dies conseqiients a exposicions de duracié entre 3
minuts i 1 hora.
1c Aparicio d'efectes abans de 14 dies conseqtients a exposicions de duracié entre 1

hora i 4 hores.

Les substancies que son corrosives en la planta EpoxyLabs, S.L. sén:

= Laepiclorhidrina, es considera una substancia corrosiva de categoria 1B,
per via cutania (perill H314). També pot ocasionar lesions oculars greus
(perill H318).

= L’hidroxid de sodic, es considera una substancia corrosiva de categoria
1A, per via cutania (perill H314). També pot ocasionar lesions oculars
greus (perill H318).

= El bisfenol A, pot ocasionar lesions oculars greus (perill H318).

Les substancies que soén irritants en la planta EpoxyLabs, S.L. sén:
= El bisfenol A, es considera una substancia que pot irritar les vies
respiratories (perill H335) i pot provocar una reaccié cutania al-lérgica
(H317).
= EI MIBK, es considera una substancia que pot irritar els globuls oculars

(perill H319).
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= El BADGE-2HCI, es considera una substancia que pot provocar irritacio
cutania (perill H315), ocular (perill H319) i pot irritar les vies
respiratories (H335).

= Laresina epoxi, es considera una substancia que pot provocar irritacié
cutania (perill H315), ocular (perill H319) i pot provocar una reaccié

cutania al-lérgica (H317).

T3

Figura 5. Pictograma per substancies corrosives.

o Cancerigens: Son les substancies quimiques que poden produir efectes genétics
hereditaris o augmentar la seva freqliéncia. Provoquen un augment en la
freqiiéncia de mutacions en les poblacions cel-lulars o en els organismes. La

classificacio de les substancies cancerigenes es troba en la taula 9.

Taula 9. Classificacio de les substancies cancerigenes.

Categoria Explicacié

Es sap que es cancerigen per I’ésser huma en base a |'existéncia de proves en

1A
humans.

Es sap que es cancerigen per |’ésser huma en base a I'existéncia de proves en

1B .
animals.

Substancia sospitosa de ser cancerigena per |'ésser huma a partir de probes
2 procedents d'estudi en humans o animals, no suficientment convincents per
classificar-les en les categories 1A o 1B.

Les substancies considerades cancerigenes en la planta EpoxyLabs, S.L. sén:

= La epiclorhidrina, pot provocar cancer, es classifica com a substancia

cancerigena de categoria 1B (perill H350).
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= El bisfenol A, pot perjudicar a la fertilitat, es classifica com a substancia
cancerigena de categoria 1B (perill H360).
= EIBTAC, es sospita que pot provocar efectes genetics, es classifica com

a substancia cancerigena de categoria 2 (perill H341).

Figura 6. Pictograma per substancies cancerigenes.

- Efectes sobre el medi ambient®™: ens donen la informacié per determinar certs

riscs que tenen certes substancies sobre el medi ambient. Especificament, les
substancies de la planta EpoxyLabs, S.L. que seran perjudicials pel medi ambient
aquatic. Aquestes es classifiquen segons si els seus efectes son de curta duracio
(efectes aguts) o si els seus efectes duren durant tot el cicle de vida de
I'organisme (efectes cronics). Les substancies que suposen un perill pel medi
ambient aquds son:
= El bisfenol A, és una substancia toxica pels organismes aquatics, amb
efectes nocius duradors (perill H411).
= El BTAC, és una substancia nociva pels organismes aquatics, amb
efectes nocius duradors (perill H412).
= Laresina epoxi, és una substancia toxica pels organismes aquatics, amb

efectes nocius duradors (perill H411).

Figura 7. Pictograma per substancies perilloses pel medi ambient.
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5.3.2 Fitxes de seguretat
Les fitxes de seguretat (FDS), sGn un métode acceptat i eficag, que conté informacié essencial

de seguretat i salut de substancies quimiques contrastat per un grup de treball a nivell
internacional. El responsable de la comercialitzacié d’un producte quimic ha de facilitar al

destinatari professional la fitxa de seguretat.

El reglament REACH defineix el format d’una fitxa de seguretat. Cada fitxa de seguretat es

divideix en 16 seccions "!;

Identificacio de la substancia o la mescla i de la societat o de la empremta.
Identificacid del perill.

Composicid/informacié sobre els components.

Primers auxilis.

Mesures contra incendis.

Mesures en cas d’abocament accidental.

Manipulacié i emmagatzemament.

Control d’exposicid/proteccio individual.

W ® N o U A W N

Propietats fisiques i quimiques.

[ERy
o

. Estabilitat i reactivitat.

11. Informacid toxicologica.

12. Informacid ecologica.

13. Consideracions relatives a la eliminacié.
14. Informacid relativa al transport.

15. Informacid reglamentaria.

16. Informacid addicional.

5.4. Emmagatzematge de productes quimics
Tal i com s’ha mencionat en apartats anterior les diferents substancies quimiques a utilitzar amb

les seves respectives fitxes de seguretat per a la produccio de resina epoxi liquida, en aquest
punt s’explica com sera 'emmagatzematge tant dels reactius, dels productes com dels residus
que intervinguin al llarg del procés de produccid, perd no pas els intermedis que apareixen
durant la reaccid ja que no s’acumula, i per tant, no és necessari el seu emmagatzematge, degut
a que aquest passa a través de diferents equips on es va transformant fins a obtenir el producte

d’interes.

Pagina 13 de 208



Produccio de resines epoxi
epox |J LaBs U " B

Capitol 5: Seguretat i salut

Les condicions i la distribucié dels magatzems de les substancies quimiques en la instal-lacié
Epoxylabs, S.L. és diferent per a mantenir un control i complir amb les mesures de seguretat un
cop aquestes es manipulin, d’aquesta manera ens garanteix una major proteccié sobre els
treballadors com de la planta industrial. Les caracteristiques d’emmagatzematge venen donades
per les propietats fisiques i quimiques de cada substancia i la informacid extra que es presenti

en les fitxes de seguretat a tenir en compte.

Un altre tema a tenir en compte és que les instal-lacions destinades al emmagatzematge han
d’estar sotmeses a un conjunt de controls i de revisions periodiques per tal de comprovar que
tots els elements d’aquestes es trobin en bon estat i funcionin adequadament per si en cas de
que no fos aixi prendre mesures oportunes el més aviat possible per tal de corregir qualsevol

problema que pugui succeir.

Per aixo, els punts critics per garantir un emmagatzematge segur sén els seglients:

| 1. Determinar la perillositat de 'emmagatzematge. |

pn

| 2. Garantir les condicions técniques de les instal-lacions del magatzem. |

@

| 3. Agrupar els productes quimics garantint la seva compatibilitat durant I'emmagatzematge |

@

4. Precisar les mesures i procediments de treball durant les operacions de manipulacié
de productes quimics i manteniment dels emmagatzematges

-

5. Establir un pla d'emergéncia en el magatzem

Figura 8. Punts critics per garantir la seguretat en I'emmagatzematge de productes quimics 8.,
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5.4.1. Normativa aplicable a 'emmagatzematge

Llavors, el disseny de les diferents instal-lacions d’emmagatzematge presents en la planta
industrial vindran marcades per la normativa recollida al Reial decret 656/2017 !, de 23 de
juny, pel qual s'aprova el Reglament d'Emmagatzematge de Productes Quimics i les seves

Instruccions Tecniques Complementaries MIE APQ 0 a 10. Aquestes sén les seglients:

¢ ITC MIE APQ-0 «Definicions generals»

¢ ITC MIE APQ-1 «<Emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles en recipients fixos»
¢ ITC MIE APQ-2 «Emmagatzematge d'oxid d'etilé en recipients fixos»

¢ ITC MIE APQ-3 «Emmagatzematge de clor»

¢ ITC MIE APQ-4 «Emmagatzematge d'amoniac anhidre»

¢ ITC MIE APQ-5 «Emmagatzematge de gasos en recipients a pressié mobils»

¢ ITC MIE APQ-6 «Emmagatzematge de liquids corrosius en recipients fixos»,

¢ ITC MIE APQ-7 «<Emmagatzematge de liquids toxics en recipients fixos»

¢ ITC MIE APQ-8 «<Emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat amonic amb alt contingut
en nitrogen»

¢ ITC MIE APQ-9 «Emmagatzematge de peroxids organics i de matéries autoreactives»

¢ ITC MIE APQ-10 «Emmagatzematge en recipients mobils»

Analitzant les substancies quimiques que intervenen, i per tant, QUE es manipulen en el procés
de produccid de la resina epoxi liquida, s’aplicara la ITC MIE APQ-1, 6i 7, les quals la disposicio

referent sera en dip0sits verticals fixes tancats herméticament en un lloc fresc i ben ventilat.

En cas de que una substancia presenti més d’una perillositat haura de seguir totes les ITC
corresponents i en cas de que hi hagués un conflicte entre elles preval aquella que presenti les

consideracions més exigents i restrictives.

A continuacid, es presenta una taula amb les diferents substancies quimiques emmagatzemades

i les ITC MIE APQ que li pertoquen.

Pagina 15 de 208



Produccid de resines epoxi

epox |J LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Capitol 5: Seguretat i salut

UNB

Taula 10. Substancies emmagatzemades i les seves respectives ITC.

Substancia

Epiclorhidrina

MIBK

Resina epoxi liquida

Hidroxid de sodi

bisfenol A (Solid)

Clorur sodic
Nitrogen gas a pressio

Aire comprimit

Benciltrimetilamoni clorur

Categoria

Inflamable

Corrosiu
Toxic
Cancerigen/Mutagenic
Inflamable
Toxic
Corrosiu
Toxic
Corrosiu
Corrosiu
Toxic

Cancerigen/Mutagenic

Toxic

Cancerigen/Mutagenic

ITC MIE APQ 0-10 (Liquids)

1 ( Classe B1)
6 (Categoria 1B)
7 (Categoria 3)

1 ( Classe B1)
7 (Categoria 4 - Inhalacid)
6 (Categoria 1B)
7 (Categoria 4 - Ingestid)
6 (Categoria 1A-1)

Categoria 1 (NO APQ)
Categoria 2 (NO APQ)

7 (Categoria 4 - Inhalacio)

Cada ITC MIE APQ classifica el perill especific en més subcategories, i com més gran sigui la lletra

o el numero menys perillds resulta. Per exemple, una substancia corrosiva de la classe C es

menys corrosiva que una que pertanyi a la classe A.

5.5.2. Compatibilitat de les substancies utilitzades a EpoxylLabs, S.L.

L'emmagatzematge de productes quimics junts en una mateixa cubeta separats sense les

degudes precaucions pot presentar un greu risc d'accident, principalment a causa de les

possibles reaccions entre aquests productes, aixi com donar lloc a possibles incendis, explosions,

emissions de gasos toxics, entre d’altres.

No obstant, també s'han de tenir en compte altres factors d'incompatibilitat que, sense risc de

reaccidé, poden tenir conseqiiencies més greus en cas d'incendi perque requereixen diferents

tipus d'agents extintors.
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A continuacio, es presenta la taula de incompatibilitats d’emmagatzematge de residus perillosos

[10].

Taula 11.Incompatibilitat a 'emmagatzematge de productes quimics perillosos.

Cuadro de incompatibilidades de productos quimicos peligrosos

SIere

+ |- |+ | o | +

DB

+ Se pueden almacenar conjuntamente.

O Solamente podran almacenarse juntos, si se adoptan derlas
medidas preventivas.

- No deben de almacenarse juntos.

Hi ha diverses coses a considerar a I’hora d’'emmagatzemar qualsevol producte quimic.

- Assegurar que les substancies estan etiquetades correctament. L'etiqueta proporciona
la primera informacio sobre el risc d'un producte quimic a les frases R i les taules de risc.
Per tant, és la primera informacid util sobre com emmagatzemar el producte.

- Comptar amb un full de dades de seguretat del material (MSDS). Aixd proporciona
informacid sobre com s'emmagatzema el producte quimic.

- Actualitzar sempre els registres de recepcié de productes per evitar I'envelliment.

- Agrupar i classificar els productes segons el seu nivell de risc, respectant les restriccions
d’emmagatzematge general de productes incompatibles, aixi com les quantitats

maximes recomanades.
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En resum, les restriccions principals de I'emmagatzematge del conjunt de productes quimics sén

en una mateixa cubeta només podran emmagatzemar-se productes de la mateixa classe o

categoria.

Pero no estaran a la mateixa cubeta:

e Productes quimics que puguin reaccionar entre si a no ser que existeixi una barrera fisica

que eviti el contacte en cas d’incident (separacié mitjangant obra, separacié per grans

distancies, emmagatzematge en cubetes independents...entre d’altres).

e Productes quimics que requereixin agents extintors incompatibles amb algun d’ells.

A la taula 12 es troba informacié de cada una de les substancies quimiques emmagatzemades

en la planta de Epoxylabs, S.L. segons el magatzem on es troba en funcié dels materials

incompatibles i dels medis extintors que s’han d’utilitzar en cas d’incendi.

Taula 12. Substancies quimiques emmagatzemades a la planta i les seves caracteristiques.

Substancia

Epiclorhidrina

MIBK

Resina epoxi liquida

Classe de magatzem

Mantenir allunyat d’
agents oxidants i de
materials fortament
Magatzem de inflamables
alcalins o acids, a fi de
evitar reaccions

exotermiques

Acids i bases fortes,
Magatzem de inflamables
agents oxidants forts

No és probable que el
material especific o grup
de materials reaccionin
Magatzem de corrosius
amb el producte per
produir una situacié

perillosa.
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Medis extintors

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca

Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca

Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca

Aigua polvoritzada
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Bisfenol A

Clorur sodic

Nitrogen gas a pressio

Aire comprimit
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Diferents metalls —
Magatzem de corrosius Alumini — Zinc — Estany —

Llautd

No és probable que el
material especific o grup
de materials reaccionin

Magatzem de solids (Tremuja)
amb el producte per
produir una situacié

perillosa.

-- Ferro

Magatzem de serveis

auxiliares

Magatzem de serveis

auxiliares

UNB

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca

Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca

Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada
Aigua en esprai o

en nebulitzador

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca

Aigua polvoritzada

En la planta de produccié EpoxylLabs, S.L. els magatzems corresponent a la zona 110 on es troben

les seglients naus:

e N-111 Emmagatzematge de materials

e N-112 Emmagatzematge d’inflamables — Epiclorhidrina i MIBK

e N-113 Emmagatzematge de corrosius — Hidroxid de sodi

e N-114 Recepcid i expedicid de substancies

e N-115 Parc de tancs — Producte final DGBEA

e N-116 Emmagatzematge de catalitzador

e N-117 Emmagatzematge d’inflamables — Recirculacié epiclorhidrina

e N-118 Emmagatzematge de BFA — Sala blanca
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Es divideixen d’aquesta manera per, en primer lloc, degut a qliestions de compatibilitats segons
les propietats fisiques i quimiques de les diferents substancies quimiques, tal i com es mostra
en la taula anterior i, el segon, per evitar contaminacié del producte final obtingut, la resina
epoxi liquida, ja que seria perjudicial pel procés i podria contenir una certa quantitat d’'impureses

no desitjades.

Concretament la nau 112 es caracteritza per emmagatzemar dues substancies quimiques
diferents pero compatibles entre si, ja que ambdues, tant la epiclorhidrina com el MIBK es
tracten de liquids combustibles i inflamables de classe B1, és a dir, pertanyen a la ITC MIE APQ-
1, i per tant, s’"ha pogut maximitzar I'aprofitament de la distribucié d’aquesta nau. Cal destacar,
que tot i aixi cada diposit d’emmagatzematge tant si és o no la mateixa substancia es construira
la seva propia cubeta. D’aquesta manera s’evita que en cas de fuita o vessament d’algun dels
tancs interfereixi o malmeti I'estructura del diposit del costat. Alhora, també s’eviten molts més
costos de neteja en aquests casos mencionats i també sera més rapid detectar d’on provindria

el problema en cas de fallo d’alguna valvula o sistema de seguretat.

5.4.3. Seguretat i mesures de prevencio en les zones d’'emmagatzematge

Per poder evitar accidents, explosions o incendis en un magatzem, cal prendre diverses
precaucions. La primera i més basica mesura de seguretat és identificar els diferents perills de
les substancies quimiques i coneixer-ne les incompatibilitats, tal com s'ha explicat als apartats
anteriors. Aquesta identificacid es fara mitjangant les etiquetes estandarditzades cosa que
permetra, en cas de fuita, coneixer la naturalesa exacta dels productes quimics emmagatzemats
i aixi prendre les mesures de proteccié oportunes per actuar el més rapid possible. Altres

mesures que es prenen sén:

- Utilitzar pintura a I'exterior del tanc per evitar la corrosié externa causada per les condicions
ambientals. A més, els tancs que continguin substancies particularment corrosives, com és el cas
de I'hidroxid de sodi, també tindran una capa protectora a l'interior del tanc, i el material sera

una mica més resistent a la corrosio.

Aguesta pintura és epoxi blava i es tracta d’una pintura especial per a superficies que necessiten
una atencio especial i serveix per a que tinguin major durabilitat i resistencia a diversos elements
que poden fer malbé el diposit. Els tancs estaran fets d'acer inoxidable 316L i tindran una

capacitat de produccio de fins a dos dies.
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- Preséncia d’algun agent extintor en cas d’emergéncia. Es necessari disposar d'una eina que
pugui extingir rapidament qualsevol incendi que es pugui produir a les instal-lacions
d'emmagatzematge a prop dels diposits, perdo alhora també seria convenient estudiar la
possibilitat de construir un sistema d’extincid algat a I'altura de les tapes dels diposits per a
extincié del foc d’una manera més immediata i eficient a la vegada que evitem posar en perill
un operari de la planta de la inhalacié de fums toxics i possibles cremades a la pell. Una bona
opcid seria utilitzar extintors i sistemes fixes d’espuma ja que és un agent extintor adequat i

comu per a totes les substancies emmagatzemades a les diferents naus.

- Preséncia de dutxes i renta-ulls. Aquests dispositius de seguretat no han d'estar a més de 10

metres del lloc de treball designat, han d'estar Iliures d'obstacles i senyalitzats correctament.

- Controls de nivell a cada tanc mitjancant una alarma luminica que avisi quan el diposit esta
gairebé ple en la seva capacitat Gtil per tal de evitar fuites o vessaments, pero, també per evitar
que el tanc es quedi buit i que, per tant, la bomba en comptes d’absorbir liquid absorbeixi aire
provocant que aquesta caviti. Aquest fet afectaria negativament a la continuacié del procés i
fins i tot la bomba es podria trencar, per aixd es controlara amb una valvula automatica a la

sortida de cada diposit, aixi sempre tindrem una quantitat minima en el seu interior.

- La zona d’emmagatzematge de materies primeres i de tractaments de residus del procés, zona
110 i 660 respectivament, es conserven en recipients en posicid vertical herméticament ben
tancats, en un lloc fres i ben ventilat, perdo amb una coberta que eviti la llum solar de manera
directa, de manera que estaran protegits davant de les condicions atmosferiques, com la pluja

o laincidéncia directa dels raig solars fent que aquests pugin de temperatura.

Cal mencionar que el magatzem del bisfenol A en la nau 118, no estara a l'aire lliure si no que
s’ha de trobar dins una sala blanca per tal de que no es contamini ja que es troba en estat solid
i és toxic, corrosiu i cancerigen per les persones, per tant, és molt important dur un equip de

proteccio individual adequada durant la seva manipulacid.

- Disposar de cubetes de retencié que no permetin que el fluid s’escapi i acabi escampant-se per
tota la planta, esdevenint, aixi, un focus potencial de risc en tots els diposits d’emmagatzematge
presents a la instal-lacié. A més, d’una reixa de 2 metres d’al¢cada al voltant de cada cubeta com
a mesura de seguretat que haura de tenir dos portes d’accés dins d’aquest i un sistema de

drenatge lateral o bé soterrat, per tal d’eliminar, com per exemple I'aigua pluvial.
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Tal i com s’ha mencionat en el apartat 5.4.2. per reforcar la seguretat en aquestes zones
d’emmagatzemaments les cubetes no sdn compartides per substancies que siguin diferents, per
tant, dins una cubeta només hi haura un Unic tanc encara que sigui del mateix producte per

prevencio.

- Disposar de sistemes de venteig, els quals no son més que valvules de seguretat que prevenen
la formacié de buit o pressié interna en els recipients podent generar aixi deformacions en els

tancs.

A continuacid, es veura amb més detalls aquestes dos ultimes mesures preventives, les quals
s6n regulades pel Reial Decret 656/2017 ! pel qual s’aprova el Reglament d’Emmagatzematge
de Productes Quimics i les seves instruccions téecniques complementaries ITC MIE APQ 0 a 10.
Per tant, les mesures d’aquests elements poden variar en funcié de la substancia que es

emmagatzemada i, també, varien en funcio de les dimensions dels tancs d’emmagatzematge.

5.4.3.1 Cubetes de retencid

Les mesures de les cubetes de retencid s’han calculat per a la normativa de les ITC MIE APQ-1,

APQ-6i APQ-7.

Figura 9.Cubetes de retencio.
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Cubetes de retencid per tancs gue segueixen la normativa APQ-1

UNB

Es d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzematge de liquids inflamables i

combustibles disposin d’una cubeta de retencid. Dins la cubeta de retencié poden haver-hi més

d’un recipient, pero, no hi pot haver més de dues files. A més a més, cada fila de recipients ha

de tenir un carrer o via d’accés adjacent que permeti la intervencio de la brigada de lluita contra

incendis, per tant, cada cubeta considerada independent estara separada al menys entre 10i 12

metres.

A continuacio en la figura 10 i la taula 13 es mostren les distancies minimes que hi ha d’haver

entre diposits en funcid de la classe de substancia emmagatzemada i els productes quimics

emmagatzemats en la planta EpoxylLabs, S.L. que segueixen la normativa ITC MIE APQ-1 i les

distancies minimes que hi ha d’haver entre aquests, respectivament.

Clase de producto Tipo de recipiente Distancia minima
Entre recipientes de 1/2 de la suma de los
Al subclase Al didmetros de los recipientes
A recipientes para -
D (minimo 15 metros
productos de clase A2,Bo C (mini )
- L 1/4 de la suma de los
Entre recipientes a presidn ., .
didmetros de los recipientes
para productos de clase A2 L
A2 con un minimo de 2 metros
A recipientes para ..
D 15 t
productos de clase Bo C (minimo 15 metros)
A recipientes para .
B 05D 1,5 met
productos de clase Bo C /> D (minimo 1,5 metros)
o A recipientes para 0,3 D (minimo 1,5 metros)
productos de clase C
A recipientes para D (minimo: los indicados
Liquidos inestables productos de cualquier arriba segun su clasificaciéon
clase Al,A2,B,CoD)
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Taula 13. Distancies minimes entre tancs segons ITC MIE APQ-1.

Distancia minima entre

Distancia escollida com

Substancia Classe ITC MIE APQ-1 cubetes de retencio
a minim (m)
(m)
0,5D
Epiclorhidrina B1 2
Minim: 1,5
0,5D
MIBK B1 2
Minim: 1,5

Seguidament, en la taula 14 es troben les dades necessaries per poder dissenyar una cubeta que

compleixi amb la normativa d’'emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles.

Taula 14.Disseny de cubetes de retencio segons ITC MIE APQ-1.

Distancia escollida Pendent minima de
Altura
entre el tancila Capacitat minim del  Altura maxima de la cubeta fins la Pendent
escollida de

vora de la cubeta cubeta (m?) la cubeta (m) xarxa de drenatge escollida (%)
la cubeta (m)

(m) (Minim: 1m) (%)

Quan una cubeta

contingui un sol

recipient la seva
capacitat sera igual
al 100% de la seva

capacitat.

Cal afegir, que com els diposits d’emmagatzematge tenen una capacitat considerable s’ha
establert una pendent de 1,5% per garantir que si el producte es vessa rapidament quedi recollit
a la part més allunyada possible dels tancs, de les canonades i dels sistemes de lluita contra

incendis.
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Cubetes de retencid per tancs gue segueixen la normativa APQ-6

Es d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzemament de liquids corrosius disposin

d’una cubeta de retencid.

En la taula 15 es mostra els productes quimics emmagatzemats en la planta EpoxyLabs, S.L. que

segueixen la normativa ITC MIE APQ-6 i les distancies minimes que hi ha d’haver entre diposits.

Taula 15. Distancies minimes entre tancs segons ITC MIE APQ-6.

Distancia minima entre cubetes

Substancia Categoria ITC MIE APQ-1
de retencio (m)
Epiclorhidrina B 1
Resina epoxi liquida B 1
Hidroxid de sodi A 1

- (Sistema de transport

Bisfenol A -
pneumatic per solid en pols)

En el nostre cas, com les substancies quimiques liquides corrosives s’emmagatzemen en dip0sits
verticals individuals envoltats per la seva propia cubeta de retencid, és a dir, no comparteixen
amb una altra substancia de diferent categoria degut a la seva perillositat, s’"hauran de separar
dels diposits que continguin liquids inflamables o combustibles per una distancia igual ( o0 més

gran) de 0,25 D, sent el minim d’1,5 metres.

Seguidament, en la taula 16 es troben les dades necessaries per poder dissenyar una cubeta que

compleixi amb la normativa d’emmagatzematge de liquids corrosius.
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Taula 16. Disseny de cubetes de retencio segons ITC MIE APQ-6.

Produccid de resines epoxi U " B

Distancia escollida Pendent minima
Altura
entre el tancila Capacitat minim Altura maxima de de la cubeta fins la Pendent
escollida de

vora de la cubeta del cubeta (m3) la cubeta (m) xarxa de drenatge escollida (%)
la cubeta (m)

(m) (Minim: 1m) (%)

Quan una cubeta

contingui un sol

recipient la seva
capacitat sera igual
al 100% de la seva

capacitat.

Cal afegir, que en la ITC MIE APQ-6 s’ha dissenyat la cubeta de retencié dels liquids corrosius
igual que la dels liquids inflamables i combustibles, perd com a la normativa no deia I'altura
maxima del mateix s’ha suposat el valor establert préviament en les cubetes de retencié que

segueixen I'’APQ-1.

Cubetes de retencié per tancs gue segueixen la normativa APQ-7

Es d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzemament de liquids toxics disposin d’una

cubeta de retencid.

En les taula 17 es mostra els productes quimics emmagatzemats en la planta EpoxyLabs, S.L. que

segueixen la normativa ITC MIE APQ-6 i les distancies minimes que hi ha d’haver entre diposits.

Taula 17. Distancies minimes entre tancs segons ITC MIE APQ-7.

Distancia minima entre

Substancia Categoria ITC MIE APQ-7
cubetes de retencio (m)
Epiclorhidrina 3 1
MIBK 4 1
Resina epoxi liquida 4 1

- (Sistema de transport
Bisfenol A -
pneumatic per solid en pols)
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Seguidament, en la taula 18 es troben les dades necessaries per poder dissenyar una cubeta que

compleixi amb la normativa d’emmagatzematge de liquids toxics.

Taula 18.Disseny de cubetes de retencio segons ITC MIE APQ-7.

Distancia
Pendent minima Altura
escollida entre el
Capacitat minim Altura maxima de la cubeta fins  escollida de Pendent
tancilavorade

del cubeta (m3) de la cubeta (m) la xarxa de la cubeta escollida (%)

la cubeta (m)
drenatge (%) (m)
(Minim: 1m)

Quan una cubeta
contingui un sol
recipient la seva
capacitat sera
igual al 100% de la

seva capacitat.

Observant la taula 18 s’observa com els diferents parametres pel disseny de cubetes de retencié

per a liquids toxics tenen els mateixos valors que els dels liquids inflamables i combustibles.

Llavors, es pot concloure que les cubetes dissenyades segons la normativa ITC MIE APQ-1, APQ-
6 i APQ-7 tenen les mateixes caracteristiques, ja que com la normativa més restrictiva a I’hora
de dissenyar una cubeta de retencié correspon a la ITC MIE APQ-1 la resta s’han basat en aquesta
per tal d’'incrementar la seguretat i disminuir el risc. Els calculs realitzats amb els respectius

valors obtinguts es poden trobar al Capitol 12: Manual de calculs.

5.4.3.2. Sistemes de ventilacio

Com s’ha esmentat anteriorment, tots els diposits han de tenir un sistema de ventilacio ja que
aquests prevenen els efectes de canvis en la pressid interna que poden ser causats per:

ompliment, buidatge o canvis de temperatura. Per tant, sén sistemes d'alleujament de pressio.
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El sistema de ventilacié del diposit es calcula segons les especificacions vigents (ITC MIE APQ) !
i 1ISO 28300 Y. A més, es disposara d'un sistema de ventilacié d'emergéncia que s'encarrega
d'alliberar la pressié interna excessiva provocada per un incendi exterior, com per exemple, en
els liquids inflamables i productes combustibles, cal introduir nitrogen per desplacar I'oxigen

circumdant per tant, seran diposits pressuritzats.

La ventilacié normal s'aconsegueix fent servir una valvula de seguretat o ventilacié lliure. D’altra
banda, la ventilacid d'emergencia es realitza mitjangant ventilacié lliure amb valvules de
seguretat auxiliars, a través de la boca d'home la funcié de la qual és obrir en cas de pressio
interna anormal o amb un disc de ruptura, tal i com es representa al Capitol 10: Planols

d'enginyeria.

Quan la ventilacié d’emergéncia estigui connectada a una valvula o dispositiu de seguretat, la
capacitat total de ventilacié i d’emergencia seran suficients per evitar la sobrepressio que podria
causar la ruptura del o del fons del diposit vertical. Aquesta capacitat es calcula a partir de la
superficie humida, corresponent a I'area que ocupa el liquid dins el tanc. Després d'obtenir
I'area, en lataula 19. es llegeix el valor de la capacitat total de ventilacié necessaria, pero aquesta

s’escollira la del cas més critic per a tots els diposits, és a dir, la d’emergéncia.
Taula 19.Requeriments de ventilacid [12],

Superficie

Superficie

humida m:,/ Ijora humida m3'/rrora
(m?) aire (m?) d'aire
2 636 50 10330
4 1272 60 11453
6 1909 70 12497
8 2544 80 13478
10 3180 90 14408
12 3816 100 15293
14 4452 120 16000
16 5088 140 16846
18 5724 160 17624
20 6360 180 18340
25 6978 200 19000
30 7736 230 19924
35 8441 260
40 9104 i superior 20767
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Les sortides del venteig s'han d'ubicar lluny d'arees de treball i vies de circulacié on les persones
puguin veure’s exposades, o s'han de protegir adequadament per evitar esquitxades de liquids

i vapors.

Al igual que les cubetes de retencid, els sistemes de ventilacid es poden dissenyar de la mateix
manera per a les tres normatives (APQ-1, APQ-6 i APQ-7). Aquest disseny també es basara en el
que proporciona la normativa ITC MIE APQ-1 degut a que és la més restrictiva de les tres i la

resta seguiran el seu exemple.

5.4.3.3. Inertitzacid

Els dos apartats anteriors (5.4.3.1. i 5.4.3.2.) analitzen les mesures de proteccié comunes a tots
els tancs d’'emmagatzematge de productes quimics. També s'ha observat que les substancies
classificades a APQ-1 estan subjectes a regulacions més estrictes que les substancies que

presenten un perill diferent respecte a la inflamabilitat.

La planta conté dues substancies inflamables i combustibles: la epiclorhidrina -reactiu principal
— i el MIBK -dissolvent -. Aquestes a causa de les caracteristiques que presenten que poden
generar una atmosfera explosiva en I'interior del tanc, han d’estar equipats amb un sistema que
impedeixi el de les flames (segells hidraulics) o asseguri una atmosfera inerta, és a dir, no

explosiva.

Aquesta atmosfera no explosiva es pot garantir mitjancant la introduccié d’un gas inert abans

de la utilitzacid de I'equip, ja sigui un tanc d’emmagatzematge o un equip de procés.

Per tant, la inertitzacid es una mesura de seguretat exclusiva pels liquids inflamables i
combustibles. En el nostre cas, la inertitzacid es fara a través de la introduccié de nitrogen en
forma de gas a pressio per tal de desplacar I'oxigen circumdant present en ambdues substancies

mencionades anteriorment.

Cal dir que per millorar la seguretat dels tancs d’emmagatzematge d’aquestes substancies
inflamables i combustibles, també, estaran protegits per un aillament de llana de roca que els

protegeix de canvis de temperatura bruscs i els ajuden a mantenir una temperatura constant.

Pagina 29 de 208



Produccio de resines epoxi U " B

epox |J LaBs

Capitol 5: Seguretat i salut

Els equips que han de comptar amb aquest sistema sén:

e T-220.1-> Primer tanc pulmo a I'entrada de reaccid 2.

e T-120.1 -> Primer tanc pulmd a I'entrada de reaccid 3.

