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5.1 Introducció 
 

Els àmbits de la seguretat i la salut són àrees clau perquè una planta química funcioni 

degudament minimitzant els riscos.  

La indústria química a España és un dels sectors que te un índex d’incidència d’accidents menor. 

Malgrat que en la industria química hi hagi un risc molt elevat, el percentatge d’accidentalitat 

es molt baix.  

L’índex d’incidència d’accidents ha de ser menor en una industria química, 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 conèixer el perills que 

te la planta i plantejar les mesures de seguretat adients per aquests perills. Algunes d’aquestes 

mesures seran l’emmagatzematge de substàncies químiques, la implementació de les EPI’s, el 

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

En comparació amb altres industries, la industria química és un dels sectors en el que existeix 

un major risc de treball, ja que es manipulen freqüentment substàncies 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 conseqüència de l’accident. 

Per trobar la probabilitat d’un accident s’acostuma a valorar la freqüència dels accidents passats. 

Com major sigui la freqüència, hi hauran més possibilitats de que hi hagi un accident en un futur. 

També dependrà del temps que el treballador estigui exposat al perill, com més temps estigui 

major probabilitat tindrà de patir un accident. Per exemple, la probabilitat de que un treballador 

caigui per culpa d’un vessament, vindrà determinada de la probabilitat de que es produeixi un 

vessament i del temps que estigui el líquid al terra [1]. Per tant, el nivell de probabilitat (NP), 

dependrà del nivell de deficiència de les mesures preventives (ND) i del nivell d’exposició al risc 

(NE). 

 

 

El nivell de deficiència (ND), és el valor que relaciona el conjunt de perills detectats en un 

accident amb la eficàcia de les mesures preventives existents. Els valors numèrics del nivell de 

deficiència amb el seus respectius significats es troben en la taula 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equació 1. Definició del nivell de probabilitat (NP). 
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Taula 1. Valors numèrics dels nivells de deficiència amb el seus respectius significats. 

Nivell de  
deficiència 

Valor de ND Significat 

Molt deficient 
(MD) 

10 

Factors de risc 
significatius. 

 
Mesures preventives  

ineficaces. 

Deficient 
(D) 

6 

Algun factor de risc  
significatiu. 

 
Eficàcia reduïda de les  
mesures preventives. 

Millorable 
(M) 

2 

Factors de risc poc 
importants. 

 
Eficàcia de les mesures  

preventives poc reduïda. 

Acceptable 
(B) 

- 

No es detecta ninguna 
anomalia. 

 
El risc esta controlat. 

 

El nivell d’exposició (NE), es la freqüència que un treballador està exposat a un cert risc. Els valors 

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

Taula 2. Valors numèrics dels nivells d'exposició amb els seus respectius significats. 

Nivell d'exposició Valor de NE Significat 

Continuada  
(EC) 

4 
Varies vegades. 

 
Períodes llargs. 

Freqüent 
(EF) 

3 
Varies vegades. 

 
Períodes curts. 

Ocasional 
(EO) 

2 
Algun cop. 

 
Períodes curts. 

Esporàdica 
(B) 

1 Irregularment 
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Es pot apreciar, que els valors numèrics dels nivells d’exposició son inferiors als valors dels nivells 

de deficiència, això es deu a que si la situació del risc està controlada, el temps de permanència 

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 

equació 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. 

Nivell de 
probabilitat 

Valor de NP Significat 

Molt alta 
(MA) 

Entre  
40 i24 

Situació deficient amb exposició continuada 
o 

Situació molt deficient amb exposició freqüent. 
 

Normalment el risc passa amb freqüència durant el 
cicle de vida laboral. 

Alta 
(A) 

Entre 
20 i 10 

Situació deficient amb exposició freqüent 
o 

Situació molt deficient amb exposició ocasional o 
esporàdica. 

 
Normalment el risc passa amb varis cops durant el 

cicle de vida laboral. 

Mitja  
(M) 

Entre 
8 i 6 

Situació deficient amb exposició esporàdica 
o 

Situació millorable amb exposició continuada. 
 

Es possible que succeeixi el dany algun cop. 

Baixa 
Entre  
4 i 2 

Situació millorable amb exposició ocasional o 
esporàdica. 

 
No es esperable que succeeixi cap risc, però pot ser 

possible. 
 

Hi ha 4 nivells diferents per la classificació de les conseqüències (NC). Per cada nivell, s’han 

establert dos significats diferents, pels danys personals i pels danys materials. Aquesta 

classificació dels nivells de conseqüència es troba en la taula 4. 
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Taula 4. Valors dels nivells de conseqüències amb els seus respectius significats. 

Nivell de conseqüències Valor de NC Significat 

Mortal o catastròfic 
(M) 

100 1 mort o més. 

Molt Greu 
(MG) 

60 
Lesions greus que poden ser 

irreparables. 

Greu 
(M) 

25 
Lesions amb incapacitat laboral 

temporal. 

Lleu 
(L) 

10 
Petites lesiones que no requereixen  

hospitalització. 
 

Com es pot observar en la equació 2, els dos factors necessaris pel càlcul del nivell de risc, són 

el nivell de probabilitat i el nivell de conseqüència. 

 

  

 

Els nivells de risc s’han classificat en quatre parts, cada nivell de risc tindrà un nivell 

d’intervenció. En la taula 5 es pot observar els diferents nivells de risc, amb els seus nivells 

d’intervenció i els seus respectius significats. 

 

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

Nivell de conseqüències Valor de NC Significat 

I 4000 - 600 Situació crítica. Correcció urgent. 

II 500 - 150 Corregir i adoptar mesures de control. 

III 120 - 40 

Millorar si es possible. 
 

 Seria convenient justificar la 
intervenció i la seva rendibilitat. 

IV 20 
No intervenir, llevat que hi hagi un 
anàlisi més precís que el justifiqui. 

 

 

Equació 2. Càlcul del nivell de risc. 
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El fet de que hi hagi un risc, generarà unes possibles conseqüències diferents i cadascuna 

d’aquestes tindrà una certa probabilitat. Per exemple, pel risc de que un treballador es doni un 

cop al cap, pot ocasionar una conseqüència menor, com una ferida lleu, aquesta conseqüència 

tindrà una alta probabilitat, però també pot ocasionar una conseqüència major, com tindre 

ferides gres o fins i tot la mort, aquesta conseqüència tindria una probabilitat menor. En la figura 

1 es pot apreciar la relació entre conseqüència i probabilitat, per tant la representació de certs 

riscos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com es pot observar en la figura 1, per un mateix accident, les conseqüències més lleus, solen 

ser les conseqüències més previsibles, per tant, les conseqüències amb una major probabilitat. 

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

 

5.3 Substàncies químiques a la planta  
 

Per manipular substàncies químiques és important saber exactament els perills que comporten 

aquestes substàncies, es per això que es obligatori en una planta química que cada recipient que 

contingui substàncies químiques estigui correctament etiquetat. 

La Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals[2] obliga al empresari, en l’Article 18, a adoptar 

les mesures pertinents perquè els treballadors obtinguin totes les informacions necessàries 

sobre els riscos per a la seguretat i la salut derivats de les seves activitats. També l’Article 41 del 

Capítol 6 dictamina que els fabricants, importadors i subministradors han d’envasar i etiquetar 

adequadament els productes utilitzats al treball. 

Figura 1. Representació gràfica per un risc determinat. 
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5.3.1 Classificació dels perills de les substàncies químiques 
 

En la planta EpoxyLabs, S.L. es poden trobar substàncies químiques que presenten una sèrie de 

perills, els quals estan identificats en les seves respectives fitxes de seguretat. Cada tipus de 

perill tindrà un número distintiu amb la lletra “H” abans, per exemple el perill d’explosió en cas 

d’escalfament tindrà el distintiu H240. Aquests perills es poden classificar en tres categories 

diferents[3]: 

- Propietats fisicoquímiques[4]: que ens informen sobre el comportament del material 

davant diferents accions externes, com l’escalfament, les deformacions o l’atac de 

productes químics, per tant, ens dona informació útil per determinar certs aspectes de 

la perillositat, les condicions d’emmagatzematge i la seva manipulació. Els perills 

relacionats amb les propietats fisicoquímiques, que es poden trobar en la planta 

EpoxyLabs, S.L. són: 

 

o Inflamabilitat: Aquest tipus de substàncies tenen un punt d’inflamabilitat baix. 

Això significa que aquestes substàncies tenen facilitat en inflamar-se 

(encendres), sota l’efecte de pressions i temperatures no molt elevades. En la 

taula 6 es pot veure la classificació dels líquids inflamables. 

 

 

Categoria Explicació 

1 
Punt d'inflamabilitat < 23ºC i punt inicial  

d'ebullició ≤ 35 ºC. 

2 
Punt d'inflamabilitat < 23ºC i punt inicial  

d'ebullició > 35 ºC. 

3 Punt d'inflamabilitat ≥ 23ºC  i ≤ 60ºC. 

 

Les substàncies que són inflamable en EpoxyLabs, S.L. són: 

▪ La epiclorhidrina, es troba en forma líquida i el seu punt d’inflamabilitat 

és inferior als 60ºC, per tant, al tenir un punt d’inflamació superior als 

23ºC, es considerarà de categoria 3 (perill H226). 

 

Taula 6. Classificació dels líquids inflamables. 



 

Página 8 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

▪ El MIBK, es troba en forma líquida, el seu punt d’inflamabilitat és de 

14ºC i el seu punt d’ebullició és de 117ºC, per tant, al tenir un punt 

d’inflamació inferior a 23ºC, però tenir un punt d’ebullició superior a 

35ºC, es considerarà de categoria 2 (perill H225). 

 

 

 

 

 

 

 

o Gasos a pressió: Són 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 

substància pot provocar cremades o lesions criogèniques (perill H281).  

 

 

 

 

 

 

- Efectes sobre la salut[5]: ens donen la informació per determinar els certs riscs que tenen 

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

efectes sobre la salut, que es poden trobar en EpoxyLabs, S.L. són: 

 

o Toxicitat aguda: la toxicitat aguda s’associa a les substàncies que per inhalació, 

ingestió o penetració cutània en petites quantitats poden provocar efectes 

aguts o crònics i inclús la mort. El grau de toxicitat es determina a partir dels 

valors de la dosi letal mitja (DL50) i de la concentració letal mitja (CL50), que és la 

dosi que ha de tenir una substància per matar a la meitat de la població d’un 

animal, després d’un temps determinat. En la taula 7 es troba la categorització 

de la toxicitat per via oral, via cutània i per inhalació. 

 

Figura 2. Pictograma d'inflamabilitat. 

Figura 3. Pictograma per a gasos a pressió. 
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Categoria 
DL50 via oral 

[mg/kg] 
DL50 via cutània 

[mg/kg] 
LC50 inhalació per a  

vapors [mg/L] 
LC50 inhalació per a  
partícules [mg/L] 

1 ≤ 5 ≤ 5 ≤ 0.5 ≤ 0.05 

2 5 - 50 50 - 200 0.5 - 2 0.05 - 0.5 

3 50 - 300 200 - 1000 2 - 10 0.5 - 1 

4 300 - 2000 1000 - 2000 10 - 20 1 - 5 

5 2000 - 5000 2000 - 5000 - - 

 

Les substàncies tòxiques en la planta EpoxyLabs, S.L. són:  

▪ La epiclorhidrina, el seu DL50 per via oral és 175mg/kg, per tant es 

considerarà de categoria 3 (Perill H301). El seu DL50 per via cutània és 

515mg/kg, per tant serà de categoria 3 (perill H311). S’inhalarà en 

forma de vapor i el seu LC50 és de 2,05mg/l , per tant serà de categoria 

3 (perill H331). 

 

▪ El BTAC, el seu DL50 per via oral te un valor de 250mg/kg (depenent si la 

rata es mascle o femella), per tant es considerarà de categoria 3 (Perill 

H301). El seu DL50 per via cutània és 510mg/kg, per tant serà de 

categoria 3 (perill H311). Al ser un sòlid, s’inhalarà en forma de partícula 

i el seu LC50 és de 1,14mg/l , per tant serà de categoria 4 (perill H332). 

 

▪ El MIBK, s’inhalarà en forma de valor i el valor del seu CL50 és de 11,6 

mg/l, per tant es considerarà de categoria 4 (perill  H332). 

 

 

 

 

 

Taula 7. Criteris de toxicitat [6]
 .- 

 

Figura 4. Pictograma per a substàncies tòxiques. 
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o Corrosius i irritants: les substàncies químiques corrosives (categoria 1), són les 

substàncies capaces de generar la aparició de lesions irreversibles en la pell, 

com a conseqüència de la seva aplicació durant un període de fins a 4 hores, en 

canvi les substàncies irritants (categoria 2), són les substancies que causes 

lesions reversibles en la pell, com a conseqüència de la seva aplicació durant el 

mateix període de temps. Les substàncies corrosives, per via cutània, es poden 

classificar en tres categories descrites en la taula 8.  

 

 

Categoria Explicació 

1A 
Aparició d'efectes abans de 1 hora conseqüents a exposicions de duració inferiors a 

3 minuts. 

1B 
Aparició d'efectes abans de 14 dies conseqüents a exposicions de duració entre 3 

minuts i 1 hora. 

1C 
Aparició d'efectes abans de 14 dies conseqüents a exposicions de duració entre 1 

hora i 4 hores. 

 

Les substàncies que són corrosives en la planta EpoxyLabs, S.L. són: 

▪ La epiclorhidrina, es considera una substància corrosiva de categoria 1B, 

per via cutània (perill H314). També pot ocasionar lesions oculars greus 

(perill H318). 

▪ L’hidròxid de sòdic, es considera una substància corrosiva de categoria 

1A, per via cutània (perill H314). També pot ocasionar lesions oculars 

greus (perill H318). 

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

 

Les substàncies que són irritants en la planta EpoxyLabs, S.L. són: 

▪ El bisfenol A, es considera una substància que pot irritar les vies 

respiratòries (perill H335) i pot provocar una reacció cutània al·lèrgica 

(H317). 

▪ El MIBK,  es considera una substància que pot irritar els glòbuls oculars 

(perill H319). 

Taula 8. Classificació substàncies corrosives per via cutània. 
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▪ El BADGE-2HCl, es considera una substància que pot provocar irritació 

cutània (perill H315), ocular (perill H319) i pot irritar les vies 

respiratòries (H335). 

▪ La resina epoxi, es  considera una substància que pot provocar irritació 

cutània (perill H315), ocular (perill H319) i pot provocar una reacció 

cutània al·lèrgica (H317).  

 

 

                                      Figura 5. Pictograma per substàncies corrosives. 

 

o Cancerígens: Són les substàncies químiques que poden produir efectes genètics 

hereditaris o augmentar la seva freqüència. Provoquen un augment en la 

freqüència de mutacions en les poblacions cel·lulars o en els organismes. La 

classificació de les substàncies cancerígenes es troba en la taula 9. 

Taula 9. Classificació de les substàncies cancerígenes. 

Categoria Explicació 

1A 
Es sap que es cancerigen per l’ésser humà en base a l'existència de proves en 

humans. 

1B 
Es sap que es cancerigen per l’ésser humà en base a l'existència de proves en 

animals. 

2 
Substància sospitosa de ser cancerígena per l'ésser humà a partir de probes 
procedents d'estudi en humans o animals, no suficientment convincents per 

classificar-les en les categories 1A o 1B. 

 

Les substàncies considerades cancerígenes en la planta EpoxyLabs, S.L. són: 

▪ La epiclorhidrina, pot provocar càncer, es classifica com a substància 

cancerígena de categoria 1B (perill H350).  
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▪ El bisfenol A, pot perjudicar a la fertilitat, es classifica com a substància 

cancerígena de categoria 1B (perill H360). 

▪ El BTAC, es sospita que pot provocar efectes genètics, es classifica com 

a substància cancerígena de categoria 2 (perill H341). 

 

Figura 6. Pictograma per substàncies cancerígenes. 

 

- Efectes sobre el medi ambient[5]: ens donen la informació per determinar certs 

riscs que tenen certes substàncies sobre el medi ambient. Específicament, les 

substàncies de la planta EpoxyLabs, S.L. que seran perjudicials pel medi ambient 

aquàtic. Aquestes es classifiquen segons si els seus efectes són de curta duració 

(efectes aguts) o si els seus efectes duren durant tot el cicle de vida de 

l’organisme (efectes crònics). Les substàncies que suposen un perill pel medi 

ambient aquós són: 

▪ El bisfenol A, és una substància tòxica pels organismes aquàtics, amb 

efectes nocius duradors (perill H411). 

▪ El BTAC, és una substància nociva pels organismes aquàtics, amb 

efectes nocius duradors (perill H412). 

▪ La resina epoxi, és una substància tòxica pels organismes aquàtics, amb 

efectes nocius duradors (perill H411).  

 

Figura 7. Pictograma per substàncies perilloses pel medi ambient. 
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5.3.2 Fitxes de seguretat 
Les fitxes de seguretat (FDS), són un mètode acceptat i eficaç, que conté informació essencial 

de seguretat i salut de substàncies químiques contrastat per un grup de treball a nivell 

internacional. El responsable de la comercialització d’un producte químic 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 [7]: 

1. Identificació de la substància o la mescla i de la societat o de la empremta. 

2. Identificació del perill. 

3. Composició/informació sobre els components. 

4. Primers auxilis. 

5. Mesures contra incendis. 

6. Mesures en cas d’abocament accidental. 

7. Manipulació i emmagatzemament. 

8. Control d’exposició/protecció individual. 

9. Propietats físiques i químiques. 

10. Estabilitat i reactivitat. 

11. Informació toxicològica. 

12. Informació ecològica. 

13. Consideracions relatives a la eliminació. 

14. Informació relativa al transport. 

15. Informació reglamentaria. 

16. Informació addicional.   

 

5.4. Emmagatzematge de productes químics 
Tal i com s’ha mencionat en apartats anterior les diferents substàncies químiques a utilitzar amb 

les seves respectives fitxes de seguretat per a la producció de resina epoxi líquida, en aquest 

punt s’explica com serà l’emmagatzematge tant dels reactius, dels productes com dels residus 

que intervinguin al llarg del procés de producció, però no pas els intermedis que apareixen 

durant la reacció 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’interès.  
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Les condicions i la distribució dels magatzems de les substàncies químiques en la instal·lació 

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 protecció sobre els 

treballadors com de la planta industrial. Les característiques d’emmagatzematge venen donades 

per les propietats físiques i químiques de cada substància i la informació 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 periòdiques 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 així prendre mesures oportunes el més aviat possible per tal de corregir qualsevol 

problema que pugui succeir.  

Per això, els punts crítics per garantir un emmagatzematge segur són els següents:  

             

1. Determinar la perillositat de l’emmagatzematge.  

      

 

      

2. Garantir les condicions tècniques de les instal·lacions del magatzem.  

      

 

      

3. Agrupar els productes químics garantint la seva compatibilitat durant l'emmagatzematge 

      

 

      

4. Precisar les mesures i procediments de treball durant les operacions de manipulació 
de productes químics i manteniment dels emmagatzematges 

 

      

 

       

5. Establir un pla d'emergència en el magatzem   

 

Figura 8. Punts crítics per garantir la seguretat en l'emmagatzematge de productes químics [8]. 
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5.4.1. Normativa aplicable a l’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 [9] , de 23 de 

juny, pel qual s'aprova el Reglament d'Emmagatzematge de Productes Químics i les seves 

Instruccions Tècniques Complementàries MIE APQ 0 a 10. Aquestes són les següents: 

• ITC MIE APQ-0 «Definicions generals» 

• ITC MIE APQ-1 «Emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles en recipients fixos» 

• ITC MIE APQ-2 «Emmagatzematge d'òxid d'etilè en recipients fixos» 

• ITC MIE APQ-3 «Emmagatzematge de clor» 

• ITC MIE APQ-4 «Emmagatzematge d'amoníac anhidre» 

• ITC MIE APQ-5 «Emmagatzematge de gasos en recipients a pressió mòbils» 

• ITC MIE APQ-6 «Emmagatzematge de líquids corrosius en recipients fixos», 

• ITC MIE APQ-7 «Emmagatzematge de líquids tòxics en recipients fixos» 

• ITC MIE APQ-8 «Emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat amònic amb alt contingut 
en nitrogen» 

• ITC MIE APQ-9 «Emmagatzematge de peròxids orgànics i de matèries autoreactives» 

• ITC MIE APQ-10 «Emmagatzematge en recipients mòbils» 

Analitzant les substàncies químiques que intervenen, i per tant, QUE es manipulen en el procés 

de producció de la resina epoxi líquida, s’aplicarà la ITC MIE APQ-1, 6 i 7, les quals la disposició 

referent serà en dipòsits verticals fixes tancats hermèticament en un lloc fresc i ben ventilat. 

En cas de que una substància presenti més d’una perillositat haurà 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 continuació, es presenta una taula amb les diferents substancies químiques emmagatzemades 

i les ITC MIE APQ que li pertoquen. 
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Taula 10. Substàncies emmagatzemades i les seves respectives ITC. 

Substància Categoria ITC MIE APQ 0-10 (Líquids) 

Epiclorhidrina 

Inflamable 

Corrosiu 

Tòxic 

Cancerigen/Mutagènic 

1 ( Classe B1) 

6 (Categoria 1B) 

7 (Categoria 3) 

MIBK 
Inflamable 

Tòxic 

1 ( Classe B1) 

7 (Categoria 4 - Inhalació) 

Resina epoxi líquida 
Corrosiu 

Tòxic 

6 (Categoria 1B) 

7 (Categoria 4 - Ingestió) 

Hidròxid de sodi Corrosiu 6 (Categoria 1A-1) 

bisfenol A (Sòlid) 

Corrosiu 

Tòxic 

Cancerigen/Mutagènic 

Categoria 1 (NO APQ) 

Categoria 2 (NO APQ) 

Clorur sòdic -- -- 

Nitrogen gas a pressió -- -- 

Aire comprimit -- -- 

Benciltrimetilamoni clorur 
Tòxic 

Cancerigen/Mutagènic 
7 (Categoria 4 - Inhalació) 

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

o el número menys perillós 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 substàncies utilitzades a EpoxyLabs, S.L. 

L'emmagatzematge de productes químics 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, així com donar lloc a possibles incendis, explosions, 

emissions de gasos tòxics, entre d’altres. 

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

reacció, poden tenir conseqüències més greus en cas d'incendi perquè requereixen diferents 

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

[10]:  

Taula 11.Incompatibilitat a l’emmagatzematge de productes químics perillosos. 

 

Hi ha diverses coses a considerar a l’hora d’emmagatzemar qualsevol producte químic. 

- Assegurar que les substàncies estan etiquetades correctament. L'etiqueta proporciona 

la primera informació sobre el risc d'un producte químic a les frases R i les taules de risc. 

Per tant, és la primera informació útil sobre com emmagatzemar el producte.  

- Comptar amb un full de dades de seguretat del material (MSDS). Això proporciona 

informació sobre com s'emmagatzema el producte químic.  

- Actualitzar sempre els registres de recepció de productes per evitar l'envelliment. 

- Agrupar i classificar els productes segons el seu nivell de risc, respectant les restriccions 

d’emmagatzematge general de productes incompatibles, així com les quantitats 

màximes recomanades. 
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En resum, les restriccions principals de l’emmagatzematge del conjunt de productes químics són 

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

categoria.  

Però no estaran a la mateixa cubeta: 

• Productes químics que puguin reaccionar entre sí a no ser que existeixi una barrera física 

que eviti el contacte en cas d’incident (separació mitjançant obra, separació per grans 

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

• Productes químics que requereixin agents extintors incompatibles amb algun d’ells. 

 

A la taula 12 es troba informació de cada una de les substancies químiques emmagatzemades 

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

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

Taula 12. Substàncies químiques emmagatzemades a la planta i les seves característiques. 