Els materials inflamables i combustibles poden reaccionar davant la presencia d’oxigen
(comburent) si hi ha d’una font d’energia calorifica , donant lloc a una reaccié molt exotérmica,
coneguda amb el nom de combustid. Per evitar-ho es prenen dues mesures: eliminar les fonts

de calor i introduint nitrogen a pressio.

La introduccid d'un gas inert desplaca 'oxigen present als equips esmentats anteriorment i per
tant redueix significativament la possibilitat d'incendi, a més d'evitar |'evaporacio i la fuita de

substancies a I'atmosfera.

Llavors, el nitrogen crea un ambient hipoxic, es a dir, redueix la concentracié d’oxigen d’una
atmosfera natural fins al 10-15 % . Per tant, impossibilita I'inici d’'una flama i el desenvolupament

del foc.

5.4.4 Comprovacions de les instal-lacions d’emmagatzemament

A més del manteniment periodic de les instal-lacions, els magatzems han de comptar amb un

pla d'inspeccié propi per comprovar el bon estat dels equips i de les instal-lacions.

Aquests equips varien segons la ITC APQ MIE que ha de seguir el tanc d’emmagatzematge, pero
cal dir que molts sén comuns. Els que corresponen a la APQ-1 se’ls hi afegeix més elements,
d’acord a com s’ha vist al llarg d’aquest apartat aquestes son les substancies que comporten un

perill major.

Hi haura registres de totes les revisions realitzades i un historial dels equips per verificar que no
s'hagi excedit la seva vida util i per fer un seguiment de les reparacions i modificacions
realitzades a aquell equip. Hi haura una persona a I'empresa que s’encarregara d’aquestes

revisions.
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5.4.4.1 Comprovacio de les instal-lacions de liquids inflamables i combustibles (ITC MIE
APQ-1)

El pla de revisié per a instal-lacions que es classifiquen segons la APQ-1 ha de contemplar la

revisié periodica de:

e Dutxes i renta-ulls -> Aquests elements han de ser comprovats un cop a la setmana.

e Equips de proteccié individual -> Es revisaran de forma periodica seguint les instruccions
dels seus fabricants/proveidors.

e Equipsisistemes de proteccié contra incendis -> Es revisaran de forma periodica segons

el pla de revisions.

Altres elements que es sotmeten a revisions periodiques i que aquestes es realitzen de forma

anual son:

e Continuitat eléctrica dels elements electrics de la planta, és a dir, comprovar que el
circuit es troba tancat.

e Comprovacio visual de que les cubetes de retencid i els tancs es troben en bon estat i
lliures de fuites.

e Comprovaci6 visual del correcte estat de ciments on es troben alcats els recipients, les
bombes, el drenatge, entre d’altres.

e Comprovacié visual de que les parets i les canonades es troben en bon estat, i en cas de
trobar algun deteriorament, mesurar I'espessor d’aquests per tal de que no s’hagi vist
afectat.

e Comprovacié de que hi hagi la reserva d’aigua suficient, del correcte funcionament dels
agents extintors, dels refrigerants i de les alarmes.

e Comprovar el correcte estat de les manegues i acoblaments.
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5.4.4.2 Comprovacio de les instal:-lacions de liquids corrosius (ITC MIE APQ-6)

Al igual que la ITC APQ-1, la ITC APQ-6 compta amb un pla de revisié6 que contempla la revisio

peridodica de:

e Dutxes i renta-ulls -> Aquests elements han de ser comprovats un cop a la setmana.

e Equips de proteccié individual -> Es revisaran de forma periodica seguint les instruccions
dels seus fabricants/proveidors.

e Equipsisistemes de proteccié contra incendis -> Es revisaran de forma periodica segons

el pla de revisions.
| de forma anual es revisara els seglients elements:

e Continuitat eléctrica dels elements electrics de la planta, és a dir, comprovar que el
circuit es troba tancat.

e Comprovacié visual de que les cubetes de retencid i els tancs es troben en bon estat i
lliures de fuites.

e Comprovaci6 visual del correcte estat de ciments on es troben alcats els recipients, les
bombes, el drenatge, entre d’altres.

e Comprovar el correcte estat de les manegues i acoblaments.

A diferencia de la anterior APQ, en aquesta s’ha de fer revisions més exhaustes en quant a
espessors es tracta, ja que les substancies classificades segons ITC APQ-6 tenen un poder

corrosiu significant sobre el material que forma el tanc d’emmagatzematge.

Per tant, cada 5 anys, es mesuren els espessors dels recipients i canonades metal-liques i no
metal-liques per les quals circulin substancies corrosives. Es revisa I'estat superficial, I'interior i
es realitza un control de estanqueitat (en especial per assegurar que no es donen fuites per les

zones on es troben les soldadures).
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5.4.4.3 Comprovacio de les instal:-lacions de liquids toxics (ITC MIE APQ-7)

Aligual que la ITCAPQ-1i ITC APQ-6, la ITC APQ-7 compta amb un pla de revisié gue contempla

la revisio periodica de:

e Dutxes i renta-ulls -> Aquests elements han de ser comprovats un cop a la setmana.

e Equips de proteccié individual -> Es revisaran de forma periodica seguint les instruccions
dels seus fabricants/proveidors.

e Equipsisistemes de proteccié contra incendis -> Es revisaran de forma periodica segons
el pla de revisions.

e Comprovacié anual visual de que les cubetes de retencié i els tancs es troben en bon

estat i lliures de fuites.
Cada 5 anys (com a minim):

e S’ha de realitzar una revisid exterior dels tancs d’emmagatzematge, la qual ha de
contemplar els segiients elements:
- Tubuladures
- Nivell i indicadors
- Pintura i aillament
- Ciments on esta algat el tanc
- Espessors
- Valvules i accessoris

Cada 10 anys (com a minim):

e S’ha de realitzar una revisié interior del tanc d’emmagatzematge, la qual ha de
contemplar la comprovacié de I'estat superficial del recipient o del recobriment, aixi
com el control d’estanquitat del fons i, en especial, de les soldadures. Durant aquestes
revisions s’ha de comprovar, també, el correcte funcionament de les valvules de

seguretat ifo els sistemes d’alleujament de pressiod i sistemes que eviten I'emissié de

vapors, desmuntant-los si fos necessari.
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5.5. Distancies de seguretat entre instal-lacions

Les distancies establertes entre els diferents punts de la planta EpoxyLabs, S.L. es determinen

en funcié de les distancies minimes que han de tenir per seguretat en les instal-lacions.

Aguestes distancies s’estableixen d’acord amb el “Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos, RAPQ”. Novament, cal assenyalar que les distancies de seguretat en la
normativa ITC MIE APQ-1 sdn més estrictes que d’altres ITC MIE APQ que s’apliquen en aquesta
planta industrial i, per tant, les distancies de seguretat s’establiran segons aquest reglament que
pertany al Reial Decret 656/2017 4. Alhora, es tindran en compte les recomanacions de les
fitxes de seguretat de cada substancia quimica que es troben al Capitol 13: Annex fitxes de

seguretat i possibles instruccions técniques de prevencio.

El RAPQ es fa servir per establir unes certes distancies de seguretat perque sind aquestes es
desconeixerien. La distancia entre dos punts de la planta que cal considerar es dona a

continuacié a la taula 19.

EXEMPLE (de lectura de la taula 19): Es vol coneéixer la distancia que ha d’haver-hi com a minim

entre les oficines i els tancs d’emmagatzematge de mateéria primera (reactius).

Llavors, s’ha d’anar a la fila 11 (“Locals de publica concurréncia”) i la columna 3.1, 3.2 0 3.3
(“Recipients d’emmagatzematge”) en funcio del tipus de liquid inflamable i combustible que es
trobi en l'interior dels diposits. Si aquest és de classe B, com és el nostre cas que tenim tant

I’epiclorhidrina com el MIBK, la distancia ha de ser igual o superior a 60 metres.

Leyenda:

1. Unidades de proceso.

2. [Estaciones de bombeo y compresores.

3.1 Recipientes de almacenamiento. Clase A (Paredes del tanque).

3.2 Recipientes de almacenamiento. Clase B (Paredes del tanque).

3.3 Recipientes de almacenamiento. Clase C (Paredes del tanque).

4.1 Cargaderos. Clase A.

4.2 Cargaderos. Clase B.

4.3 Cargaderos. Clases C.

5. Balsas separadoras.

6. Zonas de fuego abierto.

7. Edificios administrativos y sociales, laboratorios, talleres, almacenes y otros
edificios independientes.

8. Estaciones de bombeo de agua contra incendios.

9. Vallado de la planta.

10. Limites de propiedades exteriores en las que pueda edificarse y vias de
comunicacion publicas.

11. Locales y establecimientos exteriores de publica concurrencia.

Figura 11. Distancia en metres entre instal-lacions fixes de superficie en 'emmagatzemament amb

capacitat superior a 50.000 m>.
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Taula 20. Distancia entre dos punts de la planta.

(3) (2)
2 20
(4) (6)
3.1 60 30
(4) (6) (6)
32 30 15
(4) (6) (6) (6)
3.3 30 15
(5) (7) (7) (7) (2)
41 60 30 30 30 30
(3) (7) (7) (7) (11) (2)
4.2 30 20 30 20 15 30
(5) (7) (7) (7) (2) (2) (2)
43 20 15 25 20 15
(5) (1)
5 30 15 30 20 15 30 20 15
(1) (1)
6 30 60 30 20 60 20 15 30
(1) (8)
7 20 60 30 20 40 20 15 20
(1)
8 20 60 30 25 30 30 25 20 20
(1) (9) (8)
9 15 30 20 15 30 20 15 20
(1) (10) | (10) (8)
10 20 60 30 25 60 40 20 20
(1) (8)
1 30 100 60 40 100 60 30 40
1 2 3.1 3.2 33 4.1 4.2 43 5 6
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Notas:

(1) No es objeto de este Reglamento.

(2) Sin requerimiento especial de distancias.

(3) Pertenecientes al parque de almacenamiento.

(4) Salvo las bombas para transferencia de productos susceptibles de ser almacenados en el mismo
cubeto, en cuyo caso es suficiente que estén situados fuera del cubeto. (En casos especiales, por ejemplo, por
reduccion del riesgo).

(5) Salvo las bombas de transferencia propias de esta instalacién.

(6) Aplicar el articulo 18.

(7) Salvo los recipientes auxiliares de alimentacion o recepcion directa del cargadero con capacidad inferior
a 25 m® que pueden estar a distancias no inferiores a: Clase A= 156 m, clase B=10my clase C =2 m.

(8) Ver Reglamento de Equipos a Presion.

(9) Siel vallado es de cbra de fabrica u hormigén y de altura no inferior a 1,5 m esta distancia no necesita
ser superior a 10 m.

(10) Respecto a la via del ferrocarril de la que se derive un apartadero para carga o descarga de vagones
cisterna, esta distancia puede reducirse a 15 m con un vallado de muro macizo situado a 12 m del cargadero y
altura tal que proteja la instalacion.

(11) Solamente se requerira esta distancia cuando se opere simultaneamente en ambos cargaderos con
emisién de vapores en alguno de ellos.

Las distancias entre tanques de almacenamiento y otras instalaciones se consideraran individualmente en
funcién de la clase del producto almacenado en cada tanque y no de la clasificacion global del cubeto.

Figura 12. Notes sobre la taula 20.

Les distancies que s’han establert entre dos punts de la planta EpoxylLabs, S.L. a I'hora de

dissenyar la distribucié del planol de tota la parcel-la es troben a la taula 21.

Taula 21. Distancies minimes de seguretat establertes en EpoxylLabs, S.L.

Punts considerats Distancia — Taula 19(m)

Entre naus d’emmagatzematge de liquids

> 60

inflamables i combustibles i oficines
Entre oficines i nau de carrega i descarrega > 30
Entre naus de procés per on hi circulen camions > 20
Entre naus de procés 4-12
Entre equip de procés i paret de la nau >5

Només, es presenten les distancies més rellevants que s’han de respectar. Principalment, s’ha
tingut molt en compte la distancia entre les oficines téecniques que és on més concurrencia de
gent hi ha respecte les zones 110, 220 i 330, que s6n les zones d’emmagatzematge, reaccio i

destil-lacio, respectivament.
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5.6. Unitats de carrega, descarrega i transport

Les operacions de carrega i descarrega (transvasament de substancies entre els equips de
transport i emmagatzematge i viceversa) i manipulacioé dels productes quimics emmagatzemats,
aixi com les operacions que s'han de realitzar al magatzem de productes quimics per a la neteja,

el manteniment correcte i d’operacid, és un punt clau en la seguretat de la planta.

Aix0 és perqué aquestes activitats involucren als operaris de la planta, per tant, és molt
important que estiguin degudament capacitats i informats sobre els procediments de treball
adequats i comptin amb l'equip de proteccid personal necessari. Per tant, la formacié del
personal és una eina preventiva ja que s’esta reduint de forma potencial els possibles riscos per

una execucio erronia en la manipulacioé de les diferents substancies perilloses.

5.6.1. Formacid i informacio al personal de magatzem

D'acord amb el que disposa la Llei 31/1995, de Prevencié de Riscos Laborals 1, el personal
d'emmagatzematge i de les zones de carrega i descarrega, en el seu pla de formacid ha de rebre

instruccions relatives als seglients aspectes:

e Propietats dels productes quimics d'emmagatzematge.

e Funcidi us correcte dels elements i instal-lacions de seguretat i dels equips de proteccid
individual.

e Conseqliencies d’un incorrecte funcionament o Us dels elements i instal-lacions de
seguretat i dels equips de proteccio individual.

e  Perills que es poden derivar de vessaments o fuites de productes emmagatzemats i que

fer en cas d'emergeéncia.

Els operaris han de tenir accés a la informacio sobre els perills dels productes emmagatzemats i
sobre els procediments d'emergencia, que han d'estar en senyalitzacié ben visible i d'acord amb
el Reial Decret 485/1997 ), el qual parla sobre les disposicions minimes en matéria de

senyalitzacié de seguretat i salut en el treball.
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5.6.2. Configuracidé dels processos de treball

Per a cada operacié d'emmagatzematge, carrega i descarrega de productes quimics, cal establir
procediments de treball i comunicar-los als treballadors per escrit. Aquests procediments
cobriran aspectes com ara els perills de les substancies quimiques a manipular, I'equip de treball
que cal utilitzar, les mesures de seguretat que cal prendre i les inspeccions, proves i controls a

realitzar.

5.6.3. Mesures de proteccio personal

El personal de magatzem ha d’utilitzar els equips de proteccié personal adequat en base a una
avaluacié de riscos laborals i d’acord amb els estandards de les ITC MIE APQ aplicables. En
conseqliencia, en funcié de les caracteristiques del producte a emmagatzemar i del tipus
d'operacié que s'hagi de realitzar, el personal disposara de roba i equips de proteccié adequats

per a ulls, mans, peus, etc. per manipular-los.

5.6.4 Zona de carrega i descarrega

L'area de carrega i descarrega pertany a les zones 110 i 440. La zona de carrega i descarrega dels
compostos liquids és molt important, ja que cal anar amb compte per evitar fuites o vessaments.
Per tant, les zones de carrega i descarrega de compostos inflamables i combustibles estan
controlades pel “Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos” ¢, Segons la ITC MIE
APQ-1, la plataforma on estacionen els camions cisterna durant la carrega i descarrega tindra un
pendent de 1'1% cap a l'area d'evacuacio, assegurant aixi que qualsevol fuita o vessament
accidental arribi rapidament al sistema d’aigua contaminada, a la qual esta connectada.
L'entrada de liquids al col-lector d’aiglies contaminades es realitzara per una arqueta i

mitjangant un tancament simfonic, de manera que no s’escapin els gasos per aquest.

A la planta, s’han de situar els carregadors, llocs on es fa el transvasament de substancies
perilloses. Les instal-lacions de carregadors terrestres de camions o vagons cisterna hauran
d’adaptar el seu disseny i criteris d’operacid als requisits de la normativa sobre el transport,

carrega i descarrega de mercaderies perilloses que son entre altres:

e Els carregadors tenen multiples punts de carrega i descarrega per a camions cisterna. Si es
produeix un vessament desafortunat i el flux és rapid, amb un pendent adequat, es connectara

a la xarxa d’aigua contaminada.
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e Els carregadors es situaran de manera que els camions cisterna que es dirigeixin o vinguin
d’aquests, puguin fer-ho per camins lliures de circulacié. L'accés ha de ser ample i ben

senyalitzat.

¢ Si el producte quimic que s'esta carregant o descarregant és inflamable, s’ha d’assegurar que

el camid cisterna ho faci amb el motor aturat per evitar que s'encengui foc a la zona del voltant.

¢ El paviment de les zones de carrega i descarrega de camions i cisternes seran impermeables a

I'aigua i resistents a les substancies utilitzades.

¢ Si hi ha altres productes inflamables presents durant la carrega i descarrega, cal una connexio

a terra per evitar I'acumulaciod de electricitat estatica.

¢ Abans d'iniciar I'operacié de carrega i descarrega, un operari inspeccionara visualment I'estat

de les manegues i connexions al diposit d’emmagatzematge.

e Els tubs seran inspeccionats i provats anualment d'acord amb les regulacions aplicables o les

recomanacions del fabricant.

5.6.5. Transport de les substancies utilitzades a EPOXYLABS, S.L., S.L.

La reglamentacio basica i especifica que afecta al transport de substancies perilloses és la
seglient: Acuerdo Europeo Relativo al Transporte Internacional de mercancias peligrosas por
Carretera (ADR) i Reial Decret 551/2006 " sobre el transport de mercaderies perilloses per

territori espanyol.

En aquestes normatives es troben en detall les normes segiients sobre:

e |’operacio de transport.

e Documentacié referent a les inspeccions a les quals s’han de sotmetre els vehicles
destinats a portar aquestes substancies perilloses d’un lloc a un altre.

e Com realitzar les operacions de carrega i descarrega i com s’ha d’actuar en cas d’averia

o accident.

e Indiquen el grau d’'ompliment de les cisternes i com netejar-les.
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La senyalitzacid estandard pels vehicles destinats al transport de mercaderies perilloses
consisteix en una placa d’identificacié taronja de dimensions 30 x 40 cm taronja i rectangular
dividit en dos meitats, una inferior i una superior, la qual indica quina substancia quimica

perillosa transporten en aquell moment, tal i com es mostra a la figura 13.

PANEL DE IDENTIFICACION (ADR/07)

N° Identificacion del
peligro (2 6 3 cifras)

N° Identificacion de
la materia (4 cifras)

30 cm minimo

40 cm

=]

Figura 13. Panell d'identificacié de transport ADR 28],

Com s’observa en la figura 13, en el rectangle superior indica el nimero d’identificacié del perill,
el qual esta compost per dues o tres xifres de color negre. Cada xifra representa una informacio
sobre el producte que s’esta transportant, la primera indica el perill principal de la substancia i
els dos seglients els perills secundaris, els quals si es repeteixen en la segona i tercera xifra del
numero significa que el perill és molt important. A continuacid, en la taula 22 es mostra el

significat de les d’aquests nimeros.

D’altra banda, en el rectangle inferior indica el nimero ONU, que és un numero de quatre digits

que identifica el material que es transporta.
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Taula 22. Panell d'identificacid del transport ADR 18],

Significat de la segonai

Significat de la primera xifra

tercera xifra

0 - Sense significat
1 - Explosié
2 Gas Emanaciod de gasos

Liquid o gas inflamable i
3 Inflamable
vapors combustibles

Inflamabilitat de materia

q -
solida
5 Matéria comburent Propietats comburents
6 Materia toxica Toxicitat
7 Radioactivitat -
8 Corrosiu Corrosivitat
Perill de reaccid violenta
resultat de la descomposicid
9 Perill de reaccié espontania

espontania o de

polimeritzacio

Es pot donar el cas que els panells taronges estiguin buits. Aix0 succeeix quan transporten
carregues grans dificils de moure, com bidons, caixes, etc. En aquests casos les indicacions van

als embalatges.

‘.f“"»‘ Ay,

N

Figura 14. Senyalitzacié en els vehicles de transport de substancies perilloses (291,

Pagina 41 de 208



Produccid de resines epoxi U " B
epox |J LaBs

Capitol 5: Seguretat i salut

Per ultim, la identificacid6 que han de portar els vehicles encarregats de transportar les
substancies quimiques presents en la planta industrial EpoxylLabs, S.L. és la que es mostra en la

taula 23 segient:

Taula 23. Senyalitzacio en els vehicles de transport de substancies perilloses.

Perill pel
Nom apropiat pel Classe(s) de perill pel Grup
Substancia medi
transport transport/Etiqueta d’embalatge
ambient
Epiclorhidrina UN 2023 EPICLORHIDRINA 6.1,3 Il S|
METIL ISOBUTIL
MIBK UN 1245 3 Il NO
CETONA
8
Resina CORROSIVE LIQUID,
UN 1760 Codi de classificacio Il S|
epoxi liquida N.O.S.
ADR: C9
, , 8
HIDROXIDO SODICO
Hidroxid de sodi UN 1823 . Codi de classificacio Il NO
SOLIDO
ADR: C6
No
Bisfenol A No aplicable No aplicable No aplicable NO
aplicable
No
Clorur sodic No aplicable No aplicable No aplicable NO
aplicable
NITROGENO 2.2: Gasos no
Nitrogen gas a pressio UN 1977 A NO
COMPRIMIDO inflamables, no toxics

2.2: Gasos no
Aire comprimit UN 1002 AIRE COMPRIMIDO P200 NO
inflamables, no toxics
Benciltrimetilamoni SOLIDO TOXICO,

UN 2811 i 6.1 I NO
clorur ORGANICO, N.E.P.

La taula 23 s’ha realitzat a partir de la informacié que proporciona les fitxes de seguretat
corresponents a cada substancia quimica, les quals es troben al Capitol 13: Annex fitxes de

seguretat.
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5.7 Higiene

Una de les mesures de seguretat més importants en una industria quimica és el control higiénic
de la planta, per tant, s’han de crear certes normes i protocols per conservar la salut dels
treballadors. Aquestes normes sén de compliment obligatori per prevenir lesions o altres

accidents.

5.7.1 Condicions optimes per treballar
La Llei 31/1995, de Prevencid de Riscos Laborals'?, és la norma legal per la qual es determina el

cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un nivell adequat de proteccié de la

salut dels treballadors front als riscos derivats de les condicions de treball.

Aquesta llei dictamina que la temperatura en les oficines (treballs sedentaris) ha d’estar
compresa entre 17 i 27 2C. En canvi per llocs on es realitzin treballs lleugers (en planta) la

temperatura ha d’estar compresa entre 14 i 25 °C.

Per altre banda, la humitat relativa ha d’estar compresa entre el 30% i el 70%, exceptuant els
llocs on hi hagi riscos d’electricitat estatica en els quals haura d’estar compresa entre el 30% i el

50%.

Els treballadors no hauran d’estar exposats de forma freqlient o continuada a corrents d’aire

amb velocitats que superin els seglients limits:

e Elstreballs en ambients no calorosos, la velocitat no haura de superar els 0.25m/s.

e Els treballs sedentaris en ambients calorosos, la velocitat no haura de superar els
0.5m/s.

e Els treballs no sedentaris en ambients calorosos, la velocitat no haura de superar

els 0.25m/s.

La il-luminacié de cada zona d’un lloc de treball s’haura d’adaptar a les caracteristiques de

I'activitat que s’efectui en ella.

Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il-luminacié natural, que s’haura de
complementar amb una il-luminacié artificial quan la primera, per si sola, no garanteixi les

condicions de visibilitat adequades.

Les zones de pas, sortides i vies de circulacié de llocs de treball i, en especial, les que estan
previstes per I'evacuacioé en casos d’emergencia, hauran d’estar lliures d’obstacles de forma que

sigui possible utilitzar-les sense dificultats en qualsevol moment.
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Els llocs de treball, inclosos els locals de serveis, els seus respectius equips i instal-lacions, es
netejaran periodicament i sempre que sigui necessari per mantenir-los en tot moment en

condicions higiéniques adequades.

Un altre factor important per minimitzar els accidents, és la organitzacid a I’hora de treballar. El
métode de les 55 2!, es una técnica de gestié basada en cinc principis per aconseguir un lloc de
treball més organitzat, més net, més ordenat i més productiu. Consta de 5 etapes que

s’implanten de forma consecutiva.

1. Eliminar (Seiri): S’ha d’eliminar el material inutil o mal organitzat, ja que pot comportar

a accidents, cansament, contaminacié, etc.

2. Ordenar (Seiton): Com que en haver acabat la primera etapa, només queden coses utils,
aquests objectes s’hauran de classificar i organitzar en un ordre permanent que permeti

trobar immediatament el que es necessiti.

3. Netejar (Seiso): La bruticia dels medis de produccié i dels materials comporta a avaries,
mal funcionament, endarreriment de la produccié i per lo tant, poca qualitat del

producte.

4. Estandarditzar (Seiketsu): S’haura de crear regles de treball que semblin evidents quan
les mires, per tant, evitar les regles de treball escrites i que aquestes les regles siguin
acceptades per tots. Aquest punt és necessari perqué defineix les condicions basiques

de I'autonomia i millora la fiabilitat de les instal-lacions.

5. Respectar (Shitsuke): El grup de treball s’Tha de mantenir motivat fixant objectius pel

futur. Es el moment d’estabilitzar les accions empreses i tenir la voluntat de millorar.
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5.7.2 Higiene industrial
La higiene industrial'??! és la disciplina que estudia les condicions del medi ambient de treball,

identificant i avaluant els contaminants d’origen laboral, per evitar que es produeixi un dany a
la salut. Tracta de prevenir malalties o trastorns de salut degudes a la presencia de contaminants

quimics (pols, fums, vapor...) i fisics (soroll, vibracions, radiacions...).

5.7.3 Neteja
Tal com s’ha mencionat anteriorment, un dels cinc punts del metode de les 55, és la neteja, tant

dels equips com del personal, per tant, mantenir les zones de treball netes es molt necessari per

evitar accidents!?®!. Hi ha tres estats de la bruticia, de major a menor dificultat per erradicar-la:

e Bruticia incrustada: es aquella que apareix al voltant dels equips i es molt dificil

d’eliminar.

e Bruticia adherents: es aquella que s’ha d’utilitzar técniques fisiques o quimiques

per anul-lar-ne la seva fixacié.
e Bruticia lliure: es aquella que, al no estar incrustada ni adherida, és més facil

eliminar-la.

5.7.3.1 Neteja de la planta
Normalment, es realitza parades en la planta que acostumen a ser tres cops al any, aquestes

parades serveixen per inspeccionar i netejar els equips. Primer es buiden els tancs i es netegen
amb aigua per eliminar els restes de liquid del procés. Quan es buida el tanc, s’'omple de vapor
que pot generar una atmosfera toxica i inclis combustible, aquest raig d’aigua reduira els

problemes de combustid.

També cal mencionar que segons I'Institut de Seguretat i Higiene en el Treball, els sostres d’'un
laboratori han de ser d’un alcada superior a tres metres, per tant, s’ha d’extremar la precaucio

en la neteja dels laboratoris.
Per la neteja del pis, estara constituit per tres etapes

e Eliminacié de la pols i de substancies solides amb I'ajut d’'una escombra o una
aspiradora.
e Fregat del pis, mitjangant aigua i desinfectant.

e Assecat del pis.
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5.7.3.2. Higiene del personal
Es imprescindibles seguir unes mesures d’higiene personal durant el treball. Algunes de les

mesures que cal destacar son:

e laneteja de mansilacara, un cop s’hagi acabat el treball.
e Substituir immediatament la roba contaminada i rentar-les abans de tornar-les a

utilitzar.

Cal esmentar, que abans de la pandemia, provocada pel virus COVID-19, en les empreses,
aquestes mesures no les tenien amb tanta consideracid. Actualment, no solament s’utilitzen

aquestes mesures, sind que s’han afegit algunes altres com:

e Mantenir un distanciament social de 1,5 metres.

e Utilitzar la mascareta en espais tancats.

5.8 Senyalitzacié
L’objectiu principal de la senyalitzacié en una planta quimica, és facilitar la informacié sobre la

seguretat de la planta a tots els treballadors i prevenir possibles accidents. La senyalitzacié no

és un medi de proteccid ni de prevencid, siné que complementa I’accid preventiva.

Les normatives sobre les senyalitzacions de seguretat i salut estan en el Real Decret 485/1997,
de 14 d’abril. La Llei 31/1995, de Prevencié de Riscos Laborals'?, determina les garanties i
responsabilitats per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors front als
riscos derivats de les condicions de treball?¥. Els criteris a tenir en compte per I'Gs de les

senyalitzacions sén:

e La senyalitzacié de seguretat i salut en el treball s’haura d’utilitzar sempre que hi hagi
la necessitat de:

o Cridar I'atencié als treballadors sobre determinats riscos, prohibicions o
obligacions.

o Alertar als treballadors quan es produeixi una situacié d’emergencia que
requereix mesures de proteccio o evacuacio.

o Facilitar als treballadors les localitzacions de determinats medis de
proteccio, evacuacié o primers aukxilis.

o Guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses.
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e la senyalitzacié no haura de ser considerada una mesura substitutoria de les mesures
de proteccid col-lectives i s’haura d’utilitzar quan les mesures de proteccié no hagin
pogut eliminar els riscos. Tampoc s’haura de considerar una mesura substitutoria de la
formacio dels treballadors en mateéria de seguretat i salut en el treball.

e lasenyalitzacié ha de romandre en la planta el temps que hi hagi el risc en la planta.

Per la eleccid del tipus de senyal es realitzara de forma que la senyalitzacid resulti el més eficag

possible, tenint en compte:

e les caracteristiques del senyal.
e Elsriscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.
e Laextensio de la zona a cobrir.

e Elnumero de treballadors afectats.

En la figura 15 es pot apreciar els diferents tipus de senyalitzacio en el lloc de treball:

ADVERTENCIA
PROHIBICIO

SENYALS EN FORMA DE PANELL —  OBLIGACIO

LLUITA CONTRA INCENDIS
SALVAMENT

SENYALITZACIO
SENYALS LLUMISES

SENYALS ACUSTICS

COMUNICACIONS VERBAL

SENYALS GESTIALS

Figura 15. Classificacid dels diferents tipus de senyals.
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5.8.1 Colors de seguretat

UNB

Cada senyal tindra un color al qual se li atribuira un significat determinat en relacié amb la

seguretat i salut en el treball.Com que és important que s’entenguin les senyalitzacions, el color

de contrast dels senyals ha d’estar estandarditzat. En la Taula 24 es pot veure els diferents tipus

de colors, amb el seu significat i indicacions addicionals sobre el seu Us:

Taula 24. Colors de seguretat amb els seus significats.

COLOR DE
CONTRAST SIGNIFICAT INDICACIONS ADDICIONALS
Senyalitzacié de .
yal Z . I , Comportaments perillosos
prohibicio
Parada, dispositius de
Blanc Perill - alarma desconnexié d'emergéencia.
Evacuacié
M.atenal ! equs d.e Identificacio i localitzacié
lluita contra incendis
\_ Atencio,
Negre Senyal d'adverténcia enC|o. ;_)rec.aluuo
Verificacio
Compartiment o accié
. especifica.
Blanc Senyal d'obligacié L, . .
¥ 'gact Obligacié d'utilitzar un equip
de proteccié individual
Senyal de salvament | Portes, sortides passatges,
Blanc o auxili material, llocs de salvament.

Situaciod de seguretat

Tornada a la normalitat

5.8.2 Senyals en forma de panell

Sén el tipus de senyals més utilitzats en la planta quimica. Sén senyals que, per la combinacié

geometrica, de colors i de pictograma,

caracteristiques principals d’aquests tipus de senyals sén:

proporciona una determina

informacio. Les

e laformaicolors d’aquests senyals es defineix en funcié del tipus de senyal de que

es tracti.

e Els pictogrames seran el més senzills possibles, evitant detalls inutils. Poden variar

lleugerament o ser més detallats, sempre que el seu significat sigui equivalent i no

existeixin diferencies o adaptacions que impedeixin percebre clarament el seu

significat.
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e Els senyals seran d’un material que resisteixi lo millor possible els cops, el pas del temps
i les agressions mediambientals.
e Les dimensions de els senyals, aixi com les seves caracteristiques colorimeétriques i

fotometriques, garantiran la seva bona visibilitat i comprensié.