Substància Classe de magatzem Materials incompatibles Medis extintors 

Epiclorhidrina Magatzem de inflamables 

Mantenir allunyat d’ 

agents oxidants i de 

materials fortament 

alcalins o àcids, a fi de 

evitar reaccions 

exotèrmiques 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 

MIBK Magatzem de inflamables 
Àcids i bases fortes, 

agents oxidants forts 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 

Resina epoxi líquida Magatzem de corrosius 

No és probable que el 

material específic o grup 

de materials reaccionin 

amb el producte per 

produir una situació 

perillosa. 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 
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Hidròxid de sodi Magatzem de corrosius 

Diferents metalls – 

Alumini – Zinc – Estany – 

Llautó 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 

Bisfenol A Magatzem de sòlids (Tremuja) 

No és probable que el 

material específic o grup 

de materials reaccionin 

amb el producte per 

produir una situació 

perillosa. 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 

Clorur sòdic -- Ferro 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 

Nitrogen gas a pressió 
Magatzem de serveis 

auxiliares 
-- 

Aigua en esprai o 

en nebulitzador 

Aire comprimit 
Magatzem de serveis 

auxiliares 
-- 

Escuma 

Diòxid de carboni 

Pols seca 

Aigua polvoritzada 

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

les següents naus:  

• N-111 Emmagatzematge de materials 

• N-112 Emmagatzematge d’inflamables – Epiclorhidrina i MIBK  

• N-113 Emmagatzematge de corrosius – Hidròxid de sodi  

• N-114 Recepció i expedició de substàncies  

• N-115 Parc de tancs – Producte final DGBEA  

• N-116 Emmagatzematge de catalitzador  

• N-117 Emmagatzematge d’inflamables – Recirculació epiclorhidrina  

• N-118 Emmagatzematge de BFA – Sala blanca 
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Es divideixen d’aquesta manera per, en primer lloc, degut a qüestions de compatibilitats segons 

les propietats físiques i químiques de les diferents substàncies químiques, tal i com es mostra 

en la taula anterior i, el segon, per evitar contaminació del producte final obtingut, la resina 

epoxi líquida, 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 substàncies químiques 

diferents però compatibles entre sí, ja que ambdues, tant la epiclorhidrina com el MIBK es 

tracten de líquids combustibles i inflamables de classe B1, és a dir, pertanyen a la ITC MIE APQ-

1,  i per tant, s’ha pogut maximitzar l’aprofitament de la distribució d’aquesta nau. Cal destacar, 

que tot i així cada dipòsit d’emmagatzematge tant si és o no la mateixa substància es construirà 

la seva pròpia cubeta. D’aquesta manera s’evita que en cas de fuita o vessament d’algun dels 

tancs interfereixi o malmeti l’estructura del dipòsit del costat. Alhora, també s’eviten molts més 

costos de neteja en aquests casos mencionats i també serà més ràpid detectar d’on provindria 

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

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

Per poder evitar accidents, explosions o incendis en un magatzem, cal prendre diverses 

precaucions. La primera i més bàsica mesura de seguretat és identificar els diferents perills de 

les substàncies químiques i conèixer-ne les incompatibilitats, tal com s'ha explicat als apartats 

anteriors. Aquesta identificació es farà mitjançant les etiquetes estandarditzades cosa que 

permetrà, en cas de fuita, conèixer la naturalesa exacta dels productes químics emmagatzemats 

i així prendre les mesures de protecció oportunes per actuar el més ràpid possible. Altres 

mesures que es prenen són: 

· Utilitzar pintura a l'exterior del tanc per evitar la corrosió externa causada per les condicions 

ambientals. A més, els tancs que continguin substàncies particularment corrosives, com és el cas 

de l’hidròxid de sodi, també tindran una capa protectora a l'interior del tanc, i el material serà 

una mica més resistent a la corrosió. 

Aquesta pintura és epoxi blava i es tracta d’una pintura especial per a superfícies que necessiten 

una atenció especial i serveix per a que tinguin major durabilitat i resistència a diversos elements 

que poden fer malbé el dipòsit. Els tancs estaran fets d'acer inoxidable 316L i tindran una 

capacitat de producció de fins a dos dies. 



 

Página 21 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

· Presència d’algun agent extintor en cas d’emergència. És necessari disposar d'una eina que 

pugui extingir ràpidament qualsevol incendi que es pugui produir a les instal·lacions 

d'emmagatzematge a prop dels dipòsits, però alhora també seria convenient estudiar la 

possibilitat de construir un sistema d’extinció alçat a l’altura de les tapes dels dipòsits per a 

extinció del foc d’una manera més immediata i eficient a la vegada que evitem posar en perill 

un operari de la planta de la inhalació de fums tòxics i possibles cremades a la pell. Una bona 

opció seria utilitzar extintors i sistemes fixes d’espuma ja que és un agent extintor adequat i 

comú per a totes les substàncies emmagatzemades a les diferents naus.  

· Presència 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 lliures d'obstacles i senyalitzats correctament. 

· Controls de nivell a cada tanc mitjançant una alarma lumínica que avisi quan el dipòsit està 

gairebé ple en la seva capacitat útil per tal de evitar fuites o vessaments, però, també per evitar 

que el tanc es quedi buit i que, per tant, la bomba en comptes d’absorbir líquid absorbeixi aire 

provocant que aquesta caviti. Aquest fet afectaria negativament a la continuació del procés i 

fins i tot la bomba es podria trencar, per això es controlarà amb una vàlvula automàtica a la 

sortida de cada dipòsit, així sempre tindrem una quantitat mínima en el seu interior.  

· La zona d’emmagatzematge de matèries primeres i de tractaments de residus del procés, zona 

110 i 660 respectivament, es conserven en recipients en posició vertical hermèticament ben 

tancats, en un lloc fres i ben ventilat, però amb una coberta que eviti la llum solar de manera 

directa, de manera que estaran protegits davant de les condicions atmosfèriques, com la pluja 

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

Cal mencionar que el magatzem del bisfenol A en la nau 118, no estarà 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 sòlid 

i és tòxic, corrosiu i cancerigen per les persones, per tant, és molt important dur un equip de 

protecció individual adequada durant la seva manipulació.  

· Disposar de cubetes de retenció que no permetin que el fluid s’escapi i acabi escampant-se per 

tota la planta, esdevenint, així, un focus potencial de risc en tots els dipòsits d’emmagatzematge 

presents a la instal·lació. A més, d’una reixa de 2 metres d’alçada al voltant de cada cubeta com 

a mesura de seguretat que haurà 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 l’aigua pluvial. 
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Tal i com s’ha mencionat en el apartat 5.4.2. per reforçar la seguretat en aquestes zones 

d’emmagatzemaments les cubetes no són compartides per substancies que siguin diferents, per 

tant, dins una cubeta només hi haurà un únic tanc encara que sigui del mateix producte per 

prevenció. 

· Disposar de sistemes de venteig, els quals no son més que vàlvules de seguretat que prevenen 

la formació de buit o pressió interna en els recipients podent generar així deformacions en els 

tancs. 

A continuació, es veurà amb més detalls aquestes dos últimes mesures preventives, les quals 

són regulades pel Reial Decret 656/2017 [9] pel qual s’aprova el Reglament d’Emmagatzematge 

de Productes Químics i les seves instruccions tècniques complementaries ITC MIE APQ 0 a 10. 

Per tant, les mesures d’aquests elements poden variar en funció́ de la substància que es 

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

5.4.3.1 Cubetes de retenció    

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

APQ-6 i APQ-7. 

 

Figura 9.Cubetes de retenció. 
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Cubetes de retenció per tancs que segueixen la normativa APQ-1  

És d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzematge de líquids inflamables i 

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

d’un recipient, però, 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 intervenció de la brigada de lluita contra 

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

metres. 

A continuació en la figura 10 i la taula 13 es mostren les distàncies mínimes que hi ha d’haver 

entre dipòsits en funció de la classe de substància emmagatzemada i els productes químics 

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

distàncies mínimes que hi ha d’haver entre aquests, respectivament.  

 

Figura 10. Distància entre recipients de la planta [9]. 
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Taula 13. Distàncies mínimes entre tancs segons ITC MIE APQ-1. 

Substància Classe ITC MIE APQ-1 

Distància mínima entre 

cubetes de retenció 

(m) 

Distància escollida com 

a mínim (m) 

Epiclorhidrina B1 

0,5 D 

Mínim: 1,5 

2 

MIBK B1 

0,5 D 

Mínim: 1,5 

2 

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

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

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

Distància escollida 

entre el tanc i la 

vora de la cubeta 

(m) (Mínim: 1m) 

Capacitat mínim del 

cubeta (m3) 

Altura màxima de 

la cubeta (m) 

Pendent mínima de 

la cubeta fins la 

xarxa de drenatge 

(%) 

Altura 

escollida de 

la cubeta (m) 

Pendent 

escollida (%) 

2 

Quan una cubeta 

contingui un sol 

recipient la seva 

capacitat serà igual 

al 100% de la seva 

capacitat. 

1,8 1 1 1,5 

 

Cal afegir, que com els dipòsits d’emmagatzematge tenen una capacitat considerable s’ha 

establert una pendent de 1,5% per garantir que si el producte es vessa ràpidament 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 retenció per tancs que segueixen la normativa APQ-6 

És d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzemament de líquids corrosius disposin 

d’una cubeta de retenció. 

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

segueixen la normativa ITC MIE APQ-6 i les distàncies mínimes que hi ha d’haver entre dipòsits. 

Taula 15. Distàncies mínimes entre tancs segons ITC MIE APQ-6. 

Substància Categoria ITC MIE APQ-1 
Distància mínima entre cubetes 

de retenció (m) 

Epiclorhidrina B 1 

Resina epoxi líquida B 1 

Hidròxid de sodi A 1 

Bisfenol A - 
- (Sistema de transport 

pneumàtic per sòlid en pols) 

 

En el nostre cas, com les substàncies químiques líquides corrosives s’emmagatzemen en dipòsits 

verticals individuals envoltats per la seva pròpia cubeta de retenció, és a dir, no comparteixen 

amb una altra substància de diferent categoria degut a la seva perillositat, s’hauran de separar 

dels dipòsits que continguin líquids inflamables o combustibles per una distància igual ( o més 

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

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

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

Distància escollida 

entre el tanc i la 

vora de la cubeta 

(m) (Mínim: 1m) 

Capacitat mínim 

del cubeta (m3) 

Altura màxima de 

la cubeta (m) 

Pendent mínima 

de la cubeta fins la 

xarxa de drenatge 

(%) 

Altura 

escollida de 

la cubeta (m) 

Pendent 

escollida (%) 

2 

Quan una cubeta 

contingui un sol 

recipient la seva 

capacitat serà igual 

al 100% de la seva 

capacitat. 

1,8 1 1 1,5 

 

Cal afegir, que en la ITC MIE APQ-6 s’ha dissenyat la cubeta de retenció dels líquids corrosius 

igual que la dels líquids inflamables i combustibles, però com a la normativa no deia l’altura 

màxima del mateix s’ha suposat el valor establert prèviament en les cubetes de retenció que 

segueixen l’APQ-1.  

Cubetes de retenció per tancs que segueixen la normativa APQ-7 

És d’obligat compliment que els recipients d’emmagatzemament de líquids tòxics disposin d’una 

cubeta de retenció. 

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

segueixen la normativa ITC MIE APQ-6 i les distàncies mínimes que hi ha d’haver entre dipòsits. 

Taula 17. Distàncies mínimes entre tancs segons ITC MIE APQ-7. 

Substància Categoria ITC MIE APQ-7 
Distància mínima entre 

cubetes de retenció (m) 

Epiclorhidrina 3 1 

MIBK 4 1 

Resina epoxi líquida 4 1 

Bisfenol A - 
- (Sistema de transport 

pneumàtic per sòlid en pols) 
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Seguidament, en la taula 18 es troben les dades necessàries per poder dissenyar una cubeta que 

compleixi amb la normativa d’emmagatzematge de líquids tòxics. 

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

Distància 

escollida entre el 

tanc i la vora de 

la cubeta (m) 

(Mínim: 1m) 

Capacitat mínim 

del cubeta (m3) 

Altura màxima 

de la cubeta (m) 

Pendent mínima 

de la cubeta fins 

la xarxa de 

drenatge (%) 

Altura 

escollida de 

la cubeta 

(m) 

Pendent 

escollida (%) 

2 

Quan una cubeta 

contingui un sol 

recipient la seva 

capacitat serà 

igual al 100% de la 

seva capacitat. 

1,8 1 1 1,5 

Observant la taula 18 s’observa com els diferents paràmetres pel disseny de cubetes de retenció 

per a líquids tòxics tenen els mateixos valors que els dels líquids 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 característiques, ja que com la normativa més restrictiva a l’hora 

de dissenyar una cubeta de retenció 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 càlculs realitzats amb els respectius 

valors obtinguts es poden trobar al Capítol 12: Manual de càlculs. 

 

5.4.3.2. Sistemes de ventilació 

Com s’ha esmentat anteriorment, tots els dipòsits han de tenir un sistema de ventilació ja que 

aquests prevenen els efectes de canvis en la pressió interna que poden ser causats per: 

ompliment, buidatge o canvis de temperatura. Per tant, són sistemes d'alleujament de pressió. 
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El sistema de ventilació del dipòsit es calcula segons les especificacions vigents (ITC MIE APQ) [9]
  

i ISO 28300 [11]. A més, es disposarà d'un sistema de ventilació d'emergència que s'encarrega 

d'alliberar la pressió interna excessiva provocada per un incendi exterior, com per exemple, en 

els  líquids inflamables i productes combustibles, cal introduir nitrogen per desplaçar l'oxigen 

circumdant per tant, seran dipòsits pressuritzats. 

La ventilació normal s'aconsegueix fent servir una vàlvula de seguretat o ventilació lliure. D’altra 

banda, la ventilació d'emergència es realitza mitjançant ventilació lliure amb vàlvules de 

seguretat auxiliars, a través de la boca d'home la funció de la qual és obrir en cas de pressió 

interna anormal o amb un disc de ruptura, tal i com es representa al Capítol 10: Plànols 

d'enginyeria. 

Quan la ventilació d’emergència estigui connectada a una vàlvula o dispositiu de seguretat, la 

capacitat total de ventilació i d’emergència seran suficients per evitar la sobrepressió que podria 

causar la ruptura del o del fons del dipòsit vertical. Aquesta capacitat es calcula a partir de la 

superfície humida, corresponent a l’àrea que ocupa el líquid dins el tanc. Després d'obtenir 

l'àrea, en la taula 19. es llegeix el valor de la capacitat total de ventilació necessària, però aquesta 

s’escollirà la del cas més crític per a tots els dipòsits, és a dir, la d’emergència. 

Taula 19.Requeriments de ventilació [12]. 

Superfície 
humida 

(m2) 

m3/hora 
d'aire 

Superfície 
humida 

(m2) 

m3/hora 
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 
 i superior 

20767 
40 9104 
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Les sortides del venteig s'han d'ubicar lluny d'àrees de treball i vies de circulació on les persones 

puguin veure’s exposades, o s'han de protegir adequadament per evitar esquitxades de líquids 

i vapors. 

Al igual que les cubetes de retenció, els sistemes de ventilació es poden dissenyar de la mateix 

manera per a les tres normatives (APQ-1, APQ-6 i APQ-7). Aquest disseny també es basarà 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. Inertització 

Els dos apartats anteriors (5.4.3.1. i 5.4.3.2.) analitzen les mesures de protecció comunes a tots 

els tancs d’emmagatzematge de productes químics. També s'ha observat que les substàncies 

classificades a APQ-1 estan subjectes a regulacions més estrictes que les substàncies que 

presenten un perill diferent respecte a la inflamabilitat. 

La planta conté dues substàncies inflamables i combustibles: la epiclorhidrina -reactiu principal 

– i el MIBK -dissolvent -. Aquestes a causa de les característiques que presenten que poden 

generar una atmosfera explosiva en l’interior del tanc, han d’estar equipats amb un sistema que 

impedeixi el de les flames (segells hidràulics) o asseguri una atmosfera inerta, és a dir, no 

explosiva. 

Aquesta atmosfera no explosiva es pot garantir mitjançant la introducció d’un gas inert abans 

de la utilització de l’equip, ja sigui un tanc d’emmagatzematge o un equip de procés. 

Per tant, la inertització es una mesura de seguretat exclusiva pels líquids inflamables i 

combustibles. En el nostre cas, la inertització es farà a través de la introducció de nitrogen en 

forma de gas a pressió per tal de desplaçar l’oxigen circumdant present en ambdues substàncies 

mencionades anteriorment. 

Cal dir que per millorar la seguretat dels tancs d’emmagatzematge d’aquestes substàncies 

inflamables i combustibles, també, estaran protegits per un aïllament de llana de roca que els 

protegeix de canvis de temperatura bruscs i els ajuden a mantenir una temperatura constant. 
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Els equips que han de comptar amb aquest sistema són: 

• T-220.1 -> Primer tanc pulmó a l’entrada de reacció 2. 

• T-120.1 -> Primer tanc pulmó a l’entrada de reacció 3. 

Els materials inflamables i combustibles poden reaccionar davant la presencia d’oxigen 

(comburent) si hi ha d’una font d’energia calorífica , donant lloc a una reacció molt exotèrmica, 

coneguda amb el nom de combustió. Per evitar-ho es prenen dues mesures: eliminar les fonts 

de calor i introduint nitrogen a pressió. 

La introducció d'un gas inert desplaça l'oxigen present als equips esmentats anteriorment i per 

tant redueix significativament la possibilitat d'incendi, a més d'evitar l'evaporació i la fuita de 

substàncies a l'atmosfera. 

Llavors, el nitrogen crea un ambient hipòxic, es a dir, redueix la concentració d’oxigen d’una 

atmosfera natural fins al 10-15 % . Per tant, impossibilita l’inici d’una flama i el desenvolupament 

del foc. 

 

5.4.4 Comprovacions de les instal·lacions d’emmagatzemament 

A més del manteniment periòdic de les instal·lacions, els magatzems han de comptar amb un 

pla d'inspecció 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, però 

cal dir que molts són 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 són les substàncies que comporten un 

perill major.  

Hi haurà registres de totes les revisions realitzades i un historial dels equips per verificar que no 

s'hagi excedit la seva vida útil i per fer un seguiment de les reparacions i modificacions 

realitzades a aquell equip. Hi haurà una persona a l’empresa que s’encarregarà d’aquestes 

revisions.  
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5.4.4.1 Comprovació de les instal·lacions de líquids inflamables i combustibles (ITC MIE 

APQ-1) 

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

revisió periòdica de: 

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

• Equips de protecció individual -> Es revisaran de forma periòdica seguint les instruccions 

dels seus fabricants/proveïdors. 

• Equips i sistemes de protecció contra incendis -> Es revisaran de forma periòdica segons 

el pla de revisions. 

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

anual són: 

• Continuïtat elèctrica dels elements elèctrics de la planta, és a dir, comprovar que el 

circuit es troba tancat. 

• Comprovació visual de que les cubetes de retenció i els tancs es troben en bon estat i 

lliures de fuites. 

• Comprovació visual del correcte estat de ciments on es troben alçats els recipients, les 

bombes, el drenatge, entre d’altres. 

• Comprovació visual de que les parets i les canonades es troben en bon estat, i en cas de 

trobar algun deteriorament, mesurar l’espessor d’aquests per tal de que no s’hagi vist 

afectat.  

• Comprovació de que hi hagi la reserva d’aigua suficient, del correcte funcionament dels 

agents extintors, dels refrigerants i de les alarmes. 

• Comprovar el correcte estat de les mànegues i acoblaments. 
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5.4.4.2 Comprovació de les instal·lacions de líquids corrosius (ITC MIE APQ-6) 

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

periòdica de: 

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

• Equips de protecció individual -> Es revisaran de forma periòdica seguint les instruccions 

dels seus fabricants/proveïdors. 

• Equips i sistemes de protecció contra incendis -> Es revisaran de forma periòdica segons 

el pla de revisions. 

I de forma anual es revisarà els següents elements: 

• Continuïtat elèctrica dels elements elèctrics de la planta, és a dir, comprovar que el 

circuit es troba tancat. 

• Comprovació visual de que les cubetes de retenció i els tancs es troben en bon estat i 

lliures de fuites. 

• Comprovació visual del correcte estat de ciments on es troben alçats els recipients, les 

bombes, el drenatge, entre d’altres. 

• Comprovar el correcte estat de les mànegues 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 substàncies 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 metàl·liques i no 

metàl·liques per les quals circulin substàncies corrosives. Es revisa l’estat superficial, l’interior i 

es realitza un control de estanqueïtat (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 Comprovació de les instal·lacions de líquids tòxics (ITC MIE APQ-7) 

Al igual que la ITC APQ-1 i ITC APQ-6, la ITC APQ-7 compta amb un pla de revisió́ que contempla 

la revisió periòdica de: 

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

• Equips de protecció individual -> Es revisaran de forma periòdica seguint les instruccions 

dels seus fabricants/proveïdors. 

• Equips i sistemes de protecció contra incendis -> Es revisaran de forma periòdica segons 

el pla de revisions. 

• Comprovació anual visual de que les cubetes de retenció i els tancs es troben en bon 

estat i lliures de fuites. 

Cada 5 anys (com a mínim): 

• S’ha de realitzar una revisió́ exterior dels tancs d’emmagatzematge, la qual ha de 

contemplar els següents elements: 

- Tubuladures 

- Nivell i indicadors 

- Pintura i aïllament 

- Ciments on està alçat el tanc 

- Espessors 

- Vàlvules i accessoris 

Cada 10 anys (com a mínim): 

• S’ha de realitzar una revisió interior del tanc d’emmagatzematge, la qual ha de 

contemplar la comprovació de l’estat superficial del recipient o del recobriment, així 

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 vàlvules de 

seguretat i/o els sistemes d’alleujament de pressió i sistemes que eviten l’emissió de 

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

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

en funció de les distàncies mínimes que han de tenir per seguretat en les instal·lacions. 

Aquestes distàncies s’estableixen d’acord amb el “Reglamento de Almacenamiento de 

Productos Químicos, RAPQ”. Novament, cal assenyalar que les distàncies de seguretat en la 

normativa ITC MIE APQ-1 són més estrictes que d’altres ITC MIE APQ que s’apliquen en aquesta 

planta industrial i, per tant, les distàncies de seguretat s’establiran segons aquest reglament que 

pertany al Reial Decret 656/2017 [14]. Alhora, es tindran en compte les recomanacions de les 

fitxes de seguretat de cada substància química que es troben al Capítol 13: Annex fitxes de 

seguretat i possibles instruccions tècniques de prevenció. 

El RAPQ es fa servir per establir unes certes distàncies de seguretat perquè sinó aquestes es 

desconeixerien. La distància entre dos punts de la planta que cal considerar es dona a 

continuació a la taula 19. 

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

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

Llavors, s’ha d’anar a la fila 11 (“Locals de pública concurrència”) i la columna 3.1, 3.2 o 3.3 

(“Recipients d’emmagatzematge”) en funció del tipus de líquid inflamable i combustible que es 

trobi en l’interior dels dipòsits. Si aquest és de classe B, com és el nostre cas que tenim tant 

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

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Distància en metres entre instal·lacions fixes de superfície en l’emmagatzemament amb 

capacitat superior a 50.000 m3. 
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Taula 20. Distància entre dos punts de la planta. 
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Figura 12. Notes sobre la taula 20. 

Les distàncies que s’han establert entre dos punts de la planta EpoxyLabs, S.L. a l’hora de 

dissenyar la distribució del plànol de tota la parcel·la es troben a la taula 21.  

Taula 21. Distàncies mínimes de seguretat establertes en EpoxyLabs, S.L. 