Els aspectes a tenir en compte per la col-locacié d’aquests senyals sén els seglients:

e Elssenyals s’instal-laran preferentment a una al¢ada i en una posicié apropiades en
relacié amb I’angle de visid, tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat
immediata del risc o objecte que s’hagi de senyalitzar.

e Ellloc de col-locacié del senyal ha d’estar ben il-luminat, ser accessible i que es vegi
facilment. Si la il-luminacié general és insuficient, s’haura d’'implementar una
il-luminacié addicional o s’haura d’utilitzar colors fosforescents o materials
fluorescents.

e Perevitar la disminucio de la eficacia del senyalitzacié no s’haura d’utilitzar masses
senyals proximes entre si.

e Els senyals s’hauran de retirar quan deixi d’existir la situacié les justificava.

Com s’ha observat anteriorment en la taula 24, hi ha diferents tipus de senyals depenent de la

seva funcio.

5.8.2.1. Senyals d’advertencia
Aquests senyals tenen forma triangular, sén de color groc i tenen un pictograma negre, el groc

haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal. Tenen la funcié d’advertir sobre
un risc o perill. El fondo del senyal de “materies nocives o irritants” sera de color taronja, per

evitar confusions amb altres senyals similars utilitzades per la regulacioé del trafic a la carretera.

A A

Materias Materias Materias toxicas Materias Materias Cargas
inflamables explosivas corrosivas radiactivas suspendidas
Vehiculos Riesgo Peligro en Radiaciones Materias Radiaciones
de manutencién eléctrico general laser comburentes no ionizantes
Campo magnético Riesgo de Caida Riesgo Baja temperatura Materias nocivas
intenso tropezar a distinto nivel bidlogico o irritantes

Figura 16. Senyals d'advertencia.
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5.8.2.2. Senyals de prohibicio

Aguests senyals tenen forma rodona. Els pictogrames seran negres sobre un fons blanc, les vores
i la banda, transversal descendent de esquerra a dreta travessant el pictograma, de color
vermell. El color vermell, haura de cobrir com a minim el 35% de la superficie del senyal. Tenen

la funcié de prohibir un comportament susceptible de provocar un perill.

O®OX®

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

Figura 17. Senyals de prohibicio.

5.8.2.3. Senvyals d’obligacio

Aguests senyals tenen forma rodona. Els pictogrames sén blancs sobre un fons blau, el blau

haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal. Tenen la funcié de obligar a

00

realitzar un comportament determinat.

© @ ® €

Proteccién Proteccion Proteccion Proteccién Proteccién Proteccién

obligatoria obligatoria obligatoria obligatoria de las obligatoria obligatoria

de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccién obligatoria Proteccion obligatoria Proteccién individual Via obligatoria Obligacién general

del cuerpo dela cara obligatoria contra caidas para peatones (acompanada, si procede,

de una senal adicional)

Figura 18. Senyals d'obligacid.



Produccid de resines epoxi U " B
epox |J LaBs R X &
Capitol 5: Seguretat i salut

5.8.2.4. Senvyals relatives als equips de lluita contra incendis

Aguests senyals tenen forma rectangular o quadrada. El pictograma és de color blanc sobre un

fons vermell, el colo vermell haura de cobrir, com a minim el 50% de la superficie del senyal.

. ﬂ
- N
]

Manguera Escalera de mano Extintor Teléfono para la
para incendios lucha contra incendios
Direccién que debe seguirse

(senal indicativa adicional a las anteriores)

Figura 19. Senyals relatives als equips de lluita contra incendis.

5.8.2.5. Senyals de salvament o socors

Aguests senyals tenen forma rectangular o quadrada. El pictograma es de color blanc sobre un
fons verd, el color verd s’haura de cobrir com a minim el 50% de la superficie del senyal. Tenen

la funcid de proporcionar indicacions relatives a les sortides de socors, als primers auxilis o als

a0

Direccion que debe seguirse
(senial indicativa adicional
a las siguientes)

dispositius de salvament.

I

Via / salida de socorro

N
g Primeros Camilla Ducha de Lavado de

auxilios seguridad los ojos

|
L

Teléfono de salvamento

Figura 20. Senyals de salvament o socors.
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5.8.3 Senvyals lluminosos
Un senyal lluminds, és una senya emesa mitjancant un dispositiu format per materials

transparents o translicids, de tal manera que aparegui per si mateixa com una superficie

lluminosa. Les caracteristiques i requisits que han de complir els senyals lluminosos sén:

e lallum emesa pel senyal haura de provocar un contrast de llum apropiat respecte
el seu entorn. Haura d’estar a un intensitat suficient perque es pugui veure amb
claredat, sense produir enlluernaments.

e Lasuperficie lluminosa que emet el senyal pot ser d’un color uniforme que s’haura
d’ajustar a la normativa establerta en la Taula 24. També pot portar un pictograma
gue haura de respectar les regles del apartat 5.8.2 “Senyals en forma de panell”.

e Si un dispositiu pot emetre un senyal tant continua com intermitent, el senyal
intermitent s’utilitzara per indicar, respecte la continua, un major grau e perill o
una major urgeéncia de I'accié requerida.

e No s'utilitzaran dos senyals lluminosos al mateix temps que puguin donar lloc a
confusio.

e Els dispositius de emissié de senyals lluminosos que s’utilitzen per informar de

perills greus, s’"haura de revisar especialment o tindre una bombeta auxiliar.

5.8.4 Senyals acustics

Un senyal acustic, és un senyal sonor codificada, emesa i difosa mitjancant un dispositiu
apropiat, sense la intervencié d’una veu humana o sintética. Les caracteristiques i requisits que

han de complir els senyals acustics son:

e El senyal acustic haura de tenir un nivell sonor al nivell de soroll ambiental, de
forma que s’entengui clarament, no s’haura d’utilitzar un senyal acustic quan el
soroll ambiental sigui molt intens.

e El to del senyal acustic, haura de permetre la seva correcta identificacid i clara
distincié front a altres senyals acustics o sorolls ambientals. No es podran utilitzar
dos senyals acustics simultaniament.

e Per un mateix senyal acustic, els senyals acustics amb un to o una intensitat
variables o intermitents, indicaran un grau de perill major o una major urgencia,

front als senyals acustics amb un to o una intensitat continus.
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5.8.5 Senvyals gestuals

Es un moviment o disposicié dels bracos o de les mans en forma codificada per guiar a les
persones que estiguin realitzant maniobres que substitueixin un risc o perill pels treballadors.
Un senyal gestual ha de ser precis, simple, ampli, facil de realitzar, de comprendre i clarament
distingible de qualsevol altre senyal gestual. La utilitzacid dels bracos al mateix temps es fara de
manera simetrica i per un sol senyal gestual. Seran els treballadors d’EpoxyLabs, S.L. qui faran

els senyals gestuals. Les regles que s’han de seguir per la utilitzacié d’aquests senyals son:

e |’encarregat dels senyals, donara les instruccions de maniobra mitjancant senyals
gestuals al operador.

e L’encarregat dels senyals podra seguir visualitzant el desenvolupament de les
maniobres sense estar amenagat per aquestes.

e L’encarregat dels senyals s’haura de dedicar exclusivament a dirigir les maniobres i
a la seguretat dels treballador situats a les proximitats.

e |'operador haura de suspendre la maniobra per sol-licitar noves instruccions quan
no pugui executar les ordre rebudes.

e L’encarregat dels senyals haura de ser facilment reconegut per I'operador.

e L’encarregat dels senyals portara un o varis elements d’identificacié apropiats, com
una jaqueta o un casc. Els elements d’identificacié seran de colors vius, a ser
possible, iguals per a tots els elements, i seran utilitzats Unicament per I'encarregat

dels senyals.

El conjunt de gestos codificats, no impedeix que es puguin utilitzar un altres codis. En la figura

21 es podra apreciar la guia de senyals gestuals principals.

Significat ll-lustracié Significat ll-lustracié

Comengament:

L Fi de les operacions
Atencid.

Presa de comandament

Parada: \CD-"‘
\ 4/
Pujar \

Interrupcid.
Fi del moviment
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Significat

ll-lustracio

UNB

Baixar

Significat

Il-lustracio

Distancia vertical

Cap a la dreta:

Respecte al encarregat
dels senyals

Avangar

Cap a l'esquerra:

Respecte al encarregat
dels senyals

Retrocedir

Distancia horitzontal

Perill:

Parada d'emergencia

=% & T &£

Figura 21. Principals senyals gestuals.

Cal mencionar, que si els gestos es fan rapidament, el moviments s’ha de fer rapid i, si pel

contrari, els gestos es fan lentament, el moviment s’ha de fer lent.
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5.8.6 Senyalitzacions de canonades

En la planta EpoxyLabs, S.L. hi haura moltes canonades, perqué no hi hagin accidents i facilitar
la identificacio de les canonades, s’utilitza un sistema de colors que diferencia els diferents fluids
que circulen per les canonades!?®.. En la figura 22 es poden identificar els diferents fluids amb

els seus respectius colors.

Color Estado Color

e Basico Fluido Complementario Elsmpho
ACEITES  |Mamon | Gas-oil | &marillo [ = |
De alquitran | Negro [ i}
Bencina Rojo | o
. | Benzal | Blanco o
"ACIDO  [Naranja | Concentrado | Rojo s
AIRE Azul Caliente | Blanco ErEm
Comprimida | Rojo o -
[ |Polvocarbdn | Negro w3
AGUA Verde Potable | Verde o=
Caliente | Blanco = |
Condensada Amarillo [=2m ]
A presion | Rojo [
Salada | Maranja s
Uso industrial | Negro [ s ]

s Residual | Megro + Megro )

(ALQUITRAN Negro | | | —

BASES | Violeta | Concentrado | Rojo EEs
GAS Amarillo | Depurado Amarillo |3
Bruto MNegro e
Pobre | Azul |3
Alumbrado Rojo e
De agua | Verde |
De aceite Marrn e

* Acetileno | Blanco + Blanco o

* Acido carbdnico | Megro + Negro )

* Oxigeno Azul « Azul )

*Hidrogeno Rojo + Rojo )

* Mitrdgeno Verde + Verde CEm

2 1 |"Amoniaco _|Violeta.s Violeta  |CmCm—
|VACIO | Giris ‘ =
YAPOR | Rojo De alta Blanco | = |
De escape | Verde [ ]

Figura 22. Codi de colors canonades.
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5.9. Atmosferes explosives
Avui en dia, hi han diverses industries i processos productius on es treballa amb substancies

quimiques que poden formar navols de pols inflamables i explosius. Un pols combustible
acumulat en capes per si sol no suposa un risc d’explosid pero si un risc d’incendi quan hi ha un

possible augment de la temperatura del lloc on es troba depositat.

Perque es doni una atmosfera potencialment explosiva, cal la combinacié de la barreja d'una
substancia inflamable o combustible amb un oxidant a una concentracié determinada, i una font
d'ignicid. El risc es fa major i més complicat quan ens trobem en un espai confinat i amb treballs

de manipulacié d'aquestes substancies.

La normativa que regeix tots els aspectes relacionats amb atmosferes explosives es el Reial
Decret 681/2003 2!, pel qual s'aprova la proteccié de la salut i la seguretat treballadors exposats

a atmosferes explosives en el lloc de treball.

S'entén per ATMOSFERA EXPLOSIVA tota barreja, en condicions atmosferiques, d'aire i
substancies inflamables en forma de gas, vapor o pols en que, després de la ignicid, es propaga

la barreja no cremada.
Es distingeixen dos tipus d'atmosferes ATEX:

e Atmosferes de gas explosives: barreja d'una substancia inflamable en estat de gas
o de vapor amb l'aire, on, en cas d'ignicid, la combustié es propaga a tota la barreja
no cremada.

e Atmosfera amb pols explosiva: barreja d'aire, en condicions atmosferiques, amb
substancies inflamables sota la forma de pols o fibres, en qué, en cas d'ignicig, la

combustié es propaga a la resta de la barreja no cremada.

No s'inclou en la definicié d'ATEX el risc d'explosié de substancies inestables, com ara els
explosius, material pirotecnic i peroxids organics o quan les barreges explosives estan sotmeses
a condicions no considerades com a atmosferiques normals, com és el cas de barreges sotmeses

a pressio .

Els passos que s’haurien de seguir per tal de d’enfortir la seguretat en les zones on existeix perill

d’explosié sén els seglients:
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1. Evitar qualsevol risc o possibilitat de la formacié d’'una ATEX.
2. Avaluar tots els riscos que no s’hagin pogut evitar, es a dir, avaluar la ignicié d’aquesta
atmosfera.

3. Aplicar les mesures de seguretat per tal d’assegurar un ambient de treball segur.

Per tant, per poder coneixer quines eines de seguretat s’ha de fer servir per a eliminar o
minimitzar I'aparicié d’'una atmosfera d’aquestes caracteristiques s’ha de conéixer quines sén

les arees de la planta industrial susceptibles a formar atmosferes explosives.

5.9.1. Classificacio de zones ATEX
La classificacié que duu a terme Reial Decret 681/2003 2! &s en funcié de la probabilitat de

formacié i la duracié de I'atmosfera explosiva. Hi ha dos tipus:

A. Llocs amb preséncia de gasos o vapors inflamables.
En aquests casos és possible la formacid en qualsevol moment d'atmosferes explosives,
per exemple, zones de transvasament de liquids explosius, cabines de pintura,
magatzems de dissolvents, etc. Es subdivideixen alhora en funcioé de la probabilitat de
presencia de I'atmosfera explosiva a:
e Zona 0: Preséncia permanent o durant llargs periodes de temps.
e Zona 1: Susceptible de formar-se en condicions normals de treball.

e Zona 2: Preséncia poc probable i per curts periodes.

B. Llocs amb presencia de pols combustible.

Com a exemple es pot citar sitges de cereals, molins, plantes de tractament de carbg,

plantes de fertilitzants, etc. Dins aquesta classe es distingeix:
Zona 20: Es aquella en qué hi ha o pot haver-hi pols combustible durant les
operacions normals de funcionament, posada en marxa o neteja, en quantitat
suficient per produir una atmosfera explosiva. Exemple: en molins polvoritzadors.
Zona 21: Es aquella en qué el ntvol o capa de pols és susceptible de formar-se en
condicions normals de treball.

Zona 22: Presencia poc probable i per periodes curts.

Pagina 57 de 208



epox |J LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

110

110

110

110
110
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110
220
220
220
220
330
330
330
440
440
550

550

550
550
550
550
660
660
660
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5.9.2. Classificacio de zones ATEX a EpoxyLabs, S.L.
Seguint la classificacié de les zones ATEX esmentada en I'apartat anterior, a continuacié es

UNB

mostra en la taula 25 la classificacié de les diferents naus ATEX presents a la planta EpoxyLabs,

S.L.

111

112

113

114
115
116
117

118
221
222
223
224
331
332
333
441
442
551

552

553
554
555
556
661
662
663

Taula 25. Classificacié zones ATEX a EpoxyLabs, S.L. (271,

Descripcié

Emmagatzematge de materials

Emmagatzematge d’inflamables — Epiclorhidrina i MIBK

Emmagatzematge de corrosius — Hidroxid de sodi

Recepcid i expedicid de substancies
Parc de tancs — Producte final DGBEA

Emmagatzematge de catalitzador

Emmagatzematge d’inflamables — Recirculacié epiclorhidrina

Emmagatzematge de BFA — Sala blanca
Produccié Reaccid 3
Produccid Reaccid 2

Planta pilot
Produccié Reaccid 1
Sala de destil-lacié 3
Sala de destil-lacio 2
Sala de destil-lacié 1

CER
Tractaments generals

Porteria
Laboratoris de qualitat i desenvolupament

Taller
Vestuaris i sala de repos
Cantina
Oficines
Sala contra-incendis
Sala de calderes

Circuit de refrigeracio
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No aplica
Zona 0/1/2
No aplica
No aplica
No aplica
Zona 22
Zona 0/1/2
Zona 22
Zona 0/1/2
Zona 0/1/2
Zona 0/1/2
Zona 0/1/2
Zona 0/1/2
Zona 0/1/2
Zona 0/1/2
No aplica
Zona 0/1/2
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
Zona 0/1/2

No aplica
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664 Sala d'energies No aplica
665 Sala primers auxilis No aplica
666 Nitrogen gas + Aire comprimit No aplica

Observant la taula 25 es sap que les zones classificades com a atmosferes explosives sén les naus
on s’emmagatzema o on hi circula liquids inflamables i combustibles que en la planta de
EpoxyLabs, S.L. son la epiclorhidrina i el MIBK. D’altra banda, també s’ha considerat com Zona
22 la sala blanca on s’emmagatzema el bisfenol A en pols que tot i que no és inflamable pot
haver-hi una petita possibilitat de creacié d’atmosfera explosiva, per tant, s’ha ficat com a
mesura de seguretat. Per visualitzar millor la distribucid de les zones ATEX hi ha el planol

corresponent al Capitol 10: Planols d’enginyeria.

5.9.3. Senvyalitzacio ATEX
Per tal d’informar a tota persona que treballi en zones amb probabilitat de formacié d’una

atmosfera explosiva, aquestes es senyalitzen d’acord amb la seglient senyal:

Figura 23. Senyalitzacié d'atmosfera explosiva 28],

Les caracteristiques intrinseques que ha de tenir aquesta senyal d’atmosferes explosives és que

ha de ser:

1. De forma triangular
2. Amb lletres negres sobre fons groc, vores negres (on el color groc haura de cobrir com

a minim el 50% de la superficie del senyal).
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5.9.4. Mesures de seguretat ATEX
Per tal d’evitar atmosferes explosives que es poden generar es consideren un conjunt de

principis de seguretat que es citen a continuacio:

e Proporcionar informacié i formacid sobre que és, com es forma i com es preveu una
atmosfera explosiva.

e Utilitzacié d’equips de proteccio individual (5.14), es important que la roba utilitzada
sigui antiestatica per tal d’evitar que pugui generar una espurna, i iniciar un incendi i/o
explosid.

e [|nertitzar els equips on s’utilitzi substancies inflamables, per tal de desplacar I'oxigen
present. Per aquest motiu, en la planta EpoxylLabs, S.L. s’introduira nitrogen a tots
aquells equips que ho requerissin.

e Sistemes de refrigeracié per aquells equips on pugui augmentar perillosament la
temperatura.

e Els equips han de comptar amb el certificat CE, el qual indica que sén aptes per ser
utilitzats en aquest tipus d’'ambient.

e Les zones de risc d'explosio seran tan reduides com sigui possible.

e Lapreseéncia d'equips eléctrics es minimitzara i seran de proteccié d'acord amb la zona.

e S'evitara en tant que sigui possible la ventilacid i amb aixo I'aixecament de pols.

e Manteniment de neteja i recollida de la pols generada de forma periddica al mateix

temps d’aquells equips que puguin presentar més perill.

Els equips eléctrics estaran protegits contra I'entrada de pols al grau requerit:

e |P5x. Proteccio contra I'entrada perjudicial de pols.

e |P6X. Proteccio total contra |'entrada de pols.
Les temperatures superficials maximes de treball dels equips es limitaran a 2/3 dela TINo a
7459C menys de la TIC per a capes de 3 mm. Si sén superiors caldra disminuir aquesta

temperatura.

5.10 Proteccid contra incendis
Un dels principals riscos a les plantes industrials, en especial les quimiques, son els incendis, els

quals generalment son causats degut a la presencia i manipulacié de productes inflamables en
les naus d’emmagatzematge, en les seves respectives zones de carrega i en els naus de
produccid, és a dir, aquests es generen arran d’un vessament incontrolat d’aquests productes

quimics. Per tant, és important tenir un conjunt de mesures preventives i seguretat per a que
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aquests fets no es produeixin com serien I'adequacid de les instal-lacions, una bona classificacid
de les zones ATEX mencionades anteriorment, una xarxa contra incendis i que els operaris de la

planta tinguin també una bona formacio ESI.

En aquest apartat es definira la xarxa contra incendis de la nostra instal-lacié seguint la
normativa de proteccié contra incendis que es el Reial Decret 513/2017 ?°), a partir del qual
s’aprova el reglament d’instal-lacions de proteccié contra incendis. A més, es pot aplicar de
forma complementaria a aquest Reial Decret les consideracions mencionades en la ITC MIE APQ-
1, el qual dona instruccions de com precedir en la prevencié d’incendis quan s’emmagatzema

una substancia inflamable o combustible.

La realitzacid del pla contra incendis és principalment per maximitzar una actuacié efectiva
contra el foc en cas d’incendi, poder reduir les perdues de vides humanes, protegir el medi
ambient i a tercers (com per exemple a empreses veines) i reduir les perdues economiques a

causa danys fisics a altres equips o a la resta de la instal-lacid.

5.10.1 Factors determinants en 'origen d’un incendi
El tetraedre del foc és un model que descriu 4 elements que son necessaris per iniciar un foc, si

es combinen d’una forma adequada. D’altre banda cal recalcar que amb aquest coneixement es

sap que aturant un d’aquests elements es pot sufocar el foc.

Comburent
Combustible

—— Reaccio en

. cadena

Energia

Figura 24. Tetraedre del foc 391,

Els elements del tetraedre son:

e El combustible; el qual pot estar en estat solid, liquid o gasos, i es combina amb el
comburent per produir una reaccié exotérmica en la que es despren calor en gran
quantitat i produeix el foc. Usualment aquest reacciona amb el comburent en estat

vapor, i per tant, no es crema tot el comburent alhora.
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e El comburent; aquest és un compost oxidant que es combina amb el combustible
per donar lloc a la combustidé. Aquest usualment és I'oxigen de l'aire per la seva
abundancia i facilitat de trobar-la en condicions normals.

e L’energia d’activacid; és I'energia minima que requereix la mescla combustible-
comburent per donar lloc a la combustid. La font d’energia pot ser quimica,
eléctrica, termica i mecanica.

e La reaccié en cadena; és la reaccié que es dona de forma descontrolada i es
fortament exoteérmica, la qual es retroalimenta, perqué I'energia que despren és

suficient per mantenir la flama viva.
La temperatura de combustio pot ser:

e A temperatura d’inflamacié; és la temperatura minima a la qual es produeix
I’evaporacié suficient per que la seva combinacié amb el comburent pugui produir
una ignicié amb una aportacié energética.

e A temperatura d’inflamabilitat; en la que la combustid es produeix en condicions

extremes de combinacié combustible-comburent.

Sense el calor suficient, el foc no pot ni comengar ni propagar-se. Es pot eliminar introduint un
compost que prengui una part de la calor disponible per a la reaccid. Habitualment s'utilitza
aigua, que pren l'energia per passar a estat gasds. També sdn efectius pols o gasos amb la

mateixa funcid.

Sense el combustible el foc s'atura. Es pot eliminar naturalment, consumit per les flames, o
artificialment, mitjancant processos quimics i fisics que impedeixen al foc accedir al combustible.
Aquest aspecte és molt important en I'extincié d'incendis forestals (per exemple, mitjancant

tallafocs, aixi com en els incendis controlats.

La insuficiencia d'oxigen impedeix al foc comencgar i propagar-se.
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5.10.2. Métode d’extincio d’incendis
A continuacié s’expliquen els 4 métodes diferents per extingir un incendi 3!

e Eliminacié: Separar fisicament la substancia combustible de la flama. Es el métode
d'extincié més eficient i directe, pero el menys utilitzat per la seva complexitat.

e Sufocacid: Eliminar o reduir la quantitat de comburent. Aquesta eliminacid té lloc
mitjancant I’alliberament d’un gas inert. D'aquesta manera, es desplaca I'oxigen, que
és l'agent oxidant més comu. Una altra manera d'extingir un incendi és cobrir el foc
directament amb una substancia no inflamable, generalment aigua.

e Refredament: Reduir la temperatura del combustible (o de la flama), per tant es treu
I’energia d’activacio necessaria per la combustid.

e Inhibicié: Aplicar productes quimics que modifiquin la quimica de la combustid,

sobretot afecta negativament la reaccié en cadena.

5.10.3 Classificacio d’incendis
Després de comprendre les possibles condicions per a que tingui lloc un incendi, es fa una breu

descripcio dels diferents tipus d'incendis existents 32,

Aquesta classificacio es fa en funcid de I'estat del combustible, és a dir, si és solid, liquid o gasés
i per a cadascun s'indicara el metode d'extincié d'incendis més adequat, els quals s’han

mencionat en |'apartat anterior.

e (lasse A

Originats per combustibles solids que deixen cendres i brases al cremar, com la fusta o el paper.
Meétode d’extincid més apropiat: Refredament.

e C(Classe B

Originats per combustibles liquids o que destil-len liquid per calor, com la benzina o els olis.
Meétode d’extincid més apropiat: Sufocacié o inhibicid de la reaccid en cadena.

e C(lasseC

Originats per combustibles gasos, com el propa o meta.

Meétode d’extinciéd més apropiat: Sufocacié o inhibicid de la reaccié en cadena.
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e (lasseD
Aquest tipus d’incendis, també, s’anomenen incendis especials i s’originen per certes

substancies quimiques o per metalls combustibles, com el sodi o el potassi.
Meétode d’extincié dependra del tipus de producte combustible.

e C(ClasseE

Aquest tipus d’incendis son els que es produeixen degut a la electricitat.
Meétode d’extincié més apropiat: Sufocacié amb agents extintors no conductors.

e C(ClasseFoK
Sén els focs derivats de la utilitzacié d’olis per cuinar. En aquests casos, s’excedeixen molt més

que altres liquids inflamables, fent inefectius els agents d’extincié normals.

Métode d’extincié més apropiat: Sufocacid o inhibicid de la reaccié en cadena.

5.10.3.1. Tipus d’incendis que es poden donar a Epoxylabs, S.L.
En el nostre cas, els tipus d’incendis que es poden originar a la instal-lacié de resina epoxi liquida

son els seglients:

e Classe B—La epiclorhidrina i el MIBK sén liquids inflamables i combustibles de classe B1.

e C(Classe E— Degut a un curtcircuit eléctric.

5.10.4. Classificacio de les arees d’una planta industrial
S'entén per establiment el conjunt d'edificis, zona d'aquests, instal-lacions o espais oberts d'us

industrial o magatzem destinat a ser utilitzat sota una titularitat diferenciada i el projecte de
construccié o reforma, aixi com l'inici de I'activitat prevista, que sigui objecte de control

administratiu.

Com que les diferents naus presents a la planta de produccié EpoxylLabs, S.L. té diferents zones
i cada una d’elles esta conformada per varies naus amb diferents finalitats, no presentara el
mateix grau de perillositat la nau de les oficines tecniques que la dels diposits
d’emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles, per tant, s’han d’adoptar diferents

mesures de prevencid contra incendis.
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El Reial Decret 2267/2004 133, pel qual s’aprova el reglament de seguretat contra incendis en els
establiments industrials, fa la seglent classificacié. Els establiments industrials es

caracteritzaran per:
a) La seva configuracié i ubicacié amb relacio al seu entorn.
b) El seu nivell de risc intrinsec.

Segons les caracteristiques dels establiments industrials per configurar-los i ubicacié amb relacié

al seu entorn es diferencien dos subgrups:

e Zona tancada (dins d’edificis).

e Zona oberta (fora dels edificis).

Els establiments industrials ubicats en zona tancada sén els segiients:

- TIPUS A: L'establiment industrial ocupa parcialment un edifici que té, a més, altres

establiments, ja siguin aquests d’Us industrial i d’altres usos.

En vertical En horizontal

Figura 25. Establiment tipus A.

Pagina 65 de 208



erox |J LaBs

Capitol 5: Seguretat i salut

OO Produccid de resines epoxi U '_‘ B

- TIPUS B: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici adossat a un altre o altres
edificis, o a una distancia igual o inferior a tres metres d'un altre o altres edificis, d'un

altre establiment, ja siguin aquests d'Us industrial o bé d'altres usos.

TIPOB

<in <\

Figura 26. Establiment tipus B.

- TIPUS C: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici, o diversos, al seu cas, que
esta a una distancia més gran de tres metres de I'edifici més proper altres establiments.
Aguesta distancia haura d'estar lliure de mercaderies combustibles o elements

intermedis susceptibles de propagar I'incendi.

TIPOC

e

Figura 27. Establiment tipus C.
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Segons els establiments industrials que desenvolupen la seva activitat a espais oberts que no

constitueixen un edifici son els de:

TIPUS D: L'establiment industrial ocupa un espai obert, que hi pot estar totalment cobert, alguna

de les facanes del qual manca totalment de tancament lateral.

TIPOD

Figura 28. Establiment tipus D.

TIPUS E: L'establiment industrial ocupa un espai obert que hi pot estar parcialment cobert (fins
a un 50% de la superficie), alguna de les seves faganes a la part coberta manca totalment de

tancament lateral.

TIPOE

Figura 29. Establiment tipus E

Els establiments industrials, en general, estaran constituits per una o diverses configuracions
dels tipus A, B, C, D i E. Cadascuna d'aquestes configuracions constituira una o diverses zones

(sectors o arees d'incendi) del establiment industrial.

1. Per als tipus A, B i C es considera "sector d'incendi" I'espai de I'edifici tancat per
elements resistents al foc durant el temps que es establiu en cada cas.
2. Per als tipus D i E es considera que la superficie que ocupen constitueix un "area

d'incendi" oberta, definida només pel seu perimetre.
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5.10.4.1. Classificacié de les naus de la planta EpoxylLabs, S.L.
Un cop es coneix la forma en la qual s’ha de dur a terme la classificacio de les naus aquestes

s’indiquen a continuacio a la taula 26 per les naus de la planta EpoxyLabs, S.L.:

Taula 26. Classificacio de les arees de EpoxyLabs, S.L.

Descripcio

UNB

Tipus d’edifici

110

110

110

110
110
110

110

110
220
220
220
220
330
330
330
440
440
550
550
550
550
550
550
660

111

112

113

114
115
116

117

118
221
222
223
224
331
332
333
441
442
551
552
553
554
555
556
661

Emmagatzematge de materials

Emmagatzematge d’inflamables — Epiclorhidrina i

MIBK

Emmagatzematge de corrosius — Hidroxid de sodi

Recepcid i expedicid de substancies
Parc de tancs — Producte final DGBEA

Emmagatzematge de catalitzador

Emmagatzematge d’inflamables — Recirculacié

epiclorhidrina
Emmagatzematge de BFA — Sala blanca
Produccié Reaccid 3
Produccié Reaccid 2
Planta pilot
Produccié Reaccid 1
Sala de destil-lacié 3
Sala de destil-lacié 2
Sala de destil-lacié 1
CER

Tractaments generals

Porteria

Laboratoris de qualitat i desenvolupament
Taller
Vestuaris i sala de repos
Cantina
Oficines

Sala contra-incendis
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660 662 Sala de calderes C
660 663 Circuit de refrigeracié C
660 664 Sala d'energies C
660 665 Sala primers auxilis C
660 666 Nitrogen gas + Aire comprimit C

El tipus d’edificacid EpoxylLabs, S.L. és de tipus C en la majoria dels casos, ja que moltes
d’aquestes naus estan ocupades per oficines i amb una configuracid en horitzontal en la majoria
d’establiments. Es respecten les distancies de 3 metres entre edificis ja sigui per carreteres o per
edificacié. No obstant, hi ha alguns edificis que tenen dues plantes per a poder carregar els
equips que prenen necessitat de fer-ho, pero, en qualsevol cas, aquests no superen 'alcada de

16 metres.

Totes les parets estan construides de formigo ja que aquest material té una elevada resisténcia
al foc i de la propagacié del mateix. A més, el formigd no es crema i no augmenta la carrega de
foc, tampoc produeix fums ni gasos toxics. Aquest material es facil de reparar després d’un

incendi i no es veu afectat per I'aigua utilitzada per a la sufocacié del mateix.

5.10.4.2. Nivell de risc intrinsec a Epoxylabs, S.L.
La segona classificacié de la normativa de la proteccié contra incendis és segons la

caracteritzacié dels establiments industrials pel seu nivell de risc intrinsec, atenent els criteris

simplificats i segons els procediments que s'indiquen a continuacio.

El nivell de risc intrinsec de cada sector o area d’incendi s’avaluara:

1. Calculant la seglient expressio, que determina la densitat de carrega de foc, ponderada

i corregida, del sector o area d'incendi esmentat seguint |'equacié 3:

> Gigi G i i
O :]TRH (MJ/m” )o(Mcal/m~)

Equacié 3. Calcul del nivell intrinsec [331,
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La explicacid de les variables de la equacio 3 es troben en la taula 27.

Taula 27. Explicacio de les variables de la equacio 3.

Densitat de carrega de foc, ponderada i corregida, del sector o area de

Qs incendi, a MJ/mZo Mcal/m?2.

Gi Massa, en kg, de cadascun dels combustibles (i) que existeixen al sector
o area d’incendi (inclosos els materials constructius combustibles).

qi Poder calorific, en MJ/kg o Mcal/kg, de cadascun dels combustibles (i)

gue existeixen al sector d'incendi.

Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la
Ci combustibilitat) de cadascun dels combustibles (i) que existeixen al
sector de incendi.

Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per la
activacid) inherent a l'activitat industrial que es desenvolupa al sector de
incendi, produccio, muntatge, transformacid, reparacio,
emmagatzematge, etc.

Ra
Quan hi ha diverses activitats en el mateix sector, es prendra com a
factor de risc d'activacio (Ra) l'inherent a I'activitat de més risc de
activacid, sempre que aquesta activitat ocupi almenys el 10 per cent de
la superficie del sector o area d’incendi.
A Superficie construida del sector d'incendi o superficie ocupada de I'area

de incendi, a m.
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Taula 28. Grau de perillositat dels combustibles 331,

prestigi I'Us del qual ha de ser justificar-se.

VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, C;

ALTA

MEDIA

BAJA

- Liquidos clasificados como clase A en
la ITC MIE-APQ1

- Liquidos clasificados como subclase
Bi,enla ITC MIE-APQ1.

- Sdlidos capaces de iniciar su
combustién a una temperatura inferior a
100 °C.

- Liquidos clasificados como
subclase Bz en la ITC MIE-APQT1.

- Liquidos clasificados como clase C
en la ITC MIE-APQ1.

- Solidos que comienzan su ignicion
a una temperatura comprendida
entre 100 °C y 200 °C.

- Liquidos clasificados
como clase Den la
ITC MIE-APQ1.

- Solidos que
comienzan su ignicion
a una temperatura

- Productos que pueden formar mezclas - Sélidos que emiten gases superior a 200 °C.
explosivas con el aire a temperatura inflamables.
ambiente.
- Productos que pueden iniciar
combustién espontanea en el aire a
temperatura ambiente.
Ci=1,60 Ci=130 Ci=1,00

el nostre cas és el gas natural.

bibliografica 134,
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perillositat per activacid, Ra, sigui 2 pels productes quimics inflamables i 1 pel gas natural.

UNB

Els valors del coeficient de perillositat per combustibilitat, Ci, de cada combustible poden deduir-

se de la taula 28, del Cataleg CEA de productes i mercaderies, o de taules similars de reconegut

NOTA: ITC MIE-APQ1 del Reglamento de almacenamiento de productos quimicos, aprobado por el Real Decreto 379/2001, de 6

En primer lloc s’han de definir totes les substancies que es troben a la planta i classificar-les en
els 3 grups de classificacié dels coeficients de perillositat per combustible segons el Reial Decret
2267/2004 3! anomenats anteriorment, que per tant, sén aquelles substancies que es poden
classificar en la ITC MIE APQ-1, que en el nostre cas sén la epiclorhidrina i el MIBK i segons els

productes que poden formar mescles explosives amb I'aire a temperatura ambient, per tant, en

També, segons el Reial Decret 2267/2004 3! s’ha escollit que el valor del coeficient de

D’altra banda, els valors del poder calorific de la epiclorhidrina, el MIBK i el gas natural sén 4,5

Mcal/kg, 5,8 Mcal/kg i 16,8 Mcal/kg, respectivament, els quals s’han trobat a la sisena referéncia
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UNB

A continuacid, es mostra en la taula 29. els valors utilitzats del coeficient de perillositat, (Ci) del

poder calorific en Mcal/kg (qi) i del coeficient de perillositat per activacio (Ra) de les substancies

inflamables i combustibles i dels productes que poden iniciar una combustié espontania en l'aire

a temperatura ambient presents a la planta EpoxylLabs, S.L. per fer el calcul de la densitat de

carrega de foc.

Taula 29. Dades pel calcul de la densitat de carrega de foc 1331134,

Classe

Substancia Perillositat

d’emmagatzematge

Liquid classificat en la
ITC MIE com:
Epiclorhidrina 1 ( Classe B1) ALTA
6 (Categoria 1B)
7 (Categoria 3)
Liquid classificat en la
ITC MIE com:
MIBK 1 ( Classe B1) ALTA
7 (Categoria 4 —
Inhalacid)
ALTA

Gas natural De xarxa
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Seguidament, es mostra en la taula 30 els valors de les arees de cada nau en m?, si conté o hi
circula un liquid inflamable i combustible i/o un producte que pot iniciar una combustié

espontania en |'aire a temperatura ambient tot indicant el seu nom i la massa present d’aquest.

Taula 30. Arees de les naus a EpoxyLabs, S.L. i kilograms manipulats de liquids inflamables i combustibles.

Superficie [\ ERY]
Descripcio construida Combustible/Inflamable combustible/inflamable
(m?) (Kg)
Emmagatzematge
110 111 500 = =
de materials
Emmagatzematge
d’inflamables — Epiclorhidrina
110 112 1125 >6640
Epiclorhidrina i MIBK 36491
MIBK
Emmagatzematge
110 113 de corrosius — 1007,2 - -

Hidroxid de sodi
Recepcid i expedicid
110 114 754 - -
de substancies
Parc de tancs —
110 115 Producte final 924 - -
DGBEA
Emmagatzematge
110 116 100 - -
de catalitzador
Emmagatzematge
d’inflamables —
110 117 320 Epiclorhidrina 30149
Recirculacio

epiclorhidrina

Emmagatzematge
110 118 306 - -
de BFA —Sala blanca
Epiclorhidrina 1,87
220 221  Produccié Reaccio 3 647,5
MIBK 4076,67
Epiclorhidrina 3,73
220 222 | Produccidé Reaccio 2 360
MIBK 8220
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Epiclorhidrina 300
220 223 Planta pilot 198
MIBK 300
Epiclorhidrina
220 224 | Produccié Reaccid 1 273 18109
618 Epiclorhidrina 0,93
330 331 Sala de destil-lacié 3
MIBK 2038,33
Epiclorhidrina 1,87
330 332 | Sala de destil-lacié 2 490
MIBK 4110
Epiclorhidrina
330 333  Sala de destil-lacio 1 546 14500
440 441 CER 873 - -
Tractaments Epiclorhidrina 250
440 442 2449,25
generals MIBK 250
550 551 Porteria 150 - -

Laboratoris de
550 552 qualitat i 376 - -

desenvolupament

550 553 Taller 672 - -
Vestuaris i sala de
550 554 170 - -
repos
550 555 Cantina 430 - -
550 556 Oficines 1330 - -

660 661 @ Sala contra-incendis 332,5 - -

660 662 Sala de calderes 336 Gas natural 567
Circuit de

660 663 560 - -
refrigeracio

660 664 Sala d'energies 224 - -

660 665  Sala primers auxilis 315 - -

Nitrogen gas + Aire

660 666 396 - -

comprimit
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Per acabar, es calcula la densitat de carrega de foc d’aquelles naus on hi ha o hi circula un liquid
inflamable i combustible i/o un producte que pot iniciar una combustié espontania en I'aire a
temperatura ambient seguint I'equacié 3 i a partir de la taula 31 que es mostra a continuacio es
dedueix el nivell de risc intrinsec del sector o area d’incendi, del edifici industrial o del conjunt

de I'establiment industrial extreta del Annex | del Reial Decret 2267/2004 1331

Taula 31. Densitats de carrega de foc en funcié del nivell de risc intrinsec (33,

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100< Qs <200 425< Qs < 850
3 200 < Qs = 300 850 < Qs <1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 < Qs <1700
5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400
6 800 < Qs <1600 3400 < Qs <6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs < 13600
8 3200 < Qs 13600 < Qs

Taula 32. Nivell de risc intrinsec en cada nau a la planta EpoxyLabs, S.L.

Densitat de carrega de
Descripcio Risc d’incendi

foc (Mcal/m?)

Emmagatzematge de

110 111 - -
materials
Emmagatzematge
110 112 d’inflamables — 1327,01 A6

epiclorhidrina i MIBK

Emmagatzematge de
110 113  corrosius — Hidroxid -

de sodi
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Recepcid i expedicid
110 114 - -
de substancies
Parc de tancs —
110 115 Producte final - -
DGBEA
Emmagatzematge de
110 116 - -
catalitzador
Emmagatzematge
d’inflamables —
110 117 986,7 A6
Recirculacio
epiclorhidrina
Emmagatzematge de
110 118 - -
BFA — Sala blanca
220 221  Produccié Reacci6 3 116,9 B2
220 222 | Producci6 Reacci6 2 508,72 M5
220 223 Planta pilot 59,93 B1
955,2
220 224 Produccidé Reaccio 1 A6
330 331 Sala de destil-lacié 3 61,79 B1
330 332 | Sala de destil-lacio 2 175,42 B2
382,42
330 333 Sala de destil-lacié 1 M4
440 441 CER - -
Tractaments
440 442 3,36 Bl
generals
550 551 Porteria - -
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550

550

550

550
550

660

660

660

660

660

660

Produccid de resines epoxi

552

553

554

555
556

661

662

663

664

665

666

Capitol 5: Seguretat i salut

Laboratoris de
qualitat i
desenvolupament
Taller
Vestuaris i sala de
repos
Cantina

Oficines

Sala contra-incendis

Sala de calderes
Circuit de
refrigeracio

Sala d'energies

Sala primers auxilis

Nitrogen gas + Aire

comprimit

45,36

Bl

UNB

Després de definir la categoria de cada area de la instal-lacié i els riscos associats, s’ha

d’assegurar que totes elles siguin adequades segons el nivell de risc que presenten. En cas de

que la superficie fos insuficient, aquesta s’hauria augmentar. A la taula 33 que es mostra a

continuacié es recullen les superficies maximes admissibles de cada sector d’incendi i el nivell

intrinsec de foc que suposa segons el Reial decret 2267/2004 B3,
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Taula 33. Caracteritzacid del risc intrinsec segons la configuracio de I’establiment.

Riesgo Configuracién del establecimiento
intrinseco del
sector de TIPO A (m2) TIPOB (m2) | TIPOC (m2)
’ 4
BAJO (D-2)-(3) @3 G )@
1 2000 6000 SIN LIMITE
2 1000 4000 6000
MEDIO (2)-(3) (2) (3) (3) 4)
3 500 3500 5000
4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
ALTO NO (3) (3)(4)
6 2000 3000
7 ADMITIDO 1500 2500
NO ADMITIDO 2000

Taula 34. Area disponible i superficie maxima admissible segons el nivell de risc intrinsec en cada nau a la planta

111

112

113

114

Descripcid

Emmagatzematge

de materials

Emmagatzematge
d’inflamables —
epiclorhidrina i

MIBK

Emmagatzematge
de corrosius —
Hidroxid de sodi
Recepcid i
expedicio de

substancies

Epoxylabs, S.L.

Tipus
d’edifici

Superficie

construida

(m?)

500

1125

1007,2

754
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Parc de tancs —
110 115 Producte final D 924 - - No limit
DGBEA
Emmagatzematge
110 116 E 100 - - No limit
de catalitzador
Emmagatzematge
d’inflamables —
110 117 D 320 986,7 A6 No limit
Recirculacio

epiclorhidrina
Emmagatzematge
110 118 de BFA —Sala D 306 - - No limit
blanca

Produccié Reaccio

220 221 C 647,5 116,9 B2 6000
3
Produccié Reaccio
220 222 C 360 508,72 M5 3500
2
220 223 Planta pilot C 198 59,93 B1 2000
Produccié Reaccio 955,2
220 224 C 273 A6 3000
1
Sala de destil-lacié
330 331 C 618 61,79 B1 No limit
3
Sala de destil-lacié
330 332 C 490 175,42 B2 6000
2
Sala de destil-lacid 382,42
330 333 C 546 M4 4000
1
440 441 CER E 873 - - No limit
Tractaments
440 442 E 2449,25 3,36 B1 No limit
generals
550 551 Porteria C 150 - - No limit

Laboratoris de
550 552 qualitat i C 376 - - No limit
desenvolupament

550 553 Taller C 672 - - No limit
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550

550
550

660

660

660

660

660

660

554

555
556

661

662

663

664

665

666
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Vestuaris i sala de

C 170 =
repos
Cantina C 430 -
Oficines C 1330 -
Sala contra-
E 332,5 -
incendis
Sala de calderes C 336 45,36
Circuit de
C 560 -
refrigeracio
Sala d'energies C 224 -
Sala primers auxilis C 315 -
Nitrogen gas + Aire
C 396 -

comprimit

5.10.5 Causes comunes d’iniciacié d’incendis

Les causes més comunes en la iniciacié del foc son:

La friccid entre objectes.

Contacte amb superficies calentes.

Flames obertes, com espurnes.

Origen electric.

Fumadors.

Falta d’ordre i neteja, que es pot acumular en llocs no desitjats.

Actes vandalics, la qual es la menys freqlient de totes.

5.10.6 Tipus de proteccié contra incendis

B1

UNB

No limit

No limit

No limit
No limit
No limit
No limit
No limit

No limit

No limit

Existeixen dos tipus de proteccid que requereixen de ser combinades per ser realment efectives

i més segures, les quals son:
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5.10.6.1. La proteccid activa

Aquesta proteccid s’encarrega primordialment de extingir el foc quan aquest ja ha aparegut. La
forma de fer-ho es mitjangant una primera deteccié i donant una posterior resposta amb equips

extintors de foc.

Els sistemes de deteccid es conformen per un detector de fum, de foc i de calor. Posteriorment,
es dona una senyal d’alarma quan es detecta un possible foc. Per ultim es realitza el pla
d’actuacié contra incendis segons el grau del incendi. Ara bé, la deteccidé pot ser automatica
mitjancant els detectors esmentats o pot ser manual mitjancant polsadors, els quals poden

utilitzar els operaris al detectar-hi foc o un possible incendi.

Els equips extintors del foc sdn diversos i son els seglients: els sistemes hidratants exteriors, els

extintors, els ruixadors automatics i les boques d’incendi.

5.10.6.2. La proteccio passiva

Aguesta proteccié s’encarrega primordialment de pal-liar les conseqiéncies que el foc pot fer a
les instal-lacions i facilitar I'extincid del foc. El procediment a realitzar es basa en: Aturar la
propagacio dels fums, i la de les flames, contenir els efectes térmics en el lloc d’incendi, i

mantenir |'estabilitat estructural dels edificis contra el foc.

Mesures de accid que es realitzaran seran les seglients:

e Ignifugacid de 'estructura

e Conductes de ventilacid

e Disseny de distancies de seguretat entre equips i edificis
e Cubetes de retencid

e Us de nitrogen per crear atmosferes inerts

e Senyalitzacid

e Porta talla focs
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5.10.7 Agents extintors
Un agent extintor és qualsevol substancia capac d'extingir un incendi en les formes especificades

al subapartat 5.10.2. Un dels requisits per a un agent extintor és que la seva preséncia a la natura

sigui abundant i, de fet, facil de fabricar. Segons aquest criteri tenim:

1. AIGUA
Es I'agent extintor més economic i facil de fer servir, i també un dels més utilitzats. En
general, es fa servir en forma d'aerosol o pols. Aquest darrer s’utilitza quan el foc ha de ser

extingit per refredament.

2. ESCUMES
Aguest tipus d'agent extintor s'aplica a la superficie del combustible en flames i es manté
durant un periode de temps, aillant aixi el combustible de I'oxidant (I'oxigen) i per tant,

aturant la combustid.
Aquest no es pot utilitzar alhora que I'aigua, ja que destrueix I'aigua.

3. POLS SECA
Es un extintor solid molt fi que actua en cadena. En altres paraules, aconsegueix trencar la

cadena de propagacié perqué el mecanisme d'eliminacid correspongui a la inhibicié.

4. DIOXID DE CARBONI
Es molt eficag en cas d’incendi provocat per liquid inflamable o foc provocat per electricitat
perque no condueix I'electricitat. L'extintor de gas és més pesat que l'aire i extingeix un

incendi per sufocacié.

A continuacid, a la taula 35 es troba informacié de cada una de les substancies emmagatzemades
referent a la seva classe d’emmagatzematge, substancies amb les quals no es poden
emmagatzemar i els medis extintors que s’han d’utilitzar en cas d’incendi, extreta de les seves

respectives fitxes de seguretat.
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Taula 35. Substancies quimiques emmagatzemades a la planta i les seves caracteristiques.

Classe de magatzem

Materials incompatibles

Medis extintors

Epiclorhidrina

MIBK

Resina epoxi liquida

Hidroxid de sodi

Bisfenol A

Clorur sodic

Nitrogen gas a pressio

Aire comprimit

Magatzem de inflamables

Magatzem de inflamables

Magatzem de corrosius

Magatzem de corrosius

Magatzem de solids (Tremuja)

Magatzem de serveis auxiliares

Magatzem de serveis auxiliares

Mantenir allunyat d’ agents
oxidants i de materials
fortament alcalins o acids, a fi
de evitar reaccions
exotermiques

Acids i bases fortes, agents
oxidants forts

No és probable que el
material especific o grup de
materials reaccionin amb el

producte per produir una
situacié perillosa.

Diferents metalls — Alumini —
Zinc — Estany — Llauté

No és probable que el
material especific o grup de
materials reaccionin amb el

producte per produir una
situacid perillosa.

Ferro

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Aigua en esprai o en
nebulitzador

Escuma
Dioxid de carboni
Pols seca
Aigua polvoritzada

Observant la taula 35 es pot concloure que les substancies més adients en aquesta planta son

I'aigua polvoritzada i I'escuma ja que sén compatibles amb totes les substancies presents a la

planta.
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5.10.8. Equips extintors i distribucio dels sistemes de proteccio contra incendis a
Epoxylabs, S.L.

Els sistemes d’extincié d’incendis que s’han tingut en consideracid i s’"han implementat en les
instal-lacions EpoxyLabs, S.L. sén les BIE’S, hidrants exteriors, ruixadors automatics i extintors.

Per a la seva distribucio s’ha tingut en compte la legislacio expressada al Reial Decret 2267/2004

[33]

5.10.8.1. Sistemes de hidrants exteriors

Es tracta d’un equip manual fixe que subministra gran quantitat d’aigua en poc temps, i
s’utilitzen per connectar manegues i equips de lluita contra incendis, es a dir, es tracta d’un
subministrament d’aigua. També, permeten I'ompliment de les cisternes d’aigua dels bombers
donat que es un equipament utilitzat tant per bombers professionals com per les instal-lacions

que es troben en les immediacions.

Figura 30. Hidrant.
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En la taula 36 ens indica si és necessari la instal-lacié d’hidrants exteriors en funcié de Ila
configuracié de la zona, la superficie construida i el seu nivell de risc intrinsec. Pel que fa a la
planta EpoxylLabs, S.L. no hi ha cap nau de configuraci6é A i B, perdo per les naus
d’emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles, per la sala de calderes, per les zones
tant de reaccié com de destil-lacié i per la zona de tractaments, les quals manipulen substancies
que poden crear atmosferes explosives segons el seu risc intrinsec, és necessari ficar hidrants
exteriors al voltant de les respectives naus encara que aquestes no es superen la superficie de

I’area d’incendi.

Taula 36. Obligatorietat de col-locar hidrants exteriors.

Riesgo Intrinseco
Superficie del
Configuracion sector o area
delazonade | de Bajo Medio Alto
incendio incendio
(m?)
A >300 NO Sl
>1000 SI* S|
>1000 NO NO Sl
B >2500 NO Sl S|
>3500 S| S| Sl
o >2000 NO NO Si
>3500 NO S| Sl
>5000 Si Si
Dok 15000 si Si Si

Pel que fa a la segiient normativa vigent del Real Decret 2267/2004 3, en compliment de les

seglients condicions:

e La zona protegida per cada un dels hidrants és la coberta per un radi de 40 metres,
mesurats horitzontalment des de I'emplacament de I'hidrant.

e Al menys un dels hidrants, situat a ser possible, a I'entrada, haura de tenir una sortida
de 100 metres.

e Ladistancia entre 'emplagament de cada hidrant i el limit exterior de I'edifici o zona

protegida, mesurada perpendicularment a la fagana, ha de ser de menys de 5 metres.
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e Quan per raons d’ubicacio, les condicions locals no permeten la realitzacié de la

instal-lacié d’hidrants exteriors haura de justificar-se raonadament.

Per tant, en el planol de Contra-incendis ubicat al Capitol 10: Planols d’enginyeria es pot

observar i comprovar que s’ha decidit instal-lar hidrants exterior en tota la planta cobrint un radi

de 40 metres com a maxim, pero per I’hora de calcular el volum d’aigua necessari pels hidrants

només s’han comptabilitzats aquells que pertanyen a les naus on existeix un nivell de risc

d’incendi més elevat del normal degut a que hi ha emmagatzemat o hi circula liquids inflamables

i combustibles i/o productes que poden iniciar una combustié espontania en l'aire a

temperatura ambient.

Les necessitats de aigua per protegir cascuna de les zones (arees o sectors d’incendi) que

requereixen un sistema de hidratants es fara d’acord amb els valors de les taules seglients:

Taula 37. Necessitats d'aigua per hidrants exteriors.

CONFIGURACION NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
DEL
ESTABLECIMIEN
TO BAJO MEDIO ALTO
INDUSTRIAL
CAUDAL | AUTON | CAUDAL | AUTON. CAUDAL | AUTON.
TIPO
(L/MIN) (MIN) (L/MIN) (MIN) (L/MIN) (MIN)
A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90
NOTAS:

1) Cuando en un establecimiento industrial, constituido por configuraciones de
tipo C, D o E, existan almacenamientos de productos combustibles en el exterior,

los caudales indicados en la tabla se incrementaran en 500 |[/min.

2) La presion minima en las bocas de salida de los hidrantes sera de cinco bar

cuando se estén descargando los caudales indicados.

3) Para establecimientos para los que por su ubicacion esté justificada la no
realizacion de una instalacion especifica, si existe red publica de hidrantes,
debera indicarse en el proyecto la situacion del hidrante mas préximo y la

presidon minima garantizada.
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Taula 38. Hidrants exteriors establerts per les naus amb nivell de risc intrinsec a EpoxyLabs, S.L.

Volum
Tipus Numero Risc Cabal Autonomia
Descripcio

d’edifici  d’hidrants d’incendi  (L/min) (min)

Emmagatzematge
d’inflamables —

110 112 R E 2 A6 3500 90 630
Epiclorhidrina i

MIBK

Emmagatzematge
d’inflamables —
110 117 D 1 A6 3500 90 315
Recirculacio
epiclorhidrina

Produccio Reaccio

220 221 C 2 B2 500 30 30
3
Produccié Reaccid
220 222 C 1 M5 1500 60 90
2
220 223 Planta pilot C 1 B1 500 30 15
Produccio Reaccid
220 224 C 1 A6 2500 90 225
1
Sala de destil-lacié
330 331 C 2 B1 500 30 30
3
Sala de destil-lacié
330 332 C 1 B2 500 30 15
2
Sala de destil-lacié
330 333 C 1 M4 1500 60 90
1
Tractaments
440 442 E 2 B1 1500 30 90
generals
660 662 Sala de calderes C 1 B1 500 30 15

Si es multiplica el nUmero d’hidratants pel cabal i pel temps de autonomia de cada nau, i es suma

els valors finals s’obté que es necessita un volum d’aigua per hidrants de 1545 m?3.

Pagina 87 de 208



epox |J LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi U " B

Capitol 5: Seguretat i salut

5.10.8.2 Sistemes de boques d’incendi equipades

Les boques d’incendi equipades (B.l.E) son manegues manuals fixes connectades a la xarxa de
subministrament d'aigua que es situa en l'interior dels edificis i instal-lacions, on l'aigua és

I'agent extintor. Aixo ha de garantir una pressio de flux minima de 2 bar.

La distancia maxima entre B.I.E. és de 50 metres i d’1,5 metres d'al¢cada. A la figura 31 es mostra

la configuracio d’aquest tipus d’agent extintor.

MANOMETRO VALVULA

Figura 31. Boca d’incendi equipada (B.I.E.).

Les boques més utilitzades sén les B.1.E. de 25 mm i 45 mm. La primera es tracta de manegues
d’una polzada que proporcionen un cabal aproximat de 1,6 L/s i la segona es de gairebé dos

polzades i subministren un 3,3 L/s. depenent de I'area de risc sutilitza una o Ialtre.

El radi que ha de cobrir la B.I.E. és la longitud de la manega més 5 metres, cosa que significa que
han de cobrir uns 20-25 metres. El nimero de B.I.E. sera aquell que asseguri una proteccio de

tota la zona/area on es pot produir l'incendi.
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En la taula 39 s’especifica (segons el Reial Decret 2267/2004 #%) el tipus de B.L.E. a utilitzar

segons el nivell de risc intrinsec que presenti la nau.

Taula 39. Tipus de B.I.E. segons el nivell intrinsec de la nau.

NIVEIT DE RIESGO
MRNSECOOEL | poocae  swuoweno | JEMPODE
INDUSTRIAL
BAJO DN 25 mm 2 60 min
MEDIO DN 45 mm* 2 60 min
ALTO DN 45 mm* 3 90 min

Fent un recompte de les B.1.E. que hi haura en la planta de EpoxyLabs, S.L. i quins tipus son s’han

calculat les necessitats d’aigua seguint el reglament establert de les instal-lacions de proteccio

contra incendis i la disposicié d’aquestes en el planol de Contra-incendis ubicat al Capitol 10:

Planols d’enginyeria. Cal tenir en compte que Unicament s’han comptabilitzat aquelles que

pertanyen a les naus on existeix un nivell de risc d’incendis més elevat del normal degut a que

hi ha emmagatzemat o hi circula liquids inflamables i combustibles i/o productes que poden

iniciar una combustié espontania en 'aire a temperatura ambient.

Les necessitats de aigua per protegir cascuna de les zones (arees o sectors d’incendi) que

requereixen un sistema de hidratants es fara d’acord amb els valors de la taula seglient:
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110

110

220

220

220

220

330

330

330

440

660

112

117

221

222

223

224

331

332

333

442

662

Produccid de resines epoxi

Taula 40. B.1.E. establertes per les naus amb nivell de risc intrinsec a EpoxyLabs, S.L.

Descripcio

Emmagatzematge
d’inflamables —
Epiclorhidrina i

MIBK

Emmagatzematge
d’inflamables —
Recirculacio

epiclorhidrina

Produccio
Reacci6 3
Produccio

Reaccio 2

Planta pilot

Produccié
Reaccié 1
Sala de
destil-lacié 3
Sala de
destil-lacié 2
Sala de
destil-lacié 1
Tractaments

generals

Sala de calderes

Capitol 5: Seguretat i salut

Tipus DN
d’edifici B.l.E.

D 45
D 45
C 25
C 45
C 25
C 45
C 25
C 25
C 45
E 25
C 25

Simultaneitat Risc

de B.I.E. d’incendi

3 A6
3 A6
2 B2
2 M5
2 B1
3 A6
2 B1
2 B2
2 M4
2 B1
2 B1

Cabal
(L/s)

3,3

3,3

1,6

3,3

1,6

3,3

1,6

1,6

3,3

1,6

1,6

UNB

Volum

Autonomia

(segons)

5400

5400

3600

3600

3600

5400

3600

3600

3600

3600

3600

aigua

(m?)

53,46

53,46

11,52

23,76

11,52

53,46

11,52

11,52

23,76

11,52

11,52

Si es multiplica el nimero de B.1.E. pel cabal i pel temps de autonomia de cada nau, i es suma

els valors finals s’obté que es necessita un volum d’aigua per B.I.E. de 277 m3.
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5.10.8.3 Ruixadors
Aguest sistema d’extincié d’incendis, a diferéncia dels anteriors, és un sistema automatic, no

manual. Els ruixadors sén dispositius que es solen col-locar al sostre (per aixo s'utilitzen en espais

tancats com oficines i laboratoris) i van connectats a una xarxa d'aigua.

Els ruixadors tenen un tap que surt quan nota que puja la temperatura, cosa que és possible
perque contenen un liquid que s'expandeix a mesura que augmenta la temperatura, permetent

aixi que l'alliberament d’aigua tal i com es mostra en la figura 32 a continuacid.

Figura 32. Ruixadors automatics.

Els polvoritzadors sdn sistemes que funcionen com els ruixadors, pero, I'aigua en comptes de
sortir a raigs surt polvoritzada. Aquest fet permet que es dugui a terme un refredament més

efica¢ i menors danys.

Els sistemes d’aigua polvoritzada, també anomenats com polvoritzadors funcionen de la mateixa
manera que els ruixadors, pero en comptes de sortir 'aigua a raig surt de forma polvoritzada.
D’aquesta manera permet un refredament més eficag i menys danys materials. Aquests sistemes
s'instal-laran quan per la configuracio, contingut, procés i ubicacié del risc cal refrigerar parts
d'aquest per assegurar |'estabilitat de la seva estructura, i evitar els efectes de la calor de
radiacid emes per un altre risc proper. | en aquells sectors d'incendi i arees d'incendi on sigui
preceptiva la seva instal-lacié d'acord amb les disposicions vigents que regulen la proteccio

contra incendis en activitats industrials sectorials o especifiques.
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Figura 33. Sistemes d’aigua polvoritzada 31,

En la planta Epoxylabs, S.L., els sistemes d’aigua polvoritzada s’instal-laran al voltant de la part
superior i inferior de tots els tancs que es troben situats a I'aire lliure, els quals es troben

representats en el planol de contra-incendis ubicat al Capitol 10: Planols d’enginyeria.

Pel calcul del volum d’aigua que es necessita tant pels ruixadors com pel sistema d’aigua
polvoritzada es multiplica la densitat d’aplicacid pels metres quadrats de les naus on sén aplicats

i pel temps d’autonomia establert que es mostra a continuacié en la taula seglient:

Taula 41. Ruixadors i sistema d’aigua polvoritzada establerts per les naus a EpoxylLabs, S.L.

Superficie Densitat
aplicada 'anlicacio
Risc d'aplicacio Autonomia Volum
Descripcid I’agent 3/(min-m?2
d’incendi (gt (Minuts) d’aigua (m3)
extintor
(m?)
Emmagatzematge
110 111 - 500 0,0025 30 37,5
de materials
Emmagatzematge

. A6
d’inflamables —
110 112 240 0,0166 60 239,04

Epiclorhidrina i

MIBK

Emmagatzematge
110 113 de corrosius — - 240 0,003 30 21,6
Hidroxid de sodi
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Recepcid i
110 114 expedicié de - 754 0,0022 30 49,764

substancies
Parc de tancs —
110 115 Producte final - 196 0,003 30 17,64
DGBEA
Emmagatzematge
110 116 - - - - -
de catalitzador
Emmagatzematge
d’inflamables —
110 117 A6 60 0,0166 60 59,76
Recirculacio
epiclorhidrina
Emmagatzematge

110 118 de BFA —Sala - - - - -

blanca
Produccio
220 221 B2 645,7 0,0041 60 158,8422
Reaccio 3
Produccié
220 222 M5 360 0,007 60 151,2
Reaccio 2
220 223 Planta pilot B1 198 0,005 60 59,4
Produccio
220 224 A6 273 0,016 60 262,08
Reaccio 1
Sala de
330 331 B1 618 0,0041 60 152,028
destil-lacio 3
Sala de
330 332 B2 490 0,0041 60 120,54
destil-lacio 2
Sala de
330 333 M4 546 0,0061 60 199,836
destil-lacio 1
440 441 CER - - - - -
Tractaments
440 442 B1 360 0,003 30 32,4
generals
550 551 Porteria - 150 0,004 30 18
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550

550

550

550

550

660

660

660

660

660

660

552

553

554

555

556

661

662

663

664

665

666

Produccid de resines epoxi

Laboratoris de
qualitat i
desenvolupament
Taller
Vestuaris i sala de
repos
Cantina
Oficines
Sala contra-
incendis
Sala de calderes
Circuit de
refrigeracio
Sala d'energies
Sala primers
auxilis
Nitrogen gas +

Aire comprimit

Bl

376

672

170

430

1330

336

560

224

315

120
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0,0036

0,003

0,0041

0,0035
0,0024

0,003

0,0024

0,0038

0,0032

0,004

30

30

30

30
30

30

30

30

30

30

40,608

60,48
20,91

45,15
95,76

30,24
40,32
25,536

30,24

14,4

Cal mencionar, que el temps d’autonomia s’ha establert de 30 minuts per les naus amb un nivell

de risc intrinsec baix i de 60 minuts per aquelles que el seu nivell de risc intrinsec és mitja i alt.

D’altra banda, la densitat d’aplicacié de cada nau s’ha seleccionat en funcié de I'area on s’apliqui

els sistemes de ruixadors tot seguint la figura 34 segiient:
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Density (mm/min)
20 4.1 6.1 8.1 10.2 122 143 166
5000 465
§ §
5 4000 \ 72 %
8 \ =
3 3
T 3000 279 =
s a
@ 2500 232 @
B s
g 2000 186 §
< <
1500 139

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

Density (gpmvit2)

Pre-1991 ed. density/area curve
Current density/area curve

Figura 34. Comparacio de les corbes de densitat d’aplicacio en funcié de I’area on s’apliquen els sistemes de

ruixadors 1361,

Llavors, si es multiplica la superficie aplicada de I'agent extintor per la densitat d’aplicacid i pel
temps de autonomia de cada nau, i es suma els valors finals s’obté que es necessita un volum

d’aigua pels ruixadors de 1984 m3.

Finalment, es sumen els tres volums d’aigua obtinguts i s’obté un resultat final de 3805 m?3
d’aigua totals que es necessiten en el diposit de contra incendis de la planta Epoxylabs, S.L., en
cas de que funcionessin tots els agents extintors al mateix temps. Pero per a calcular les
dimensions que ha de tenir la bassa contra incendis s’ha establert que aquesta tindra una al¢ada
maxima de 5 metres i que ocupara una superficie equivalent a la zona destinada a contra
incendis, que és la nau 661, la qual fa 35 metres de llargada per 9 metres d’amplada. Per tant,
la bassa de contra-incendis que es construira a la planta EpoxylLabs, S.L. tindra una capacitat
d’emmagatzematge de 1575 m3 d’aigua, perod en cas de que succeeixi una emergéncia molt greu
la qual requereixi més volum d’aigua no hi hauria cap problema d’abastiment ja que esta
connectada directament amb el pas d’aigua general que prové de |'exterior de la instal-lacid i les
canonades de contra incendis estan perfectament equipades per assolir un cabal d’aigua major.
A part, cada nau compta amb un sistema d’extincid diferent el qual I’'agent extintor és escuma

enlloc d’aigua.
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5.10.8.4. Extintors

En la planta a dissenyar s’utilitzara aigua polvoritzada o escuma tal i com s’ha dit en I'apartat
5.10.7., la qual surt projectat i dirigit sobre el foc per I'accié d’una pressié interna. Aquest equip

es utilitzat en els primers moments d’atac contra I'incendi.

Les diferents parts que conformen un extintor son el recipient (on es troba emmagatzemat
I'agent extintor), la valvula de sortida, el manometre (indica la pressié a la qual es troba el
recipient) i el precinte ( assegura que l'extintor es troba tancat). Aquestes parts es troben

representades en la figura 35 que es mostra a continuacid.

Mandémetro
Manguera Valvula
Nitrégeno
Tubo Sifén
~Cilindro
—— Agente Extintor

Boquilla —+ |/

Figura 35. Extintors d’escuma (271,

Segons indica la normativa vigent per a zones amb baix risc d’incendi s’"han de col-locar cada 200
m? i per zones on el risc d’incendi és més elevat s’han de posar cada 125 m? i la distancia entre

els diferents extintors no ha de superar els 15 metres.
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Taula 42. Determinacio d’extintors portatils en naus amb liquids inflamables i combustibles de classe B.

VOLUMEN MAXIMO, V (1), DE COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN EL SECTOR DE INCENDIO (1) (2)

V<20 20<V <50 50 <V <100 100 <V <200
EFICACIA
MINIMA DEL
EXTINTOR 113 B 113 B 144 B 233B

Cal recalcar que quan el volum de combustible liquid al sector d’incendi V supera els 200 L,
s’incrementa la dotacié d’extintors portatils amb extintors mobils sobre rodes de 50 kg de pols

BC o ABC, arad de:

e Un extintor; si el volum esta entre 200i 750 L.

e Dos extintors; si el volum esta entre 750 i 2000 L.

Si el volum de combustible de classe B supera els 2000 L, es determinara la proteccid del sector

d’incendi d’acord amb el reglament sectorial especific que li afecti.

L’emplagcament dels extintors portatils permetra que siguin facilment visibles i accessibles.
Aguests es trobaran proxims als punts on s’estimi major la probabilitat d’iniciar-se el foc i la seva
distribucid sera de tal forma que el recorregut maxim horitzontal, des de qualsevol punt del

sector d’incendi fins I'extintor no sigui major a 15 m.

S’instal-laran extintors portatils en totes les arees d’incendi dels establiments industrials (tipus

D i E) excepte en les arees on el nivell de risc sigui intrinsec sigui baix, com 1.

La dotacid estara d’acord amb el establert en els apartats anteriors, excepte el recorregut maxim

fins cadascun d’ells, el qual es podran ampliar fins 25 m.

També s’instal-laran sistemes d’escuma fisica als sectors d'incendi i arees d'incendi on sigui
preceptiva instal-lar-les d'acord amb les disposicions vigents que regulen la proteccié contra
incendis en activitats industrials, sectorials o especifiques i, a general, quan hi hagi arees d'un
sector d'incendi on es manipulen liquids inflamables que, en cas d'incendis, es puguin propagar

a altres sectors.
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Per aquests motius, en la planta de EpoxyLabs, S.L. s’han instal:-lat tant extintors com extintors
portatils de 50 kg d’escuma cada 20-25 metres en totes les naus ja que totes elles compten a
part amb altres sistemes d’extincié d’incendis com s’ha mencionat anteriorment. A més a més,
seguint el reglament establert de les instal-lacions de proteccié contra incendis i la disposicid
d’aquestes en el planol de extintors ubicat al Capitol 10: Planols d’enginyeria també s’ha tingut
en compte la instal-lacié d’un sistema d’escuma fisic en les naus 112 i 117 que corresponen a

I’emmagatzematge de liquids inflamables i combustibles.

5.11 Pla d'actuacidé en emergencies
El Pla d'Actuacié en Emergencies a l'area industrial contempla els aspectes d'estructura,

organitzacio i operativitat que cal tenir en compte en cas que es produeixi una emergencia a

I'area. Entre els que destaquen:

e Deteccid i notificacié d'accidents/incidents i altres successos perceptibles.

e C(lassificacié de les emergéncies.

e Adopcio de les mesures de proteccio a la poblacio (evacuacid i confinament).
e Aspectes organitzatius de la gestié d'emergencies.

e Suport mutu de mitjans i recursos.

Es diferencien dos plants d’actuacié en emergéncia:

A. Pla d’emergéncia interior.

B. Pla d’emergéncia exterior.

5.11.1 Pla d’emergencia interior
Segons el Reial Decret 1254/99 B7), tots els establiments en qué es trobin presents substancies

perilloses en determinades quantitats estan obligades a elaborar el que s'anomena un Pla
d'Emergencia Intern (P.E.l.), basat en el concepte de I'autoproteccid. D'altra banda, la directriu
basica dins del concepte d'autoproteccid estableix una serie de requisits per als establiments

industrials afectats per aquesta legislacio.

Aix0 no obstant, el requisit d'elaborar un pla d'autoproteccié o pla d'emergéncia també es

preveu a la Llei 31/1995 12, de prevencié de riscos laborals.
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5.11.2 Pla d’Autoproteccio
El Pla d'Autoproteccid és un document que cal elaborar en aquells centres de treball inclosos a

I'annex | del Reial decret 393/2007 %, de 23 de marg, pel qual s'aprova la Norma Basica
d'Autoproteccié dels centres, els establiments i les dependéncies dedicats a activitats que

puguin originar situacions d'emergencia.

El Pla d'Autoproteccid fa referéncia al capitol 8, a la Implantacié del Pla d'Autoproteccié del
centre el maxim responsable de dur-lo a terme és el Director/a del Pla d'Autoproteccid, que
aprovaraisupervisara el compliment del programai les actuacions d'implantacio. Tot el personal
directiu, els comandaments intermedis, teécnics i treballadors hi han de participar per aconseguir

la implantacié del pla del centre.

La implantacié del Pla d'Autoproteccié consisteix que tots els treballadors i usuaris en general
del centre disposin de la formacié i la informacié necessaria sobre les actuacions a seguir en cas

d'emergencies al centre de treball.
Els possibles successos que activarien el Pla d’Autoproteccié serien els seglients:

e Incendi.

e Explosid.

e Fuita de gasos toxics.

e Accident amb lesionats.

e Vessament incontrolat de productes perillosos.

El Pla d’Autoproteccié s’activa quan es detecta un accident a través de sistemes automatics,
central d'alarmes o quan un treballador de I'establiment veu I'emergeéncia i activa el PAU, s’ha
de notificar trucant a I'extensié niumero 9551, que és el telefon d’emergéncia que contacta
directament amb la porteria indicant el nom de la persona que transmet la informacié i el lloc
de I'accident, qué ha passat — indicar breument en que consisteix I'emergencia (incendi, fugida,
explosid, etc.) i si hi ha substancies perilloses implicades o en risc - i la situacié actual, és a dir,
indicar si s'han produit ferits i indicar, en cas necessari, els recursos externs que es sol-liciten

(bombers, seguretat, sanitaris, etc.).
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Les emergencies a les arees industrials es classificaran segons el criteri seglient:

e Emergencies de categoria 0: aquelles emergencies que afectin Unicament un
establiment de I'area industrial i en qué no sigui necessari aplicar mesures de
proteccio a la poblacio als establiments de I'entorn de I'afectat.

e Emergeéncies de categoria 1: aquelles emergéncies que afectin un o diversos
establiments de |'area industrial i on sigui necessari aplicar mesures de proteccié a
la poblacid als establiments de I'entorn de I'afectat.

e Emergeéncies de categoria 2: aquelles emergencies que per afectar un o diversos
establiments de I'area industrial sigui necessari adoptar mesures de proteccio a la
poblacié a tots els establiments de I'area industrial.

e Emergéncies de categoria 3: aquelles emergéncies que per afectar un o diversos
establiments de I'area industrial sigui necessari adoptar mesures de proteccié a la
poblacié a tots els establiments de I'area industrial i a I'entorn immediat de la

mateixa (1.000 metres).

Les emergencies de categoria 0 no requeriran |'activacié de cap pla de proteccid civil d’ambit

superior.

Les emergéncies de categoria 1 requeriran I'activacié del Pla Territorial d’emergéncies del

municipi on estigui ubicada I'area industrial.

Les emergencies de categoria 0 i 1 seran classificades pel director del P.E.l. o persona en qui

delegui.

Les emergencies de categoria 2 i 3 seran classificades pel director del P.E.T.. A més, aquestes

també poden activar el Pla territorial d'emergencia si aixi el director del P.E.T. ho indica.

Un cop rebut I'avis, des de portaria activara el Pla d’Autoproteccié per informar a la resta de
naus de la planta industrial, les quals sabran que esta activat perqué s’encendra la xarxa de
sirenes disponibles en cada una de les instal-lacions, a més de missatges escrits a telefons DECT

gue permeten la transmissié de la informacio en paral-lel i/o missatges escrits als ordinadors.
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L'alerta als establiments de |'area industrial s'efectuara en dues fases:

1. En primer lloc als establiments confrontants, que seran els primers possibles afectats per

I'incident/accident/emergencia.
2. En segon lloc, a la resta d'establiments.

En l'alerta als establiments es proporcionara una breu informacié sobre I'esdeveniment, i la

recomanacio sobre la mesura d'autoproteccié que cal adoptar.

La xarxa de sirenes funcionara de manera que hi haura un primer avis acustic que indica que
s’ha activat el Pla d’Autoproteccid i la segona sirena significa que s’ha d’evacuar lanauo la

fabrica immediatament.*

* Punt de reunié: Nau 551 (Servei Vigilancia i/o Porteria), nau 555 (Cantina) i com a ultima

opcid a la nau 442 (Zona de tractaments).

En aquest cas, si s’activa el Pla d’Autoproteccio caldra deixar el que s’estigui fent en les maximes
condicions de seguretat, anar al nostre lloc de treball per a preparar la mascara antigas i esperar

instruccions del personal directament afectat en cas d’activacié del PAU.

Encara que en una primera instancia, a la fase d'alerta, |'establiment afectat hagi informat els
establiments de |'area industrial de la mesura d'autoproteccid que es recomana adoptar, una
vegada classificada I'emergencia en una de les categories anteriors i valorada la gravetat de la
situacié pel comandament de bombers present al lloc, es valorara de forma definitiva la mesura

de proteccid a adoptar (confinament / evacuacié).

Determinacio de la mesura: la determinacié de la mesura d'autoproteccio sera adoptada:

e Emergencies de categoria O: El director del PAU de I'establiment afectat.
e Emergencies de categoria 1: El comandament del servei de bombers present al lloc.
e Emergencies de categoria 2: El director del P.E.T.

e Emergencies de categoria 3: El director del P.E.T.
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Confinament:

La primera mesura de proteccié a adoptar per als establiments confrontants sera el confinament

a les propies instal:-lacions i, si aix0d no és possible, a les d'una altra empresa veina.

Evacuacio:

En aquells casos degudament justificats, i sempre que es determini pel director del P.E.T. o pel
comandament de bombers, es procedira a |'evacuacié dels establiments. En funcid de la gravetat

de I'emergencia, s'han de determinar els establiments afectats per I'evacuacié.

En el disseny i la redaccié del pla d'evacuacié s'haura de comptar amb la Policia Local del

municipi i, complementariament, amb els mossos d’esquadra.

Quan calgui, el pla d'evacuacié es recolzara amb cartells fixos que indiquin les rutes d'evacuacioé,
els punts de concentracid, etc. El pla d’evacuacié incorporara una planimetria i el disseny de
triptics informatius que es repartiran entre totes els establiments de l'area industrial.
L'evacuacid, llevat de casos justificats, s'efectua a peu, des de la porta de I'establiment cap als

punts de reunid.

Seran els membres dels equips d'alarma i evacuacié del PAU de I'area industrial, els qui hauran
de guiar als treballadors des del punt de reunid d'evacuats fins als punts de concentracié de

I'area industrial.

El personal directament afectat en cas d’activacié del PAU és:

Comite de Crisis.

e Quimic de guardia.

e Manteniment de guardia.

e Supervisor d’edifici / reemplacant.
e E.PA.

e ES.I
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La seleccié dels membres integrants dels equips d'autoproteccid es realitzara en funcié dels

factors seglients:

e Voluntarietat per part del treballador.

e Lloc de feina que ocupa el treballador.

e Lloc de treball on es troba el treballador.
e Torns de treball del treballador.

e Condicions fisiques i psiquiques del treballador.

La formacié pels membres dels equips d'autoproteccié del centre ha d'anar encaminada al
coneixement per part d'aquests treballadors de les seves funcions en cas d'emergéncia, aixi com

dels mitjans que disposen per dur-les a terme i ha de contenir exercicis practics.

La resta d'usuaris del centre han de rebre informacié sobre les actuacions que cal seguir en cas

d'emergeéncia al centre i pertanyents a aquest grup es consideren:

e Resta de treballadors del centre de treball, que no tenen funcions concretes
encomanades al Pla d'autoproteccid del centre en cas d'emergencia.

e Els treballadors d'empreses subcontractes i transportistes existents al centre de
treball per donar compliment al procediment de coordinacié d'activitats

empresarials establert al centre de treball.

Per a aquests usuaris s'organitzaran sessions informatives on s'expliqui el Pla d'Autoproteccio.

A més d'aixo, tots els treballadors i usuaris en general del centre han de conegixer:

e El mitja d'avis quan es detecti una emergencia.

e Lamanera com se'ls transmetra I'alarma i I'ordre d'evacuacio.

e Informacid sobre les conductes que cal seguir en cas d'emergéncia i les prohibicions.
e Lamanera com fer I'evacuacio de I'establiment.

e Els punts de reunio establerts.

Pagina 103 de 208



epox |J LaBs

Capitol 5: Seguretat i salut

Produccio de resines epoxi U " B

Com a complement a aquesta informacid, es col-locaran cartells informatius sobre:

Mesures de prevencid incendis.

Normes d'evacuacio.

Punts de reunid establerts.

Senyals d'alarma.

Al centre de treball estaran obligatoriament assenyalats els recorreguts d'evacuacié i la ubicacié
dels mitjans de lluita contra incendis i a més es podra tenir penjats a la paret planols de “Voste
és aqui” a cada area del centre, indicant els recorreguts d'evacuacid i la ubicacié dels mitjans de
lluita contra incendis en aquesta area, tal i com es mostren en el pla d’evacuacio, en el de contra
incendis i en el d’extintors dissenyats per la planta de Epoxylabs, S.L., els quals es troben al

Capitol 10: Planols d’enginyeria.

5.11.3. Pla d’emergencia exterior
Un pla d'emergencia exterior (P.E.E.) consisteix en el marc organic i funcional que dissenyen les

autoritats competents en matéria de proteccié civil per prevenir i, si escau, mitigar les
conseqliencies d'accidents greus en queé intervenen substancies perilloses, préviament
analitzats, classificats i avaluats. A més, estableix les mesures de proteccié més idonies, els
recursos humans i materials necessaris per aplicar-los i I'esquema de coordinacié de les

autoritats, els organismes i els serveis cridats a intervenir.

Un P.E.E. I'elabora I'autoritat competent en materia de proteccio civil de la comunitat autonoma

on es troba I'establiment afectat i ho homologa la direccié general de proteccié civil.

Per elaborar un P.E.E., cal comptar amb una série d’estudis tecnics que indiquin a I'autoritat
competent el nivell de risc que té I'establiment en qliestid. El principal d'aquests documents és
I'anomenat Informe de Seguretat els principis generals del qual s'inclouen a I'annex Il de la

Directiva 96/82/CE ©*¥, coneguda com a Seveso II.
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En aquest cas, quan el comité de direccid d’activacio del Pla d’Autoproteccio rep la informacio
sobre I'empresa en la que s’esta produint 'emergencia i activa el Pla d’Emergencia Exterior
sonaran les sirenes d’alarma del poble, a més de missatges escrits a telefons DECT que permeten
la transmissié de la informacid en paral-lel i/o missatges escrits als ordinadors i s’encendra la
xarxa de sirenes internes disponibles en cada una de les instal-lacions de la planta EpoxyLabs,

S.L.

En el cas de que s’activi el Pla d’Emergéncia Exterior caldra deixar el que s’estigui fent en les
maximes condicions de seguretat, anar al nostre lloc de treball per a preparar la mascara antigas,

apagar els equips de climatitzacid i esperar instruccions del comité de direccid.

A continuacid, en la figura 36 es mostra un esquema del procediment a seguir del equips de

seguretat responsables quan s’activa el P.E.E.:

Comité de direccié | | ~ Activar el PEE.

- Decideix les situacions

més adequades.

- Determina la informacio
a la poblacié.

- Declara el final de

I’emergéncia.

Comité assessor Gabinet d’informacié Grups d’accié
- Cap de seguretat quimica. Grup
d’intervencié ||
- Cap del grup sanitari. Grup
sanitari

- Representants dels municipis

afectats. .
Grup de Grup logistic
seguretat ide
guimica 1| recolzament

Figura 36. Esquema logistic del Pla d’Emergeéncia Extern.
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5.11.4. Implantacié i manteniment del Pla d’Emergéncia
Laimplantacié del plai, en especial, el manteniment de la seva operativitat, n'és un dels aspectes

més importants.

La responsabilitat de la implantacié i el manteniment del Pla d'Emergéncia correspon a: I'entitat
de gestid de I'area industrial, I'ajuntament/s del municipi/s on s'ubica i tots els establiments que

la integren.

El Pla d'Emergencia preveura les accions d'implantacié que es desenvoluparan per mantenir-lo

actualitzat i plenament operatiu. Aquestes accions es poden resumir en les seglients:

e Creaci6 d'un comité de seguretat i emergéencia: com a organ col-legiat on estiguin
representats tots els establiments afectats, I'entitat de gestié de l'area i els
ajuntaments, on, si cal, es pot comptar amb la col-laboracié d'organismes externs,
com ara els serveis de prevencid, extincié d'incendis i salvament, les policies locals,
els mossos d’esquadra, etc.

e Difusidé del Pla: tramesa a tots els establiments que formen l'area, a I'entitat de
gestid, als ajuntaments dels municipis afectats i al servei de prevencid, extincid
d'incendis i salvament competent.

e Adaptacio dels plans d'autoproteccio dels establiments de I'area.

e Formacié als treballadors sobre els nous riscos i procediments: rutes d'evacuacid
des dels punts de reunid cap als punts de concentracid, suport mutu, mesures de
confinament, etc.

e Realitzacio d'exercicis i simulacres.

e Revisid i actualitzacid del Pla d’Emergéncia anual: altes i baixes d'empreses,
modificacions a les instal-lacions, sistemes de proteccié contra incendis, elements

vulnerables, etc.
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5.12. Risc de vessament
S’ha de tindre en compte el risc de que es danyi algun tanc i que hi hagi un vessament d’alguna

de les substancies de la planta EpoxylLabs, S.L., tal com s’ha mencionat anteriorment, a
EpoxyLabs, S.L. hi ha substancies perilloses per les persones i pel medi ambient, per tant, s’han

d’establir uns criteris a seguir per si es produeix un vessament.

En cas de vessament de la epiclorhidrina les mesures que s’han de prendre soén:

e Eliminar els possibles punts d’ignicid i cargues electrostatiques i ventilar la zona.
e No fumar.
e Evitar respirar els vapors.

e Evitar la contaminacio de desguassos, aigiies superficials o subterranies.

En cas de vessament de bisfenol A les mesures que s’han de prendre sén:

e Evacuar al personal. Controlar i impedir I’accés a la zona.

e Eliminar totes les fonts d’ignicid.

e Humidificar el material vessat primer o utilitzar una aspiradora amb filtre HEPA per la
seva neteja, i depositar el bisfenol A en recipients hermetics per eliminar-ho a
posteriori.

e Netejar la zona contaminada amb etanol al 60-70% i després amb aigua i sabd.

o No permetre la eliminacid al clavegueram per rentat.

En cas de vessament de MIBK les mesuren que s’han de prendre son:

e Evacuar el personal. Controlar i impedir I’accés a la zona.

e Cobrir amb un absorbent de carbé activat i depositar en recipients tapats per la seva
eliminacio.

e Eliminar totes les fonts d’ignicid.

e Ventilarirentar I'area després de que s’hagi completat el rentat de la zona.

e Mantenir el MIBK fora d’espais confinats, com el clavegueram, per la possibilitat
d’explosions.

e Siesrequereix que els empleats netegin el vessament, aquests han d’estar capacitats i

equipats amb les EPIS corresponents.
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En cas de vessament del BTAC les mesures que s’han de prendre sén:

e Evitar inhalar la pols i el contacte amb la substancia.
e Ventilar correctament la zona.

e Evacuar l'area de perill.

e No deixar que el BTAC entri en el clavegueram.

e Recollir i aspirar el vessament. S’haura de recollir en sec i evitar la formacié de pols.

En cas de vessament del NaOH les mesures que s’han de prendre sén:

e Restringir I'accés de la zona afectada.
e Actuar amb les EPIS corresponents
e Evitar que el NaOH arribi al clavegueram.

e Absorbir el vessament amb sorra, terra o argila.

5.13. Primers Auxilis
No tots els accidents en una planta quimica es poden prevenir o evitar, es per aix0 que es

necessari que hi hagin unes mesures de primers auxilis perqué I'accident sigui el més lleu
possible. La rapidesa en la que es realitzi les cures determinara la gravetat de les ferides i la
evolucié d’aquestes. La Llei de Prevencié de Riscos Laborals 31/1995 del 8 de novembre,
estableix com a obligacidé del empresari, I'analisi de les possibles situacions d’emergéncia i
I’'adopcid de les mesures de primers auxilis necessaries.’”? També es pot veure en el Real Decret

486/1997, les disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball?:

- Elsllocs de treball disposaran del material per poder realitzar primers auxilis en cas d’un
accident, la quantitat d’aquest vindra determinada en funcié del nimero de
treballadors, als riscos que estiguin exposats i a les facilitats d’accés al centre
d’assisténcia medica.

- S’haura de garantir que el desplagament dels primers auxilis es puguin realitzar amb la
rapidesa que requereixi el tipus de dany previsible, distribuint de manera optimes els
primers auxilis.

- Tot els llocs de treball, hauran de disposar d’'una farmaciola que contingui
desinfectants, antiseptics, gases esterils, cotd hidrofil, benes, esparadraps, aposits

adhesius, tisores, pinces i guants d’un sol Us.

Pagina 108 de 208



epox |J LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi U " B

Capitol 5: Seguretat i salut

- Tots els llocs de treball hauran de disposar de desfibril-ladors.

- Hi haura una revisid periodica del material de primers auxilis i s’anira reposant tan
d’hora com es caduqui o s’hagi utilitzat.

- Elsllocs de treball de més de 50 treballadors, hauran de disposar d’un local destinat als
primers auxilis i altres possibles atencions sanitaries. També hauran dels mateixos llocs
de treball de més de 25 treballadors, si aixi o determina la autoritat laboral, tenint en
conta la perillositat i les possibles dificultats d’accés al centre d’assisténcia médica més
proper.

- Els llocs de primers auxilis disposaran, com a minim, d’una farmaciola, una llitera i una
font d’aigua potable proxims als llocs de treball.

- El material i locals de primers auxilis hauran d’estar clarament senyalitzats.

5.13.1. Principis generals del socorrisme
Es poden establir 10 consideracions que el socorrista ha de tenir en compte davant els possibles

accidents en la planta i aixi evitar cometre errors que poden provocar |'agreujament de les

lesions.

1. Conservar la calma, per actuar de forma correcta i aixi evitar errors irremeiables.

2. Evitar aglomeracions, per facilitar I'actuacio del socorrista.

3. Fer-se carrec de la situacié i dirigir la organitzacio dels recursos disponibles i la posterior
evacuacioé del ferit.

4. No moure al ferit fins a estar segurs que es poden realitzar moviments sense risc
d’empitjorar les lesions ja existents. Es podra moure el ferit si les condicions ambientals
ho requereixen o si s’estima que el ferit necessita una maniobra de reanimacio
cardiopulmonar (RCP).

5. S’ha de realitzar una avaluaci6 inicial del pacient identificant les situacions que poden
amenacar de forma immediata la vida del ferit i seguidament identificar aquelles lesions
gue puguin esperar a ser ateses pels serveis medics professionals.

6. Tranquil-litzar a I'accidentat i intentar millorar el estat animic del lesionat.

7. S’ha de mantenir al ferit calent, ja que quan un esser huma rep una agressio, s’activen
els mecanismes d’autodefensa, fent que en moltes ocasions, disminueixi la temperatura
corporal de I'afectat.

8. Auvisar al personal sanitari el més rapid possible.

9. Segons les lesions que presenti I'accidentat, la posicio d’espera i el trasllat variara.

10. No medicar al afectat, aquesta facultat és exclusivament del metge.

Pagina 109 de 208



epox |J LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi U " B

Capitol 5: Seguretat i salut

5.13.3. Primers auxilis associats a les substancies EpoxylLabs, S.L.

Tal com s’ha mencionat en el apartat 5.3. cada substancia d’EpoxylLabs, S.L. presentara certs
perills, per tant, s’hauran d’establir certs consells per intentar reduir la magnitud del perill el
maxim possible. La informacié dels primers auxilis que s’han de realitzar es troba en la fitxa de

seguretat de cadascun d’ells.

Taula 43. Primers auxilis epiclorhidrina.

Epiclorhidrina

Situar al accidentat a l'aire lliure, mantenir-lo calent i en
repos.
Inhalacié Si la respiracié és irregular o es deté practicar respiracié
artificial.
Si esta inconscient posar-lo en una posicié adequada.

Treure la roba contaminada.
Contacte amb la pell Rentar la pell amb aigua i sabd o amb un netejador de pell
adequat, no utilitzar mai dissolvents.

Rentar abundantment els ulls amb aigua neta i fresca
Contacte amb els ulls durant 15 minuts minim.
No deixar que I'accidentat es fregui els ulls.

Ingestid Esbandir la boca. Mai provocar el vomit.
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Taula 44. Primers auxilis bisfenol A.

Bisfenol A

Respirar aire net.
Inhalacié Les persones desmallades han de ser transportades de
costat amb la suficient estabilitat.

Treure tota la roba contaminada.
Contacte amb la pell Aclarir la pell amb aigua abundant o dutxar-se durant 15
minuts com a minim.

Contacte amb els ulls Esbandir-se amb aigua abundant durant varis minuts.

Ingestio Esbandir-se ala boca. Donar beure un o dos gots d'aigua.

Taula 45. Primers auxilis BTAC.

BTAC

Respirar aire net.
Les persones desmallades han de ser
transportades de costat amb la suficient
estabilitat.

Inhalacio

Treure tota la roba contaminada.
Contacte amb la pell Aclarir la pell amb aigua abundant o
dutxar-se durant 15 minuts com a minim.

Esbandir-se amb aigua abundant durant

Contacte amb els ulls .
varis minuts.

Esbandir-se ala boca. Donar beure com a

Ingestio .. .
g maxim dos gots d'aigua.
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Taula 46. Primers auxilis MIBK.

Inhalacio

Contacte amb la pell

Contacte amb els ulls

Ingestid

Retirar a la persona del lloc d'exposicid.
Si la respiracié s'ha detingut aplicar respiracio de
rescat i aplicar la RCP si el cor s'ha detingut.

Treure la roba contaminada.
Rentar la part de la pell contaminada amb aigua i
sabd.

Esbandir els ulls amb aigua abundant durant 15
minuts minim, aixecant periodicament les parpelles
de forma periodica.

Esbandir la boca. No provocar el vomit.

Taula 47. Primers auxilis BADGE-2HCI.

BADGE-2HCL

Inhalacié

Contacte amb la pell

Contacte amb els ulls

Ingestid

Traslladar a la victima a I'aire lliure. Si ha parat de
respirar, aplicar la respiracio artificial.

Treure la roba contaminada.
Rentar la part de la pell contaminada amb aigua i
sabd.

Esbandir els ulls amb aigua abundant durant 15
minuts minim, aixecant periodicament les parpelles
de forma periodica.

No administrar res per la boca de la persona
inconscient. Esbandir la boca amb aigua.
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Taula 48. Primers auxilis NaOH.

Respirar aire net.
Les persones desmallades han de ser transportades de
costat amb la suficient estabilitat.

Inhalacio

Treure tota la roba contaminada.
Aclarir la pell amb aigua abundant o dutxar-se durant
15 minuts com a minim.

Contacte amb la pell

Contacte amb els ulls Esbandir amb aigua abundant durant varis minuts.

Esbandir la boca. No provocar el vomit.
En els primers minuts després de la ingesti6 es pot
beure un got d'aigua petit.

Ingestio

Taula 49. Primers auxilis resina epoxi.

Resines epoxi

Traslladar a la victima a I'aire lliure. Mantenir a la persona
Inhalacié C s . calenta i en repos. .
Si esta inconscient, col-locar a la persona en posicié de
recuperacio.
Treure la roba contaminada.
Rentar la pell amb aigua i sabd o amb un netejador de pell
adequat, no utilitzar mai dissolvents.

Contacte amb la pell

Rentar amb aigua abundant durant 15 minuts com a minim,
Contacte amb els ulls ) L .
aixecant les parpelles superiors i inferiors.

Mantenir a la persona calenta i en repos. No induir al vomit.
Inclinar el cap avall perquée el vomit no retorni a la bocao a
la gola.

Ingestio
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Taula 50. Primers auxilis nitrogen.

Nitrogen (gas a pressio)

Traslladar a la victima a l'aire lliure. Si ha parat de

Inhalacié . . .
respirar, aplicar la respiracid artificial.

Retirar la roba mentre s'aplica una dutxa amb aigua

Contacte amb la pell L
tebia.

Esbandir els ulls amb aigua abundant durant 15
Contacte amb els ulls minuts minim, aixecant periodicament les parpelles
de forma periodica.

5.14. Equips de proteccid individual (EPI)

Com que en una industria quimica, es treballa amb substancies que poden ser perilloses per la
salut dels treballadors, es obligatori I'Us de certes EPI. Aquests EPI han d’estar nets i en bon
estat, s’"han d’emmagatzemar en un lloc net i lluny de la zona de treball, també quan s’utilitzen
els EPI no s’aconsella no menjar, beure ni fumar. Per Ultim s’ha de rentar els EPI i proporcionar

una ventilacié adequada a aquests.

Un EPI es qualsevol equip que esta destinat a ser portat o subjectat per un treballador perque
el protegeixi d’un o varis riscos que puguin amenagar la seva seguretat o la seva salut en la feina.
El treballador utilitza EPI per protegir-se a si mateix i no a terceres persones, per tant, una

mascareta per evitar contagis no son EPI.

El Us dels EPI en el lloc de treball esta unit a la aplicacié de dos real decrets, el Real Decret
773/1997 relatiu al us dels EPI #! j el Reglament (UE) 2016/425"% relatiu a la seva

comercialitzacio.
El EPI ha de ser considerat com a ultim recurs quan:

- Les mesures de control en la font ja protegeixen a totes les persones del lloc de treball.
- Els nivells maxims de proteccié del EPI dificilment s’aconsegueixen en la practica i el

nivell real de proteccio es de dificil avaluacid.
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- EIEPI pot limitar al usuari d’alguna manera dificultant la mobilitat o la visibilitat.