Punts considerats Distància – Taula 19(m) 

Entre naus d’emmagatzematge de líquids 

inflamables i combustibles i oficines 
 60 

Entre oficines i nau de càrrega i descàrrega  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 distàncies més rellevants que s’han de respectar. Principalment, s’ha 

tingut molt en compte la distància entre les oficines tècniques que és on més concurrència de 

gent hi ha respecte les zones 110, 220 i 330, que són les zones d’emmagatzematge, reacció i 

destil·lació, respectivament.  
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5.6. Unitats de càrrega, descàrrega i transport 

Les operacions de càrrega i descàrrega (transvasament de substàncies entre els equips de 

transport i emmagatzematge i viceversa) i manipulació dels productes químics emmagatzemats, 

així com les operacions que s'han de realitzar al magatzem de productes químics per a la neteja, 

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

Això és perquè 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 protecció personal necessari. Per tant, la formació del 

personal és una eina preventiva ja que s’està reduint de forma potencial els possibles riscos per 

una execució errònia en la manipulació de les diferents substàncies perilloses. 

5.6.1. Formació i informació al personal de magatzem 

D'acord amb el que disposa la Llei 31/1995, de Prevenció de Riscos Laborals [2], el personal 

d'emmagatzematge i de les zones de càrrega i descàrrega, en el seu pla de formació ha de rebre 

instruccions relatives als següents aspectes: 

• Propietats dels productes químics d'emmagatzematge. 

• Funció i ús correcte dels elements i instal·lacions de seguretat i dels equips de protecció 

individual. 

• Conseqüències d’un incorrecte funcionament o ús dels elements i instal·lacions de 

seguretat i dels equips de protecció individual. 

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

fer en cas d'emergència. 

Els operaris han de tenir accés a la informació sobre els perills dels productes emmagatzemats i 

sobre els procediments d'emergència, que han d'estar en senyalització ben visible i d'acord amb 

el Reial Decret 485/1997 [15], el qual parla sobre les disposicions mínimes en matèria de 

senyalització de seguretat i salut en el treball. 
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5.6.2. Configuració dels processos de treball 

Per a cada operació d'emmagatzematge, càrrega i descàrrega de productes químics, cal establir 

procediments de treball i comunicar-los als treballadors per escrit. Aquests procediments 

cobriran aspectes com ara els perills de les substàncies químiques a manipular, l'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 protecció personal 

El personal de magatzem ha d’utilitzar els equips de protecció personal adequat en base a una 

avaluació de riscos laborals i d’acord amb els estàndards de les ITC MIE APQ aplicables. En 

conseqüència, en funció de les característiques del producte a emmagatzemar i del tipus 

d'operació que s'hagi de realitzar, el personal disposarà de roba i equips de protecció adequats 

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

5.6.4 Zona de càrrega i descàrrega 

L'àrea de càrrega i descàrrega pertany a les zones 110 i 440. La zona de càrrega i descàrrega dels 

compostos líquids és molt important, ja que cal anar amb compte per evitar fuites o vessaments. 

Per tant, les zones de càrrega i descàrrega de compostos inflamables i combustibles estan 

controlades pel “Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos” [16]. Segons la ITC MIE 

APQ-1, la plataforma on estacionen els camions cisterna durant la càrrega i descàrrega tindrà un 

pendent de l'1% cap a l'àrea d'evacuació, assegurant així que qualsevol fuita o vessament 

accidental arribi ràpidament al sistema d’aigua contaminada, a la qual està connectada. 

L’entrada de líquids al col·lector d’aigües contaminades es realitzarà per una arqueta i 

mitjançant un tancament simfònic, 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 substàncies 

perilloses. Les instal·lacions de carregadors terrestres de camions o vagons cisterna hauran 

d’adaptar el seu disseny i criteris d’operació als requisits de la normativa sobre el transport, 

càrrega i descàrrega de mercaderies perilloses que són entre altres: 

• Els carregadors tenen múltiples punts de càrrega i descàrrega per a camions cisterna. Si es 

produeix un vessament desafortunat i el flux és ràpid, amb un pendent adequat, es connectarà 

a la xarxa d’aigua contaminada.  
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• Els carregadors es situaran de manera que els camions cisterna que es dirigeixin o vinguin 

d’aquests, puguin fer-ho per camins lliures de circulació. L'accés ha de ser ample i ben 

senyalitzat. 

• Si el producte químic que s'està carregant o descarregant és inflamable, s’ha d’assegurar que 

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

• El paviment de les zones de càrrega i descàrrega de camions i cisternes seran impermeables a 

l’aigua i resistents a les substàncies utilitzades. 

• Si hi ha altres productes inflamables presents durant la càrrega i descàrrega, cal una connexió 

a terra per evitar l’acumulació de electricitat estàtica.  

• Abans d'iniciar l'operació de càrrega i descàrrega, un operari inspeccionarà visualment l'estat 

de les mànegues i connexions al dipòsit d’emmagatzematge. 

• 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 reglamentació bàsica i específica que afecta al transport de substàncies perilloses és la 

següent: Acuerdo Europeo Relativo al Transporte Internacional de mercancías peligrosas por 

Carretera (ADR) i Reial Decret 551/2006 [17] sobre el transport de mercaderies perilloses per 

territori espanyol. 

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

• L’operació de transport. 

• Documentació 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. 

• Com realitzar les operacions de càrrega i descàrrega i com s’ha d’actuar en cas d’averia 

o accident. 

• Indiquen el grau d’ompliment de les cisternes i com netejar-les. 
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La senyalització estàndard pels vehicles destinats al transport de mercaderies perilloses 

consisteix en una placa d’identificació taronja de dimensions 30 x 40 cm taronja i rectangular 

dividit en dos meitats, una inferior i una superior, la qual indica quina substància química 

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

 

Figura 13. Panell d'identificació de transport ADR [18]. 

Com s’observa en la figura 13, en el rectangle superior indica el número d’identificació del perill, 

el qual està compost per dues o tres xifres de color negre. Cada xifra representa una informació 

sobre el producte que s’està transportant, la primera indica el perill principal de la substància i 

els dos següents els perills secundaris, els quals si es repeteixen en la segona i tercera xifra del 

número significa que el perill és molt important. A continuació, en la taula 22 es mostra el 

significat de les d’aquests números. 

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

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

Xifra Significat de la primera xifra 
Significat de la segona i 

tercera xifra 

0 - Sense significat 

1 - Explosió 

2 Gas Emanació de gasos 

3 
Líquid o gas inflamable i 

vapors combustibles 
Inflamable 

4 
Inflamabilitat de matèria 

sòlida 
- 

5 Matèria comburent Propietats comburents 

6 Matèria tòxica Toxicitat 

7 Radioactivitat - 

8 Corrosiu Corrosivitat 

9 Perill de reacció espontània 

Perill de reacció violenta 

resultat de la descomposició 

espontània o de 

polimerització 

 

Es pot donar el cas que els panells taronges estiguin buits. Això succeeix quan transporten 

càrregues grans difícils de moure, com bidons, caixes, etc. En aquests casos les indicacions van 

als embalatges. 

 

Figura 14. Senyalització en els vehicles de transport de substàncies perilloses [19]. 
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Per últim, la identificació que han de portar els vehicles encarregats de transportar les 

substàncies químiques presents en la planta industrial EpoxyLabs, S.L. és la que es mostra en la 

taula 23 següent:  

Taula 23. Senyalització en els vehicles de transport de substàncies perilloses. 

Substància Nº ONU 
Nom apropiat pel 

transport 

Classe(s) de perill pel 

transport/Etiqueta 

Grup 

d’embalatge 

Perill pel 

medi 

ambient 

Epiclorhidrina UN 2023 EPICLORHIDRINA 6.1, 3 II SI 

MIBK UN 1245 
METIL ISOBUTIL 

CETONA 
3 II NO 

Resina 

epoxi líquida 
UN 1760 

CORROSIVE LIQUID, 

N.O.S. 

8 

Codi de classificació 

ADR: C9 

II SI 

Hidròxid de sodi UN 1823 
HIDRÓXIDO SÓDICO 

SÓLIDO 

8 

Codi de classificació 

ADR: C6 

II NO 

Bisfenol A 
No 

aplicable 
No aplicable No aplicable No aplicable NO 

Clorur sòdic 
No 

aplicable 
No aplicable No aplicable No aplicable NO 

Nitrogen gas a pressió UN 1977 
NITRÓGENO 

COMPRIMIDO 

2.2: Gasos no 

inflamables, no tòxics 
III A NO 

Aire comprimit UN 1002 AIRE COMPRIMIDO 
2.2: Gasos no 

inflamables, no tòxics 
P200 NO 

Benciltrimetilamoni 

clorur 
UN 2811 

SÓLIDO TÓXICO, 

ORGÁNICO, N.E.P. 
6.1 III NO 

 

La taula 23 s’ha realitzat a partir de la informació que proporciona les fitxes de seguretat 

corresponents a cada substància química, les quals es troben al Capítol 13: Annex fitxes de 

seguretat. 
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5.7 Higiene  
Una de les mesures de seguretat més importants en una industria química és el control higiènic 

de la planta, per tant, s’han de crear certes normes i protocols per conservar la salut dels 

treballadors. Aquestes normes són de compliment obligatori per prevenir lesions o altres 

accidents. 

5.7.1 Condicions optimes per treballar 
La Llei 31/1995, de Prevenció de Riscos Laborals[2], és la norma legal per la qual es determina el 

cos bàsic de garanties i responsabilitats precís per establir un nivell adequat de protecció 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 ºC. En canvi per llocs on es realitzin treballs lleugers (en planta) la 

temperatura ha d’estar compresa entre 14 i 25 ºC. 

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 estàtica en els quals haurà d’estar compresa entre el 30% i el 

50%. 

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

amb velocitats que superin els següents límits: 

• Els treballs en ambients no calorosos, la velocitat no haurà de superar els 0.25m/s. 

• Els treballs sedentaris en ambients calorosos, la velocitat no haurà de superar els 

0.5m/s. 

• Els treballs no sedentaris en ambients calorosos, la velocitat no haurà de superar 

els 0.25m/s. 

La il·luminació de cada zona d’un lloc de treball s’haurà d’adaptar a les característiques de 

l’activitat que s’efectuï en ella. 

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

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

condicions de visibilitat adequades. 

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

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

condicions higièniques adequades.  

Un altre factor important per minimitzar els accidents, és la organització a l’hora de treballar. El 

mètode de les 5S [21], es una tècnica de gestió 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 inútil o mal organitzat, ja que pot comportar 

a accidents, cansament, contaminació, etc.  

 

2. Ordenar (Seiton): Com que en haver acabat la primera etapa, només queden coses útils, 

aquests objectes s’hauran de classificar i organitzar en un ordre permanent que permeti 

trobar immediatament el que es necessiti. 

 

3. Netejar (Seiso): La brutícia dels medis de producció i dels materials comporta a avaries, 

mal funcionament, endarreriment de la producció i per lo tant, poca qualitat del 

producte. 

 

4. Estandarditzar (Seiketsu): S’haurà 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 perquè defineix les condicions bàsiques 

de l’autonomia i millora la fiabilitat de les instal·lacions. 

 

5. Respectar (Shitsuke): El grup de treball s’ha 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[22] 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 

químics (pols, fums, vapor...) i físics (soroll, vibracions, radiacions...). 

 

5.7.3 Neteja 
Tal com s’ha mencionat anteriorment, un dels cinc punts del mètode de les 5S, és la neteja, tant 

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

evitar accidents[23]. Hi ha tres estats de la brutícia, de major a menor dificultat per erradicar-la: 

• Brutícia incrustada: es aquella que apareix al voltant dels equips i es molt difícil 

d’eliminar. 

• Brutícia adherents: es aquella que s’ha d’utilitzar tècniques físiques o químiques 

per anul·lar-ne la seva fixació.   

• Brutícia lliure: es aquella que, al no estar incrustada ni adherida, és més fàcil 

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 líquid del procés. Quan es buida el tanc, s’omple de vapor 

que pot generar una atmosfera tòxica i inclús combustible, aquest raig d’aigua reduirà els 

problemes de combustió. 

També cal mencionar que segons l’Institut de Seguretat i Higiene en el Treball, els sostres d’un 

laboratori han de ser d’un alçada superior a tres metres, per tant, s’ha d’extremar la precaució 

en la neteja dels laboratoris. 

Per la neteja del pis, estarà constituït per tres etapes 

• Eliminació de la pols i de substàncies sòlides amb l’ajut d’una escombra o una 

aspiradora. 

• Fregat del pis, mitjançant aigua i desinfectant. 

• 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: 

• La neteja de mans i la cara, un cop s’hagi acabat el treball. 

• Substituir immediatament la roba contaminada i rentar-les abans de tornar-les a 

utilitzar. 

Cal esmentar, que abans de la pandèmia, provocada pel virus COVID-19, en les empreses, 

aquestes mesures no les tenien amb tanta consideració. Actualment, no solament s’utilitzen 

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

• Mantenir un distanciament social de 1,5 metres. 

• Utilitzar la mascareta en espais tancats. 

5.8 Senyalització 
L’objectiu principal de la senyalització en una planta química, és facilitar la informació sobre la 

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

és un medi de protecció ni de prevenció, sinó que complementa l’acció 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 Prevenció de Riscos Laborals[2], determina les garanties i 

responsabilitats per establir un adequat nivell de protecció de la salut dels treballadors front als 

riscos derivats de les condicions de treball[24]. Els criteris a tenir en compte per l’ús de les 

senyalitzacions són: 

• La senyalització de seguretat i salut en el treball s’haurà d’utilitzar sempre que hi hagi 

la necessitat de: 

o Cridar l’atenció als treballadors sobre determinats riscos, prohibicions o 

obligacions. 

o Alertar als treballadors quan es produeixi una situació d’emergència que 

requereix mesures de protecció o evacuació. 

o Facilitar als treballadors les localitzacions de determinats medis de 

protecció, evacuació o primers auxilis. 

o Guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses. 
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• La senyalització no haurà de ser considerada una mesura substitutòria de les mesures 

de protecció col·lectives i s’haurà d’utilitzar quan les mesures de protecció no hagin 

pogut eliminar els riscos. Tampoc s’haurà de considerar una mesura substitutòria de la 

formació dels treballadors en matèria de seguretat i salut en el treball. 

• La senyalització ha de romandre en la planta el temps que hi hagi el risc en la planta. 

Per la elecció del tipus de senyal es realitzarà de forma que la senyalització resulti el més eficaç 

possible, tenint en compte: 

• Les característiques del senyal. 

• Els riscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar. 

• La extensió de la zona a cobrir. 

• El número de treballadors afectats.  

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

 

 

 

 

Figura 15. Classificació dels diferents tipus de senyals. 
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5.8.1 Colors de seguretat 
Cada senyal tindrà un color al qual se li atribuirà un significat determinat en relació 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 ús: 

 

COLOR 
COLOR DE 
CONTRAST 

SIGNIFICAT INDICACIONS ADDICIONALS 

Vermell Blanc 

Senyalització de 
prohibició  

Comportaments perillosos 

Perill - alarma 
Parada, dispositius de 

desconnexió d'emergència. 
Evacuació 

Material i equips de 
lluita contra incendis 

Identificació i localització 

Groc Negre Senyal d'advertència 
Atenció, precaució. 

Verificació 

Blau Blanc Senyal d'obligació 

Compartiment o acció 
específica. 

Obligació d'utilitzar un equip 
de protecció individual 

Verd Blanc 

Senyal de salvament 
o auxili 

Portes, sortides passatges, 
material, llocs de salvament. 

Situació de seguretat Tornada a la normalitat 

 

 

5.8.2 Senyals en forma de panell 
Són el tipus de senyals més utilitzats en la planta química. Són senyals que, per la combinació 

geomètrica, de colors i de pictograma, proporciona una determina informació. Les 

característiques principals d’aquests tipus de senyals són: 

• La forma i colors d’aquests senyals es defineix en funció del tipus de senyal de que 

es tracti. 

• Els pictogrames seran el més senzills possibles, evitant detalls inútils. 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. 

Taula 24. Colors de seguretat amb els seus significats. 
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• Els senyals seran d’un material que resisteixi lo millor possible els cops, el pas del temps 

i les agressions mediambientals. 

• Les dimensions de els senyals, així com les seves característiques colorimètriques i 

fotomètriques, garantiran la seva bona visibilitat i comprensió.  

 

Els aspectes a tenir en compte per la col·locació d’aquests senyals són els següents: 

• Els senyals s’instal·laran preferentment a una alçada i en una posició apropiades en 

relació amb l’angle de visió, tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat 

immediata del risc o objecte que s’hagi de senyalitzar. 

• El lloc de col·locació del senyal ha d’estar ben il·luminat, ser accessible i que es vegi 

fàcilment. Si la il·luminació general és insuficient, s’haurà d’implementar una 

il·luminació addicional o s’haurà d’utilitzar colors fosforescents o materials 

fluorescents. 

• Per evitar la disminució de la eficàcia del senyalització no s’haurà d’utilitzar masses 

senyals pròximes entre si. 

• Els senyals s’hauran de retirar quan deixi d’existir la situació les justificava. 

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

seva funció. 

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

haurà de cobrir com a mínim el 50% de la superfície del senyal. Tenen la funció d’advertir sobre 

un risc o perill. El fondo del senyal de “matèries nocives o irritants” serà de color taronja, per 

evitar confusions amb altres senyals similars utilitzades per la regulació del tràfic a la carretera. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Senyals d'advertència. 
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5.8.2.2. Senyals de prohibició 
 

Aquests 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, haurà de cobrir com a mínim el 35% de la superfície del senyal. Tenen 

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

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8.2.3. Senyals d’obligació 
 

Aquests senyals tenen forma rodona. Els pictogrames són blancs sobre un fons blau, el blau 

haurà de cobrir com a mínim el 50% de la superfície del senyal. Tenen la funció de obligar a 

realitzar un comportament determinat. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Senyals de prohibició. 

Figura 18. Senyals d'obligació. 
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5.8.2.4. Senyals relatives als equips de lluita contra incendis 
 

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

fons vermell, el colo vermell haurà de cobrir, com a mínim el 50% de la superfície del senyal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8.2.5. Senyals de salvament o socors 
 

Aquests senyals tenen forma rectangular o quadrada. El pictograma es de color blanc sobre un 

fons verd, el color verd s’haurà de cobrir com a mínim el 50% de la superfície del senyal. Tenen 

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

dispositius de salvament. 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

transparents o translúcids, de tal manera que aparegui per si mateixa com una superfície 

lluminosa. Les característiques i requisits que han de complir els senyals lluminosos són: 

• La llum emesa pel senyal haurà de provocar un contrast de llum apropiat respecte 

el seu entorn. Haurà d’estar a un intensitat suficient perquè es pugui veure amb 

claredat, sense produir enlluernaments. 

• La superfície lluminosa que emet el senyal pot ser d’un color uniforme que s’haurà 

d’ajustar a la normativa establerta en la Taula 24. També pot portar un pictograma 

que haurà de respectar les regles del apartat 5.8.2 “Senyals en forma de panell”. 

• Si un dispositiu pot emetre un senyal tant continua com intermitent, el senyal 

intermitent s’utilitzarà per indicar, respecte la continua, un major grau e perill o 

una major urgència de l’acció requerida. 

• No s’utilitzaran dos senyals lluminosos al mateix temps que puguin donar lloc a 

confusió. 

• Els dispositius de emissió de senyals lluminosos que s’utilitzen per informar de 

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

 

5.8.4 Senyals acústics 
 

Un senyal acústic, és un senyal sonor codificada, emesa i difosa mitjançant un dispositiu 

apropiat, sense la intervenció d’una veu humana o sintètica. Les característiques i requisits que 

han de complir els senyals acústics són: 

• El senyal acústic haurà de tenir un nivell sonor al nivell de soroll ambiental, de 

forma que s’entengui clarament, no s’haurà d’utilitzar un senyal acústic quan el 

soroll ambiental sigui molt intens. 

• El to del senyal acústic, haurà de permetre la seva correcta identificació i clara 

distinció front a altres senyals acústics o sorolls ambientals. No es podran utilitzar 

dos senyals acústics simultàniament. 

• Per un mateix senyal acústic, els senyals acústics amb un to o una intensitat 

variables o intermitents, indicaran un grau  de perill major o una major urgència, 

front als senyals acústics amb un to o una intensitat continus. 

 



 

Página 53 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

5.8.5 Senyals gestuals  
 

És un moviment o disposició dels braços 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 precís, simple, ampli, fàcil de realitzar, de comprendre i clarament 

distingible de qualsevol altre senyal gestual. La utilització dels braços al mateix temps es farà de 

manera simètrica 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 utilització d’aquests senyals són: 

• L’encarregat dels senyals, donarà les instruccions de maniobra mitjançant senyals 

gestuals al operador. 

• L’encarregat dels senyals podrà seguir visualitzant el desenvolupament de les 

maniobres sense estar amenaçat per aquestes. 

• L’encarregat dels senyals s’haurà de dedicar exclusivament a dirigir les maniobres i 

a la seguretat dels treballador situats a les proximitats. 

• L’operador haurà de suspendre la maniobra per sol·licitar noves instruccions quan 

no pugui executar les ordre rebudes. 

• L’encarregat dels senyals haurà de ser fàcilment reconegut per l’operador. 

• L’encarregat dels senyals portarà un o varis elements d’identificació apropiats, com 

una jaqueta o un casc. Els elements d’identificació seran de colors vius, a ser 

possible, iguals per a tots els elements, i seran utilitzats únicament per l’encarregat 

dels senyals.  

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

21 es podrà apreciar la guia de senyals gestuals principals. 

 

 

 

 

 

 

 

Significat Il·lustració

Començament:

Atenció.

Presa de comandament

Parada:

Interrupció.

Fi del moviment

Significat Il·lustració

Fi de les operacions

Pujar
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Cal mencionar, que si els gestos es fan ràpidament, el moviments s’ha de fer ràpid i, si pel 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Significat Il·lustració

Baixar

Distància vertical

Avançar

Retrocedir

Significat Il·lustració

Cap a la dreta:

Respecte al encarregat 

dels senyals

Cap a l'esquerra:

Respecte al encarregat 

dels senyals

Distància horitzontal

Perill:

Parada d'emergència

Figura 21. Principals senyals gestuals. 
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5.8.6 Senyalitzacions de canonades 
 

En la planta EpoxyLabs, S.L. hi haurà moltes canonades, perquè no hi hagin accidents i facilitar 

la identificació de les canonades, s’utilitza un sistema de colors que diferencia els diferents fluids 

que circulen per les canonades[25]. En la figura 22 es poden identificar els diferents fluids amb 

els seus respectius colors. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

químiques que poden formar núvols de pols inflamables i explosius. Un pols combustible 

acumulat en capes per si sol no suposa un risc d’explosió però sí un risc d’incendi quan hi ha un 

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

Perquè es doni una atmosfera potencialment explosiva, cal la combinació de la barreja d'una 

substància inflamable o combustible amb un oxidant a una concentració determinada, i una font 

d'ignició. El risc es fa major i més complicat quan ens trobem en un espai confinat i amb treballs 

de manipulació d'aquestes substàncies. 

La normativa que regeix tots els aspectes relacionats amb atmosferes explosives es el Reial 

Decret 681/2003 [26], pel qual s'aprova la protecció 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 atmosfèriques, d'aire i 

substàncies inflamables en forma de gas, vapor o pols en què, després de la ignició, es propaga 

la barreja no cremada. 

Es distingeixen dos tipus d'atmosferes ATEX: 

• Atmosferes de gas explosives: barreja d'una substància inflamable en estat de gas 

o de vapor amb l'aire, on, en cas d'ignició, la combustió es propaga a tota la barreja 

no cremada. 

• Atmosfera amb pols explosiva: barreja d'aire, en condicions atmosfèriques, amb 

substàncies inflamables sota la forma de pols o fibres, en què, en cas d'ignició, la 

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

No s'inclou en la definició d'ATEX el risc d'explosió de substàncies inestables, com ara els 

explosius, material pirotècnic i peròxids orgànics o quan les barreges explosives estan sotmeses 

a condicions no considerades com a atmosfèriques normals, com és el cas de barreges sotmeses 

a pressió . 