En tots els llocs de treball que sigui necessari el Us de les EPI, s’"hauran de documentar totes les

dades relatives als riscos i al EPI seleccionat, aixi com el responsable de la seleccid i el control

d’aquests. Totes aquestes dades estaran reunides en les fitxes de control.

UNB

Ficha del Equipo de Proteccion Individual

D ion del EPI: Empresa:

Marca: Modelo: Centrode trabajo:

Fecha de adquisicién: / / Consultaalos trabajadores(*):

Fecha de caducidad: / Fechade la consulta: / /

(*) Participacién de los trabajadores en la seleccién del
EPI a través de drganos consultivos correspondientes
Puesto de Trabajo donde es necesario el uso del EPI

Puesto/ Riesgo/s para los que es Caracteristicasdel lugar de | Caracteristicas de Ios\
Area de Trabajo necesario el uso del EPI trabajo trabajadores
’ (Art.4) (Art. 5.1.a) {Art.5.1.b) |
1
2
Caracteristicas del EPI
C isti ignificati Normas Uso conjunto con otros EPI \
(Art.6.1.y6.2.) (Art.6.1.y6.2.) (Art.5.2.)
Formacién e Informaci6n relevante para los trabajadores (**) (Art. 7 y 8)
~
Instrucciones de Uso Instrucciones de Mantenimiento (***)
~ J

(**) Anexar Folleto Informativo y cualquier informacion relativa al EPI que pueda ser interesante considerar en
Informaciony Formacion para los trabajadores, tales como contenido, duracion, quién, cudndo, como seimparte, etc
{***) Anexar las instrucciones de mantenimiento indicandolas operaciones a realizar, quién es el responsable y cudndo
debenrealizarse,

[ Empresario/ Responsable de Prevencion Firma del trabajador Fecha: ]

Ficha de entrega del Equipo de Proteccion Individual

Datos del trabajador

~
Nombre
Puesto de trabajo
4
Equipode proteccién individual
Tipode EPI Marca Modelo \
Caracteristicas personales que se han
tenido en cuenta
(talla, sexo, posibles alergias, etc.)
Fecha de entrega N2 de unidades entregadas /

Informacién y Formacién
Informacién recibida Fecha \

Formacién recibida Fecha

-

Uso del EPI

A

El destinatario del EPl se comprometea :

® ytilizar el equipo en todas las situaciones que se le haya indicado y siempre que acceda a dreas en las que suuso
sea abligatorio

= seguir las instrucciones recibidas en lo relativo al cuidado y mantenimiento del equipo

® consultar cualquier dudasobre la correcta utilizacion del equipo

® informar inmediatamente de cualquier defecto, anomalia o dafio que pudiera apreciar en el equipo

-

\

Observaciones

Firma del trabajador Fecha:

—

Figura 37. Estructura de la fitxa de seqguretat de les EPI.

Els EPI es poden classificar en referencia a la funcié de les conseqliéncies dels riscos, en 3

categories!®:

- Categoria 1: Sén aquells equips que estan destinats a protegir contra riscos minims,

com agressions mecaniques, petits xocs i vibracions.

- Categoria 2: Sén aquells equips que estan destinats a protegir contra riscos de grau mig

o elevats, perd no de conseqlieéncies mortals o irreversibles.

- Categoria 3: Sén aquells equips que estan destinats a protegir contra riscos de

consequiencies mortals o irreversibles.
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També es poden classificar en referencia a la localitzacié dels efectes de proteccio!*®:

- EPI parcials: S6n aquells equips que estan destinats a protegir front a riscos localitzat
en zones o parts del cos especifiques.
- EPlintegrals: S6n aquells equips que estan destinats a protegir front a riscos on la seva

actuacié no tingui una localitzacié especifica.
Les EPI necessaries en una planta de fabricacié de resines epoxi sont7):

- Proteccio d’ullsi rostre: els ulls son una de les parts més sensibles del cos. Si es manipula

un material toxic i corrosiu, la proteccié d’ull i rostre es indispensable. Els protectors
oculars es poden classificar en referencia a:
o El camp d’Us del protector, que vindra determinat per la proteccié que
ofereix front a determinats riscos.
o Eldisseny de la muntura: pantalla facial, integral o universal
o Les prestacions addicionals: resisténcia a I'entelament, a les ratllades, a

|’abrasio...

- Guants de proteccid: protegeix la ma contra una serie de riscos, també pot cobrir part

del avantbrag i del brag. Tots els guants han de complir amb els requisits descrits en la
norma UNE EN 420: Guantes de proteccion. Com es manipularan productes quimics,
s’utilitzaran els guants de proteccié contra productes quimics, que estan fabricats

sempre d’elastomers.

- Roba de proteccié: cobreix o reemplaga la roba persona i esta destinada a la proteccio

front a un o varis riscos. Tota la roba ha de complir amb els requisits de la norma UNE
EN 1SO 13688: Ropa de proteccion. Com que es manipularan substancies corrosives i
toxiques, s’haura d’utilitzar roba de proteccié contra productes quimics (CPC), que
estan fabricades amb materials polimerics o téxtils. Existeixen diferents tipus segons la

hermeticitat oferta a liquids, pols i gasos. Hi ha tres tipus de CPC:

o Proteccidé Nivell A: es requereix quan existeixi un nivell de proteccié per la

pell, vies respiratories i ulls elevats elevat.

o Proteccié Nivell B: es requereix quan existeixi un nivell alt de proteccio

respiratoria i un nivell menor de proteccio per la pell.
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o Proteccié Nivell C: es requereix quan compleix els criteris per utilitzar

mascares amb filtre d’aire i es coneix la concentracié del material perillds.

o Proteccié Nivell D: Pot ser suficient quan no hi ha contaminants presents o

les operacions de treball exclouen esquitxades, immersions o la possibilitat

d’inhalacio inesperada.

- Mascares respiratories: Els equips de proteccid respiratoria protegeixen el sistema

respiratori del usuari de la inhalacié de atmosferes perilloses. Com que la epiclorhidrina
és toxica si s’inhala, aquest tipus de EPI és necessaria per la planta EpoxylLabs, S.L.. Hi
ha diferents equips de proteccié respiratoris front a gasos, segons la composicié del
material. Cal mencionar, que aquesta EPl no sera utilitzada en tot moment pels
operaris. Unicament s’ utilitzara quan s’hagi de manipular una substancia que requereixi

aquesta EPI.

- Proteccié de peus i cames: és I'equip de proteccié individual dissenyat per protegir el

pau/cama dels possibles riscos mecanics (caigudes d’objectes o talls) o riscos quimics
(esquitxades). Les caracteristiques d’aquesta proteccié de peus ve determinada pels
materials de fabricacio, formes del cal¢at i dels elements de proteccié incorporats. Hi
ha tres tipus de calcat de proteccié:

o Calcat de seguretat: ofereix proteccié front al risc d'impacte almenys de 200

Jicompressié d’almenys de 15kN.

o Calcat de proteccié: ofereixen proteccio front al risc d’impacte almenys de

100 J i compressié d’almenys 10kN.

- Proteccié contra caigudes d’alcada: Aquestes EPI s’utilitzen pels empleats que tenen

treballs que estan situats a una algada superior a 2 metres. Com que en EpoxyLabs, S.L.
hi hauran tancs de més de 5 metres d’alcada, per la persona encarregada del
manteniment d’aquests tancs li fara falta utilitzar un equip de proteccié contra caigudes
d’al¢ada. Hi ha diferents tipus:

o Sistema de retencid: Impedeix que I'usuari arribi a xones en les que existeix

risc de caiguda, restringint el desplagament.

o Sistema de subjeccié: Permet a l'usuari treballar recolzat en tensié de forma

que evita la caiguda lliure.
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o Sistema d’accés mitjancant una corda: Permet al usuari accedir o sortir del

lloc de treball, de forma que evita la caiguda lliure mitjancant I’is de dos
subsistemes assegurats per separat.

o Sistema anticaigudes: Evita la caiguda lliure i limita la for¢ca d’impacte que

actua sobre l'usuari durant I'aturada de la caiguda.

5.14.1 EPI’s per cada substancia d’EpoxyLabs, S.L.

Per determinar quins EPI s’"han d’utilitzar a EpoxyLabs, S.L., primer s’han de determinar quin
son els EPI per cada una de les substancies de la planta. Aquesta informacié es troba a les

fitxes de seguretat.

Taula 51. EPI's recomanades per la manipulacio d'epiclorhidrina.

Epiclorhidrina

Ulleres amb una muntura integral per una proteccié
i0 uitx iquids, , fums, boires i
Proteccio d'ulls contra esquitxades de liquids, pols, fums, boires
vapors.

Guants de proteccié de clorur de polivinil contra

Guants de proteccid .
productes quimics.

Roba de proteccié Roba de proteccié contra productes quimics.

\ e Mascara filtrant per la proteccid contra gasos i

Mascares respiratories ,
particules.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb

Proteccid de peus . e
P propietats antiestatiques.
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Taula 52. EPI's recomanades per la manipulacic de bisfenol A.

Bisfenol A

Proteccio d'ulls

Guants de proteccié

Roba de proteccié

Mascares respiratories

Proteccio de peus

Ulleres de
proteccié hermetiques.

Guants contra penetracions per compostos hidroxilics
(Butilo y Viton).

Roba de proteccié quimica, categoria lll, tipo 5-B i 6-B
(Tyvek).

Aparell de respiracié autonom.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb
propietats antiestatiques.

Taula 53. EPI's recomanades per la manipulacié de BTAC.

BTAC

Proteccié d'ulls

Guants de proteccié

Roba de proteccié

Mascares respiratories

Proteccio de peus

Ulleres de proteccid contra productes quimics.

Guants de proteccidé de cautxu nitrilic.

Roba de proteccié quimica.

Aparell de respiracié autonom.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb
propietats antiestatiques.
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Taula 54. EPI's recomanades per la manipulacio de MIBK.

Proteccié d'ulls

Guants de proteccié

Roba de proteccié

Mascares respiratories

Proteccio de peus

Ulleres de proteccié contra esquitxades.

Guants de proteccié de butil resistents a quimics.

Roba de neopre per riscs quimics.

Respirador autonom de peca facial completa.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb
propietats antiestatiques.

Taula 55. EPI's recomanades per la manipulacio de NaOH.

Proteccio d'ulls

Guants de proteccio

Roba de proteccid

Mascares respiratories

Proteccio de peus

Ulleres de
proteccié hermeétiques.

Guants de proteccié
impermeables.

Roba de proteccié quimica.

Per un exposicio breu utilitzar una mascara respiratoria.
Per una exposicié de major duracié utilitzar un aparell de
respiracio autonom.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb
propietats antiestatiques.
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Taula 56. EPI's recomanades per la manipulacio de BADGE-2HCL.

BADGE-2HCL

Proteccio d'ulls

Guants de proteccié

Roba de proteccié

Mascares respiratories

Proteccio de peus

Ulleres de seguretat amb proteccions laterals.

Guants de proteccid resistents a quimics.

Roba impermeable.

Cartutxos de respiracié tipus ABEK-P2.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb
propietats antiestatiques.

Taula 57. EPI's recomanades per la manipulacio de resines epoxi.

Resines epoxi

Proteccio d'ulls

Guants de proteccié

Roba de proteccié

Mascares respiratories

Proteccio de peus

Ulleres de proteccié contra esquitxades quimiques.

Guants resistents als productes quimics. Per exemple els
guants de cautxu nitrilic o de goma de butil.

Roba de proteccié quimica.

Aparell de respiracié autonom.

Calcat de seguretat front a productes quimics i amb
propietats antiestatiques.
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Taula 58. EPI's recomanades per la manipulacio de Nitrogen gas.

Nitrogen (gas)

Proteccié d'ulls Ulleres de seguretat i careta completa.
Guants de proteccid Guants criogenics.
Roba de proteccié Roba de proteccié per la manipulacié de contenidors.
Proteccio de peus Calcat de proteccié metatarsiana.

5.15. Analisi de riscos (HAZOP)

Segons la ISO 9001:2015, I'analisi de riscos és el procediment que hem de dur a terme per
identificar els elements o els factors que tenen la possibilitat de generar riscos que afectin de

forma negativa la operacid de la planta.

En la planta Epoxylabs, S.L., s’utilitzara la metodologia HAZOP™®, que és un estudi de
comprovacioé rigorosa, sistematica i critica de tots els errors o desviacions que poden ocdrrer

durant el procés de la planta.

Te com a objectiu identificar tots el riscos en totes les instal-lacions de la planta i avaluar els

problemes. Es basa en identificar quatre elements clau:

e Lavariable referent al risc.
e Lacausa del risc.
e La conseqiencia del risc.

e Les accions correctores que es proposen per evitar el risc.
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Les causes de risc en les instal-lacions del procés es poden dividir en tres grups:

e Errors de components: dissenys inapropiats, errors en les instrumentacions, fallades en

el sistema de control o fallades de sistemes especifics de seguretat com els discs de

ruptura.

e Desviacions en les condicions normals d’operacid: alteracions en la pressid o la

temperatura, tall en el subministrament de la llum, abséncia de nitrogen (agent

inertitzant), refrigeracid o calefaccié insuficient o formacié d’impureses.

e Errors humans: errors d’operacid, confusié de substancies perilloses, incorrecta

reparacid o manteniment de la maquinaria o errors de comunicacio.

El metode HAZOP, utilitza paraules guia per indicar el concepte que representen totes les

variables . En la taula 59 es troben totes les paraules guia que s’utilitzen en el metode HAZOP.
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Taula 59. Paraules guia del HAZOP!“8],

Exemple de

Significat

UNB

Exemple de
causes

NO

MENYS

INVERS

A MES DE

PART DE

DIFERENT DE

variacio

Abséencia de la variable NO hi ha flux en una

a la quals s'aplica linia
MES caudal
Augment quantitatiu
d'una variable
MES temperatura
MENYS caudal
Disminucié quantitativa
d'una variable
MENYS temperatura
S’obté |'efecte contrari Elux INVERS

al desitjat.

Augment qualitatiu.
S’obté alguna variable
més que les intencions

del disseny

Augment de la
composicié de la mescla
(impureses)

Disminucid qualitativa.
S’obté menys del que
s'havia previst.

Disminucié de la
composicié de la mescla

Activitats diferents
respecte a l'operacid
normal.

Qualsevol activitat
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Bloqueig; fallada de la
bomba; valvula tancada o
aturada; fuita; valvula
oberta.

Pressio de descarrega
reduida; succio

pressuritzada; controlador

saturat; fuita.

Focs externs; bloqueig;

punt calents; explosions en

el reactor; reaccio
descontrolada.

Fallada de bombeig; fua;
bloqueig; sediments en
linia; falta de carrega;
bloqueig de valvules.

Pérdua de calor;
vaporitzacio; venteig
bloquejat.

Fallada de bombeig;
inversié del bombeig;
valvula antiretorn.

Entrada contaminants de
I'exterior com aire, aigua o
olis; productes de corrosio.

Concentracidé massa baixa
en la mescla; reaccions
addicionals.

Posada en marxa i parada;
probes i inspeccions;
mostreig; manteniment;
eliminacid de taps; fallada
d'energia.
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5.15.1. HAZOP dels tancs d’emmagatzematge

UFRB

EPOX u LABS

MANUFACTURING THE FUTURE

Paraula guia

NO

Analisi de risc - HAZOP Full1de 6
Items Zona
T210.1, 7210.2, T210.3, T-210.4 2110 (N112, N113, N114,
Equip: Tancs d'emmagatzematge T420.1,7310.1,T310.2,T310.3,T310.4, N115,N116,N117)
T510.1,7510.2,7510.3,7510.4,7610.1,7610.2, Data
T710.1,7T120.1,7120.2,7220.1,7220.2
21/05/22
Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la bomba de carrega. Manteniment freqiient dels equips.
Disminucid de la temperatura.
Cabal Obstruccié de la canonada d'entrada. Manteniment freqlient de les canonades.
d'entrada . Manteniment freqiient dels sistemes de
Error en el sistema de control. S, S .,
Disminucio de la pressié d'operacid. Pot control.
enerar buit.
Mala col-locacié de la manega. 8 Disposar d'una bomba auxiliar.
Manteniment freqlient dels equips.

Mal funcionament de la bomba de sortida. Rebasament del tanc. Manteniment freqlient de les canonades.
Cabal de Fuita en el tanc d'emmagatzematge. Falta de materies primeres per fer la Manteniment freqlient dels sistemes de

sortida Error en el sistema de control. reaccio. control.

Tanc d'emmagatzematge buit.

Cavitacié de la bomba i possible ruptura
de la bomba.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full2de 6
. | . items Zona
Z-110 (N112, N113, N114,
EPOX LIJ LABS . . T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, N1(15 N116.N117
Equip: Tancs d'emmagatzematge T420.1,7310.1,7310.2,7310.3,T310.4, /N116,N117)
MANUFACTURING THE FUTURE T510.1,7T510.2,7510.3,T510.4,T610.1,T610.2, Data
T710.1,T120.1,7120.2,7220.1,7220.2
’ ’ ’ ’ 21/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la bomba de cabal
refrigerant.
Instal-lar una valvula manual per parar la
produccid.
Obstruccié de la canonada d'aigua
refrigerant.
Cabal de

NO

refrigeracid

Error en el sistema de control.

Fuita canonada aigua refrigerant.

Error en el chiller.

Augment de la temperatura dels tancs
d'emmagatzematge.

Manteniment freqient dels equips.

Manteniment freqlent de les canonades.

Instal-lar una valvula manual per parar el
cabal de refrigeracié.
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Analisi de risc - HAZOP Full 3de 6
items Zona
Z-110 (N112, N113, N114,
ine ! ’ y
Equip: Tancs d'emmagatzematge 7420.1,7310.1,7310.2,7310.3,7310.4,
MANUFACTURING THE FUTURE T510.1,7T510.2,7510.3,7510.4,7610.1,7610.2, Data
T710.1,T120.1,7120.2,7220.1,7220.2
22/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Manteniment freqlient dels equips.
Augment de temperatura.
Cabal Error en el sistema de control. Manteniment freqiient de les canonades.
d'entrada Manteniment freqlient dels sistemes de
Augment del nivell del tanc. control.
Error en la bomba. Disposar d'una bomba auxiliar.
M E’S S'haura d'augmentar el cabal de Instal-lar una alarma per avisar quan es
refrigeracio. supera el nivell del tanc.
Error en les valvules de control. Augment de temperatura Manteniment freqlient dels equips.
Cabal de Augment de pressio. Disposar d'una bomba auxiliar.
sortida Manteniment freqiient de les canonades.

Conversid erronia del producte final. Manteniment freqiient dels sistemes de
Error en la bomba.
control.
Possible ruptura dels equips. Instal-lar un corrent de purga.
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full4de 6
. | . [tems Zona
Z-110 (N112, N113, N114,
Equip: Tancs d'emmagatzematge T420.1,7310.1,7310.2,7310.3,7310.4, ’ ’
MANUFACTURING THE FUTURE T510.1,T510.2,7510.3,7510.4,7610.1,7610.2, Data
T710.1,T120.1,7120.2,7220.1,7220.2
22/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Error en el sistema de control de ., . . .
! ., Augment de pressio. Manteniment freqiient dels equips.
temperatura o de pressio.
2 bormba d ; Manteniment dels sistemes
E 1
Temperatura fror en fa bomba d entrada S'haura d'augmentar el cabal de refrigeracio. de control.
(augment del cabal). . . -
Disposar d'una bomba auxiliar.
- . . . . Instal-lar una alarma per avisar quan es
Error en el circuit de refrigeracio. Possible ruptura dels equips. » rma per V.I r qu' ,
supera la temperatura d'operacié.
E I 'si | . . .
M ES rror ep/e sistema de C°“t.r° (de Augment de temperatura. Manteniment freqlient dels equips.
pressid, temperatura o nivell).
. < . ., Manteniment freqlient dels sistemes de
., Error en la bomba d'entrada S'haura d'augmentar el cabal de refrigeracio. |
Pressio control.

(augment del cabal).

Error en el circuit de refrigeracio.

Possible explosio.

Possible ruptura dels equips.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma per avisar quan es
produeixi una sobrepressio en el tanc.
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UFRB

EPOX lIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full5de 6

items

Zona

T210.1,T210.2, T210.3, T-210.4,

Z-110 (N112, N113, N114,

Fuita o embrutiment de la canonada.

Equip: Tancs d'emmagatzematge T420.1,7310.1,7310.2,7310.3,T310.4, N115N116,N117)
MANUFACTURING THE FUTURE T5101,T5102,T5103,T5104,T6101,T6102, Data
T710.1,7T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 22/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores
Error en el sistema de control. Manteniment freqlient dels equips.
e el bormba Disminucié de la temperatura. Manteniment freqiient de les
Cabal ' canonades.
d'entrada . Manteniment frequient dels sistemes de
Embrutiment de la canonada. trol
Augment del nivell del tanc. control.
Fuita de la canonada. Disposar d'una bomba auxiliar.
M ENYS Error en el sistema de control. Manteniment freqlient dels equips.
Error en la bomba. Manteniment freqlent de les
Cabal de Cavitacié de la bomba. canonades.
sortida Fuita en el tanc d'emmagatzematge.

Manteniment freqient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 6 de 6
. | . items Zona
EPOX LIJ LABS ) . 7210.1, 7210.2, T210.3, T-210.4, Z-110(N112, N113, N114,
Equip: Tancs d'emmagatzematge T420.1,7310.1,7310.2,7310.3,7310.4, N115,N116,N117)
MANUFACTURING THE FUTURE T510.1,7510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, Data
T710.1,7T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 22/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqtiéncies Accions correctores
E I 'si I
rror en el sistema de contr? de Disminucié de pressioé. Manteniment freqient dels equips.
temperatura o de pressio.
. la bomba d'entrada (disminucid S'haura de disminuir el cabal de Manteniment freqlient dels sistemes de
rror en la bomba d'entrada (disminucio . L
Temperatura del cabal). refrigeracio. control.
Disposar d'una bomba auxiliar.
Error en el circuit de refrigeracio. Augment de la viscositat i densitat. Instal-lar una alarma per avllsar qu%\? es
supera la temperatura d'operacié.
£ s I —
M ENYS rror en el sistema de contr'o (de pressio, Disminucid de temperatura. Manteniment freqient dels equips.
temperatura o nivell).
, L, S'haura d'augmentar el cabal de Manteniment freqlent dels sistemes de
Error en la bomba d'entrada (disminucio . .
., refrigeracio. control.
Pressid del cabal).

Error en el circuit de refrigeracio.

Pot provocar el buit que pot causar la
ruptura dels equips.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma per avisar quan es
produeixi una sobrepressié en el tanc.
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 1de 7
. | . Items Zona
EPOX L[J LABS ' Z-220 (N-221, N-222, N224)
Equip: Reactors R120.1, R-220.1, R420.1
MANUFACTURING THE FUTURE s IV Y ) Data
22/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqtiéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada

Error en el sistema de control.

Error en la bomba
d'alimentacio.
Obstruccid de la canonada.
Fuita de la canonada.
Tancs pulmo buits.

Disminucié de la temperatura.
Disminucié de la pressid. Pot
generar buit.

S'haura de reduir el corrent de
refrigeracid.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Mal funcionament de la bomba
de sortida.

Obstruccio de la canonada.

Error en el sistema de control.
Reactor buit.

Fuita del reactor.

S'haura d'augmentar el cabal del
corrent de refrigeracid.

Augment de la pressid. Pot
generar una explosio.

Cavitacié de la bomba i possible
ruptura de la bomba.

Disminucié de la produccid.

Manteniment freqlient dels equips.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX HJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full2de 7

items

Zona

Z-220 (N-221, N-222, N224)

MANUFACTURING THE FUTURE EqUip: ReaCtors
R120.1, R-220.1, R420.1
Data
22/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
. i Manteniment freqlient de les
Error en el sistema de control. Augment de la temperaturaila bombes
ressio. Pot provocar una '
Error en la bomba P P L Manteniment freqlient de les
d'alimentacid explosio. canonades
Cabal de : '

NO

refrigeracio

Obstruccié de la canonada. .
Possible ruptura del reactor.

Fuita canonada aigua refrigerant.

Error en el chiller.

Manteniment freqient dels
sistemes de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal d'aire
comprimit

Mal funcionament de la bomba
de carrega.

Obstruccid de la canonada. No funcionarien les valvules.
Error en el sistema de control.

Fuita de I'aire comprimit.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlent dels
sistemes de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Q O Analisi de risc - HAZOP Full 3de 7
. | . [tems Zona
. Z-220 (N-221, N-222, N224
EPOX L|J LABS Equip: Reactors ( )
R120.1, R-220.1, R420.1 Data
MANUFACTURING THE FUTURE 22/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores
. Menor quantitat de producte, Manteniment freqient
Ruptura de l'agitador. per tant, menor puresa del "
. de l'agitador.
NO Agitacis producte final.
8 Hi haura volum mort

Tall eléctric.

en el reactor.

Tindre un generador d'electricitat.

Cabal d'entrada

Error en el sistema de control.

Error en la bomba
d'alimentacid.

Augment de temperatura
Augment de pressio.
Augment del nivell del tanc.
Possible ruptura dels equips .

S'haura d'augmentar el cabal
de refrigeracio.

Manteniment freqlient dels equips.
Manteniment freqlient de les canonades.
Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
Instal-lar una alarma per avisar quan es
supera el nivell del tanc.

Cabal de sortida

Error en les valvules de control.

Error en la bomba de sortida.

Augment de temperatura.
Augment de pressio.

Conversi6 erronia del producte
final.

Possible ruptura dels equips.

Manteniment freqlient dels equips.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar un corrent de purga.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX HJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full4de 7

items

Zona

Z-220 (N-221, N-222, N224)

Error en el circuit de
refrigeracio.

Possible ruptura dels equips .

Equip: Reactors
MANUFACTURING THE FUTURE R120.1, R-220.1, R420.1 Data
22/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores
Error en el sistema de control . . . .
., Augment de pressio Manteniment freqlient dels equips
de temperatura o de pressio.
Manteniment dels sistemes
| | T de control
Temperatura Error en la bomba d'entrada | S'haurad augr'nenta.r’el cabal
(augment del cabal). de refrigeracio
Disposar d'una bomba auxiliar
Error en el circuit de . . Instal-lar una alarma per avisar quan es
. ., Possible ruptura dels equips \ .,
ME’S refrigeracio. supera la temperatura d'operacié
Error en el sistema de control Augment de temperatura. Manteniment freqiient dels equips.
(de pressid, temperatura o . ] ) )
nivell) S'haura d'augmentar el cabal Manteniment freqlient dels sistemes de
de refrigeracio. control.

Error en la bomba d'entrada 8

Pressio (augment del cabal). Possible explosid. Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma per avisar quan es
produeixi una sobrepressio en el tanc.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX LIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full 5de 7

items

Zona

Z-220 (N-221, N-222, N224)

Equip: Reactors
R120.1, R-220.1, R420.1
MANUFACTURING THE FUTURE Data
22/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada

Error en el sistema de control.

Error en la bomba
d'alimentacio.

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

Disminucié de la temperatura.

Disminucidé de la pressid.

Augment del nivell del tanc.

S'haura de disminuir el cabal
de refrigeracio.

Manteniment freqlient dels equips.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Error en el sistema de control.

Error en la bomba de sortida.

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

Falta de materies primeres
per fer la reacciod.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlient dels equips.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full 6 de 7

EPOX lIJ LABS

items

Zona

Z-220 (N-221, N-222, N224)

Error en el circuit de
refrigeracio.

Pot provocar el buit que pot
causar la ruptura dels equips.

Equip: Reactors
R120.1, R-220.1, R420.1
MANUFACTURING THE FUTURE Data
23/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores
Error en el sistema de cont.r?l Disminucié de pressio. Manteniment freqlient dels equips.
de temperatura o de pressio.
Manteniment freqlient dels sistemes
Error en la bomba d'entrada | S'haura de disminuir el cabal de de control.
Temperatura (disminucié del cabal). refrigeracio. ) .
Disposar d'una bomba auxiliar.
Error en el circuit de Augment de la viscositat i de la | Instal-lar una alarma per avisar quan es
refrigeracio. densitat. supera la temperatura d'operacié.
MENYS Error en el sistema de control
(de pressio, temperatura o Disminucié de temperatura. Manteniment freqlient dels equips.
nivell).
Error en la bomba d'entrada S'haura d'augmentar el cabal Manteniment freqlient dels sistemes
Pressio (augment del cabal). de refrigeracio. de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma per avisar quan es
produeixi una sobrepressié en el tanc.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX lIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full 7 de 7

items

Zona

Z-220 (N-221, N-222, N224)

Equip: Reactors
MANUFACTURING THE FUTURE R120.1, R-220.1, R420.1
Data
23/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliencies Accions correctores

Error en el sentit de la bomba.

El sentit del corrent
es veura invertit.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Manteniment freqlient de les

la mescla

control del temps de reaccid.

Possible impacte mediambiental.
Perdua economica.

valvules.
INVERSA Sentit del cabal Aturada de la produccid. Disposar d'una bomba auxiliar.
Instal-lar una valvula manual per
Fallada de la valvula antiretorn. . controlar.
Perdua de producte. el caudal d'entrada i el de sortida.
Aturada de la produccié.
A MES DE Composicid de Polimeritzacié. Degut a un mal Manteniment freqlient del sistema

de control.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

5.15.3. HAZOP de la sala blanca (BFA)

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

NO

Cabal d'entrada

Obstruccio de la canonada.

No s’omplira els tancs.
d'emmagatzematge.

Analisi de risc - HAZOP Full 1 de 2
. | . [tems Zona
ePox U LABS _ _ 7-110 (N-118)
Equip: Tremuja TJ-810.1, T)-810.2
MANUFACTURING THE FUTURE o ' Data
23/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Demanar als operaris que estiguin més
Error huma. atents.

Manteniment freqlient de les canonades.

Cabal de sortida

Error huma.

Obstruccio de la canonada.

Error en la tremuja.

Fuita de la canonada.

Produccio baixa.

Pérdua de materies primes.

Demanar als operaris que estiguin més
atents.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 2 de 2
. | . [tems Zona
epox U LABS 2-110 (N-118)
Equip: Tremuja
MANUFACTURING THE FUTURE 1)-810.1, TJ-810.2 Data
23/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

MES

Cabal de sortida

Error en la tremuja.

Error en el sistema de control.

En el control del pes.

Possible ruptura dels equips.

Excés de bisfenol en el reactor.

Aturada de la produccio.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

MENYS

Cabal de sortida

Embrutiment de la canonada
de la tremuja.

Error en el sistema de control

Fuita de la tremuja.

Produccio baixa.

Pérdua de materies primes.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

A MES DE

Bisfenol A

Contaminacid del bisfenol A.
Error huma.

Pérdua de mateéria prima.
Pérdua econdomica.

Avisar a 'operari que tingui més cura alhora
de manipular el bisfenol A.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

5.15.4. HAZOP de la osmosi inversa

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full1de5

[tems Zona
epox U LABS 7-440 (N-442)

Equip: Osmosi inversa
MANUFACTURING THE FUTURE 01-240
Data
24/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.

Obstruccid de la canonada.

Error en el sistema de control.

Fuita de la canonada.

No es purificara el corrent.
Retras de la produccid.

Possible ruptura de les
canonades.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les canonades.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient del sistema de
control.

Cabal de sortida

Obstruccidé de la membrana.

Obstruccié de la canonada de
sortida.
Fuita en la canonada de
sortida.

No es purificara el corrent.
Retras de la produccid.

Possible ruptura de la
membrana d'osmosi inversa.

Manteniment freqlient de la membrana
d'osmosi inversa.

Manteniment freqlient de les canonades.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full2de 5
. | . items Zona
EPOX LIJ LABS ) . Z-440 (N-442)
Equip: Osmosi inversa
MANUFACTURING THE FUTURE OI'24O Data
24/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
No es purificara el corrent.
Obstruccié de la membrana. Retras de la produccid. Manteniment freqiient de la membrana
. ., d'osmosi inversa.
NO Filtracié

No hi ha cabal d'entrada.

Possible ruptura de la

membrana d'osmosi inversa.

Manteniment freqlient de les canonades.

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la bomba
d'entrada.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura de la

membrana d'osmosi inversa.

Augment de la pressid
de la canonada.

Filtracié no optima.

Manteniment freqlient de la membrana
d'osmosi inversa.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment del sistema de control.

Manteniment freqiient de les bombes.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full3de5

Items Zona
epox ) LaBs _ 2-440 (N-442)

Equip: Osmosi inversa
MANUFACTURING THE FUTURE 0Ol-240
Data
24/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

MES

Cabal de sortida

Augment de la pressio.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura de la
membrana d'osmosi inversa.

Augment de la pressié
de la canonada.

Filtracié no optima.

Manteniment freqlient de la membrana
d'osmosi inversa.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment del sistema de control.

MENYS

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.

Obstruccié de la canonada.

Error en el sistema de control.

Fuita de la canonada.

La purificacié no sera la
optima i potser l'aigua que es
podria enviar al clavegueram

s'haura de tornar a tractar.

Augment de la pressio en el
sistema .

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les canonades.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient del sistema de
control.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full4de5
. | . [tems Zona
EPOX LIJ LABS _ N Z-440 (N-442)
Equip: Osmosi inversa
MANUFACTURING THE FUTURE 0Ol-240
Data
24/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Embrutiment excessiu de la Augment de la pressio en el Manteniment freqlient de la membrana
membrana. sistema d'osmosi inversa

MENYS

Cabal de sortida

Embrutiment de la canonada
de sortida.

Fuita de la canonada de
sortida.

Possible ruptura de la
membrana

Manteniment freqlient de les canonades

Manteniment freqlient del sistema de
control

MENYS

Filtracio

Embrutiment excessiu de la
membrana.

Obstruccié de la canonada de
sortida.

Fuita en la canonada de
sortida.

Menor cabal d'entrada.

La purificacié no sera la optima
i potser l'aigua que es podria
enviar al clavegueram s'haura

de tornar a tractar.

Augment de la pressio en el
sistema.

Manteniment freqlient de la membrana
d'osmosi inversa.

Manteniment freqlient de les canonades.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi
Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full5de5

. | . [tems Zona
EPOX L|J LABS Z-440 (N-442)

Equip: Osmosi inversa
MANUFACTURING THE FUTURE 0I1-240
Data
24/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

A MES DE

Danys en la membrana d'osmosi
inversa.

Corrent a filtrar Impureses provocades per un mal

funcionament del separador de
fases.
Contaminacio de la llera publica.

Manteniment freqlent dels
separadors de fase.

Manteniment freqlient de la
membrana d'osmosi inversa.

Pagina 144 de 208




epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

5.15.5. HAZOP dels evaporadors WFF

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX HJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Fulll1de5

Equip:

Evaporadors Wipe Falling

items

Zona

Z-330 (N-331, N-333)

MANUFACTURING THE FUTURE Film E-130.1, E-130.2, E-330.1, E-330.2
’ ’ ' Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada

Error en el sistema de control.

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.

Obstruccid de la canonada.

Fuita de la canonada
d'entrada.

Es buidara més rapid i I'eficacia
d'evaporacio es veura reduida.

Disminucié de la produccié.

Possible ruptura de I'evaporador.

Manteniment freqlient de
I'evaporador.
Manteniment freqlient de les
canonades.
Manteniment freqlent dels
sistemes de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Error en el sistema de control.

Mal funcionament de la
bomba de sortida.

Obstruccid de la canonada.

Fuita en el evaporador.

S'omplira més rapid i no es podra
optimitza el seu Us .

Possible ruptura de I'evaporador.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlient de
I'evaporador.
Manteniment freqlient de les
canonades.
Manteniment freqlent dels
sistemes de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

. | . Analisi de risc - HAZOP Full2de 5
[tems Zona
epox U LABS
Equib: E dors Wibe Falling Fil Z-330 (N-331, N-333)
MANUFACTURING THE FUTURE qUIp. vapora ors Ipe a Ing im E'13011 E-1302, E'3301,
E-330.2 Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

NO

Evaporacio

Temperatura evaporacio baixa.
Disminucié de la produccid.

Pressio baixa.

Puresa final del producte sera
Fuita del WWEF. menor.

Manteniment freqlient dels sistemes
de control.
Manteniment freqlient de les
canonades.

Disposar d'una alarma per avisar si no
hi ha liquid a I'evaporador.
Manteniment freqlent de

I'evaporador.
Mal funcionament de la bomba 3 Manteniment freqlient de la bomba
o, Aturada de la produccié. d'aspiracio.
d'aspiracio. ) ) )
Buit Manteniment freqiient dels sistemes
ul Error en el sistema de control. ) de control.
5 5 de | g Possible ruptura del ] freatient d
Obstruccio de ? canonada evaporador. Sobrepressio. Manteniment freqiient de
de sortida. I'evaporador.
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Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX L[J LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full3de5

items

Zona

Z-330 (N-331, N-333)

MANUFACTURING THE FUTURE EqUip: Evaporadors Wipe Falling Film E-130.1, E-130.2, E-330.1,
E-330.2 Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores

Cabal d'entrada

Error en el sistema de control.

Mal funcionament de la bomba
d'entrada.

S'omplira més rapid i no es
podra optimitza el seu Us.

Possible ruptura del evaporador.

Manteniment freqlient de |'evaporador.
Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Cabal de sortida

Error en el sistema de control.

Mal funcionament de la bomba de
sortida.

Es buidara més rapid i I'eficacia
d'evaporacié es veura reduida.

Possible ruptura del evaporador.

Manteniment freqlient de I'evaporador.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX u LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full4de 5

items

Zona

Z-330 (N-331, N-333)

T ANGFACTORING THE FUTORE Equip: Evaporadors Wipe Falling Film E-130.1, E-130.2, E-330.1,
E-330.2 Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada

Error en el sistema de control.

Mal funcionament de la bomba
d'entrada.

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

Es buidara més rapid i
I'eficacia d'evaporacié es
veura reduida.

Disminucié de la produccid.

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlient de les
canonades.
Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Error en el sistema de control.

Mal funcionament de la bomba
de sortida.

Embrutiment de la canonada.

Fuita en el evaporador.

S'omplira més rapid i no es
podra optimitza el seu Us.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Pagina 148 de 208




epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX lIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full5de 5

items

Zona

Z-330 (N-331, N-333)

EqUip: Evaporadors Wlpe FaIIing Film E-130.1, E-130.2, E-330.1
MANUFACTURING THE FUTURE E-330.2 Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

MENYS

Evaporacié

Caudal bombes massa alt.

Temperatura evaporacié baixa.

Pressio baixa.

Disminucié de la produccié.

Puresa final del producte sera
menor.

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
Manteniment freqlient de |'evaporador.

Buit

Mal funcionament de la bomba
d'aspiracié.

Error en el sistema de control.

Embrutiment de la canonada
de sortida.

No s'optimitzara el procés
d'evaporacié. No s'obtindra la
guantitat de producte desitjada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les canonades.
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Produccio de resines epoxi U H B

epox | LaBs
Capitol 5: Seguretat i salut
5.15.6. HAZOP de les centrifugadores
Analisi de risc - HAZOP Full 1de 7
. | . [tems Zona
EPOX LIJ LABS _ , 7-330 (N-331,N-332,N-333)
Equip: Centrifugadora
MANUFACTURING THE FUTURE 5-130.1, 5-230.1, 5-330.1 Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la Manteniment freqlient de les bombes.
bomba.
Cabal d'entrada Obstrucu'o de la canonada . Manteniment frequent de les canonades.
d'entrada. Aturada de la produccid.
Error en el sistema de control. Manteniment freqlient dels sistemes de
Fuita canonada d'entrada. control.
Disposar d'una bomba auxiliar.
Manteni t freqlient de |
NO Mal funcionament de la anteniment frequent de fa

centrifugadora.
No hi haura separacié. Tot el | Manteniment frequient de les canonades.
Fuita en la centrifugadora. corrent anira per caps. Manteniment freqlient dels sistemes de

Cabal de sortida control.
Error en el sistema de control.

bomba de buit.

Aturada de la produccié. Manteniment freqlient de les bombes.

Centrifugadora buida.
entrifugadora buida Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full2de 7

EPOX HJ LABS

items

Zona

Z-330 (N-331,N-332,N-333)

Equip: Centrifugadora
S-130.1, S-230.1, S-330.1
MANUFACTURING THE FUTURE Data
25/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores
Instal-lacié d'un generador
Tall de llum. d'energia auxiliar.
Electrici .
NO ectricitat Aturada de la produccié.
Curtcircuit en el sistema. Manteniment freqlient de la
centrifugadora.
Mal funcionament de la Manteniment freqlient dels sistemes de
bomba. La quantitat de liquid a separar control.
, . sera superior a la desitjada i no
MES Cabal d'entrada hi haura un optima separacié. Manteniment freqiient de les bombes.

Error en el sistema de control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

O O Analisi de risc - HAZOP Full3de 7
. | . [tems Zona
. ) Z-330 (N-331,N-332,N-333
EPOX L[J LABS Equ|p: Centrifugadora ( )
$-130.1, S-230.1, S-330.1 Data
MANUFACTURING THE FUTURE 26/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

Cabals de sortida

Augment de la temperaturai/o
la pressio.

Error en el sistema de control.

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no
seran els esperats. No s'obtindra la quantitat
del producte final desitjada.

Manteniment freqlent dels
sistemes de control.

Temperatura
d'entrada

El corrent de la canonada
d'entrada te una temperatura
superior a la desitjada.

Augment de la pressio en la
canonada.

Error en el sistema de control.

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no
seran els esperats. No s'obtindra la quantitat
del producte final desitjada.

Manteniment freqlent dels
sistemes de control.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.
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epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX LIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full4 de 7

items

Zona

Z-330 (N-331,N-332,N-333)

BRI Centrifugadora $-130.1, S-230.1, S-330.1
MANUFACTURING THE FUTURE ’ ’ Data
26/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

Temperatura de
sortida

Error en el sistema de control.

Augment de la pressi6 en el
separador.

Els corrents de sortida estaran
sobreescalfats i afectaran al producte final.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.
Manteniment freqlient de la
centrifugadora.
Manteniment freqlent de les
bombes.

Pressio d'entrada

Reduccid del diametre de la
canonada d'entrada.

Augment de la temperatura.

Error en el sistema de control.

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no
seran els esperats. La puresa del producte
final es veura afectada.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.
Manteniment freqlient de les
bombes.
Manteniment freqlient de les
canonades.

Pressio de sortida

Error en el sistema de control.

Augment del cabal d'entrada.

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no
seran els esperats. La puresa del producte
final es veura afectada.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.
Manteniment freqlient de les
bombes.
Manteniment freqlient de les
canonades.
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epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full5de 7

EPOX HJ LABS

Equip:

items

Zona

Centrifugadora

Z-330 (N-331,N-332,N-333)

S-130.1, S-230.1, $-330.1

MANUFACTURING THE FUTURE Data
26/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Manteniment freqlient dels

MENYS

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la bomba.

Error en el sistema de control.

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

No es s'aprofitara al maxim la
centrifugadora. Disminucid de
la produccié.

sistemes de control.
Manteniment freqlient de les
bombes.
Disposar d'una bomba auxiliar

Manteniment freqlient de les
canonades.

Cabals de sortida

Error en el sistema de control.
Mal funcionament de la bomba.

Fuita en la centrifuga.

Embrutiment de la canonada.

La quantitat de liquid a separar
sera superior a la desitjada i no
hi haura un optima separacio.

Possible ruptura de la
centrifugadora. Sobrepressio.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient de les
canonades.
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epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi
Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

MENYS

Fuita en la canonada. produccid.

Error en el sistema de control.

O O AnéIiSi de riSC - HAZOP Full6de 7
. . [tems Zona
epox U LABS : . 7-330 (N-331,N-332,N-333)
Equip: Centrifugadora
S-130.1, S-230.1, S-330.1 Data
MANUFACTURING THE FUTURE 26/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Manteni t frequent del
El corrent de la canonada d'entrada te una an.enlmen requent dets
) . sistemes de control.
temperatura inferior a la establerta.
Temperatura La separacio n.o e.s do.nlara Manteniment frequient de les
. correctament. Disminucio de la
d'entrada bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Error en el sistema de control. ]
El corrent de sortida no

assolira la temperatura
desitjada. Disminucio de la
puresa del producte final.

Temperatura de
sortida

Fuita en el separador.

Manteniment freqient dels
sistemes de control.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Q Q Analisi de risc - HAZOP Full 7 de 7
. | . items Zona
. . Z-330 (N-331,N-332,N-333
EPOX LIJ LABS Equip: Centrifugadora ( )
$-130.1, $-230.1, 5-330.1 Data
MANUFACTURING THE FUTURE 26/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqtiéncies Accions correctores

MENYS

Pressio d'entrada

Fuita de la canonada.

Disminucié del cabal d'entrada.

Error en el sistema de control.

Els cabals de sortida de la
centrifugadora, no seran els
esperats. La puresa del producte
final es veura afectada.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Pressio de sortida

Fuita en la centrifuga.

Disminucid del cabal d'entrada.

Error en el sistema de control.

Els cabals de sortida de la
centrifugadora, no seran els
esperats. La puresa del producte
final es veura afectada.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.
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epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

5.15.7. HAZOP de les calderes

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full1de 6
. | . [tems Zona
EPOX LlJ LABS . Z-660 (N-662)
Equip: Caldera
MANUFACTURING THE FUTURE B-260.1
Data
27/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la bomba Sobreescalfament de la . .
, Manteniment frequent de les bombes.
d'entrada. caldera.
: Obstrucu'o de la canonada i Manteniment freqlient de la caldera.
Cabal d'entrada d'entrada. Possible ruptura de la caldera.

NO

d'aigua

Error en el sistema de control.

Fuita canonada d'entrada.

Aturada de la produccié.

Manteniment freqlient de les canonades

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
d'aigua

Mal funcionament de la bomba
de sortida.

Fuita en el tanc
d'emmagatzematge.

Error en el sistema de control.

Tanc d'emmagatzematge buit.

Sobreescalfament de |'aigua
Evaporacié de l'aigua de la
caldera.
Sobrepressio de la caldera.
Possible explosio.

Aturada de la produccié.

Manteniment freqlient de la caldera.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.
Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full2de 6
. | . [tems Zona
epox U LABS . 2-660 (N-662)
Equip: Caldera B.260.1
MANUFACTURING THE FUTURE . Data
27/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores
Fallada en el subministrament No s'escalfara l'aigua. Manteniment freqlient de la caldera.

de gas natural. Manteniment freqlient de les canonades.
Cabal d'entrada | oObstruccié de la canonada de Aturada de la produccié. Manteniment frequent dels sistemes de

NO

de gas natural

gas natural.

Gas natural en I'ambient.

Fuita canonada d'entrada. . iy
Possible explosio.

control.
Disposar d'una bomba auxiliar.

Tindre un font de combustible auxiliar.

Cabal de sortida
de gas natural

Obstruccid de la canonada de

sortida de gas natural, Evaporacié de l'aigua de la

caldera.
Sobrepressié de la caldera.

Possible explosio.
Fuita de la caldera. P

Aturada de la produccié.

Sobreescalfament de la caldera.

Manteniment freqlient de la caldera.

Manteniment freqlient de les canonades.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una valvula manual en la sortida
dels gasos.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full3de 6

items Zona
ePox U LABS _ 2-660 (N-662)

Equip: Caldera
B-260.1
MANUFACTURING THE FUTURE Data
27/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

Cabal d'entrada
d'aigua

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.

Error en el sistema de control.

Major quantitat d'aigua en la
caldera.

L'aigua no s’escalfara fins la
temperatura desitjada.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.

Cabal de sortida
d'aigua

Mal funcionament de la
bomba de sortida.

Error en el sistema de control.

Menor quantitat d'aigua en la
caldera.

La temperatura de l'aigua
sera superior a la desitjada.

Possible ruptura dels equips.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 4 de 6
. | . [tems Zona
epox U LABS Sl Caldera 2-660 (N-662)
B-260.1 Data
MANUFACTURING THE FUTURE
28/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

Cabal d'entrada
de gas natural

Mal funcionament de la bomba
de carrega de combustible.

Augment de la temperatura de
la caldera.

Perdua de cost energeétic.

La temperatura de l'aigua sera
superior a la desitjada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.

Cabal de sortida
de gas natural

Augment de la pressio de la
caldera.

Major contaminacio.

L'aigua no s’escalfara fins la
temperatura desitjada.

Manteniment freqlent de la caldera.

Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 5de 6

. | . [tems Zona
EPOX LIJ LABS . Z-660 (N-662)

Equip: Caldera
MANUFACTURING THE FUTURE B-260.1
Data
28/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada
d'aigua

Mal funcionament de la bomba
d'entrada.

Error en el sistema de control.
Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada d'entrada.

Menor quantitat d'aigua en la
caldera.

La temperatura de l'aigua sera
superior a la desitjada.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.

Manteniment freqlient de les canonades.

Cabal de sortida
d'aigua

Mal funcionament de la bomba
de carrega.

Error en el sistema de control.
Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada d'entrada.

Major quantitat d'aigua en la
caldera.

L'aigua no s’escalfara fins la
temperatura desitjada.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.
Disposar d'una bomba auxiliar.
Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.

Manteniment freqlient de les canonades.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full6de 6
. | . [tems Zona
EPOX LABS . Z-660 (N-662)
E : Cald
L]J qt"p alaera B-260.1 Data
MANUFACTURING THE FUTURE 28/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada
de gas natural

Mal funcionament de la bomba
de carrega de combustible.

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada d'entrada.

L'aigua no s’escalfara fins la
temperatura desitjada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.

Manteniment freqlient de les canonades.

Cabal de sortida
de gas natural

Fuita en la caldera.
Embrutiment de la canonada.

Pérdua de pressio.

Fuita de la canonada d'entrada.

La temperatura de l'aigua sera
superior a la desitjada.

Manteniment freqlent de la caldera.

Manteniment freqlient de les canonades.

Instal-lar una alarma de temperatura o de
pressio.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

5.15.8. HAZOP dels chillers

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full1de 4

EPOX LIJ LABS

items

Zona

Z-660 (N-663)

Equip: Chiller
MANUFACTURING THE FUTURE X-3601, X-3602, X-360.3
Data
28/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.
Obstruccié de la canonada
d'entrada.

Aturada de la produccié.

Error en el sistema de control. Possible ruptura del chiller.

. , Creacio de buit.
Fuita canonada d'entrada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Mal funcionament de la

bomba de sortida.
Aturada de la produccié.

Fuita en el chiller.

Error en el sistema de control. Ruptura de la bomba de

Separador de fases buit. sortida.

Manteniment freqlent del chiller.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqiient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full2de 4

EPOX u LABS

items

Zona

Z-660 (N-663)

Curtcircuit en el sistema.

Equip: Chiller
MANUFACTURING THE FUTURE X-360.1, X-360.2, X-360.3
Data
28/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores
N Tall de llum. 5 Instal-llauo d un g(?r.merador
NO Electricitat Aturada de la produccié. d'energia auxiliar.

Manteniment freqient del chiller.

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura del chiller
S'omplira més rapid el chiller

Aturada de la produccié.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.
Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Mal funcionament de la
bomba de sortida.

Augment de la pressio en el
chiller.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura de les
canonades.

Es buidara més rapid i no es
podra refredar fins a la
temperatura desitjada.

Cavitacio de la bomba de
sortida.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full 3de 4

EPOX u LABS

items

Zona

Z-660 (N-663)

Cabal d'entrada amb una
menor temperatura.

refrigeracidé no funcionara
correctament.

Equip: Chiller
X-360.1, X-360.2, X-360.3
MANUFACTURING THE FUTURE Data
28/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Error en el chiller. Menor L'aigua sortira més calenta de Manteniment frequient del chiller.
ventilacio. la esperada i el sistema de
. Cabal d'entrada amb una refrigeracio no funcionara Comprovacié freqiient de les canonades.
MES Temperatura major temperatura. correctament.
Temperatura ambient més ) Poss.|ble explosio si la Instal-lacié d'alarmes de temperatura.
diferencia de temperatura es
alta de la esperada.
molt elevada.
Error en el chiller. Exces de 'ai ira mé Manteniment frequent del chiller
ventilacio. L'aigua sortlr.a me.s freda de la q .
esperada i el sistema de
MENYS Temperatura

Comprovacio freqlient de les canonades.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX LIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full4de 4

items

Zona

Z-660 (N-663)

Equip: Chiller
MANUFACTURING THE FUTURE X-360.1, X-360.2, X-360.3
Data
29/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada

Mal funcionament de la
bomba d'entrada.

Error en el sistema de control.

Fuita canonada d'entrada.

Embrutiment de la canonada
d'entrada.

Aturada de la produccié.

Es buidara més rapid i no es
podra refredar fins a la
temperatura desitjada.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlient de les canonades.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida

Mal funcionament de la
bomba de sortida.

Error en el sistema de control.

Fuita en el chiller.

Embrutiment de la canonada
de sortida.

Aturada de la produccio.

Cavitacio de la bomba.

El chiller s'omplira més rapid.

Manteniment freqlent del chiller.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqiient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi

5.15.9. HAZOP dels scrubbers

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 1de 7
. | . Items Zona
EPOx U LABS _ 7-440 (N-242.2)
Equip: Scrubber
MANUFACTURING THE FUTURE SC-240.1
Data
29/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada
de nitrogen

Mal funcionament de la bomba.

Obstruccid de la canonada
d'entrada.

Error en el sistema de control.

Fuita canonada d'entrada.

Aturada de la produccié.

Possible ruptura del scrubber.
Creacio de buit.

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
de nitrogen

Mal funcionament de la bomba

No hi ha cabal d'entrada de
nitrogen.

Fuita en el Scrubber.

Error en el sistema de control.

Aturada de la produccié.

Possible ruptura del scrubber.
Sobrepressid.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlent del scrubber.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full2de 7
. | . [tems Zona
EPOX u LABS _ 7-440 (N-442.2)
Equip: Scrubber $C.240.1
MANUFACTURING THE FUTURE . Data
29/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

NO

Mal funcionament de la
bomba d'entrada d'agent
guimic.
Obstruccié de la canonada
d'agent quimic.

Aturada de la produccié.

Cabal d'entrada

| ;o No rentat del nitrogen.
d'agent quimic

Error en el sistema de control.
Fuita canonada d'agent
quimic.

Tanc d'agent quimic buit.

Possible contaminacié del
medi ambient.

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlent de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Revisié freqlient del tanc d'agent quimic.

Mal funcionament de la Aturada de la produccié.

bomba de sortida.

Cabal de sortida
d'agent quimic

Fuita en el scrubber. y
Sobrepressio.

Error en el sistema de control. | Excés d'agent limitant en el

scrubber.

Possible ruptura del scrubber.

Manteniment freqlient del scrubber.
Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqiient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 3de 7
. | . [tems Zona
EPOX L|J LABS ) Z-440 (N-442.2)
Equip: Scrubber
MANUFACTURING THE FUTURE SC-240.1
Data
29/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

Cabal d'entrada
de nitrogen

Mal funcionament de la
bomba.

Error en el sistema de control.

Hi haura una major quantitat
de nitrogen al scrubber de la
establerta i no es podra netejar
correctament.

Possible contaminacié del medi
ambient.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
de nitrogen

Mal funcionament de la
bomba.

Augment del cabal d'entrada
de nitrogen.

Augment de la pressio en el
scrubber.

Error en el sistema de control.

Aturada de la produccié.

Possible ruptura del scrubber.
Creacié de buit.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlient del scrubber.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 4 de 7
[tems Zona
EPOX LIJ LABS Z-440 (N-442.2)
MANUFACTURING THE FUTURE EqUip: SCTUbber
SC-240.1
Data
29/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

Mal funcionament de la bomba Aturada de la produccio.

d'entrada d'agent quimic.
Cabal d'entrada

d'agent quimic Sobrepressio.

Excés d'agent limitant en el
scrubber.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura del scrubber.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Mal funcionament de la

] bomba.
Cabal de sortida omba

d'agent quimic
Error en el sistema de control.

Possible ruptura del scrubber.

Manteniment freqlient del scrubber.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

MENYS

de nitrogen

Error en el sistema de control.

Fuita canonada d'entrada.

Mala optimitzacié del
scrubber.

Analisi de risc - HAZOP Full5de 7
items Zona
epox U LABS . 7-440 (N-442.2)
Equip: Scrubber
SC-240.1
MANUFACTURING THE FUTURE Data
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqtiéncies Accions correctores
Mal funcionament de |a ) ) Manteniment freqlient de les bombes.
bomba. Menor quantitat de nitrogen
E i I I bber.
Cabal d'entrada mbrutlmdelz;c]fr:dz canonada en el serubber Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
de nitrogen

Mal funcionament de la
bomba.

Disminucid del cabal d'entrada
de nitrogen.

Fuita en el scrubber.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura del scrubber.

Sobrepressio.

Mala optimitzacio del
scrubber.

Excés d'agent limitant en el
scrubber.

Manteniment freqlent del scrubber.

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP Full 6 de 7
. | . [tems Zona
EPOX LABS . _
u Equip: Scrubber 2-440 (N-442.2)
SC-240.1
MANUFACTURING THE FUTURE Data
31/05/22

Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada
d'agent quimic

Mal funcionament de la bomba
d'entrada d'agent quimic.
Embrutiment de la canonada
d'agent quimic.

Error en el sistema de control.
Fuita canonada d'agent quimic.

Aturada de la produccié

No rentat de tot el nitrogen

Possible contaminacioé del medi
ambient

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlent de les canonades.
Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
d'agent quimic

Mal funcionament de la bomba
de sortida.

Fuita en el scrubber.

Disminucié del caudal
d'entrada d'agent quimic.

Error en el sistema de control.

Aturada de la produccié.

Possible ruptura del scrubber.
Sobrepressio.

Excés d'agent limitant en el
scrubber.

Manteniment freqlent del scrubber.
Manteniment freqlient de les canonades.
Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

quimic

Oxidacid canonades.

Possible contaminacié del
medi ambient.

Analisi de risc - HAZOP Full 7 de 7
. | . [tems Zona
EPOX LIJ LABS 7-440 (N-442.2)
Equip: Scrubber
MANUFACTURING THE FUTURE 5C-240.1
Data
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de |a Manteniment freqlient de les bombes.
bomba.
| Elux invers Direcci6 contraria dels cabals
nvers de la establerta.
Fallada de la valvula . .
. Manteniment freqiient de les canonades.
antiretorn.
Impureses en el tanc d'agent Mal funcionament del . \ e
. Manteniment del tanc d'agent quimic.
guimic. scrubber.
z Cabal d'agent
A MES DE

Manteniment freqlient de les canonades.
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5.15.10. HAZOP dels bescanviadors de calor

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX HJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full1de9

items

Zona

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3,

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

Equip: Bescanviadors de calor Z-330 (N- 331, N-333)
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, Data
MANUFACTURING THE FUTURE H4201
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqtiéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada
del fluid

Mal funcionament de la bomba
Obstruccid de la canonada
d'entrada.

Error en el sistema de control.

Fuita canonada d'entrada.

Aturada de la produccio

Possible ruptura del
bescanviador.
Creacio de buit.

Manteniment freqlient de les
bombes.
Manteniment freqlient de les
canonades.
Manteniment freqlient dels
sistemes de control.
Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
del fluid

Mal funcionament de la bomba.

No hi ha cabal d'entrada.

Fuita en el bescanviador.

Error en el sistema de control.

Aturada de la produccio

Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressid.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlient del
scrubber.
Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlient dels
sistemes de control.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full2de9

items

Zona

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3,

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

EPOX u LABS Equip: Bescanviadors de calor Z-330 (N- 331, N-333)
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, Data
MANUFACTURING THE FUTURE H420.1
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqliéncies Accions correctores

NO

Cabal d'entrada
d'aigua
refrigerant

Mal funcionament de la bomba.

Obstruccid de la canonada
d'entrada.
Error en el sistema de control.

Fuita canonada d'entrada.

Error en el chiller.

Aturada de la produccié.

Possible ruptura del
bescanviador.
Creacio de buit.

No es refredara el fluid.

Manteniment freqlient de les bombes.

Manteniment freqlient de les
canonades.

Manteniment freqlient dels sistemes
de control.
Disposar d'una bomba auxiliar.

Cabal de sortida
d'aigua
refrigerant

Mal funcionament de la bomba.

No hi ha cabal d'entrada.

Fuita en el bescanviador.

Error en el sistema de control.

Aturada de la produccié

Possible ruptura del
bescanviador.
Sobrepressio.

Cavitacio de la bomba.

Manteniment freqlient del scrubber.
Manteniment freqlient de les
canonades.
Manteniment freqlient dels sistemes
de control.
Manteniment freqlient de les bombes.
Disposar d'una bomba auxiliar.
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Produccid de resines epoxi
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UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full 3de 9

EPOX u LABS

items

Zona

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3,

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

Equip: Bescanviadors de calor Z-330 (N- 331, N-333)
MANUFACTURING THE FUTURE H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, Dat
H420.1 ata
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funci tdel . . .
a uncklgrr;algen €l Aturada de la produccié. Manteniment freqlient de les bombes.

NO

Cabal d'entrada
de vapor

Obstruccid de la canonada
d'entrada de vapor.

Fuita de la canonada.

Error en la caldera.

Error en el sistema de control.

Possible ruptura del
bescanviador.
Creacio de buit.

No s'escalfara el fluid .

Manteniment freqlient de les canonades.

Manteniment freqlent dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient de la caldera.

Cabal de sortida
de vapor

Mal funcionament de la
bomba.

No hi ha cabal d'entrada.

Fuita en el bescanviador.

Error en el sistema de control.

Aturada de la produccié.

Possible ruptura del
bescanviador.
Creacio de buit.

Ruptura del bescanviador.

Manteniment freqlient de les bombes.
Manteniment freqlient del bescanviador.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Disposar d'una bomba auxiliar.
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UFRB

EPOX LIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full4de9

items

Zona

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3,

7-220 (N-221,N-222,N-224)

Equip: Bescanviadors de calor Z-330 (N- 331, N-333)
MANUFACTURING THE FUTURE H220.1,H330.1,H330.2,H330.3,
H420.1 Data
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

Cabal d'entrada
del fluid

Mal funcionament de la
bomba.

Error en el sistema de control.

La diferencia de temperatura
sera major de la esperada, ja
gue el fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el vapor.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Cabal de sortida
del fluid

Mal funcionament de la
bomba.

Error en el sistema de control.

La diferencia de temperatura
sera menor de la esperada, ja
gue el fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el vapor.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.
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MANUFACTURING THE FUTURE

Analisi de risc - HAZOP Full5de9

EPOX u LABS

items

Zona

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3,

Z-220 (N-221,N-222,N-224)
Z-330 (N- 331, N-333)

Equip: Bescanviadors de calor
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3,
MANUFACTURING THE FUTURE Data
H420.1
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la Manteniment freqlient de les
Cabal bomba. La temperatura de sortida del bombes.
' E I 'si fluid sera inferior a la desitjada.
d'entrada rror en el sistema de ) Disposar d'una bomba auxiliar.
d'aigua control.

refrigerant

Error en el chiller.

Possible ruptura del
bescanviador. Sobrepressio.

Manteniment freqlient dels sistemes
de control.

Cabal de
sortida d'aigua
refrigerant

Mal funcionament de la
bomba.

Error en el sistema de
control.

La temperatura de sortida del
fluid sera superior a la
desitjada.

Manteniment freqlient de les
bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes
de control.
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EPOX lIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full6de9

items

Zona

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

Equip: Bescanviadors de calor H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, Z-330 (N- 331, N-333)
MANUFACTURING THE FUTURE H220.1,H330.1,H330.2,H330.3,
H420.1 Data
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqtiéncies Accions correctores

Cabal d'entrada
de vapor

Mal funcionament de la bomba.

Error en el sistema de control.

Error en la caldera.

La temperatura de sortida del
fluid sera superior a la
desitjada.

Possible ruptura del
bescanviador. Sobrepressio.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Cabal de sortida
de vapor

Mal funcionament de la bomba.

Error en el sistema de control.

La temperatura de sortida del

fluid sera inferior a la desitjada.

Augment de la pressio.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Pagina 179 de 208




epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

EPOX lIJ LABS

Analisi de risc - HAZOP

Full 7de 9

items

Zona

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

MENYS

Cabal d'entrada
del fluid

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

Error en el sistema de control.

La diferencia de temperatura
sera menor de la esperada, ja
que el fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el vapor.

Equip: Bescanviadors de calor H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, Z-330 (N- 331, N-333)
TP —— H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, Data
H420.1
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Consegqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la
bomba. Manteniment freqiient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Cabal de sortida
del fluid

Mal funcionament de la
bomba.

Embrutiment de la canonada
Fuita de la canonada.

Error en el sistema de control.

Fuita del intercanviador.