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

d’explosió són els següents: 
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1. Evitar qualsevol risc o possibilitat de la formació d’una ATEX. 

2. Avaluar tots els riscos que no s’hagin pogut evitar, es a dir, avaluar la ignició d’aquesta 

atmosfera. 

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

 

Per tant, per poder conèixer quines eines de seguretat s’ha de fer servir per a eliminar o 

minimitzar l’aparició d’una atmosfera d’aquestes característiques s’ha de conèixer quines són 

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

 

5.9.1. Classificació de zones ATEX 
La classificació que duu a terme Reial Decret 681/2003 [26] és en funció de la probabilitat de 

formació i la duració de l’atmosfera explosiva. Hi ha dos tipus: 

A. Llocs amb presència de gasos o vapors inflamables. 

En aquests casos és possible la formació en qualsevol moment d'atmosferes explosives, 

per exemple, zones de transvasament de líquids explosius, cabines de pintura, 

magatzems de dissolvents, etc. Es subdivideixen alhora en funció de la probabilitat de 

presència de l'atmosfera explosiva a: 

• Zona 0: Presència permanent o durant llargs períodes de temps. 

• Zona 1: Susceptible de formar-se en condicions normals de treball. 

• Zona 2: Presència poc probable i per curts períodes. 

 

B. Llocs amb presència de pols combustible. 

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

plantes de fertilitzants, etc. Dins aquesta classe es distingeix: 

· Zona 20: És aquella en què 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: És aquella en què el núvol o capa de pols és susceptible de formar-se en 

condicions normals de treball. 

· Zona 22: Presència poc probable i per períodes curts. 
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5.9.2. Classificació de zones ATEX a EpoxyLabs, S.L. 
Seguint la classificació de les zones ATEX esmentada en l’apartat anterior, a continuació es 

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

S.L. 

Taula 25. Classificació zones ATEX a EpoxyLabs, S.L. [27]. 

Zona Nau Descripció Classificació ATEX 

110 111 Emmagatzematge de materials No aplica 

110 112 Emmagatzematge d’inflamables – Epiclorhidrina i MIBK Zona 0/1/2 

110 113 Emmagatzematge de corrosius – Hidròxid de sodi No aplica 

110 114 Recepció i expedició de substàncies No aplica 

110 115 Parc de tancs – Producte final DGBEA No aplica 

110 116 Emmagatzematge de catalitzador Zona 22 

110 117 Emmagatzematge d’inflamables – Recirculació epiclorhidrina Zona 0/1/2 

110 118 Emmagatzematge de BFA – Sala blanca Zona 22 

220 221 Producció Reacció 3 Zona 0/1/2 

220 222 Producció Reacció 2 Zona 0/1/2 

220 223 Planta pilot Zona 0/1/2 

220 224 Producció Reacció 1 Zona 0/1/2 

330 331 Sala de destil·lació 3 Zona 0/1/2 

330 332 Sala de destil·lació 2 Zona 0/1/2 

330 333 Sala de destil·lació 1 Zona 0/1/2 

440 441 CER No aplica 

440 442 Tractaments generals Zona 0/1/2 

550 551 Porteria No aplica 

550 552 Laboratoris de qualitat i desenvolupament No aplica 

550 553 Taller No aplica 

550 554 Vestuaris i sala de repòs No aplica 

550 555 Cantina No aplica 

550 556 Oficines No aplica 

660 661 Sala contra-incendis No aplica 

660 662 Sala de calderes Zona 0/1/2 

660 663 Circuit de refrigeració No aplica 
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660 664 Sala d'energies No aplica 

660 665 Sala primers auxilis No aplica 

660 666 Nitrogen gas + Aire comprimit No aplica 

 

 

Observant la taula 25 es sap que les zones classificades com a atmosferes explosives són les naus 

on s’emmagatzema o on hi circula líquids inflamables i combustibles que en la planta de 

EpoxyLabs, S.L. són 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 creació d’atmosfera explosiva, per tant, s’ha ficat com a 

mesura de seguretat. Per visualitzar millor la distribució de les zones ATEX hi ha el plànol  

corresponent al Capítol 10: Plànols d’enginyeria.  

 

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

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

 

 

Figura 23. Senyalització d'atmosfera explosiva [28]. 

 

Les característiques intrínseques 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 haurà de cobrir com 

a mínim el 50% de la superfície 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 continuació: 

• Proporcionar informació i formació sobre que és, com es forma i com es preveu una 

atmosfera explosiva. 

• Utilització d’equips de protecció individual (5.14), es important que la roba utilitzada 

sigui antiestàtica per tal d’evitar que pugui generar una espurna, i iniciar un incendi i/o 

explosió. 

• Inertitzar els equips on s’utilitzi substàncies inflamables, per tal de desplaçar l’oxigen 

present. Per aquest motiu, en la planta EpoxyLabs, S.L. s’introduirà nitrogen a tots 

aquells equips que ho requerissin. 

• Sistemes de refrigeració per aquells equips on pugui augmentar perillosament la 

temperatura. 

• Els equips han de comptar amb el certificat CE, el qual indica que són aptes per ser 

utilitzats en aquest tipus d’ambient. 

• Les zones de risc d'explosió seran tan reduïdes com sigui possible. 

• La presència d'equips elèctrics es minimitzarà i seran de protecció d'acord amb la zona. 

• S'evitarà en tant que sigui possible la ventilació i amb això l'aixecament de pols. 

• Manteniment de neteja i recollida de la pols generada de forma periòdica al mateix 

temps d’aquells equips que puguin presentar més perill. 

 

Els equips elèctrics estaran protegits contra l'entrada de pols al grau requerit: 

• IP5x. Protecció contra l’entrada perjudicial de pols. 

• IP6x. Protecció total contra l´entrada de pols. 

Les temperatures superficials màximes de treball dels equips es limitaran a 2/3 de la TIN o a 

745ºC menys de la TIC per a capes de 3 mm. Si són superiors caldrà disminuir aquesta 

temperatura. 

5.10 Protecció contra incendis 
Un dels principals riscos a les plantes industrials, en especial les químiques, són els incendis, els 

quals generalment son causats degut a la presencia i manipulació de productes inflamables en 

les naus d’emmagatzematge, en les seves respectives zones de càrrega i en els naus de 

producció, és a dir, aquests es generen arran d’un vessament incontrolat d’aquests productes 

químics. 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 l’adequació de les instal·lacions, una bona classificació 

de les zones ATEX mencionades anteriorment, una xarxa contra incendis i que els operaris de la 

planta tinguin també una bona formació ESI. 

En aquest apartat es definirà la xarxa contra incendis de la nostra instal·lació seguint la 

normativa de protecció contra incendis que es el Reial Decret 513/2017 [29], a partir del qual 

s’aprova el reglament d’instal·lacions de protecció 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 prevenció d’incendis quan s’emmagatzema 

una substancia inflamable o combustible.  

La realització del pla contra incendis és principalment per maximitzar una actuació efectiva 

contra el foc en cas d’incendi, poder reduir les pèrdues de vides humanes, protegir el medi 

ambient i a tercers (com per exemple a empreses veïnes) i reduir les pèrdues econòmiques a 

causa danys físics a altres equips o a la resta de la instal·lació. 

 

5.10.1 Factors determinants en l’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. 

 

Figura 24. Tetraedre del foc [30]. 

Els elements del tetraedre són: 

• El combustible; el qual pot estar en estat sòlid, líquid o gasos, i es combina amb el 

comburent per produir una reacció exotèrmica en la que es desprèn 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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• El comburent; aquest és un compost oxidant que es combina amb el combustible 

per donar lloc a la combustió. Aquest usualment és l’oxigen de l’aire per la seva 

abundància i facilitat de trobar-la en condicions normals. 

• L’energia d’activació; és l’energia mínima que requereix la mescla combustible-

comburent per donar lloc a la combustió. La font d’energia pot ser química, 

elèctrica, tèrmica i mecànica. 

• La reacció en cadena; és la reacció que es dona de forma descontrolada i es 

fortament exotèrmica, la qual es retroalimenta, perquè l’energia que desprèn és 

suficient per mantenir la flama viva. 

La temperatura de combustió pot ser: 

• A temperatura d’inflamació; és la temperatura mínima a la qual es produeix 

l’evaporació suficient per que la seva combinació amb el comburent pugui produir 

una ignició amb una aportació energètica. 

• A temperatura d’inflamabilitat; en la que la combustió es produeix en condicions 

extremes de combinació combustible-comburent. 

Sense el calor suficient, el foc no pot ni començar ni propagar-se. Es pot eliminar introduint un 

compost que prengui una part de la calor disponible per a la reacció. Habitualment s'utilitza 

aigua, que pren l'energia per passar a estat gasós. També són efectius pols o gasos amb la 

mateixa funció. 

Sense el combustible el foc s'atura. Es pot eliminar naturalment, consumit per les flames, o 

artificialment, mitjançant processos químics i físics que impedeixen al foc accedir al combustible. 

Aquest aspecte és molt important en l'extinció d'incendis forestals (per exemple, mitjançant 

tallafocs, així com en els incendis controlats. 

La insuficiència d'oxigen impedeix al foc començar i propagar-se. 

 

 

 

 

 

 

https://ca.wikipedia.org/wiki/Calor
https://ca.wikipedia.org/wiki/Compost
https://ca.wikipedia.org/wiki/Aigua
https://ca.wikipedia.org/wiki/Combustible
https://ca.wikipedia.org/wiki/Incendis_forestals
https://ca.wikipedia.org/wiki/Tallafoc_forestal
https://ca.wikipedia.org/wiki/Incendi_controlat
https://ca.wikipedia.org/wiki/Oxigen
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5.10.2. Mètode d’extinció d’incendis 
A continuació s’expliquen els 4 mètodes diferents per extingir un incendi [31]: 

• Eliminació: Separar físicament la substància combustible de la flama. És el mètode 

d'extinció més eficient i directe, però el menys utilitzat per la seva complexitat. 

• Sufocació: Eliminar o reduir la quantitat de comburent. Aquesta eliminació té lloc 

mitjançant l’alliberament d’un gas inert. D'aquesta manera, es desplaça l'oxigen, que 

és l'agent oxidant més comú. Una altra manera d'extingir un incendi és cobrir el foc 

directament amb una substància no inflamable, generalment aigua. 

• Refredament: Reduir la temperatura del combustible (o de la flama), per tant es treu 

l’energia d’activació necessària per la combustió. 

• Inhibició: Aplicar productes químics que modifiquin la química de la combustió, 

sobretot afecta negativament la reacció en cadena. 

 

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

descripció dels diferents tipus d'incendis existents [32]. 

Aquesta classificació es fa en funció de l'estat del combustible, és a dir, si és sòlid, líquid o gasós 

i per a cadascun s'indicarà el mètode d'extinció d'incendis més adequat, els quals s’han 

mencionat en l’apartat anterior. 

 

• Classe A 

Originats per combustibles sòlids que deixen cendres i brases al cremar, com la fusta o el paper. 

Mètode d’extinció més apropiat: Refredament. 

• Classe B 

Originats per combustibles líquids o que destil·len líquid per calor, com la benzina o els olis. 

Mètode d’extinció més apropiat: Sufocació o inhibició de la reacció en cadena. 

• Classe C 

Originats per combustibles gasos, com el propà o metà. 

Mètode d’extinció més apropiat: Sufocació o inhibició de la reacció en cadena. 

 



 

Página 64 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

• Classe D 

Aquest tipus d’incendis, també, s’anomenen incendis especials i s’originen per certes 

substancies químiques o per metalls combustibles, com el sodi o el potassi.  

Mètode d’extinció dependrà del tipus de producte combustible. 

• Classe E 

Aquest tipus d’incendis son els que es produeixen degut a la electricitat. 

Mètode d’extinció més apropiat: Sufocació amb agents extintors no conductors. 

• Classe F o K 

Són els focs derivats de la utilització d’olis per cuinar. En aquests casos, s’excedeixen molt més 

que altres líquids inflamables, fent inefectius els agents d’extinció normals. 

Mètode d’extinció més apropiat: Sufocació o inhibició de la reacció 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·lació de resina epoxi líquida 

són els següents: 

• Classe B – La epiclorhidrina i el MIBK són líquids inflamables i combustibles de classe B1. 

• Classe E – Degut a un curtcircuit elèctric. 

 

5.10.4. Classificació de les àrees d’una planta industrial 
S'entén per establiment el conjunt d'edificis, zona d'aquests, instal·lacions o espais oberts d'ús 

industrial o magatzem destinat a ser utilitzat sota una titularitat diferenciada i el projecte de 

construcció o reforma, així com l'inici de l'activitat prevista, que sigui objecte de control 

administratiu.  

Com que les diferents naus presents a la planta de producció EpoxyLabs, S.L. té diferents zones 

i cada una d’elles esta conformada per varies naus amb diferents finalitats, no presentarà el 

mateix grau de perillositat la nau de les oficines tècniques que la dels dipòsits 

d’emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles, per tant, s’han d’adoptar diferents 

mesures de prevenció contra incendis. 
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El Reial Decret 2267/2004 [33] , pel qual s’aprova el reglament de seguretat contra incendis en els 

establiments industrials, fa la següent classificació́. Els establiments industrials es 

caracteritzaran per: 

a) La seva configuració i ubicació amb relació al seu entorn. 

b) El seu nivell de risc intrínsec. 

Segons les característiques dels establiments industrials per configurar-los i ubicació amb relació 

al seu entorn es diferencien dos subgrups: 

• Zona tancada (dins d’edificis). 

• Zona oberta (fora dels edificis). 

 

Els establiments industrials ubicats en zona tancada són els següents: 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Establiment tipus A. 
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- TIPUS B: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici adossat a un altre o altres 

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

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

 

Figura 26. Establiment tipus B. 

 

- TIPUS C: L'establiment industrial ocupa totalment un edifici, o diversos, al seu cas, que 

està a una distància més gran de tres metres de l'edifici més proper altres establiments. 

Aquesta distància haurà d'estar lliure de mercaderies combustibles o elements 

intermedis susceptibles de propagar l’incendi. 

 

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 són els de: 

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

de les façanes del qual manca totalment de tancament lateral. 

 

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 superfície), alguna de les seves façanes a la part coberta manca totalment de 

tancament lateral. 

 

Figura 29. Establiment tipus E 

 

Els establiments industrials, en general, estaran constituïts per una o diverses configuracions 

dels tipus A, B, C, D i E. Cadascuna d'aquestes configuracions constituirà una o diverses zones 

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

1. Per als tipus A, B i C es considera "sector d'incendi" l'espai de l’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 superfície que ocupen constitueix un "àrea 

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

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

 

Taula 26. Classificació de les àrees de EpoxyLabs, S.L. 

Zona Nau Descripció Tipus d’edifici 

110 111 Emmagatzematge de materials C 

110 112 
Emmagatzematge d’inflamables – Epiclorhidrina i 

MIBK 
D 

110 113 Emmagatzematge de corrosius – Hidròxid de sodi D 

110 114 Recepció i expedició de substàncies C 

110 115 Parc de tancs – Producte final DGBEA D 

110 116 Emmagatzematge de catalitzador E 

110 117 
Emmagatzematge d’inflamables – Recirculació 

epiclorhidrina 
D 

110 118 Emmagatzematge de BFA – Sala blanca D 

220 221 Producció Reacció 3 C 

220 222 Producció Reacció 2 C 

220 223 Planta pilot C 

220 224 Producció Reacció 1 C 

330 331 Sala de destil·lació 3 C 

330 332 Sala de destil·lació 2 C 

330 333 Sala de destil·lació 1 C 

440 441 CER E 

440 442 Tractaments generals E 

550 551 Porteria C 

550 552 Laboratoris de qualitat i desenvolupament C 

550 553 Taller C 

550 554 Vestuaris i sala de repòs C 

550 555 Cantina C 

550 556 Oficines C 

660 661 Sala contra-incendis E 
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660 662 Sala de calderes C 

660 663 Circuit de refrigeració C 

660 664 Sala d'energies C 

660 665 Sala primers auxilis C 

660 666 Nitrogen gas + Aire comprimit C 

 

El tipus d’edificació EpoxyLabs, S.L. és de tipus C en la majoria dels casos, ja que moltes 

d’aquestes naus estan ocupades per oficines i amb una configuració en horitzontal en la majoria 

d’establiments. Es respecten les distàncies de 3 metres entre edificis ja sigui per carreteres o per 

edificació. No obstant, hi ha alguns edificis que tenen dues plantes per a poder carregar els 

equips que prenen necessitat de fer-ho, però, en qualsevol cas, aquests no superen l’alçada de 

16 metres. 

Totes les parets estan construïdes de formigó ja que aquest material té una elevada resistència 

al foc i de la propagació del mateix. A més, el formigó no es crema i no augmenta la càrrega de 

foc, tampoc produeix fums ni gasos tòxics. Aquest material es fàcil de reparar després d’un 

incendi i no es veu afectat per l’aigua utilitzada per a la sufocació del mateix. 

 

5.10.4.2. Nivell de risc intrínsec a EpoxyLabs, S.L. 
La segona classificació de la normativa de la protecció contra incendis és segons la 

caracterització dels establiments industrials pel seu nivell de risc intrínsec, atenent els criteris 

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

 

El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d’incendi s’avaluarà: 

1. Calculant la següent expressió, que determina la densitat de càrrega de foc, ponderada 

i corregida, del sector o àrea d'incendi esmentat seguint l’equació 3: 

 

 

Equació 3. Càlcul del nivell intrínsec [33]. 
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La explicació de les variables de la equació 3 es troben en la taula 27. 

Taula 27. Explicació de les variables de la equació 3. 

QS 
Densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea de 

incendi, a MJ/m2 o Mcal/m2. 

Gi 
Massa, en kg, de cadascun dels combustibles (i) que existeixen al sector 

o àrea d’incendi (inclosos els materials constructius combustibles). 

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

que existeixen al sector d'incendi. 

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

sector de incendi. 

Ra 

Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per la 
activació) inherent a l'activitat industrial que es desenvolupa al sector de 

incendi, producció, muntatge, transformació, reparació, 
emmagatzematge, etc. 

Quan hi ha diverses activitats en el mateix sector, es prendrà com a 
factor de risc d'activació (Ra) l'inherent a l'activitat de més risc de 

activació, sempre que aquesta activitat ocupi almenys el 10 per cent de 
la superfície del sector o àrea d’incendi. 

A 
Superfície construïda del sector d'incendi o superfície ocupada de l'àrea 

de incendi, a m2. 
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Els valors del coeficient de perillositat per combustibilitat, Ci, de cada combustible poden deduir-

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

prestigi l'ús del qual ha de ser justificar-se. 

Taula 28. Grau de perillositat dels combustibles [33]. 

 

 

En primer lloc s’han de definir totes les substàncies que es troben a la planta i classificar-les en 

els 3 grups de classificació dels coeficients de perillositat per combustible segons el Reial Decret 

2267/2004 [33] anomenats anteriorment, que per tant, són aquelles substàncies que es poden 

classificar en la ITC MIE APQ-1, que en el nostre cas són la epiclorhidrina i el MIBK i segons els 

productes que poden formar mescles explosives amb l’aire a temperatura ambient, per tant, en 

el nostre cas és el gas natural.  

 

També, segons el Reial Decret 2267/2004 [33] s’ha escollit que el valor del coeficient de 

perillositat per activació, Ra, sigui 2 pels productes químics inflamables i 1 pel gas natural.  

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

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

bibliogràfica [34].  
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A continuació, es mostra en la taula 29. els valors utilitzats del coeficient de perillositat, (Ci) del 

poder calorífic en Mcal/kg (qi) i del coeficient de perillositat per activació (Ra) de les substàncies 

inflamables i combustibles i dels productes que poden iniciar una combustió espontània en l’aire 

a temperatura ambient presents a la planta EpoxyLabs, S.L. per fer el càlcul de la densitat de 

càrrega de foc. 

Taula 29. Dades pel càlcul de la densitat de càrrega de foc [33] [34]. 

Substància 
Classe 

d’emmagatzematge 
Perillositat Ci 

Qi 

(Mcal/kg) 
Ra 

Epiclorhidrina 

Líquid classificat en la 

ITC MIE com: 

1 ( Classe B1) 

6 (Categoria 1B) 

7 (Categoria 3) 

ALTA 1,6 4,5 2 

MIBK 

Líquid classificat en la 

ITC MIE com: 

1 ( Classe B1) 

7 (Categoria 4 – 

Inhalació) 

ALTA 1,6 5,8 2 

Gas natural De xarxa ALTA 1,6 16,8 1 
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Seguidament, es mostra en la taula 30 els valors de les àrees de cada nau en m2, si conté o hi 

circula un líquid inflamable i combustible i/o un producte que pot iniciar una combustió 

espontània en l’aire a temperatura ambient tot indicant el seu nom i la massa present d’aquest. 

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

Zona Nau Descripció 

Superfície 

construïda 

(m2) 

Combustible/Inflamable 

Massa 

combustible/inflamable 

(Kg) 

110 111 
Emmagatzematge 

de materials 
500 - - 

110 112 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Epiclorhidrina i 

MIBK 

1125 
Epiclorhidrina 

MIBK 

 

56640 

36491 
 

110 113 

Emmagatzematge 

de corrosius – 

Hidròxid de sodi 

1007,2 - - 

110 114 
Recepció i expedició 

de substàncies 
754 - - 

110 115 

Parc de tancs – 

Producte final 

DGBEA 

924 - - 

110 116 
Emmagatzematge 

de catalitzador 
100 - - 

110 117 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Recirculació 

epiclorhidrina 

320 Epiclorhidrina 30149 

110 118 
Emmagatzematge 

de BFA – Sala blanca 
306 - - 

220 221 Producció Reacció 3 647,5 
Epiclorhidrina 

MIBK 

1,87 

4076,67 

220 222 Producció Reacció 2 360 
Epiclorhidrina 

MIBK 

3,73 

8220 
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220 223 Planta pilot 198 
Epiclorhidrina 

MIBK 

300 

300 

220 224 Producció Reacció 1 273 
Epiclorhidrina 

 
18109 

330 331 Sala de destil·lació 3 
618 

 

Epiclorhidrina 

MIBK 

0,93 

2038,33 

330 332 Sala de destil·lació 2 490 
Epiclorhidrina 

MIBK 

1,87 

4110 

330 333 Sala de destil·lació 1 546 
Epiclorhidrina 

 
14500 

440 441 CER 873 - - 

440 442 
Tractaments 

generals 
2449,25 

Epiclorhidrina 

MIBK 

250 

250 

550 551 Porteria 150 - - 

550 552 

Laboratoris de 

qualitat i 

desenvolupament 

376 - - 

550 553 Taller 672 - - 

550 554 
Vestuaris i sala de 

repòs 
170 - - 

550 555 Cantina 430 - - 

550 556 Oficines 1330 - - 

660 661 Sala contra-incendis 332,5 - - 

660 662 Sala de calderes 336 Gas natural 567 

660 663 
Circuit de 

refrigeració 
560 - - 

660 664 Sala d'energies 224 - - 

660 665 Sala primers auxilis 315 - - 

660 666 
Nitrogen gas + Aire 

comprimit 
396 - - 
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Per acabar, es calcula la densitat de càrrega de foc d’aquelles naus on hi ha o hi circula un líquid 

inflamable i combustible i/o un producte que pot iniciar una combustió espontània en l’aire a 

temperatura ambient seguint l’equació 3 i a partir de la taula 31 que es mostra a continuació es 

dedueix el nivell de risc intrínsec del sector o àrea d’incendi, del edifici industrial o del conjunt 

de l’establiment industrial extreta del Annex I del Reial Decret 2267/2004 [33]: 

 

Taula 31. Densitats de càrrega de foc en funció del nivell de risc intrínsec [33]. 

 

 

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

Zona Nau Descripció 
Densitat de càrrega de 

foc (Mcal/m2) 
Risc d’incendi 

110 111 
Emmagatzematge de 

materials 
- - 

110 112 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

epiclorhidrina i MIBK 

1327,01 

 
 
 

A6 
 

 

110 113 

Emmagatzematge de 

corrosius – Hidròxid 

de sodi 

- - 
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110 114 
Recepció i expedició 

de substàncies 
- - 

110 115 

Parc de tancs – 

Producte final 

DGBEA 

- - 

110 116 
Emmagatzematge de 

catalitzador 
- - 

110 117 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Recirculació 

epiclorhidrina 

986,7 A6 

110 118 
Emmagatzematge de 

BFA – Sala blanca 
- - 

220 221 Producció Reacció 3 116,9 B2 

220 222 Producció Reacció 2 508,72 M5 

220 223 Planta pilot 59,93 B1 

220 224 Producció Reacció 1 
955,2 

 
A6 

330 331 Sala de destil·lació 3 61,79 B1 

330 332 Sala de destil·lació 2 175,42 B2 

330 333 Sala de destil·lació 1 
382,42 

 
M4 

440 441 CER - - 

440 442 
Tractaments 

generals 
3,36 B1 

550 551 Porteria - - 
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550 552 

Laboratoris de 

qualitat i 

desenvolupament 

- - 

550 553 Taller - - 

550 554 
Vestuaris i sala de 

repòs 
- - 

550 555 Cantina - - 

550 556 Oficines - - 

660 661 Sala contra-incendis - - 

660 662 Sala de calderes 45,36 B1 

660 663 
Circuit de 

refrigeració 
- - 

660 664 Sala d'energies - - 

660 665 Sala primers auxilis - - 

660 666 
Nitrogen gas + Aire 

comprimit 
- - 

 

Després de definir la categoria de cada àrea de la instal·lació 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 superfície fos insuficient, aquesta s’hauria augmentar. A la taula 33 que es mostra a 

continuació es recullen les superfícies màximes admissibles de cada sector d’incendi i el nivell 

intrínsec de foc que suposa segons el  Reial decret 2267/2004 [33]. 
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Taula 33. Caracterització del risc intrínsec segons la configuració de l’establiment. 

 

 

Taula 34. Àrea disponible i superfície màxima admissible segons el nivell de risc intrínsec en cada nau a la planta 

EpoxyLabs, S.L. 

Zona Nau Descripció 
Tipus 

d’edifici 

Superfície 

construïda 

(m2) 

Densitat de 

càrrega de 

foc 

(Mcal/m2) 

Risc 

d’incendi 

Superfície 

màxima 

(m2) 

110 111 
Emmagatzematge 

de materials 
C 500 - - No límit 

110 112 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

epiclorhidrina i 

MIBK 

D 1125 1327,01 

 
 
 

A6 
 

 

No límit 

110 113 

Emmagatzematge 

de corrosius – 

Hidròxid de sodi 

D 1007,2 - - No límit 

110 114 

Recepció i 

expedició de 

substàncies 

C 754 - - No límit 
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110 115 

Parc de tancs – 

Producte final 

DGBEA 

D 924 - - No límit 

110 116 
Emmagatzematge 

de catalitzador 
E 100 - - No límit 

110 117 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Recirculació 

epiclorhidrina 

D 320 986,7 A6 No límit 

110 118 

Emmagatzematge 

de BFA – Sala 

blanca 

D 306 - - No límit 

220 221 
Producció Reacció 

3 
C 647,5 116,9 B2 6000 

220 222 
Producció Reacció 

2 
C 360 508,72 M5 3500 

220 223 Planta pilot C 198 59,93 B1 2000 

220 224 
Producció Reacció 

1 
C 273 

955,2 

 
A6 3000 

330 331 
Sala de destil·lació 

3 
C 618 61,79 B1 No límit 

330 332 
Sala de destil·lació 

2 
C 490 175,42 B2 6000 

330 333 
Sala de destil·lació 

1 
C 546 

382,42 

 
M4 4000 

440 441 CER E 873 - - No límit 

440 442 
Tractaments 

generals 
E 2449,25 3,36 B1 No límit 

550 551 Porteria C 150 - - No límit 

550 552 

Laboratoris de 

qualitat i 

desenvolupament 

C 376 - - No límit 

550 553 Taller C 672 - - No límit 
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550 554 
Vestuaris i sala de 

repòs 
C 170 - - No límit 

550 555 Cantina C 430 - - No límit 

550 556 Oficines C 1330 - - No límit 

660 661 
Sala contra-

incendis 
E 332,5 - - No límit 

660 662 Sala de calderes C 336 45,36 B1 No límit 

660 663 
Circuit de 

refrigeració 
C 560 - - No límit 

660 664 Sala d'energies C 224 - - No límit 

660 665 Sala primers auxilis C 315 - - No límit 

660 666 
Nitrogen gas + Aire 

comprimit 
C 396 - - No límit 

 

5.10.5 Causes comunes d’iniciació d’incendis 

Les causes més comunes en la iniciació del foc son: 

• La fricció entre objectes. 

• Contacte amb superfícies calentes. 

• Flames obertes, com espurnes. 

• Origen elèctric. 

• Fumadors. 

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

• Actes vandàlics, la qual es la menys freqüent de totes. 

5.10.6 Tipus de protecció contra incendis 

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

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

Aquesta protecció s’encarrega primordialment de extingir el foc quan aquest ja ha aparegut. La 

forma de fer-ho es mitjançant una primera detecció i donant una posterior resposta amb equips 

extintors de foc. 

Els sistemes de detecció 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 últim es realitza el pla 

d’actuació contra incendis segons el grau del incendi. Ara bé, la detecció pot ser automàtica 

mitjançant els detectors esmentats o pot ser manual mitjançant polsadors, els quals poden 

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

Els equips extintors del foc són diversos i són els següents: els sistemes hidratants exteriors, els 

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

5.10.6.2. La protecció passiva 

Aquesta protecció s’encarrega primordialment de pal·liar les conseqüències que el foc pot fer a 

les instal·lacions i facilitar l’extinció del foc. El procediment a realitzar es basa en: Aturar la 

propagació dels fums, i la de les flames, contenir els efectes tèrmics en el lloc d’incendi, i 

mantenir l’estabilitat estructural dels edificis contra el foc. 

Mesures de acció que es realitzaran seran les següents: 

• Ignifugació de l’estructura 

• Conductes de ventilació 

• Disseny de distancies de seguretat entre equips i edificis  

• Cubetes de retenció 

• Ús de nitrogen per crear atmosferes inerts  

• Senyalització 

• Porta talla focs 
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5.10.7 Agents extintors 
Un agent extintor és qualsevol substància capaç 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 presència a la natura 

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

1. AIGUA 

És l'agent extintor més econòmic i fàcil 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 

Aquest tipus d'agent extintor s'aplica a la superfície del combustible en flames i es manté 

durant un període de temps, aïllant així el combustible de l'oxidant (l’oxigen) i per tant, 

aturant la combustió.  

Aquest no es pot utilitzar alhora que l’aigua, ja que destrueix l’aigua. 

3. POLS SECA 

És un extintor sòlid molt fi que actua en cadena. En altres paraules, aconsegueix trencar la 

cadena de propagació perquè el mecanisme d'eliminació correspongui a la inhibició.  

4. DIÒXID DE CARBONI 

És molt eficaç en cas d’incendi provocat per líquid inflamable o foc provocat per electricitat 

perquè no condueix l’electricitat. L'extintor de gas és més pesat que l'aire i extingeix un 

incendi per sufocació. 

A continuació, a la taula 35 es troba informació de cada una de les substàncies emmagatzemades 

referent a la seva classe d’emmagatzematge, substàncies 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. Substàncies químiques emmagatzemades a la planta i les seves característiques. 

Substància Classe de magatzem Materials incompatibles Medis extintors 

Epiclorhidrina Magatzem de inflamables 

Mantenir allunyat d’ agents 
oxidants i de materials 

fortament alcalins o àcids, a fi 
de evitar reaccions 

exotèrmiques 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

MIBK Magatzem de inflamables 
Àcids i bases fortes, agents 

oxidants forts 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

Resina epoxi líquida Magatzem de corrosius 

No és probable que el 
material específic o grup de 
materials reaccionin amb el 
producte per produir una 

situació perillosa. 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

Hidròxid de sodi Magatzem de corrosius 
Diferents metalls – Alumini – 

Zinc – Estany – Llautó 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

Bisfenol A Magatzem de sòlids (Tremuja) 

No és probable que el 
material específic o grup de 
materials reaccionin amb el 
producte per produir una 

situació perillosa. 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

Clorur sòdic -- Ferro 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

Nitrogen gas a pressió Magatzem de serveis auxiliares -- 
Aigua en esprai o en 

nebulitzador 

Aire comprimit Magatzem de serveis auxiliares -- 

Escuma 
Diòxid de carboni 

Pols seca 
Aigua polvoritzada 

Observant la taula 35 es pot concloure que les substàncies més adients en aquesta planta són 

l’aigua polvoritzada i l’escuma ja que són compatibles amb totes les substàncies presents a la 

planta. 
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5.10.8. Equips extintors i distribució dels sistemes de protecció contra incendis a 

EpoxyLabs, S.L. 

Els sistemes d’extinció d’incendis que s’han tingut en consideració i s’han implementat en les 

instal·lacions EpoxyLabs, S.L. són les BIE’S, hidrants exteriors, ruixadors automàtics i extintors. 

Per a la seva distribució s’ha tingut en compte la legislació 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 mànegues i equips de lluita contra incendis, es a dir, es tracta d’un 

subministrament d’aigua. També, permeten l’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·lació d’hidrants exteriors en funció de la 

configuració de la zona, la superfície construïda i el seu nivell de risc intrínsec. Pel que fa a la 

planta EpoxyLabs, S.L. no hi ha cap nau de configuració A i B, però per les naus 

d’emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles, per la sala de calderes, per les zones 

tant de reacció com de destil·lació i per la zona de tractaments, les quals manipulen substàncies 

que poden crear atmosferes explosives segons el seu risc intrínsec, és necessari ficar hidrants 

exteriors al voltant de les respectives naus encara que aquestes no es superen la superfície de 

l’àrea d’incendi. 

Taula 36. Obligatorietat de col·locar hidrants exteriors. 

 

Pel que fa a la següent normativa vigent del Real Decret 2267/2004 [33], en compliment de les 

següents condicions: 

• La zona protegida per cada un dels hidrants és la coberta per un radi de 40 metres, 

mesurats horitzontalment des de l’emplaçament de l’hidrant. 

• Al menys un dels hidrants, situat a ser possible, a l’entrada, haurà de tenir una sortida 

de 100 metres. 

• La distància entre l’emplaçament de cada hidrant i el límit exterior de l’edifici o zona 

protegida, mesurada perpendicularment a la façana, ha de ser de menys de 5 metres. 
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• Quan per raons d’ubicació, les condicions locals no permeten la realització de la 

instal·lació d’hidrants exteriors haurà de justificar-se raonadament. 

Per tant, en el plànol de Contra-incendis ubicat al Capítol 10: Plànols 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 màxim, però per l’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 líquids inflamables 

i combustibles i/o productes que poden iniciar una combustió espontània en l’aire a 

temperatura ambient.  

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

requereixen un sistema de hidratants es farà d’acord amb els valors de les taules següents: 

Taula 37. Necessitats d'aigua per hidrants exteriors. 
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Taula 38. Hidrants exteriors establerts per les naus amb nivell de risc intrínsec a EpoxyLabs, S.L. 

Zona Nau Descripció 
Tipus 

d’edifici 

Número 

d’hidrants 

Risc 

d’incendi 

Cabal 

(L/min) 

Autonomia 

(min) 

Volum 

aigua 

(m3) 

110 112 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Epiclorhidrina i 

MIBK 

D 2 

 
 
 

A6 
 

 

3500 90 630 

110 117 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Recirculació 

epiclorhidrina 

D 1 A6 3500 90 315 

220 221 
Producció Reacció 

3 
C 2 B2 500 30 30 

220 222 
Producció Reacció 

2 
C 1 M5 1500 60 90 

220 223 Planta pilot C 1 B1 500 30 15 

220 224 
Producció Reacció 

1 
C 1 A6 2500 90 225 

330 331 
Sala de destil·lació 

3 
C 2 B1 500 30 30 

330 332 
Sala de destil·lació 

2 
C 1 B2 500 30 15 

330 333 
Sala de destil·lació 

1 
C 1 M4 1500 60 90 

440 442 
Tractaments 

generals 
E 2 B1 1500 30 90 

660 662 Sala de calderes C 1 B1 500 30 15 

 

Si es multiplica el número 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 m3. 
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5.10.8.2 Sistemes de boques d’incendi equipades 
 

Les boques d’incendi equipades (B.I.E) són mànegues 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 

l'agent extintor. Això ha de garantir una pressió de flux mínima de 2 bar.  

La distància màxima entre B.I.E. és de 50 metres i d’1,5 metres d'alçada. A la figura 31  es mostra 

la configuració d’aquest tipus d’agent extintor.  

 

 

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

 

Les boques més utilitzades són les B.I.E. de 25 mm i 45 mm. La primera es tracta de mànegues 

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 l’àrea de risc s’utilitza una o l’altre. 

 

El radi que ha de cobrir la B.I.E. és la longitud de la mànega més 5 metres, cosa que significa que 

han de cobrir uns 20-25 metres. El número de B.I.E. serà aquell que asseguri una protecció de 

tota la zona/àrea on es pot produir l'incendi. 
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En la taula 39 s’especifica (segons el Reial Decret 2267/2004 [33]) el tipus de B.I.E. a utilitzar 

segons el nivell de risc intrínsec que presenti la nau. 

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

 

Fent un recompte de les B.I.E. que hi haurà en la planta de EpoxyLabs, S.L. i quins tipus són s’han 

calculat les necessitats d’aigua seguint el reglament establert de les instal·lacions de protecció 

contra incendis i la disposició d’aquestes en el plànol de Contra-incendis ubicat al Capítol 10: 

Plànols d’enginyeria. Cal tenir en compte que únicament 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 líquids inflamables i combustibles i/o productes que poden 

iniciar una combustió espontània en l’aire a temperatura ambient. 

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

requereixen un sistema de hidratants es farà d’acord amb els valors de la taula següent: 
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Taula 40. B.I.E. establertes per les naus amb nivell de risc intrínsec a EpoxyLabs, S.L. 

Zona Nau Descripció 
Tipus 

d’edifici 

DN 

B.I.E. 

Simultaneïtat 

de B.I.E. 

Risc 

d’incendi 

Cabal 

(L/s) 

Autonomia 

(segons) 

Volum 

aigua 

(m3) 

110 112 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Epiclorhidrina i 

MIBK 

D 45 3 

 
 
 

A6 
 

 

3,3 5400 53,46 

110 117 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Recirculació 

epiclorhidrina 

D 45 3 A6 3,3 5400 53,46 

220 221 
Producció 

Reacció 3 
C 25 2 B2 1,6 3600 11,52 

220 222 
Producció 

Reacció 2 
C 45 2 M5 3,3 3600 23,76 

220 223 Planta pilot C 25 2 B1 1,6 3600 11,52 

220 224 
Producció 

Reacció 1 
C 45 3 A6 3,3 5400 53,46 

330 331 
Sala de 

destil·lació 3 
C 25 2 B1 1,6 3600 11,52 

330 332 
Sala de 

destil·lació 2 
C 25 2 B2 1,6 3600 11,52 

330 333 
Sala de 

destil·lació 1 
C 45 2 M4 3,3 3600 23,76 

440 442 
Tractaments 

generals 
E 25 2 B1 1,6 3600 11,52 

660 662 Sala de calderes C 25 2 B1 1,6 3600 11,52 

Si es multiplica el número de B.I.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 
Aquest sistema d’extinció d’incendis, a diferència dels anteriors, és un sistema automàtic, no 

manual. Els ruixadors són dispositius que es solen col·locar al sostre (per això 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 

perquè contenen un líquid que s'expandeix a mesura que augmenta la temperatura, permetent 

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

 

Figura 32. Ruixadors automàtics. 

Els polvoritzadors són sistemes que funcionen com els ruixadors, però, l’aigua en comptes de 

sortir a raigs surt polvoritzada. Aquest fet permet que es dugui a terme un refredament més 

eficaç ̧i menors danys. 

Els sistemes d’aigua polvoritzada, també anomenats com polvoritzadors funcionen de la mateixa 

manera que els ruixadors, però en comptes de sortir l’aigua a raig surt de forma polvoritzada. 

D’aquesta manera permet un refredament més eficaç ̧i menys danys materials. Aquests sistemes 

s'instal·laran quan per la configuració, contingut, procés i ubicació del risc cal refrigerar parts 

d'aquest per assegurar l'estabilitat de la seva estructura, i evitar els efectes de la calor de 

radiació emès per un altre risc proper. I en aquells sectors d'incendi i àrees d'incendi on sigui 

preceptiva la seva instal·lació d'acord amb les disposicions vigents que regulen la protecció 

contra incendis en activitats industrials sectorials o específiques. 
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Figura 33. Sistemes d’aigua polvoritzada [35]. 

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 l’aire lliure, els quals es troben 

representats en el plànol de contra-incendis ubicat al Capítol 10: Plànols d’enginyeria. 

Pel càlcul del volum d’aigua que es necessita tant pels ruixadors com pel sistema d’aigua 

polvoritzada es multiplica la densitat d’aplicació pels metres quadrats de les naus on són aplicats 

i pel temps d’autonomia establert que es mostra a continuació en la taula següent: 

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

Zona Nau Descripció 
Risc 

d’incendi 

Superfície 

aplicada 

l’agent 

extintor 

(m2) 

Densitat 

d’aplicació 

(m3/(min·m2) 

 

Autonomia 

(Minuts) 

Volum 

d’aigua (m3) 

110 111 
Emmagatzematge 

de materials 
- 500 0,0025 30 37,5 

110 112 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Epiclorhidrina i 

MIBK 

A6 
 

 

240 0,0166 60 239,04 

110 113 

Emmagatzematge 

de corrosius – 

Hidròxid de sodi 

- 240 0,003 30 21,6 
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110 114 

Recepció i 

expedició de 

substàncies 

- 754 0,0022 30 49,764 

110 115 

Parc de tancs – 

Producte final 

DGBEA 

- 196 0,003 30 17,64 

110 116 
Emmagatzematge 

de catalitzador 
- - - - - 

110 117 

Emmagatzematge 

d’inflamables – 

Recirculació 

epiclorhidrina 

A6 60 0,0166 60 59,76 

110 118 

Emmagatzematge 

de BFA – Sala 

blanca 

- - - - - 

220 221 
Producció 

Reacció 3 
B2 645,7 0,0041 60 158,8422 

220 222 
Producció 

Reacció 2 
M5 360 0,007 60 151,2 

220 223 Planta pilot B1 198 0,005 60 59,4 

220 224 
Producció 

Reacció 1 
A6 273 0,016 60 262,08 

330 331 
Sala de 

destil·lació 3 
B1 618 0,0041 60 152,028 

330 332 
Sala de 

destil·lació 2 
B2 490 0,0041 60 120,54 

330 333 
Sala de 

destil·lació 1 
M4 546 0,0061 60 199,836 

440 441 CER - - - - - 

440 442 
Tractaments 

generals 
B1 360 0,003 30 32,4 

550 551 Porteria - 150 0,004 30 18 
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550 552 

Laboratoris de 

qualitat i 

desenvolupament 

- 376 0,0036 30 40,608 

550 553 Taller - 672 0,003 30 60,48 

550 554 
Vestuaris i sala de 

repòs 
- 170 0,0041 30 20,91 

550 555 Cantina - 430 0,0035 30 45,15 

550 556 Oficines - 1330 0,0024 30 95,76 

660 661 
Sala contra-

incendis 
- - - - - 

660 662 Sala de calderes B1 336 0,003 30 30,24 

660 663 
Circuit de 

refrigeració 
- 560 0,0024 30 40,32 

660 664 Sala d'energies - 224 0,0038 30 25,536 

660 665 
Sala primers 

auxilis 
- 315 0,0032 30 30,24 

660 666 
Nitrogen gas + 

Aire comprimit 
- 120 0,004 30 14,4 

 

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

de risc intrínsec baix i de 60 minuts per aquelles que el seu nivell de risc intrínsec és mitjà i alt. 

D’altra banda, la densitat d’aplicació de cada nau s’ha seleccionat en funció de l’àrea on s’apliqui 

els sistemes de ruixadors tot seguint la figura 34 següent: 
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Figura 34. Comparació de les corbes de densitat d’aplicació en funció de l’àrea on s’apliquen els sistemes de 

ruixadors [36]. 

Llavors, si es multiplica la superfície aplicada de l’agent extintor per la densitat d’aplicació 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 m3 

d’aigua totals que es necessiten en el dipòsit de contra incendis de la planta EpoxyLabs, S.L., en 

cas de que funcionessin tots els agents extintors al mateix temps. Però per a calcular les 

dimensions que ha de tenir la bassa contra incendis s’ha establert que aquesta tindrà una alçada 

màxima de 5 metres i que ocuparà una superfície 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 construirà a la planta EpoxyLabs, S.L. tindrà una capacitat 

d’emmagatzematge de 1575 m3 d’aigua, però en cas de que succeeixi una emergència molt greu 

la qual requereixi més volum d’aigua no hi hauria cap problema d’abastiment ja que està 

connectada directament amb el pas d’aigua general que prové de l’exterior de la instal·lació 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’extinció diferent el qual l’agent extintor és escuma 

enlloc d’aigua. 
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5.10.8.4. Extintors 

En la planta a dissenyar s’utilitzarà aigua polvoritzada o escuma tal i com s’ha dit en l’apartat 

5.10.7. , la qual surt projectat i dirigit sobre el foc per l’acció d’una pressió interna. Aquest equip 

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

Les diferents parts que conformen un extintor són el recipient (on es troba emmagatzemat 

l’agent extintor), la vàlvula de sortida, el manòmetre (indica la pressió 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 continuació. 

 

Figura 35. Extintors d’escuma [27]. 

Segons indica la normativa vigent per a zones amb baix risc d’incendi s’han de col·locar cada 200 

m2 i per zones on el risc d’incendi és més elevat s’han de posar cada 125 m2 i la distancia entre 

els diferents extintors no ha de superar els 15 metres. 
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Taula 42. Determinació d’extintors portàtils en naus amb líquids inflamables i combustibles de classe B. 

 

Cal recalcar que quan el volum de combustible líquid al sector d’incendi V supera els 200 L, 

s’incrementa la dotació d’extintors portàtils amb extintors mòbils sobre rodes de 50 kg de pols 

BC o ABC, a raó de: 

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

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

 

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

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

L’emplaçament dels extintors portàtils permetrà que siguin fàcilment visibles i accessibles. 

Aquests es trobaran pròxims als punts on s’estimi major la probabilitat d’iniciar-se el foc i la seva 

distribució serà de tal forma que el recorregut màxim horitzontal, des de qualsevol punt del 

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

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

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

La dotació estarà d’acord amb el establert en els apartats anteriors, excepte el recorregut màxim 

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

També s’instal·laran sistemes d’escuma física als sectors d'incendi i àrees d'incendi on sigui 

preceptiva instal·lar-les d'acord amb les disposicions vigents que regulen la protecció contra 

incendis en activitats industrials, sectorials o específiques i, a general, quan hi hagi àrees d'un 

sector d'incendi on es manipulen líquids 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 

portàtils de 50 kg d’escuma cada 20-25 metres en totes les naus ja que totes elles compten a 

part amb altres sistemes d’extinció d’incendis com s’ha mencionat anteriorment. A més a més, 

seguint el reglament establert de les instal·lacions de protecció contra incendis i la disposició 

d’aquestes en el plànol de extintors ubicat al Capítol 10: Plànols d’enginyeria també s’ha tingut 

en compte la instal·lació d’un sistema d’escuma físic en les naus 112 i 117 que corresponen a 

l’emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles. 