La diferencia de temperatura
sera major de la esperada, ja
que el fluid estara més temps
en contacte amb el fluid
refrigerant o amb el vapor.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment del bescanviador de calor.
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Analisi de risc - HAZOP

Full8 de 9

EPOX HJ LABS

items

Zona

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

MENYS

Cabal d'entrada
d'aigua
refrigerant

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

Error en el sistema de control.

Error en el chiller.

La temperatura de sortida del

fluid sera superior a la desitjada.

Equip: Bescanviadors de calor H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, Z-330 (N- 331, N-333)
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3,
MANUFACTURING THE FUTURE Data
H420.1
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores
Mal funcionament de la
bomba.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Cabal de sortida
d'aigua
refrigerant

Mal funcionament de la
bomba.
Embrutiment de la canonada
Fuita de la canonada.

Error en el sistema de control.

Fuita del bescanviador.

La temperatura de sortida del
fluid sera inferior a la desitjada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment del bescanviador de calor.

Pagina 181 de 208




epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Produccid de resines epoxi

Capitol 5: Seguretat i salut

UFRB

Analisi de risc - HAZOP

Full9 de 9

EPOX lll LABS

items

Zona

Z-220 (N-221,N-222,N-224)

Equip: Bescanviadors de calor H1201,H1301,H1302,H1303, Z-330 (N' 331, N'333)
MANUFACTURING THE FUTURE H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, Dat
H420.1 sl
31/05/22
Paraula guia Variable Causes Conseqiiéncies Accions correctores

MENYS

Cabal d'entrada
de vapor

Mal funcionament de la
bomba.

Embrutiment de la canonada

Fuita de la canonada.

Error en el sistema de control.

Error en la caldera.

La temperatura de sortida del

fluid sera inferior a la desitjada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Cabal de sortida
de vapor

Mal funcionament de la
bomba.

Embrutiment de la canonada.

Fuita de la canonada.

Error en el sistema de control.

Fuita del bescanviador.

La temperatura de sortida del

fluid sera inferior a la desitjada.

Manteniment freqlient de les bombes.

Disposar d'una bomba auxiliar.

Manteniment freqlient dels sistemes de
control.

Manteniment del bescanviador de calor.
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5.16. Sala blanca

En els darrers anys s'ha produit un augment significatiu en la implantacié de sales blanques a
diversos sectors industrials. Aquest augment és degut al desig d'implementar un ambient
controlat i aixd només es pot aconseguir implementant un disseny d’aquesta anomenada sala

blanca.

El motiu que impulsa les empreses a fer aquests canvis, el qual suposa una inversié de diners
bastant més elevada, és la forta competéencia present al mercat, al mateix Temps cada vegada

els estandards de qualitat son més exigents.

Les industries farmacéutiques i veterinaries van ser les primeres a exigir aquest entorn i, per
tant, han contribuit al seu desenvolupament. Les indUstries de cosmeética i quimiques es van
incloure llavors com a noves industries a causa de regulacions més estrictes i/o la necessitat de

millorar la qualitat del producte final.

Cal assenyalar que s'espera que aquesta tendéncia de sales blanques augmenti i, per tant,

continui creixent.

5.16.1. Definicio i aplicacions d’una sala blanca

Una sala blanca, o clear room en anglés es defineix com un espai perfectament definit i confinat
on els parametres de Temperatura, Humitat relativa, Ventilacio, Filtracié, Particules en
suspensid i Sobrepressid, estan perfectament definits i acotats segons la normativa GMP i les

necessitats de l'usuari final (URS).

Després, en aquestes sales especials, la contaminacid es manté a un nivell controlat, pero el que
és més important, a un valor conegut. Aquest valor es pot conéixer a partir del nombre permes

de particules per metre cubic, com es mostra a les seccions segiients.

Cal assenyalar que els operaris de les instal-lacions son la font més probable de contaminacid i,

per tant, cal prendre algunes mesures per reduir aquesta possible font de contaminacid.
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Per tant, el proposit d'una sala blanca és reduir la possibilitat de contaminacié i protegir aixi el
producte i els treballadors dels perills associats amb la manipulacié d’aquests. Llavors, les

aplicacions d’aquest tipus d’instal-lacions son:

e Evitar la contaminacié creuada: les sales banques actuen com una barrera entre dues
arees amb diferents requisits d'esterilitat o métodes que possiblement interfereixin.

e Proteccid contra la contaminacié externa: Protegeix el producte final contra
microorganismes que el puguin degradar i I'entrada de particules de pols que puguin

interferir amb aquest.

5.16.2. Caracteristiques i parametres clau

Les caracteristiques que ha de tenir una sala blanca per ser considerada com a tal sén les

seguents:

1. L'aire ha de ser esteril, i per aixo cal utilitzar diversos filtres (HEPA), pero a part, és
important que l'aire es renovi diverses vegades per hora per eliminar la preséncia de
possibles contaminacions que puguin haver-hi.

2. La pressid a l'interior d'aquestes sales és lleugerament superior a I'exterior per tal
d’impedir el flux d’aire cap a dins quan les portes de la sala blanca s’obrin.

3. Les parets que constitueixin la sala blanca i el terra estaran revestits d'un material de
revestiment completament continu, sense ranures per a lI'acumulacié de pols.

4. Les superficies, com a cantons i juntes, son corbes (no quadrades) per evitar
I'acumulacio de bruticia.

5. El flux de materials i el personal es controlen amb cura per minimitzar el risc de
contaminacio creuada o contaminacio externa.

6. Els operaris que treballin a la sala s'han de vestir adequadament segons la classificacid

de la sala per evitar la introduccid de contaminants externs.
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Seguidament, s’explicaran el conjunt de variables clau a controlar pel disseny de la sala blanca,

les quals s’han mencionat en la seva definicio:

e Temperatura: Es una variable que habitualment si no és per necessitats del producte
tractat es manté constant en 21-22 °C +/- 2 °C.

e Humitat Relativa: Es una variable que a causa de la seva complexitat en el control segons
el % desitjat, sind especificada pel tipus de producte, habitualment es monitoritza pero
no es controla, els valors habituals sén entre 55 i 65%.

e Ventilacié: Es tracta d'una de les variables critiques que es refereixen al grau de
classificacié de l'aire requerit a les zones segons les GMP's. Aquesta variable afecta el
nombre de moviments/hora que aplicarem a les diferents zones i que ens marcaran els
cabals d'aire en m3/h que seran tractats.

e Filtracié: Variable critica per al control de particules en suspensié a I'ambient i que
segons les combinacions utilitzades de filtres obtindrem una classificacié de l'aire,
segons GMP's, o una altra.

e Particules en Suspensio: Variable supercritica que ens vindra determinada per les etapes
de filtracio triades i el disseny conceptual realitzat de les sales. Les particules que cal
controlar per peu cubic d'aire de la sala sén les de 0,5 i 5 micres. Limits permesos segons
classe, marcats a la NORMA UNE - I1SO 14644.

e Sobrepressié: Es la darrera variable supercritica i molt caracteristica d'aquest tipus
d'instal-lacions, per justificar i evitar contaminacions creuades en tot el procés. Es poden
adoptar diferents opcions depenent del producte i del que es vol assolir. En resum, es
tracta de tenir un gradient de pressions positiu o negatiu entre cadascuna de les sales

dissenyades.

5.16.3. Normativa i classificaci¢ de la sala blanca a Epoxylabs, S.L.

En I'apartat anterior, s’"han mencionat les dues de les variables critiques, filtracio i particules en
suspensio, les quals els valors limits establerts per aquestes venen regulats segons les GMP’s i
la NORMA UNE - ISO 14644, respectivament, les quals s’explicaran amb més detall a continuacio.
A partir d’aquestes es sabra per tant quina classificacié tindra la sala blanca present a la planta

Epoxylabs, S.L.
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1. NORMA UNE -1ISO 14644
L’Organitzacidé Internacional de normalitzacid, coneguda com a ISO, és I'organisme que estableix
i controla les normes internacionals de produccid per a tots els sectors industrials, incloses les
sales blanques. L'objectiu principal és estandarditzar de les normatives internacionals. La
normativa que aplica a aquestes instal-lacions és la NORMA UNE - I1SO 14644 ¥, |3 qual té

diversos apartats que tracten diferents aspectes relacionats amb les sales blanques.

e |SO 14644-1: Classificacio de la neteja de I'aire.

e |SO 14644-2: Especificacions per a assajos.

e ISO 14644-3: Metodes d’assaig.

e |SO 14644-4: Disseny, construccio i posada en marxa.
e |SO 14644-5: Funcionament.

e |SO 14644-6: Terminologia.

e |SO 14644-7: Dispositius de separacio.

e ISO 14644-8: Contaminacié molecular d’aire.

e |SO 14644-9: Classificacio de la neteja de superficies.
e SO 14644-10: Contaminacid quimica (superficies).

e ISO 14644-12: Classificacio per concentracié de nano particules.

2. NORMA GMP

Les GMP (Good Manufacturing Practices) o NCF (Normes de Correcta Fabricacid) sén normes
internacionals de qualitat que asseguren que els medicaments son elaborats i controlats d'acord
amb les normes de qualitat apropiades per a I'Us a que estan destinats, controlant totes les

variables que poden afectar a la qualitat final del medicament.

A Espanya, les NCF (Normes de Correcta Fabricacio) de I'Agéncia Espanyola del Medicament i

Productes sanitaris (AEMPS) % sén una transposicié de les europees.
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Les NCF es defineixen com la part de la garantia de qualitat que assegura que els medicaments

son elaborats i controlats d'acord amb les normes de qualitat apropiades per a I'Us a qué estan

destinats, controlant totes les variables que poden afectar la qualitat final del medicament.

Disposar d'un sistema d'autoritzacions de fabricacio garanteix que tots els medicaments que hi
ha al mercat europeu han estat fabricats Unicament per fabricants autoritzats, les activitats dels

guals sén inspeccionades regularment per les autoritats competents.

No sén normes de seguretat i higiene, ni de gestié, ni mediambientals sind que sdn normes de

qualitat. Aquestes normes tenen com a fi Ultim la salvaguarda de la salut dels pacients.

Per poder controlar la qualitat dintre de les sales blanques es manté un control exigent sobre:
materies de partida, personal, local i equips, documentacid, control de qualitat i magatzem, com

es mostra en la figura 38.

— /

Materias de - @ :

partida —— ] y
cEE <. (l
A
| N
™~ i Personas

Control Calidad Locales y equipos

Documentacion

Figura 38. Control de qualitat d’una sala blanca 51,
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5.16.3.1. Classificacié de la sala blanca EpoxyLabs, S.L.

Per una banda, la NORMA UNE — ISO 14644-1 classifica els estandards de les sales blanques en

funcié del valor maxim de la concentracié de particules per m* segons la taula segiient:

Taula 60. Classificacié de la sala blanca segons la ISO 14644-1 [4°],

ISO 14644-1 cleanroom standards

o maximum particles/m® FED STD 209E
ass 3
20.1 pm 20.2pm 20.3pm 205pm 21pm >5pm equivalent

1SO 1 10 2

1SO 2 100 24 10 4

1SO 3 1,000 237 102 35 8 Class 1
ISO4 10,000 2370 1,020 352 83 Class 10
ISO5 100,000 23,700 10,200 3,520 832 29 Class 100
ISO 6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8,320 293 Class 1000
ISO 7 352,000 83,200 2,930 Class 10,000
1SO 8 3,520,000, 832,000 29,300 Class 100,000
1ISO9 35,200,000 8,320,000 293,000, Room air

Pel disseny de la nostra sala blanca, la ISO 8 seria més que suficient ja que és la segons menys
restrictiva i per la manipulacid del reactiu que es dura terme en aquesta no és necessari que hi
hagi una esterilitzacid total. Per tant, el valor maxim de la concentracié de particules per metre
cubic sera de 3.250.000 per particules de mitja micra, de 832.000 per particules d’'una micrai de

29.300 per particules de 5 micres.

D’altra banda, la normativa GMP els estandards de les sales blanques en funcié del grau de
neteja de l'aire. Es distingeixen quatre graus: A, B,C i D en base a la maxim concentracié de

particules permeses en I'aire com s’indica en la taula 61.
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Taula 61. Classificacié de la sala blanca segons la normativa GMP [59],

Maximum permitted number of particles per m” equal to or greater
than the tabulated size
At rest In operation

Grade 0.5 um 5.0um 0.5 um 5.0um

A 3520 20 3520 20

B 3520 29 352 000 2900

B 352 000 2 900 3 520 000 29 000

D 3 520 000 29 000 Not defined Not defined

La relacid entres les dues normatives és la seglient:
GrauA->1SO 5
GrauB->1SO 5
GrauC->1S07

Grau D ->1SO 8

Llavors, la nostra sala blanca ha de seguir la ISO 8, segons la normativa ISO 14644-1 i és de grau
D, segons la normativa GMP. A més, tenint en compte la normativa americana correspondria a

la classe 100.000 o també M 6.5., tal i com s’observa a la taula 62.

Taula 62. Equivaléncia amb la classificaciéo americana.

GMP (UE) Grados | ISO 14644-1 Fed. 5t. 209 (EEUU)
(Internacional)
209D 209E
A Clase ISO 3 Clase 100 Clazse M 3.5
B
C Clase ISO 7 Clase 10.000 Clase M 5.5
D Clase ISO § Clase 100.000 Clase M 6.5
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5.16.4. Disseny de la sala blanca a EpoxyLabs, S.L.

El procés de produccié de la resina epoxi liquida és un procés en discontinu pero s’ha aconseguit
transformar en continu posant tancs pulmé entre els diferents equips presents al llarg del
procés. Perd en aquest cas, el disseny de la sala blanca que hi haura a Epoxylabs, S.L. sera pel
reactiu bisfenol A, el qual es tracta d’'una substancia quimica que es troba en estat solid,
concretament, en pols i que és corrosiu, toxic i cancerigen per a que en la manipulacié d’aquest
no afecti a cap part del procés ni tampoc a la integritat fisica dels operaris que es poden trobar
a I'exterior de la sala. Per aix0, tampoc és necessari una esterilitzacio total del producte quimic
perd si que cal recalcar que els treballadors destinats a I'entrada d’aquest al diposit
corresponent hauran de portar uns equips de proteccions individuals especials per a la seva

manipulacio.

També cal mencionar, que s’ha escollit el PTS B2 B3 B4 55 com el sistema de transferéncia de
pols ja que és un metode excepcionalment efectiu i fiable per transferir i dispensar pols i granuls
secs i humits. El seu concepte Unic de filtracié amb una membrana plana el converteix en I'Unic
sistema de fase densa de buit disponible al mercat avui dia, especialment dissenyat per a la
carrega de reactors. Aquest sistema consisteix en una aspirador connectat a una manega que
absorbeix pols cap a un diposit, concretament una tremuja, mitjancant un bufador i de la
tremuja a través d’un sistema pneumatic s’introduira per una tubuladura a la part superior del
primer reactor del procés, tal i com es mostra en la figura 38. La funcié del bufador en aquest és
incrementar la pressid al principi de la canonada. D’aquesta manera es crea un flux d’aire
suficientment alt com per arrossegar la pols del bisfenol A cap a la nau 224, que correspon a la

reaccié 1 del procés.
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Figura 39. Sistema PTS implementat pel transport del bisfenol A en la sala blanca (52115311541 [55],

Dit aixo, la sala blanca s’ha dissenyat per a que inclogui els equips mencionats anteriorment,
com son l'aspirador i la tremuja, ja que son a partir dels quals es manipulara el reactiu, i per tant,

és a la zona on s’ha d’extremar la vigilancia de la contaminacio.

Si el producte resulta contaminat, conseqiientment no es compleix amb els requisits de qualitat
establerts per la normativa I1SO i GMP traduint-se en I'impediment de seguir el procés de
produccié del producte final desitjat conseqlientment d’'una perdua de diners de I'empresa

important.

S’ha elaborat un disseny simple perd que compleix amb la finalitat per a la qual es duu a terme
i compleix, també, amb les normatives vigents. En la figura 40 es troba el disseny de la sala

blanca.
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Figura 40. LAY-OUT de la sala blanca (N116) a EpoxyLabs, S.L. 561,

5.16.4.1. Distribucié
La nostra Sala Blanca compta amb les seglients arees:

En primer lloc es troba les sales corresponents al SAS de materials i al SAS del personal.

UFRB

Els SAS son aquelles espais dissenyats per mantenir les condicions optimes, és a dir, tot el

material que es necessita és on s’emmagatzema higienicament i lliure de contaminacio tant pel

material que s’utilitzara per la manipulacié del reactiu com la vestimenta que ha de portar els

operaris que duen a terme aquest procés de carrega a la tremuja. Aquests treballadors s'han de

canviar de roba cada cop que entren a la Sala Blanca i han de complir unes certes condicions

higieniques:

1. Els cabells i la roba han d'estar coberts (mascaretes per la barba i mascaretes pels

cabells).
2. Jaquetes d'una o dues peces als punys i colls alts.

3. Sabates de proteccio de treball.
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Aguestes habitacions tenen una pressié més alta que a I’exterior de la Sala Blanca. Es té aquesta
sobrepressid per tal d’evitar que cap corrent d’aire pugui entrar en la Sala Blanca, ja que es
genera un gradient de pressio i aquest va des de on hi ha més pressio cap a on hi ha menys, per
tant, I'aire va cap en fora i no pot entrar cap a dins. D’aquesta manera s’evita que entri cap

contaminant i, per tant, el reactiu queda protegit d’agents externs.

A continuacid, tenim una habitacié destinada al magatzem dels sacs del bisfenol A i segueix de
dos espais per I'analisi d’aquesta substancia quimica per comprovar que compleix amb totes les
normatives vigents, no hi hagin agents externs que el puguin malbaratar i que el control de

qualitat sigui favorable.

Llavors, quan un lot ja hagi superat totes aquestes fases un operari agafa el sac fins la zona de
pesatge on com s’ha mencionat en I'apartat anterior mitjancant un sistema pneumatic i fent el
buit utilitzant una manega connectada a un aspirador, s’introduira a un diposit i des de aquest
anira passant a la tremuja. La qual té una valvula automatica a I'entrada per controlar la
qguantitat de Bisfenol A que hi entra, la qual va lligada a través d’un llag de control amb una
bascula electronica que un cop s’assoleix el pes desitjat per dur a terme cada lot del procés

productiu s’envia el Bisfenol A a través del PTS fins a la nau 224, que és la de reaccio 1.

Totes aquestes habitacions mencionades es troben comunicades per una porta interna per tal
d’accedir més facilment sense haver de passar necessariament pel passadis. Cal dir que aquest
fet esta permeés perqué la Sala Blanca esta destinada a emmagatzemar i transportar una Unica
substancia quimica que és el Bisfenol A i tot es basa en la mateixa ISO. Si no es complis aquests
dos requisits no es podria establir aquesta connexid entre arees si no que s’hauria d’anar altre

cop al SAS del personal per canviar-se de roba per poder-hi accedir, pero, no és el nostre cas.

A més a més, en el centre de la sala blanca s’ha afegit una area destinada a oficina tecnica, per
si els treballadors han de fer cap gestio o avisar rapidament des de dins la nau fins el sistema de

control, oficines o a porteria en cas de que hi hagués una emergéncia.

Cal afegir, que I'oficina técnica es troba envoltada per un passadis, el qual és una de les parts
més importants que constitueixen la Sala Blanca, perqué és la part que té més sobrepressié de

tota la Sala Blanca, de manera que existeix un gradient entre I'atmosfera i la resta d’arees.
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Llavors, gracies al passadis es pot assegurar que no entra cap contaminat de |'exterior, pero, a
més, també, assegura que no en surt res de producte de les sales on es troben els equips que

envien el Bisfenol A a la zona de produccié. Per tant, ofereixen aquesta doble proteccié.

Finalment trobem la sortida que sera pel lloc on sortira tot el personal de la Sala Blanca. Aquesta
tindra la mateixa sobrepressid que el SAS de materials i el SAS del personal, de manera que

s’impedira que hi entri cap corrent d’aire contaminant.

5.16.4.2. Instal-lacions
Un cop explicades les diferents zones que conformen la sala blanca, es mencionaran certs

aspectes sobre I'arquitectura de les instal-lacions.

e PORTES | FINESTRES
Les portes de les excloses que es fan servir per entrar i sortir del passadis estan enclavades, cosa
gue significa que les portes estan interconnectades perqué no es puguin obrir alhora. Aleshores,
si un esta oberta, I'altre es tancara automaticament. La resta de portes no fa falta que estiguin
enclavades, pero, las de les excloses i sortida si. En el LAY-OUT s’aprecien que les portes es
troben obertes pero es deu només per qliestié de disseny, aquestes, sempre hauran d’estar

tancades.

La forma en la que s’obriran les portes sera cap endins per evitar accidents, ja que si s'obren cap
a fora podrien fer mal a algul que camina pel passadis. Un altre aspecte molt important tant de
les portes com de les finestres és que aquestes estiguin ben enrasades, ja que si no hi haura
acumulacié de pols i, per tant, es deixa de tindre un ambient controlat. En la figura 41 es pot

veure com han de ser aquestes.
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Figura 41. Finestres i portes ben enrasades 1,

e PARETS|TERRA
Els materials validats per a l'arquitectura de sales blanques sén panells autoportants, amb
superficies llises i facils de netejar. Els accessoris de les quals han de seguir els mateixos

estandards evitant racons i superficies no ben enrasades.

Aguests panells estan formats per un recobriment i un nucli tenint un gruix concret segons el

fabricant.

El recobriment dels panells pot ser xapa galvanitzada de 0,6 mm de gruix o bé una lamina de

resina fenolica de 3 mm.
El nucli del panell pot ser de poliureta injectat, poliestiré expandit, niu d'abella o llana de roca.

Tots els accessoris associats de portes, finestres, sostre... han de ser dels mateixos materials i

dissenyats i construits perqueé estiguin ben enrassats.

Pagina 195 de 208



Produccid de resines epoxi

epox | LaBs

MANUFACTURING THE FUTURE

Capitol 5: Seguretat i salut

—
J_I_

Figura 42. Nucli dels panells 51,

Figura 43. Panells auto portables 151,
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e SISTEMA HVAC (Heating, Ventilation Air Conditioner)

Per al calcul, disseny i posterior instal-lacié del sistema HVAC cal el LAY-OUT final de distribucio
i els coneixements de la classificacid d'aire necessaria de totes les sales, la qual dependra del

procés de produccié i producte final que es fabriqui.

Aguest sistema és la part clau i més critica d’'un ambient controlat.

En un sistema HVAC, les variables més importants sén la ventilacié i la filtracié a part de la
temperatura. L'eleccié de la classificacid d'aire requerida a l'interior de les sales ens aportara el
nombre de moviments a realitzar (ventilacid) i el nombre de particules maxim en suspensio
permés en funcié del diametre (filtracid). En la figura 44 es troba un exemple de les etapes de

filtracié que es posen per tal de retenir les particules solides que conté I'aire.

Efficiency

Classification to EN 779

b 2 A A = = Classification to EN 1822

E10-H14 U15-U17

Pre-filtration | Panel filters

Fine filtration | Pocket filters, Rigid filters, etc.

Final filtration HEPA / ULPA filters

Figura 44. Etapes de filtracié en una sala blanca 51,

Els elements estandards que formen part d'un sistema HVAC:

- UTA's : Unitats de Tractament d'Aire, son els equips que es dissenyen a mida per a cada zona i

segons la classificacid de I'aire, hi ha diferents configuracions segons els requeriments de la zona.

- UEA's: Unitats d'Extraccid d'Aire, sdn equips dissenyats a mida segons les zones i utilitzades en

els casos que l'aire no es pot recircular i cal un tractament de 100% aire exterior.

Pagina 197 de 208



OO Proc?uccno de resines epoxi U " B
epOX ) LABS Capltol 5:Seguretat i salut

MANUFACTURING THE FUTURE

Figura 45. Exemple instal-lacié UTA+UEA [51],

e XARXA DE CONDUCTES D'IMPULSIO | RETORN 1/0 EXTRACCIO
Es tracta de la xarxa de conductes necessaria per a laimpulsié i retorn de I'aire de totes les zones,
aquesta xarxa ha de ser estanca i es realitza mitjangant conductes rectangulars majoritariament

xapa galvanitzada de 0,6 mm, amb aillament i amb unions junta metu-metu.

Figura 46. Xarxa de conductes d’aire 51,
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[m?]
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5.16.4.3. Parametres clau

Taula 63. Resum parametres clau de la sala blanca a EpoxyLabs, S.L.

Humitat Cabal Poténcia Maxim n®

Volum Temperatura Ventilacié
[m?3] [eC] [Moviments/aire]

[%] [m3/hora] [KW]

relativa d’aire frigorifica particules/

m3
(>0,5

micres)
832.000

918 20 +/-2 60 20 18360 75

(>1 micra)

29.300 (>5
micres)

5.16.5. Documentacid
En el desenvolupament d'un projecte d'ambient controlat i segons les especificacions GMP, la

part de control documental (validacions) és molt important i vital de cara a qualsevol acreditacié

i/o inspeccidé que es vulgui superar.

Per aix0 passem a numerar les diferents fases de documentacié que tindrem i que estan lligades

a lI'execucié del projecte.

1.- Desenvolupament dels URS (requeriments d’usuari): en aquest apartat client i enginyeria

marquen la base i els limits del projecte a executar.

2.- Qualificacié del Disseny (DQ): Protocol de verificacio que assegura que el disseny del projecte
proposat és conforme als requisits i normes de seguretat legals, a més de complir amb els

requisits operatius definits pel client i amb el proposit per al qual s'ha concebut.

3.- Qualificacié de la Instal-lacié (1Q): Protocol de verificacié que certifica que la instal-lacié del
projecte s'ha realitzat amb totes les premisses definides a la DQ. Aquest protocol es realitza

durant la instal-lacié del projecte i se n'executa la validacioé.
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4.- Qualificacié de I'Operacié (0Q): Protocol i informe de resultats que verifica que tots els
elements del projecte compleixen els requisits marcats a la fase de disseny i que es compleix

amb els valors marcats de, moviments/h, C.P., P, T...

Aquesta qualificacid es pot fer a I'escenari AT REST o IN OPERATION.

5.- Qualificacié del Funcionament (PQ): Protocol i informe de resultats que demostra |'efectivitat

i la reproductibilitat del procés. Es realitza un cop superades la IQ i OQ.

Aguesta qualificacid es realitza en condicions normals d’operacié de la zona i forgant els limits

d’operacio per aixi demostrar un funcionament correcte i constant.

Una PQ es pot associar amb una OQ IN OPERATION.

08510':320 PLANIFICACION CONTROL EN EL PUESTA EN
(COMERCIAL) DOCUMENTAL SUMINISTRO DE MARCHA <
(FR-PG-06-01) EQUIPOS (FR-PG-06-03)

CONTROL
L 3 DEL MONTAJE
-EQUIPOS
REVISION
PLAN DE (PG-11-01) ONFORMIDAD DN
DEL DISERO INSPECCION Y -CONDUCTOS %

(INGENIERIA) FUNCIONAMIENTO

ENSAYOS (PG-11-02)

(PG-08-01) (INGENIERIA +
(PG-06-10) -TUBERIAS PRODUCCION)
(FOg1-0%) (PG-08-01)

-ELECTRICIDAD
(PG-11-04)
-FILTROS
(PG-11-04)

A 4

HOMOLOGACION
PROVEEDORES
CONTROL ENTREGA
(FELO0L09) INFORMES DOCUMENTACION
NO CONFORMIDAD 0 .Q.

(FR-PE-07-03-01)

SE NOMBRA

DRT. DEL PROYECTO
Y JEFE DE OBRA
(FR-PG-06-02)

COMPRAS DE
EQUIPOS Y
SUBCONTRATAS DE
ESPECIALISTAS

ENTREGA
DOCUMENTACION
ra

Figura 47. Procediment documentacid 51,
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5.17. Pla de manteniment

Per comprovar que els elements i les instal-lacions d’EpoxylLabs, S.L. estiguin en bon estat,
I'empresa haura de tindre un pla de manteniment®”. Com a minim tindrad en compte els

seglents punts:

- Les dutxes i els rentaulls hauran de ser provats com a minim un cop per setmana, com
part de la rutina operatoria de I'emmagatzemament.

- Els EOU hauran de ser revisats periodicament seguint les instruccions dels seus
fabricants/subministradors.

- Es comprovara que els sistemes de contencid estiguin correctes i que tinguin un grau
de neteja i buidats suficients.

- Lail-luminacid haura de ser suficient per als treballadors i s’haura de comprovar que la
instal-lacié eléctrica estigui en un correcte estat.

- Es comprovara que les sortides ventilacioé natural estiguin netes i sense obstruccions.

- Es comprovara que les substancies quimiques estiguin ben ubicades, no estiguin
caducades i que la seva tipologia estigui ben senyalitzada.

- Els equips i sistemes de proteccid contra incendis hauran de funcionar correctament.
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https://www.boe.es/doue/1997/010/L00013-00033.pdf
https://www.preving.com/plan-de-autoproteccion/
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41. Planes de Emergencia en Areas Industriales. AGENCIA DE SEGURETAT | EMERGENCIES. Link:

https://www.112cv.gva.es/documents/163565706/163566493/GuiaPEAl cs.pdf/9642f576-

ec5e-492b-8274-17676a517f20

42. Plan de Emergencia Exterior — PEE. GUIAR. Link:
https://guiar.unizar.es/1/Accident/Rd1254/PEE.htm

43. Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccién individual. Boletin

Oficial del Estado. Link: https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-12735-

consolidado.pdf#:~:text=Real%20Decreto%20773%2F1997%2C%20de%2030%20de%20mayo%

2C%20sobre,140%2C%20de%2012%20de%20junio%20de%201997Referencia%3A%20BOE-A-

1997-12735

44, REGLAMENTO (UE) 2016/425 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 9 de marzo
de 2016 relativo a los equipos de proteccion individual y por el que se deroga la Directiva
89/686/CEE del Consejo. Boletin Oficial del Estado. Link:
https://www.boe.es/doue/2016/081/L00051-00098.pdf

45. CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL. Link:
http://ssprl.gobex.es/ssprl/c/document library/get file?uuid=94678521-4321-46a6-94e6-

573d27d7561e&groupld=10156

46. Equipos de proteccion individual. Manual de Seguridad. Isastur. Link:

https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/1/1 7 10 3.htm

47. Equipos de Proteccion Individual (EPI). INSST. Link:

https://www.insst.es/materias/equipos/epi

48. NTP 238: Los analisis de peligros y de operabilidad en instalaciones de proceso. INSST. Link:
https://www.insst.es/documents/94886/327166/ntp 238.pdf/35c7cdc8-c208-46f9-8504-

f80531791450

49. CLASIFICACION DE SALAS BLANCAS SEGUN EL ISO 14644. Labsom. Link:

https://labsom.es/blog/clasificacion-de-salas-blancas-segun-el-iso-14644/

50. GUIA DE NORMAS DE CORRECTA FABRICACION DE LA UNION EUROPEA. Agencia espafiola

de medicamentos y productos sanitarios. Link: https://www.aemps.gob.es/industria-

farmaceutica/guia-de-normas-de-correcta-fabricacion/#parte-2
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51. Clean rooms. Projectes i Seguretat. Campus Virtual UAB. Link: https://e-
aules.uab.cat/2021-

22/pluginfile.php/215050/mod resource/content/1/CLEAN%20ROOMS.pdf

52. UNIDADES PARA EL TRANSPORTE NEUMATICO. IBERFLUX. Link:
https://www.iberflux.es/?gclid=EAlalQobChMIw7Dgh5ncOwIV8nxvBB1tZwi EAAYASAAEgLMIv

D BweE

53. Transferring PTS Powder Transfer System. Dec Group. Link: https://www.dec-

group.net/ files/ugd/0ale46 10b48da3f5424964a3941b50a5ad4a77.pdf

54. PTS POWDER TRANSFER SYSTEM - THE ORIGINAL. BulkSolids-Portal. Link:

https://www.bulksolids-portal.com/product-news/3865/pts-powder-transfer-system-the-

original.html

55. Dense Phase Powder Conveying. PTS Powder Transfer System. Dec Group. Link:

https://www.dec-group.net/pts-powder-transfer-

system?gclid=EAlalQobChMI1fbgglicOwIVVPhRCh23hgsKEAAYASADEgKRnPD BwE

56. Salas blancas o limpias: Caracteristicas, disefio, fabricacidon y normativa. AIRPLAN. Link:

https://airplan-sa.com/salas-blancas-limpias/

57. REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS RD 656 / 2017. Boletin

Oficial del Estado. Link: https://denios-images-typo3-

es.s3.amazonaws.com/documents/DENIOS-Real-Decreto-656-2017-APQ-Texto-Completo.pdf
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