 

5.11 Pla d'actuació en emergències 
El Pla d'Actuació en Emergències a l'àrea industrial contempla els aspectes d'estructura, 

organització i operativitat que cal tenir en compte en cas que es produeixi una emergència a 

l'àrea. Entre els que destaquen: 

• Detecció i notificació d'accidents/incidents i altres successos perceptibles. 

• Classificació de les emergències. 

• Adopció de les mesures de protecció a la població (evacuació i confinament). 

• Aspectes organitzatius de la gestió d'emergències. 

• Suport mutu de mitjans i recursos. 

 

Es diferencien dos plants d’actuació en emergència: 

A. Pla d’emergència interior. 

B. Pla d’emergència exterior. 

 

5.11.1 Pla d’emergència interior 
Segons el Reial Decret 1254/99 [37], tots els establiments en què es trobin presents substàncies 

perilloses en determinades quantitats estan obligades a elaborar el que s'anomena un Pla 

d'Emergència Intern (P.E.I.), basat en el concepte de l'autoprotecció. D'altra banda, la directriu 

bàsica dins del concepte d'autoprotecció estableix una sèrie de requisits per als establiments 

industrials afectats per aquesta legislació. 

Això no obstant, el requisit d'elaborar un pla d'autoprotecció o pla d'emergència també es 

preveu a la Llei 31/1995 [2], de prevenció de riscos laborals. 
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5.11.2 Pla d’Autoprotecció 
El Pla d'Autoprotecció és un document que cal elaborar en aquells centres de treball inclosos a 

l'annex I del Reial decret 393/2007 [38], de 23 de març, pel qual s'aprova la Norma Bàsica 

d'Autoprotecció dels centres, els establiments i les dependències dedicats a activitats que 

puguin originar situacions d'emergència. 

El Pla d'Autoprotecció fa referència al capítol 8, a la Implantació del Pla d'Autoprotecció del 

centre el màxim responsable de dur-lo a terme és el Director/a del Pla d'Autoprotecció, que 

aprovarà i supervisarà el compliment del programa i les actuacions d'implantació. Tot el personal 

directiu, els comandaments intermedis, tècnics i treballadors hi han de participar per aconseguir 

la implantació del pla del centre. 

La implantació del Pla d'Autoprotecció consisteix que tots els treballadors i usuaris en general 

del centre disposin de la formació i la informació necessària sobre les actuacions a seguir en cas 

d'emergències al centre de treball. 

Els possibles successos que activarien el Pla d’Autoprotecció serien els següents:  

• Incendi. 

• Explosió. 

• Fuita de gasos tòxics.  

• Accident amb lesionats. 

• Vessament incontrolat de productes perillosos. 

 

El Pla d’Autoprotecció s’activa quan es detecta un accident a través de sistemes automàtics, 

central d'alarmes o quan un treballador de l'establiment veu l'emergència i activa el PAU, s’ha 

de notificar trucant a l’extensió número 9551, que és el telèfon d’emergència que contacta 

directament amb la porteria indicant el nom de la persona que transmet la informació i el lloc 

de l’accident, què ha passat – indicar breument en què consisteix l'emergència (incendi, fugida, 

explosió, etc.) i si hi ha substàncies perilloses implicades o en risc -  i la situació actual, és a dir, 

indicar si s'han produït ferits i indicar, en cas necessari, els recursos externs que es sol·liciten 

(bombers, seguretat, sanitaris, etc.). 
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Les emergències a les àrees industrials es classificaran segons el criteri següent: 

• Emergències de categoria 0: aquelles emergències que afectin únicament un 

establiment de l'àrea industrial i en què no sigui necessari aplicar mesures de 

protecció a la població als establiments de l'entorn de l'afectat. 

• Emergències de categoria 1: aquelles emergències que afectin un o diversos 

establiments de l'àrea industrial i on sigui necessari aplicar mesures de protecció a 

la població als establiments de l'entorn de l'afectat. 

• Emergències de categoria 2: aquelles emergències que per afectar un o diversos 

establiments de l'àrea industrial sigui necessari adoptar mesures de protecció a la 

població a tots els establiments de l'àrea industrial. 

• Emergències de categoria 3: aquelles emergències que per afectar un o diversos 

establiments de l'àrea industrial sigui necessari adoptar mesures de protecció a la 

població a tots els establiments de l'àrea industrial i a l'entorn immediat de la 

mateixa (1.000 metres). 

 

Les emergències de categoria 0 no requeriran l’activació de cap pla de protecció civil d’àmbit 

superior. 

Les emergències de categoria 1 requeriran l’activació del Pla Territorial d’emergències del 

municipi on estigui ubicada l’àrea industrial.  

Les emergències de categoria 0 i 1 seran classificades pel director del P.E.I. o persona en qui 

delegui. 

Les emergències de categoria 2 i 3 seran classificades pel director del P.E.T.. A més, aquestes 

també poden activar el Pla territorial d'emergència si així el director del P.E.T. ho indica.  

 

Un cop rebut l’avís, des de portaria activarà el Pla d’Autoprotecció per informar a la resta de 

naus de la planta industrial, les quals sabran que està activat perquè s’encendrà la xarxa de 

sirenes disponibles en cada una de les instal·lacions, a més de missatges escrits a telèfons DECT 

que permeten la transmissió de la informació en paral·lel i/o missatges escrits als ordinadors. 
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L'alerta als establiments de l'àrea industrial s'efectuarà en dues fases: 

1. En primer lloc als establiments confrontants, que seran els primers possibles afectats per 

l'incident/accident/emergència. 

2. En segon lloc, a la resta d'establiments. 

En l'alerta als establiments es proporcionarà una breu informació sobre l'esdeveniment, i la 

recomanació sobre la mesura d'autoprotecció que cal adoptar. 

 

La xarxa de sirenes funcionarà de manera que hi haurà un primer avís acústic que indica que 

s’ha activat el Pla d’Autoprotecció i la segona sirena significa que s’ha d’evacuar la nau o la 

fàbrica immediatament.* 

* Punt de reunió: Nau 551 (Servei Vigilància i/o Porteria), nau 555 (Cantina) i com a última 

opció a la nau 442 (Zona de tractaments). 

 

En aquest cas, si s’activa el Pla d’Autoprotecció caldrà deixar el que s’estigui fent en les màximes 

condicions de seguretat, anar al nostre lloc de treball per a preparar la màscara antigàs i esperar 

instruccions del personal directament afectat en cas d’activació del PAU. 

 

Encara que en una primera instància, a la fase d'alerta, l'establiment afectat hagi informat els 

establiments de l'àrea industrial de la mesura d'autoprotecció que es recomana adoptar, una 

vegada classificada l'emergència en una de les categories anteriors i valorada la gravetat de la 

situació pel comandament de bombers present al lloc, es valorarà de forma definitiva la mesura 

de protecció a adoptar (confinament / evacuació). 

 

Determinació de la mesura: la determinació de la mesura d'autoprotecció serà adoptada: 

• Emergències de categoria 0: El director del PAU de l'establiment afectat. 

• Emergències de categoria 1: El comandament del servei de bombers present al lloc. 

• Emergències de categoria 2: El director del P.E.T. 

• Emergències de categoria 3: El director del P.E.T. 
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Confinament: 

La primera mesura de protecció a adoptar per als establiments confrontants serà el confinament 

a les pròpies instal·lacions i, si això no és possible, a les d'una altra empresa veïna. 

 

Evacuació: 

En aquells casos degudament justificats, i sempre que es determini pel director del P.E.T. o pel 

comandament de bombers, es procedirà a l'evacuació dels establiments. En funció de la gravetat 

de l'emergència, s'han de determinar els establiments afectats per l'evacuació. 

 

En el disseny i la redacció del pla d'evacuació s'haurà de comptar amb la Policia Local del 

municipi i, complementàriament, amb els mossos d’esquadra.  

 

Quan calgui, el pla d'evacuació es recolzarà amb cartells fixos que indiquin les rutes d'evacuació, 

els punts de concentració, etc. El pla d’evacuació incorporarà una planimetria i el disseny de 

tríptics informatius que es repartiran entre totes els establiments de l’àrea industrial. 

L'evacuació, llevat de casos justificats, s'efectua a peu, des de la porta de l'establiment cap als 

punts de reunió.  

 

Seran els membres dels equips d'alarma i evacuació del PAU de l’àrea industrial, els qui hauran 

de guiar als treballadors des del punt de reunió d'evacuats fins als punts de concentració de 

l'àrea industrial. 

 

El personal directament afectat en cas d’activació del PAU és: 

• Comitè de Crisis.                                                                                                

• Químic de guàrdia. 

• Manteniment de guàrdia. 

• Supervisor d’edifici / reemplaçant. 

• E.P.A. 

• E.S.I.  
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La selecció dels membres integrants dels equips d'autoprotecció es realitzarà en funció dels 

factors següents: 

• Voluntarietat per part del treballador. 

• Lloc de feina que ocupa el treballador. 

• Lloc de treball on es troba el treballador. 

• Torns de treball del treballador. 

• Condicions físiques i psíquiques del treballador. 

 

La formació pels membres dels equips d'autoprotecció del centre ha d'anar encaminada al 

coneixement per part d'aquests treballadors de les seves funcions en cas d'emergència, així com 

dels mitjans que disposen per dur-les a terme i ha de contenir exercicis pràctics. 

 

La resta d'usuaris del centre han de rebre informació sobre les actuacions que cal seguir en cas 

d'emergència al centre i pertanyents a aquest grup es consideren: 

• Resta de treballadors del centre de treball, que no tenen funcions concretes 

encomanades al Pla d'autoprotecció del centre en cas d'emergència. 

• Els treballadors d'empreses subcontractes i transportistes existents al centre de 

treball per donar compliment al procediment de coordinació d'activitats 

empresarials establert al centre de treball. 

 

Per a aquests usuaris s'organitzaran sessions informatives on s'expliqui el Pla d'Autoprotecció. 

A més d'això, tots els treballadors i usuaris en general del centre han de conèixer: 

• El mitjà d'avís quan es detecti una emergència. 

• La manera com se'ls transmetrà l'alarma i l'ordre d'evacuació. 

• Informació sobre les conductes que cal seguir en cas d'emergència i les prohibicions. 

• La manera com fer l'evacuació de l'establiment. 

• Els punts de reunió establerts. 
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Com a complement a aquesta informació, es col·locaran cartells informatius sobre: 

• Mesures de prevenció incendis. 

• Normes d'evacuació. 

• Punts de reunió establerts. 

• Senyals d'alarma. 

 

Al centre de treball estaran obligatòriament assenyalats els recorreguts d'evacuació i la ubicació 

dels mitjans de lluita contra incendis i a més es podrà tenir penjats a la paret plànols de “Vostè 

és aquí” a cada àrea del centre, indicant els recorreguts d'evacuació i la ubicació dels mitjans de 

lluita contra incendis en aquesta àrea, tal i com es mostren en el pla d’evacuació, en el de contra 

incendis i en el d’extintors dissenyats per la planta de EpoxyLabs, S.L., els quals es troben al 

Capítol 10: Plànols d’enginyeria. 

 

5.11.3. Pla d’emergència exterior 
Un pla d'emergència exterior (P.E.E.) consisteix en el marc orgànic i funcional que dissenyen les 

autoritats competents en matèria de protecció civil per prevenir i, si escau, mitigar les 

conseqüències d'accidents greus en què intervenen substàncies perilloses, prèviament 

analitzats, classificats i avaluats. A més, estableix les mesures de protecció més idònies, els 

recursos humans i materials necessaris per aplicar-los i l'esquema de coordinació de les 

autoritats, els organismes i els serveis cridats a intervenir. 

 

Un P.E.E. l'elabora l'autoritat competent en matèria de protecció civil de la comunitat autònoma 

on es troba l'establiment afectat i ho homologa la direcció general de protecció civil. 

 

Per elaborar un P.E.E., cal comptar amb una sèrie d’estudis tècnics que indiquin a l’autoritat 

competent el nivell de risc que té l’establiment en qüestió. El principal d'aquests documents és 

l'anomenat Informe de Seguretat els principis generals del qual s'inclouen a l'annex II de la 

Directiva 96/82/CE [39], coneguda com a Seveso II. 
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En aquest cas, quan el comitè de direcció d’activació del Pla d’Autoprotecció rep la informació 

sobre l’empresa en la que s’està produint l’emergència i activa el Pla d’Emergència Exterior 

sonaran les sirenes d’alarma del poble, a més de missatges escrits a telèfons DECT que permeten 

la transmissió de la informació en paral·lel i/o missatges escrits als ordinadors i s’encendrà 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’Emergència Exterior caldrà deixar el que s’estigui fent en les 

màximes condicions de seguretat, anar al nostre lloc de treball per a preparar la màscara antigàs, 

apagar els equips de climatització i esperar instruccions del comitè de direcció. 

A continuació, en la figura 36 es mostra un esquema del procediment a seguir del equips de 

seguretat responsables quan s’activa el P.E.E.: 

 

Figura 36. Esquema logístic del Pla d’Emergència Extern. 



 

Página 106 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

5.11.4. Implantació i manteniment del Pla d’Emergència 
La implantació del pla i, en especial, el manteniment de la seva operativitat, n'és un dels aspectes 

més importants. 

La responsabilitat de la implantació i el manteniment del Pla d'Emergència correspon a: l'entitat 

de gestió de l'àrea industrial, l'ajuntament/s del municipi/s on s'ubica i tots els establiments que 

la integren. 

El Pla d'Emergència preveurà les accions d'implantació que es desenvoluparan per mantenir-lo 

actualitzat i plenament operatiu. Aquestes accions es poden resumir en les següents: 

• Creació d'un comitè de seguretat i emergència: com a òrgan col·legiat on estiguin 

representats tots els establiments afectats, l'entitat de gestió de l'àrea i els 

ajuntaments, on, si cal, es pot comptar amb la col·laboració d'organismes externs, 

com ara els serveis de prevenció, extinció d'incendis i salvament, les policies locals, 

els mossos d’esquadra, etc. 

• Difusió del Pla: tramesa a tots els establiments que formen l'àrea, a l'entitat de 

gestió, als ajuntaments dels municipis afectats i al servei de prevenció, extinció 

d'incendis i salvament competent. 

• Adaptació dels plans d'autoprotecció dels establiments de l'àrea. 

• Formació als treballadors sobre els nous riscos i procediments: rutes d'evacuació 

des dels punts de reunió cap als punts de concentració, suport mutu, mesures de 

confinament, etc. 

• Realització d'exercicis i simulacres. 

• Revisió i actualització del Pla d’Emergència anual: altes i baixes d'empreses, 

modificacions a les instal·lacions, sistemes de protecció 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 substàncies de la planta EpoxyLabs, S.L., tal com s’ha mencionat anteriorment, a 

EpoxyLabs, S.L. hi ha substàncies 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 són: 

• Eliminar els possibles punts d’ignició i cargues electrostàtiques i ventilar la zona. 

• No fumar. 

• Evitar respirar els vapors. 

• Evitar la contaminació de desguassos, aigües superficials o subterrànies.  

 

En cas de vessament de bisfenol A les mesures que s’han de prendre són: 

• Evacuar al personal. Controlar i impedir l’accés a la zona. 

• Eliminar totes les fonts d’ignició. 

• Humidificar el material vessat primer o utilitzar una aspiradora amb filtre HEPA per la 

seva neteja, i depositar el  bisfenol A en recipients hermètics per eliminar-ho a 

posteriori. 

• Netejar la zona contaminada amb etanol al 60-70% i després amb aigua i sabó. 

• No permetre la eliminació al clavegueram per rentat. 

 

En cas de vessament de MIBK les mesuren que s’han de prendre són: 

• Evacuar el personal. Controlar i impedir l’accés a la zona. 

• Cobrir amb un absorbent de carbó activat i depositar en recipients tapats per la seva 

eliminació. 

• Eliminar totes les fonts d’ignició. 

• Ventilar i rentar l’àrea després de que s’hagi completat el rentat de la zona. 

• Mantenir el MIBK fora d’espais confinats, com el clavegueram, per la possibilitat 

d’explosions. 

• Si es requereix 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 són: 

• Evitar inhalar la pols i el contacte amb la substància. 

• Ventilar correctament la zona. 

• Evacuar l’àrea de perill. 

• No deixar que el BTAC entri en el clavegueram. 

• Recollir i aspirar el vessament. S’haurà de recollir en sec i evitar la formació de pols. 

 

En  cas de vessament del NaOH les mesures que s’han de prendre són: 

• Restringir l’accés de la zona afectada. 

• Actuar amb les EPIS corresponents 

• Evitar que el NaOH arribi al clavegueram. 

• Absorbir el vessament amb sorra, terra o argila. 

 

5.13. Primers Auxilis 
No tots els accidents en una planta química es poden prevenir o evitar, es per això que es 

necessari que hi hagin unes mesures de primers auxilis perquè l’accident sigui el més lleu 

possible. La rapidesa en la que es realitzi les cures determinarà la gravetat de les ferides i la 

evolució d’aquestes. La Llei de Prevenció de Riscos Laborals 31/1995 del 8 de novembre, 

estableix com a obligació del empresari, l’anàlisi de les possibles situacions d’emergència i 

l’adopció de les mesures de primers auxilis necessàries.[2] També es pot veure en el Real Decret 

486/1997, les disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball[20]: 

- Els llocs de treball disposaran del material per poder realitzar primers auxilis en cas d’un 

accident, la quantitat d’aquest vindrà determinada en funció del número de 

treballadors, als riscos que estiguin exposats i a les facilitats d’accés al centre 

d’assistència mèdica. 

- S’haurà de garantir que el desplaçament dels primers auxilis es puguin realitzar amb la 

rapidesa que requereixi el tipus de dany previsible, distribuint de manera òptimes els 

primers auxilis. 

- Tot els llocs de treball, hauran de disposar d’una farmaciola que contingui 

desinfectants, antisèptics, gases estèrils, cotó hidròfil, benes, esparadraps, apòsits 

adhesius, tisores, pinces i guants d’un sol ús. 
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- Tots els llocs de treball hauran de disposar de desfibril·ladors. 

- Hi haurà una revisió periòdica del material de primers auxilis i s’anirà reposant tan 

d’hora com es caduqui o s’hagi utilitzat. 

- Els llocs de treball de més de 50 treballadors, hauran de disposar d’un local destinat als 

primers auxilis i altres possibles atencions sanitàries. També hauran dels mateixos llocs 

de treball de més de 25  treballadors, si així o determina la autoritat laboral, tenint en 

conta la perillositat i les possibles dificultats d’accés al centre d’assistència mèdica més 

proper. 

- Els llocs de primers auxilis disposaran, com a mínim, d’una farmaciola, una llitera i una 

font d’aigua potable pròxims 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 així evitar cometre errors que poden provocar l’agreujament de les 

lesions. 

1. Conservar la calma, per actuar de forma correcta i així evitar errors irremeiables. 

2. Evitar aglomeracions, per facilitar l’actuació del socorrista. 

3. Fer-se càrrec de la situació i dirigir la organització dels recursos disponibles i la posterior 

evacuació 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 podrà moure el ferit si les condicions ambientals 

ho requereixen o si s’estima que el ferit necessita una maniobra de reanimació 

cardiopulmonar (RCP). 

5. S’ha de realitzar una avaluació inicial del pacient identificant les situacions que poden 

amenaçar de forma immediata la vida del ferit i seguidament identificar aquelles lesions 

que puguin esperar a ser ateses pels serveis mèdics professionals.  

6. Tranquil·litzar a l’accidentat i intentar millorar el estat anímic del lesionat. 

7. S’ha de mantenir al ferit calent, ja que quan un esser humà rep una agressió, s’activen 

els mecanismes d’autodefensa, fent que en moltes ocasions, disminueixi la temperatura 

corporal de l’afectat. 

8. Avisar al personal sanitari el més ràpid possible. 

9. Segons les lesions que presenti l’accidentat, la posició d’espera i el trasllat variarà. 

10. No medicar al afectat, aquesta facultat és exclusivament del metge. 
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5.13.3. Primers auxilis associats a les substàncies EpoxyLabs, S.L. 
 

Tal com s’ha mencionat en el apartat 5.3. cada substància d’EpoxyLabs, S.L. presentarà certs 

perills, per tant, s’hauran d’establir certs consells per intentar reduir la magnitud del perill el 

màxim possible. La informació 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 

Inhalació 

Situar al accidentat a l'aire lliure, mantenir-lo calent i en 
repòs. 

Si la respiració és irregular o es deté practicar respiració 
artificial. 

Si està inconscient posar-lo en una posició adequada. 

Contacte amb la pell 
Treure la roba contaminada. 

Rentar la pell amb aigua i sabó o amb un netejador de pell 
adequat, no utilitzar mai dissolvents. 

Contacte amb els ulls 
Rentar abundantment els ulls amb aigua neta i fresca 

durant  15 minuts mínim. 
No deixar que l'accidentat es fregui els ulls. 

Ingestió Esbandir la boca. Mai provocar el vòmit. 
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Taula 44. Primers auxilis bisfenol A. 

Bisfenol A 

Inhalació 
Respirar aire net. 

Les persones desmallades han de ser transportades de 
costat amb la suficient estabilitat. 

Contacte amb la pell 
Treure tota la roba contaminada. 

Aclarir la pell amb aigua abundant o dutxar-se durant 15 
minuts com a mínim. 

Contacte amb els ulls Esbandir-se amb aigua abundant durant varis minuts. 

Ingestió Esbandir-se ala boca. Donar beure un o dos gots d'aigua. 

 

Taula 45. Primers auxilis BTAC. 

BTAC 

Inhalació 

Respirar aire net. 
Les persones desmallades han de ser 

transportades de costat amb la suficient 
estabilitat. 

Contacte amb la pell 
Treure tota la roba contaminada. 

Aclarir la pell amb aigua abundant o 
dutxar-se durant 15 minuts com a mínim. 

Contacte amb els ulls 
Esbandir-se amb aigua abundant durant 

varis minuts. 

Ingestió 
Esbandir-se ala boca. Donar beure com a 

màxim dos gots d'aigua. 
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Taula 46. Primers auxilis MIBK. 

MIBK 

Inhalació 
Retirar a la persona del lloc d'exposició. 

Si la respiració s'ha detingut aplicar respiració de 
rescat i aplicar la RCP si el cor s'ha detingut. 

Contacte amb la pell 
Treure la roba contaminada. 

Rentar la part de la pell contaminada amb aigua i 
sabó. 

Contacte amb els ulls 
Esbandir els ulls amb aigua abundant durant 15 

minuts mínim, aixecant periòdicament les parpelles 
de forma periòdica. 

Ingestió Esbandir la boca. No provocar el vòmit. 

 

Taula 47. Primers auxilis BADGE-2HCl. 

BADGE-2HCL 

Inhalació 
Traslladar a la víctima a l'aire lliure. Si ha parat de 

respirar, aplicar la respiració artificial. 

Contacte amb la pell 
Treure la roba contaminada. 

Rentar la part de la pell contaminada amb aigua i 
sabó. 

Contacte amb els ulls 
Esbandir els ulls amb aigua abundant durant 15 

minuts mínim, aixecant periòdicament les parpelles 
de forma periòdica. 

Ingestió 
No administrar res per la boca de la persona 

inconscient. Esbandir la boca amb aigua. 
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Taula 48. Primers auxilis NaOH. 

NaOH 

Inhalació 
Respirar aire net. 

Les persones desmallades han de ser transportades de 
costat amb la suficient estabilitat. 

Contacte amb la pell 
Treure tota la roba contaminada. 

Aclarir la pell amb aigua abundant o dutxar-se durant 
15 minuts com a mínim. 

Contacte amb els ulls Esbandir amb aigua abundant durant varis minuts. 

Ingestió 
Esbandir la boca. No provocar el vòmit.  

En els primers minuts després de la ingestió es pot 
beure un got d'aigua petit. 

 

 

Taula 49. Primers auxilis resina epoxi. 

Resines epoxi 

Inhalació 

Traslladar a la víctima a l'aire lliure. Mantenir a la persona 
calenta i en repòs. 

Si està inconscient, col·locar a la persona en posició de 
recuperació. 

Contacte amb la pell 
Treure la roba contaminada. 

Rentar la pell amb aigua i sabó o amb un netejador de pell 
adequat, no utilitzar mai dissolvents. 

Contacte amb els ulls 
Rentar amb aigua abundant durant 15 minuts com a mínim, 

aixecant les parpelles superiors i inferiors. 

Ingestió 
Mantenir a la persona calenta i en repòs. No induir al vòmit. 
Inclinar el cap avall perquè el vòmit no retorni a la boca o a 

la gola. 
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Taula 50. Primers auxilis nitrogen.  

Nitrogen (gas a pressió) 

Inhalació 
Traslladar a la víctima a l'aire lliure. Si ha parat de 

respirar, aplicar la respiració artificial. 

Contacte amb la pell 
Retirar la roba mentre s'aplica una dutxa amb aigua 

tèbia. 

Contacte amb els ulls 
Esbandir els ulls amb aigua abundant durant 15 

minuts mínim, aixecant periòdicament les parpelles 
de forma periòdica. 

 

 

5.14. Equips de protecció individual (EPI) 
 

Com que en una industria química, es treballa amb substàncies que poden ser perilloses per la 

salut dels treballadors, es obligatori l’ús 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 últim s’ha de rentar els EPI i proporcionar 

una ventilació adequada a aquests. 

Un EPI es qualsevol equip que està destinat a ser portat o subjectat per un treballador perquè 

el protegeixi d’un o varis riscos que puguin amenaçar 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 ús dels EPI en el lloc de treball està unit a la aplicació de dos real decrets, el Real Decret 

773/1997 relatiu al ús dels EPI [43] i el Reglament (UE) 2016/425[44] relatiu a la seva 

comercialització. 

El EPI ha de ser considerat com a últim recurs quan: 

- Les mesures de control en la font ja protegeixen a totes les persones del lloc de treball. 

- Els nivells màxims de protecció del EPI difícilment s’aconsegueixen en la pràctica i el 

nivell real de protecció es de difícil avaluació. 
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- El EPI pot limitar al usuari d’alguna manera dificultant la mobilitat o la visibilitat. 

En tots els llocs de treball que sigui necessari el ús de les EPI, s’hauran de documentar totes les 

dades relatives als riscos i al EPI seleccionat, així com el responsable de la selecció i el control 

d’aquests. Totes aquestes dades estaran reunides en les fitxes de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Els EPI es poden classificar en referencia a la funció de les conseqüències dels riscos, en 3 

categories[45]: 

- Categoria 1: Són aquells equips que estan destinats a protegir contra riscos mínims, 

com agressions mecàniques, petits xocs i vibracions.  

- Categoria 2: Són aquells equips que estan destinats a protegir contra riscos de grau mig 

o elevats, però no de conseqüències mortals o irreversibles.  

- Categoria 3: Són aquells equips que estan destinats a protegir contra riscos de 

conseqüències mortals o irreversibles. 

 

 

Figura 37. Estructura de la fitxa de seguretat de les EPI. 
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També es poden classificar en referencia a la localització dels efectes de protecció[46]: 

- EPI parcials: Són aquells equips que estan destinats a protegir front a riscos localitzat 

en zones o parts del cos específiques. 

- EPI integrals: Són aquells equips que estan destinats a protegir front a riscos on la seva 

actuació no tingui una localització específica. 

Les EPI necessàries en una planta de fabricació de resines epoxi són[47]: 

- Protecció d’ulls i rostre: els ulls son una de les parts més sensibles del cos. Si es manipula 

un material tòxic i corrosiu, la protecció d’ull i rostre es indispensable. Els protectors 

oculars es poden classificar en referencia a: 

o El camp d’ús del protector, que vindrà determinat per la protecció que 

ofereix front a determinats riscos.  

o El disseny de la muntura: pantalla facial, integral o universal 

o Les prestacions addicionals: resistència a l’entelament, a les ratllades, a 

l’abrasió... 

 

- Guants de protecció: protegeix la ma contra una sèrie de riscos, també pot cobrir part 

del avantbraç i del braç. Tots els guants han de complir amb els requisits descrits en la 

norma UNE EN 420: Guantes de protección. Com es manipularan productes químics, 

s’utilitzaran els guants de protecció contra productes químics, que estan fabricats 

sempre d’elastòmers. 

 

 

- Roba de protecció: cobreix o reemplaça la roba persona i està destinada a la protecció 

front a un o varis riscos. Tota la roba ha de complir amb els requisits de la norma UNE 

EN ISO 13688: Ropa de protección. Com que es manipularan substàncies corrosives i 

tòxiques, s’haurà d’utilitzar roba de protecció contra productes químics (CPC), que 

estan fabricades amb materials polimèrics o tèxtils. Existeixen diferents tipus segons la 

hermeticitat oferta a líquids, pols i gasos. Hi ha tres tipus de CPC: 

 

o Protecció Nivell A: es requereix quan existeixi un nivell de protecció per la 

pell, vies respiratòries i ulls elevats elevat. 

o Protecció Nivell B: es requereix quan existeixi un nivell alt de protecció 

respiratòria i un nivell menor de protecció per la pell. 
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o Protecció Nivell C: es requereix quan compleix els criteris per utilitzar 

màscares amb filtre d’aire i es coneix la concentració del material perillós. 

o Protecció Nivell D: Pot ser suficient quan no hi ha contaminants presents o 

les operacions de treball exclouen esquitxades, immersions o la possibilitat 

d’inhalació inesperada. 

 

- Màscares respiratòries: Els equips de protecció respiratòria protegeixen el sistema 

respiratori del usuari de la inhalació de atmosferes perilloses. Com que la epiclorhidrina 

és tòxica si s’inhala, aquest tipus de EPI és necessària per la planta EpoxyLabs, S.L.. Hi 

ha diferents equips de protecció respiratoris front a gasos, segons la composició del 

material. Cal mencionar, que aquesta EPI no serà utilitzada en tot moment pels 

operaris. Únicament s’utilitzarà quan s’hagi de manipular una substància que requereixi 

aquesta EPI. 

 

- Protecció de peus i cames: és l’equip de protecció individual dissenyat per protegir el 

pau/cama dels possibles riscos mecànics (caigudes d’objectes o talls) o riscos químics 

(esquitxades). Les característiques d’aquesta protecció de peus ve determinada  pels 

materials de fabricació, formes del calçat i dels elements de protecció incorporats. Hi 

ha tres tipus de calçat de protecció: 

o Calçat de seguretat: ofereix protecció front al risc d’impacte almenys de 200 

J i compressió d’almenys de 15kN. 

o Calçat de protecció: ofereixen protecció front al risc d’impacte almenys de 

100 J i compressió d’almenys 10kN. 

- Protecció contra caigudes d’alçada: Aquestes EPI s’utilitzen pels empleats que tenen 

treballs que estan situats a una alçada superior a 2 metres. Com que en EpoxyLabs, S.L. 

hi hauran tancs de més de 5 metres d’alçada, per la persona encarregada del 

manteniment d’aquests tancs li farà falta utilitzar un equip de protecció contra caigudes 

d’alçada. Hi ha diferents tipus: 

o Sistema de retenció: Impedeix que l’usuari arribi a xones en les que existeix 

risc de caiguda, restringint el desplaçament. 

o Sistema de subjecció: Permet a l’usuari treballar recolzat en tensió de forma 

que evita la caiguda lliure. 
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o Sistema d’accés mitjançant una corda: Permet al usuari accedir o sortir del 

lloc de treball, de forma que evita la caiguda lliure mitjançant l’ús de dos 

subsistemes assegurats per separat. 

o Sistema anticaigudes: Evita la caiguda lliure i limita la força d’impacte que 

actua sobre l’usuari durant l’aturada de la caiguda. 

 

5.14.1 EPI’s per cada substància d’EpoxyLabs, S.L. 
 

Per determinar quins EPI s’han d’utilitzar a EpoxyLabs, S.L., primer s’han de determinar quin 

són els EPI per cada una de les substàncies de la planta. Aquesta informació es troba a les 

fitxes de seguretat. 

 

Taula 51. EPI's recomanades per la manipulació d'epiclorhidrina. 

Epiclorhidrina 

Protecció d'ulls 
Ulleres amb una muntura integral per una protecció 

contra esquitxades de líquids, pols, fums, boires i 
vapors. 

Guants de protecció 
Guants de protecció de clorur de polivinil contra 

productes químics. 

Roba de protecció Roba de protecció contra productes químics. 

Màscares respiratòries 
Màscara filtrant per la protecció contra gasos i 

partícules. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 
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Taula 52. EPI's recomanades per la manipulació de bisfenol A. 

Bisfenol A 

Protecció d'ulls 
Ulleres de  

protecció hermètiques. 

Guants de protecció 
Guants contra penetracions per compostos hidroxílics 

(Butilo y Viton). 

Roba de protecció 
Roba de protecció química, categoria III, tipo 5-B i 6-B 

(Tyvek). 

Màscares respiratòries Aparell de respiració autònom. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 

 

 

Taula 53. EPI's recomanades per la manipulació de BTAC. 

BTAC 

Protecció d'ulls Ulleres de protecció contra productes químics. 

Guants de protecció Guants de protecció de cautxú nitrílic. 

Roba de protecció Roba de protecció química. 

Màscares respiratòries Aparell de respiració autònom. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 
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Taula 54. EPI's recomanades per la manipulació de MIBK. 

MIBK 

Protecció d'ulls Ulleres de protecció contra esquitxades. 

Guants de protecció Guants de protecció de butil resistents a químics. 

Roba de protecció Roba de neoprè per riscs químics. 

Màscares respiratòries Respirador autònom de peça facial completa. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 

 

 

 

Taula 55. EPI's recomanades per la manipulació de NaOH. 

NaOH 

Protecció d'ulls 
Ulleres de  

protecció hermètiques. 

Guants de protecció 
Guants de protecció 

 impermeables. 

Roba de protecció Roba de protecció química. 

Màscares respiratòries 
Per un exposició breu utilitzar una màscara respiratòria. 

Per una exposició de major duració utilitzar un aparell de 
respiració autònom. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 
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Taula 56. EPI's recomanades per la manipulació de BADGE-2HCL. 

BADGE-2HCL 

Protecció d'ulls Ulleres de seguretat amb proteccions laterals. 

Guants de protecció Guants de protecció resistents a químics. 

Roba de protecció Roba impermeable. 

Màscares respiratòries Cartutxos de respiració tipus ABEK-P2. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 

 

 

Taula 57. EPI's recomanades per la manipulació de resines epoxi. 

Resines epoxi 

Protecció d'ulls Ulleres de protecció contra esquitxades químiques. 

Guants de protecció 
Guants resistents als productes químics. Per exemple els 

guants de cautxú nitrílic o de goma de butil. 

Roba de protecció Roba de protecció química. 

Màscares respiratòries Aparell de respiració autònom. 

Protecció de peus 
Calçat de seguretat front a productes químics i amb 

propietats antiestàtiques. 

 

 

 



 

Página 122 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

 

Taula 58. EPI's recomanades per la manipulació de Nitrogen gas. 

Nitrogen (gas) 

Protecció d'ulls Ulleres de seguretat i careta completa. 

Guants de protecció Guants criogènics. 

Roba de protecció Roba de protecció per la manipulació de contenidors. 

Protecció de peus Calçat de protecció metatarsiana. 

 

 

5.15. Anàlisi de riscos (HAZOP) 
 

Segons la ISO 9001:2015, l’anàlisi 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 operació de la planta.  

En la planta EpoxyLabs, S.L., s’utilitzarà la metodologia HAZOP[48], que és un estudi de 

comprovació rigorosa, sistemàtica i crítica de tots els errors o desviacions que poden ocórrer 

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: 

• La variable referent al risc. 

• La causa del risc. 

• La conseqüència del risc. 

• 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: 

• Errors de components: dissenys inapropiats, errors en les instrumentacions, fallades en 

el sistema de control o fallades de sistemes específics de seguretat com els discs de 

ruptura. 

 

• Desviacions en les condicions normals d’operació: alteracions en la pressió o la 

temperatura, tall en el subministrament de la llum, absència de nitrogen (agent 

inertitzant), refrigeració o calefacció insuficient o formació d’impureses. 

 

• Errors humans: errors d’operació, confusió de substàncies perilloses, incorrecta 

reparació o manteniment de la maquinaria o errors de comunicació. 

 

El mètode 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 mètode HAZOP. 
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Taula 59. Paraules guia del HAZOP[48]. 

Paraula guia Significat 
Exemple de 

 variació 
Exemple de  

causes 

NO 
Absència de la variable 

a la quals s'aplica 
NO hi ha flux en una 

línia 

Bloqueig; fallada de la 
bomba; vàlvula tancada o 

aturada; fuita; vàlvula 
oberta. 

MÉS 
Augment quantitatiu 

d'una variable 

MÉS caudal 

Pressió de descarrega 
reduïda; succió 

pressuritzada; controlador 
saturat; fuita. 

MÉS temperatura 

Focs externs; bloqueig; 
punt calents; explosions en 

el reactor; reacció 
descontrolada. 

MENYS 
Disminució quantitativa 

d'una variable 

MENYS caudal 

Fallada de bombeig; fua; 
bloqueig; sediments en 
línia; falta de càrrega; 
bloqueig de vàlvules. 

MENYS temperatura 
Pèrdua de calor; 

vaporització; venteig 
bloquejat. 

INVERS 
S’obté l'efecte contrari 

al desitjat. 
Flux INVERS 

Fallada de bombeig; 
inversió del bombeig; 

vàlvula antiretorn. 

A MÉS DE 

Augment qualitatiu.  
S’obté alguna variable 
més que les intencions 

del disseny 

Augment de la 
composició de la mescla 

(impureses) 

Entrada contaminants de 
l'exterior com aire, aigua o 
olis; productes de corrosió. 

PART DE 
Disminució qualitativa. 
S’obté menys del que 

s'havia previst. 

Disminució de la 
composició de la mescla 

Concentració massa baixa 
en la mescla; reaccions 

addicionals. 

DIFERENT DE 
Activitats diferents 

respecte a l'operació 
normal. 

Qualsevol activitat 

Posada en marxa i parada; 
probes i inspeccions; 

mostreig; manteniment; 
eliminació de taps; fallada 

d'energia. 
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5.15.1. HAZOP dels tancs d’emmagatzematge  

 Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 6  

Equip: Tancs d'emmagatzematge 

Ítems Zona  

T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, 
T420.1,T310.1,T310.2,T310.3,T310.4, 

T510.1,T510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, 
T710.1,T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 

Z-110 (N112, N113, N114, 
N115,N116,N117)  

 

Data  

21/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal 
d'entrada 

Mal funcionament de la bomba de càrrega. 

Disminució de la temperatura. 

Manteniment freqüent dels equips.  

Obstrucció de la canonada d'entrada. Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. 
Disminució de la pressió d'operació. Pot 

generar buit. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Mala col·locació de la mànega. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de 
sortida 

      Manteniment freqüent dels equips.  

Mal funcionament de la bomba de sortida. Rebasament del tanc. Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en el tanc d'emmagatzematge. Falta de matèries primeres per fer la 
reacció. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control.  

Tanc d'emmagatzematge buit. 
Cavitació de la bomba i possible ruptura 

de la bomba. 
Disposar d'una bomba auxiliar.  
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 6 
 

Equip: Tancs d'emmagatzematge  

Ítems Zona  

 T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, 

T420.1,T310.1,T310.2,T310.3,T310.4, 
T510.1,T510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, 

T710.1,T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 

Z-110 (N112, N113, N114, 

N115,N116,N117)  

 

 

Data  

 21/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 
Cabal de 

refrigeració 

Mal funcionament de la bomba de cabal 
refrigerant. 

             

      Instal·lar una vàlvula manual per parar la 
producció. 

 

             

Obstrucció de la canonada d'aigua 
refrigerant. 

Augment de la temperatura dels tancs 
d'emmagatzematge. 

       

      Manteniment freqüent dels equips.  

Error en el sistema de control.        

      Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita canonada aigua refrigerant.              

            Instal·lar una vàlvula manual per parar el 
cabal de refrigeració. 

 

Error en el chiller.        
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 6 
 

Equip: Tancs d'emmagatzematge  

Ítems Zona  

T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, 
T420.1,T310.1,T310.2,T310.3,T310.4, 

T510.1,T510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, 
T710.1,T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 

Z-110 (N112, N113, N114, 
N115,N116,N117)  

 

Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal 
d'entrada 

  

Augment de temperatura.  

Manteniment freqüent dels equips.  

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent de les canonades.  

  
Augment del nivell del tanc. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en la bomba. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de 
sortida 

      S'haurà d'augmentar el cabal de 
refrigeració. 

Instal·lar una alarma per avisar quan es 
supera el nivell del tanc. 

 

       

Error en les vàlvules de control. Augment de temperatura  Manteniment freqüent dels equips.  

      Augment de pressió. Disposar d'una bomba auxiliar.  

      

Conversió errònia del producte final. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en la bomba. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

      Possible ruptura dels equips.  Instal·lar un corrent de  purga.  
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 6 
 

Equip: Tancs d'emmagatzematge  

Ítems Zona  

T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, 
T420.1,T310.1,T310.2,T310.3,T310.4, 

T510.1,T510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, 
T710.1,T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 

Z-110 (N112, N113, N114, 
N115,N116,N117)  

 

 

Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Temperatura 

Error en el sistema de control de 
temperatura o de pressió. 

Augment de pressió. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba d'entrada 
(augment del cabal). 

S'haurà d'augmentar el cabal de refrigeració.  

Manteniment dels sistemes 
 de control. 

 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el circuit de refrigeració. Possible ruptura dels equips.  
Instal·lar una alarma per avisar quan es 

supera la temperatura d'operació. 
 

Pressió 

Error en el sistema de control  (de  
pressió, temperatura o  nivell). 

Augment de temperatura. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba d'entrada 
(augment del cabal). 

S'haurà d'augmentar el cabal de refrigeració.  
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Possible explosió. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el circuit de refrigeració. 
Possible ruptura dels equips. Instal·lar una alarma per avisar quan es 

produeixi una sobrepressió en el tanc. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 6 
 

Equip: Tancs d'emmagatzematge  

Ítems Zona  

T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, 
T420.1,T310.1,T310.2,T310.3,T310.4, 

T510.1,T510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, 
T710.1,T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 

Z-110 (N112, N113, N114, 
N115,N116,N117)  

 

Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal 
d'entrada 

Error en el sistema de control. 

Disminució de la temperatura. 

Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba. 
Manteniment freqüent de les 

canonades. 
 

Embrutiment de la canonada. 
Augment del nivell del tanc. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita de la canonada. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de 
sortida 

      
  

       

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba.   Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

      Cavitació de la bomba.  

Fuita en el tanc d'emmagatzematge. 

  
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 

 

Fuita o embrutiment de la canonada.  

        Disposar d'una bomba auxiliar.  
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 6 de 6 
 

Equip: Tancs d'emmagatzematge  

Ítems Zona  

T210.1, T210.2, T210.3, T-210.4, 
T420.1,T310.1,T310.2,T310.3,T310.4, 

T510.1,T510.2,T510.3,T510.4,T610.1,T610.2, 
T710.1,T120.1,T120.2,T220.1,T220.2 

Z-110 (N112, N113, N114, 
N115,N116,N117)  

 

 
Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Temperatura 

Error en el sistema de control de 
temperatura o de pressió. 

Disminució de pressió. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba d'entrada (disminució 
del cabal). 

S'haurà de disminuir el cabal de 
refrigeració. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

      Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el circuit de refrigeració. Augment de la viscositat i densitat. 
Instal·lar una alarma per avisar quan es 

supera la temperatura d'operació. 
 

Pressió 

Error en el sistema de control  (de  pressió, 
temperatura o  nivell). 

Disminució de temperatura. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba d'entrada (disminució 
del cabal). 

S'haurà d'augmentar el cabal de 
refrigeració. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

      Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el circuit de refrigeració. 
Pot provocar el buit que pot causar la 

ruptura dels equips. 

       

Instal·lar una alarma per avisar quan es 
produeixi una sobrepressió en el tanc. 

 

             



 

Página 131 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

5.15.2. HAZOP dels reactors 

 Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 7 
 

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

R120.1, R-220.1, R420.1 

 Z-220  (N-221, N-222, N224) 
 

 

Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 

Error en el sistema de control. Disminució de la temperatura.  
Manteniment freqüent de les 

bombes. 
 

Error en la bomba  
d'alimentació. 

Disminució de la pressió. Pot 
generar buit. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Obstrucció de la canonada. S'haurà de reduir el corrent de 
refrigeració. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Fuita de la canonada.  

Tancs pulmó buits.       Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 

Mal funcionament de la bomba 
de sortida. 

S'haurà d'augmentar el cabal del 
corrent de refrigeració. 

Manteniment freqüent dels equips.  

Obstrucció de la canonada. Augment de la pressió. Pot 
generar una explosió. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Error en el sistema de control.       

Reactor buit. 
Cavitació de la bomba i possible 

ruptura de la bomba. 
Manteniment freqüent dels 

sistemes de control. 
 

Fuita del reactor. Disminució de la producció. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 7 

 

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

R120.1, R-220.1, R420.1 

 Z-220  (N-221, N-222, N224) 

 

 

Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal de 
 refrigeració 

Error en el sistema de control. Augment de la temperatura i la 
pressió. Pot provocar una 

explosió. 

Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Error en la bomba  
d'alimentació. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Obstrucció de la canonada. 
  

Possible ruptura del reactor.   
Manteniment freqüent dels 

sistemes de control. 
 

Fuita canonada aigua refrigerant. 
 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el chiller.        

Cabal d'aire 
comprimit 

  

Mal funcionament de la bomba 
de càrrega. 

      
Manteniment freqüent de les 

canonades. 
 

Obstrucció de la canonada.  No funcionarien les vàlvules. Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Error en el sistema de control.        

Fuita de l'aire comprimit.       Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 7 
 

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

R120.1, R-220.1, R420.1  

 Z-220  (N-221, N-222, N224) 
 

 
Data  

   22/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO Agitació 

Ruptura  de l'agitador. 
 Menor quantitat de producte, 

 per tant, menor puresa del 
producte final. 

Manteniment freqüent  
de l'agitador. 

 

 

Tall elèctric. 

Hi haurà volum mort  
en el reactor. Tindre un generador d'electricitat. 

 

       

MÉS 

Cabal d'entrada 

Error en el sistema de control. 

Augment de temperatura  Manteniment freqüent dels equips.  

Augment de pressió. Manteniment freqüent de les canonades.  

Augment del nivell del tanc. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en la bomba 
d'alimentació. 

Possible ruptura dels equips .  

S'haurà d'augmentar el cabal 
de refrigeració. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

      
Instal·lar una alarma per avisar quan es 

supera el nivell del tanc. 
 

Cabal de sortida 

      Augment de temperatura.  Manteniment freqüent dels equips.  

Error en les vàlvules de control. Augment de pressió. Manteniment freqüent de les canonades.  

      Conversió errònia del producte 
final.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en la bomba de sortida. Disposar d'una bomba auxiliar.  

      Possible ruptura dels equips.  
Instal·lar un corrent de  purga. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 7 
 

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

  R120.1, R-220.1, R420.1  

 Z-220  (N-221, N-222, N224) 
 

 
Data  

  22/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Temperatura 

Error en el sistema de control 
de temperatura o de pressió. 

Augment de pressió Manteniment freqüent dels equips  

Error en la bomba d'entrada 
(augment del cabal). 

S'haurà d'augmentar el cabal 
de refrigeració  

Manteniment dels sistemes 
 de control 

 

Disposar d'una bomba auxiliar  

Error en el circuit de 
refrigeració. 

Possible ruptura dels equips  
Instal·lar una alarma per avisar quan es 

supera la temperatura d'operació 

 

 

Pressió 

Error en el sistema de control  
(de  pressió, temperatura o  

nivell). 

Augment de temperatura.  Manteniment freqüent dels equips.  

S'haurà d'augmentar el cabal 
de refrigeració.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en la bomba d'entrada 
(augment del cabal). 

 

Possible explosió. Disposar d'una bomba auxiliar.  

                 

Error en el circuit de 
refrigeració. 

Possible ruptura dels equips . 
Instal·lar una alarma per avisar quan es 
produeixi una sobrepressió en el tanc. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 7  

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

R120.1, R-220.1, R420.1 

Z-220  (N-221, N-222, N224) 
 

 

Data  

22/05/22  

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 

Error en el sistema de control. Disminució de la temperatura. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba 
d'alimentació. 

Disminució de la pressió. Manteniment freqüent de les canonades.  

Embrutiment de la canonada. Augment del nivell del tanc. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Fuita de la canonada. S'haurà de disminuir el cabal 
de refrigeració. 

    

   Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 

Error en el sistema de control. 
Falta de matèries primeres 

per fer la reacció. 

Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba de sortida. Manteniment freqüent de les canonades.  

       

Embrutiment de la canonada. 

Cavitació de la bomba. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita de la canonada. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 6 de 7 
 

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

  R120.1, R-220.1, R420.1  

 Z-220  (N-221, N-222, N224) 
 

 

Data  

  23/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Temperatura 

Error en el sistema de control 
de temperatura o de pressió. 

Disminució de pressió. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba d'entrada 
(disminució del cabal). 

S'haurà de disminuir el cabal de 
refrigeració. 

Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 

 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el circuit de 
refrigeració. 

Augment de la viscositat i de la 
densitat. 

Instal·lar una alarma per avisar quan es 
supera la temperatura d'operació. 

 

 

Pressió 

Error en el sistema de control  
(de  pressió, temperatura o  

nivell). 
Disminució de temperatura. Manteniment freqüent dels equips.  

Error en la bomba d'entrada 
(augment del cabal). 

S'haurà d'augmentar el cabal 
de refrigeració. 

Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 

 

Error en el circuit de 
refrigeració. 

      Disposar d'una bomba auxiliar.  

Pot provocar el buit que pot 
causar la ruptura dels equips. 

Instal·lar una alarma per avisar quan es 
produeixi una sobrepressió en el tanc. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 7 de 7 

 

Equip: Reactors 

Ítems Zona  

   R120.1, R-220.1, R420.1  

 Z-220  (N-221, N-222, N224) 
 

 

Data  

  23/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

INVERSA Sentit del cabal 

Error en el sentit de la bomba. 

El sentit del corrent  
es veurà invertit. 

Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les 
vàlvules. 

 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fallada de la vàlvula antiretorn. 
Instal·lar una vàlvula manual per 

controlar. 
 el caudal d'entrada i el de sortida. 

 

Pèrdua de producte. 
 

 

A MÉS DE 
Composició de 

 la mescla 
Polimerització. Degut a un mal 
control del temps de reacció. 

Aturada de la producció.  

Manteniment freqüent del sistema 
de control. 

 

       

Possible impacte mediambiental. 
Pèrdua econòmica.  
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5.15.3. HAZOP de la sala blanca (BFA) 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 2 
 

Equip: Tremuja 

Ítems Zona  

TJ-810.1, TJ-810.2 

Z-110 (N-118) 
 

 
Data  

  23/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 

      

No s’omplirà els tancs. 
d'emmagatzematge. 

Demanar als operaris que estiguin més 
atents. 

 

Error humà. 

 

 
 

             

Obstrucció de la canonada. 
Manteniment freqüent de les canonades. 

 

 
 

       

             

Cabal de sortida 

            
Demanar als operaris que estiguin més 

atents. 

 

Error humà. Producció baixa. 

 

 

Obstrucció de la canonada. 
 

      
Manteniment freqüent de les canonades. 

 

Error en la tremuja. 
       

Pèrdua de matèries primes. 

       

Fuita de la canonada. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 2 
 

Equip: Tremuja 

Ítems Zona  

TJ-810.1, TJ-810.2 

Z-110 (N-118) 
 

 

Data  

  23/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS Cabal de sortida 

Error en la tremuja. Possible ruptura dels equips. 
       

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control. 
En el control del pes. 

Excés de bisfenol en el reactor. 
Aturada de la producció. 

 

       

MENYS Cabal de sortida 

            
Manteniment freqüent de les canonades. 

 

Embrutiment de la canonada 
de la tremuja. 

Producció baixa.  

             

Error en el sistema de control Pèrdua de matèries primes. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita de la tremuja.        

A MÉS DE  Bisfenol A 
Contaminació del bisfenol A. 

Error humà. 
Pèrdua de matèria prima. 

Pèrdua econòmica. 
Avisar a l'operari que tingui més cura alhora 

de manipular el bisfenol A. 
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5.15.4. HAZOP de la osmosi inversa 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 5 

 

Equip: Osmosi inversa 

Ítems Zona  

OI-240  

Z-440 (N-442)  

 

 

Data  

  24/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. No es purificarà el corrent. 

Retràs de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada. Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. 
Possible ruptura de les 

canonades. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fuita de la canonada. 
Manteniment freqüent del sistema de 

control. 
 

Cabal de sortida 

Obstrucció de la membrana. 
No es purificarà el corrent. 

Retràs de la producció. 
Manteniment freqüent de la membrana 

d'osmosi inversa. 

 

Obstrucció de la canonada de 
sortida. 

 

Fuita en la canonada de 
sortida. 

Possible ruptura de la 
membrana d'osmosi inversa. 

Manteniment freqüent de les canonades.  
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Capítol 5: Seguretat i salut

 Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 5 
 

Equip: Osmosi inversa 

Ítems Zona  

 OI-240  

Z-440 (N-442)   
 

 
Data  

 24/05/22      

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO Filtració 

      No es purificarà el corrent. 
Retràs de la producció. 

       

Obstrucció de la membrana. Manteniment freqüent de la membrana 
d'osmosi inversa. 

 

             

No hi ha cabal d'entrada. Possible ruptura de la 
membrana d'osmosi inversa. 

       

      
Manteniment freqüent de les canonades. 

 

             

MÉS Cabal d'entrada 

                   

      Possible ruptura de la 
membrana d'osmosi inversa. 

Manteniment freqüent de la membrana 
d'osmosi inversa. 

 

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada. 

 

             

      Augment de la pressió 
 de la canonada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

             

Error en el sistema de control.       Manteniment del sistema de control.  

      Filtració no òptima.        

            Manteniment freqüent de les bombes.  
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Producció de resines epoxi
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 5 
 

Equip: Osmosi inversa 

Ítems Zona  

 OI-240  

Z-440 (N-442)   
 

 

Data  

  24/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS Cabal de sortida 

Augment de la pressió.  
Possible ruptura de la 

membrana d'osmosi inversa. 
Manteniment freqüent de la membrana 

d'osmosi inversa. 
 

Error en el sistema de control. 

Augment de la pressió 
 de la canonada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Filtració no òptima. Manteniment del sistema de control.  

MENYS Cabal d'entrada 

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. La purificació no serà la 

optima i potser l'aigua que es 
podria enviar al clavegueram 
s'haurà de tornar a tractar. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada. Manteniment freqüent de les canonades. 
 

 

Error en el sistema de control. Disposar d'una bomba auxiliar. 
 

Augment de la pressió en el 
sistema . 

 

Fuita de la canonada. 
Manteniment freqüent del sistema de 

control. 
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Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 5 
 

Equip: Osmosi inversa 

Ítems Zona  

OI-240   

 Z-440 (N-442)  
 

 
Data  

  24/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS Cabal de sortida 

Embrutiment excessiu  de la 
membrana. 

Augment de la pressió en el 
sistema 

Manteniment freqüent de la membrana 
d'osmosi inversa 

 

Embrutiment de la canonada 
de sortida. Possible ruptura de la 

membrana 

Manteniment freqüent de les canonades  

Fuita de la canonada de 
sortida. 

Manteniment freqüent del sistema de 
control 

 

                   

MENYS Filtració 

Embrutiment excessiu  de la 
membrana. 

La purificació no serà la optima 
i potser l'aigua que es podria 
enviar al clavegueram s'haurà 

de tornar a tractar. 

Manteniment freqüent de la membrana 
d'osmosi inversa. 

 

 

Obstrucció de la canonada de 
sortida. 

 

Manteniment freqüent de les canonades. 

 

Fuita en la canonada de 
sortida. Augment de la pressió en el 

sistema. 

 

Menor cabal d'entrada.  
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Capítol 5: Seguretat i salut

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 5 
 

Equip: Osmosi inversa 

Ítems Zona  

 OI-240  

Z-440 (N-442)   
 

 

Data  

 24/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

A MÉS DE Corrent a filtrar 

                   

                   

      Danys en la membrana d'osmosi 
inversa. 

Manteniment freqüent dels 
separadors de fase.  

 

       

Impureses provocades per un mal 
funcionament del separador de 

fases. 

             

             

Contaminació de la llera pública. 
Manteniment freqüent de la 
membrana d'osmosi inversa. 
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5.15.5. HAZOP dels evaporadors WFF 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 5 
 

Equip: 
Evaporadors Wipe Falling 

Film 

Ítems Zona  

 E-130.1, E-130.2, E-330.1, E-330.2 

Z-330 (N-331, N-333) 
 

 

Data  

  25/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 

Error en el sistema de control. 
Es buidarà més ràpid i l’eficàcia 
d'evaporació es veurà reduïda. 

Manteniment freqüent de 
l'evaporador. 

 

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Obstrucció de la canonada. Disminució de la producció. 
Manteniment freqüent dels 

sistemes de control. 
 

Fuita de la canonada 
d'entrada. 

Possible ruptura de l'evaporador. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 

Error en el sistema de control. 
S'omplirà més ràpid i no es podrà 

optimitza el seu ús . 

Manteniment freqüent de 
l'evaporador. 

 

Mal funcionament de la 
bomba de sortida. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Obstrucció de la canonada. Possible ruptura de l'evaporador. 
Manteniment freqüent dels 

sistemes de control. 
 

Fuita en el evaporador. Cavitació de la bomba. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Capítol 5: Seguretat i salut

 

 Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 5 

 

Equip: Evaporadors Wipe Falling Film 

Ítems Zona  

 E-130.1, E-130.2, E-330.1,        
E-330.2  

Z-330 (N-331, N-333)  
 

 
Data  

  25/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Evaporació 

Temperatura evaporació baixa. 

Disminució de la producció. 

Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 

 

      
Manteniment freqüent de les 

canonades. 
 

Pressió baixa.       Disposar d'una alarma per avisar si no 
hi ha líquid a l'evaporador. 

 

      
Puresa final del producte serà 

menor. 

 

Fuita del WWF. 
Manteniment freqüent de 

l'evaporador. 
 

Buit 

Mal funcionament de la bomba 
d'aspiració. 

Aturada de la producció. 
Manteniment freqüent de la bomba 

d'aspiració. 
 

Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 

 

Error en el sistema de control. 
Possible ruptura del 

evaporador. Sobrepressió. 

 

Obstrucció de la canonada  
de sortida. 

Manteniment freqüent de 
l'evaporador. 
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Capítol 5: Seguretat i salut

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 5 

 

Equip: Evaporadors Wipe Falling Film 

Ítems Zona  

  E-130.1, E-130.2, E-330.1,        
E-330.2  

Z-330 (N-331, N-333)  

 

 

Data  

  25/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS  

Cabal d'entrada 

Error en el sistema de control. 
S'omplirà més ràpid i no es 
podrà optimitza el seu ús.  

Manteniment freqüent de l'evaporador.  

Manteniment freqüent de les bombes.  

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada. 

Possible ruptura del evaporador. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Cabal de sortida 

Error en el sistema de control. Es buidarà més ràpid i l’eficàcia 
d'evaporació es veurà reduïda. 

Manteniment freqüent de l'evaporador.  

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

      Manteniment freqüent de les bombes.  

Mal funcionament de la bomba de 
sortida. 

Possible ruptura del evaporador. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Capítol 5: Seguretat i salut

 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 5 

 

Equip: Evaporadors Wipe Falling Film 

Ítems Zona  

  E-130.1, E-130.2, E-330.1,        
E-330.2  

Z-330 (N-331, N-333)  
 

 

Data  

  25/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 

Error en el sistema de control. Es buidarà més ràpid i 
l’eficàcia d'evaporació es 

veurà reduïda. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Embrutiment de la canonada. 
Disminució de la producció. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita de la canonada. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 

Error en el sistema de control. 
S'omplirà més ràpid i no es 
podrà optimitza el seu ús. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Mal funcionament de la bomba 
de sortida. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

      
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Embrutiment de la canonada. Cavitació de la bomba. 
Disposar d'una bomba auxiliar. 

 

Fuita en el evaporador.        
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Capítol 5: Seguretat i salut

 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 5 
 

Equip: Evaporadors Wipe Falling Film 

Ítems Zona  

 E-130.1, E-130.2, E-330.1,        
E-330.2   

Z-330 (N-331, N-333)  
 

 

Data  

 25/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Evaporació 

Caudal bombes massa alt. 

Disminució de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Temperatura evaporació baixa. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Pressió baixa. 
Puresa final del producte serà 

menor. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Manteniment freqüent de l'evaporador.  

Buit 

Mal funcionament de la bomba 
d'aspiració. 

      Manteniment freqüent de les bombes.  

     
No s'optimitzarà el procés 

d'evaporació. No s'obtindrà la 
quantitat de producte desitjada. 

      

Error en el sistema de control. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

             

Embrutiment de la canonada  
de sortida. 

      Manteniment freqüent de les canonades.  
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5.15.6. HAZOP de les centrifugadores  

 Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

S-130.1, S-230.1, S-330.1  

 Z-330 (N-331,N-332,N-333) 
 

 
Data  

 25/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada  

Mal funcionament de la 
bomba. 

Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada 
d'entrada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita canonada d'entrada.  

          Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida  

Mal funcionament de la 
bomba de buit. 

     
Manteniment freqüent de la 

centrifugadora. 
 

No hi haurà separació. Tot el 
corrent anirà per caps. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en la centrifugadora. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

             

Error en el sistema de control. 
Aturada de la producció. Manteniment freqüent de les bombes. 

 

       

Centrifugadora buida.       
Disposar d'una bomba auxiliar. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

S-130.1, S-230.1, S-330.1  

  Z-330 (N-331,N-332,N-333) 
 

 
Data  

25/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO Electricitat 

                   

            Instal·lació d'un generador  
d'energia auxiliar. 

 

Tall de llum.        

                   

      Aturada de la producció.        

Curtcircuit en el sistema.       Manteniment freqüent de la 
centrifugadora. 

 

             

                   

MÉS Cabal d'entrada 

                   

Mal funcionament de la 
bomba.  

      Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

La quantitat de líquid a separar 
serà superior a la desitjada i no 
hi haurà un òptima separació. 

 

             

     Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control.              

            
Disposar d'una bomba auxiliar. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

S-130.1, S-230.1, S-330.1   

   Z-330 (N-331,N-332,N-333) 
 

 
Data  

26/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabals de sortida  

      

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no 
seran els esperats. No s'obtindrà la quantitat 

del producte final desitjada.  

       

Augment de la temperatura i/o 
la pressió. 

       

       

      Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Error en el sistema de control. 
 

       

             

             

Temperatura 
d'entrada 

      

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no 
seran els esperats. No s'obtindrà la quantitat 

del producte final desitjada.  

       

El corrent de la canonada 
d'entrada te una temperatura 

superior a la desitjada. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

 
       

      Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Augment de la pressió en la 
canonada. 

 

       

      Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Error en el sistema de control. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

S-130.1, S-230.1, S-330.1   

  Z-330 (N-331,N-332,N-333)  
 

 
Data  

 26/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Temperatura de 
sortida  

Error en el sistema de control. 

Els corrents de sortida estaran 
sobreescalfats i afectaran al producte final. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

 

Augment de la pressió en el 
separador. 

Manteniment freqüent de la 
centrifugadora. 

 

 
Manteniment freqüent de les 

bombes. 
 

Pressió d'entrada 

Reducció del diàmetre de la 
canonada d'entrada. 

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no 
seran els esperats. La puresa del producte 

final es veurà afectada. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

 

Augment de la temperatura. 
Manteniment freqüent de les 

bombes. 
 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Error en el sistema de control.  

Pressió de sortida 
Error en el sistema de control. 

Els cabals de sortida de la centrifugadora, no 
seran els esperats. La puresa del producte 

final es veurà afectada. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

 
Manteniment freqüent de les 

bombes. 

 

Augment del cabal d'entrada. 

 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

S-130.1, S-230.1, S-330.1   

  Z-330 (N-331,N-332,N-333)  
 

 
Data  

 26/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 

Mal funcionament de la bomba. 

No es s'aprofitarà al màxim la 
centrifugadora. Disminució de 

la producció. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Embrutiment de la canonada. 
 

Disposar d'una bomba auxiliar  

Fuita de la canonada. 
Manteniment freqüent de les 

canonades. 

 

 

Cabals de sortida  

Error en el sistema de control. 
La quantitat de líquid a separar 
serà superior a la desitjada i no 
hi haurà un òptima separació. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

       

Mal funcionament de la bomba. Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

       

Fuita en la centrífuga. 
Possible ruptura de la 

centrifugadora. Sobrepressió. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

      Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Embrutiment de la canonada.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 6 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

 S-130.1, S-230.1, S-330.1  

  Z-330 (N-331,N-332,N-333)  
 
 

Data  

 26/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Temperatura 
d'entrada 

      

La separació no es donarà 
correctament. Disminució de la 

producció. 

       

El corrent de la canonada d'entrada te una 
temperatura inferior a la establerta. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

 
       

      Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Fuita en la canonada. 
 

       

      Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Error en el sistema de control. 
 

       

Temperatura de 
sortida  

      

El corrent de sortida no 
assolirà la temperatura 

desitjada. Disminució de la 
puresa del producte final. 

       

  Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Error en el sistema de control.  

             

      Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

       

Fuita en el separador.        

      Manteniment freqüent de les 
canonades. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 7 de 7 
 

Equip: Centrifugadora 

Ítems Zona  

 S-130.1, S-230.1, S-330.1  

   Z-330 (N-331,N-332,N-333) 
 

 
Data  

 26/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Pressió d'entrada  

      

Els cabals de sortida de la  
centrifugadora, no seran els 

esperats. La puresa del producte 
final es veurà afectada. 

       

Fuita de la canonada. 
Manteniment freqüent dels 

sistemes de control. 

 

 
             

Disminució del cabal d'entrada. Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

       

             

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

       

             

Pressió de sortida 

      

Els cabals de sortida de la 
centrifugadora, no seran els 

esperats. La puresa del producte 
final es veurà afectada. 

       

Fuita en la centrífuga. 
Manteniment freqüent dels 

sistemes de control. 

 

 
             

Disminució del cabal d'entrada. Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

       

             

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent de les 
canonades. 
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5.15.7. HAZOP de les calderes  

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 6 
 

Equip: Caldera 

Ítems Zona  

 B-260.1 

Z-660 (N-662)  
 

 

Data  

27/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 
d'aigua 

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada. 

Sobreescalfament de la 
caldera. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada 
d'entrada. Possible ruptura de la caldera. 

Manteniment freqüent de la caldera.  

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent de les canonades  

Fuita canonada d'entrada. Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 
d'aigua 

Mal funcionament de la bomba 
de sortida. 

Sobreescalfament de l'aigua Manteniment freqüent de la caldera.  

Evaporació de l'aigua de la 
caldera. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en el tanc 
d'emmagatzematge. 

Sobrepressió de la caldera.  
Possible explosió. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control. 
Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Tanc d'emmagatzematge buit. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 6 
 

Equip: Caldera 

Ítems Zona  

 B-260.1  

Z-660 (N-662)   
 

 
Data  

27/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada  
de gas natural 

Fallada en el subministrament 
de gas natural. 

No s'escalfarà l'aigua. Manteniment freqüent de la caldera.  

      Manteniment freqüent de les canonades.  

Obstrucció de la canonada de 
gas natural. 

Aturada de la producció. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

      Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fuita canonada d'entrada. 
Gas natural en l'ambient.  

Possible explosió. 
Tindre un font de combustible auxiliar.  

Cabal de sortida  
de gas natural 

Obstrucció de la canonada de 
sortida de gas natural. 

Sobreescalfament de la caldera. Manteniment freqüent de la caldera.  

Evaporació de l'aigua de la 
caldera. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita de la caldera. 

Sobrepressió de la caldera.  
Possible explosió. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Aturada de la producció. 
Instal·lar una vàlvula manual en la sortida 

dels gasos. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 6 
 

Equip: Caldera 

Ítems Zona  

  B-260.1 

 Z-660 (N-662)  
 

 

Data  

 27/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal d'entrada 
d'aigua 

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. 

Major quantitat d'aigua en la 
caldera. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Manteniment freqüent de les bombes.  

L'aigua no s’escalfarà  fins la 
temperatura desitjada. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el sistema de control. 
Instal·lar una alarma de temperatura o de 

pressió. 
 

                   

Cabal de sortida 
d'aigua 

Mal funcionament de la 
bomba de sortida. 

Menor quantitat d'aigua en la 
caldera. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

La temperatura de l'aigua 
serà superior a la desitjada. 

 

Error en el sistema de control. 
Disposar d'una bomba auxiliar.  

Possible ruptura dels equips.  
Instal·lar una alarma de temperatura o de 

pressió. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 6 
 

Equip: Caldera 

Ítems Zona  

 B-260.1  

 Z-660 (N-662)  
 

 
Data  

28/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal d'entrada  
de gas natural 

Mal funcionament de la bomba 
de càrrega de combustible. 

             

Augment de la temperatura de 
la caldera. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

 
             

Pèrdua de cost energètic. Disposar d'una bomba auxiliar.  

             

             

La temperatura de l'aigua serà 
superior a la desitjada. 

Instal·lar una alarma de temperatura o de 
pressió. 

 

 
             

Cabal de sortida  
de gas natural 

Augment de la pressió de la 
caldera. 

             

Major contaminació. Manteniment freqüent de la caldera.  
 

 
             

L'aigua no s’escalfarà fins la 
temperatura desitjada. 

       

Instal·lar una alarma de temperatura o de 
pressió. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 6 

 

Equip: Caldera 

Ítems Zona  

  B-260.1 

Z-660 (N-662)   
 

 

Data  

 28/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada  
d'aigua 

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada. 

Menor quantitat d'aigua en la 
caldera. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Embrutiment de la canonada. La temperatura de l'aigua serà 
superior a la desitjada. 

Instal·lar una alarma de temperatura o de 
pressió. 

 

Fuita de la canonada d'entrada. Manteniment freqüent de les canonades.  

Cabal de sortida 
 d'aigua 

Mal funcionament de la bomba 
de càrrega. Major quantitat d'aigua en la 

caldera. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Embrutiment de la canonada. L'aigua no s’escalfarà fins la 
temperatura desitjada. 

Instal·lar una alarma de temperatura o de 
pressió. 

 

Fuita de la canonada d'entrada. Manteniment freqüent de les canonades.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 6 de 6 
 

Equip: Caldera 

Ítems Zona  

 B-260.1  

 Z-660 (N-662)  
 

 
Data  

 28/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada  
de gas natural 

                  

Mal funcionament de la bomba 
de càrrega de combustible. 

  Manteniment freqüent de les bombes. 

 

 
                   

Embrutiment de la canonada. 
L'aigua no s’escalfarà fins la 

temperatura desitjada. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

       

            
Instal·lar una alarma de temperatura o de 

pressió. 
 

Fuita de la canonada d'entrada.             

            Manteniment freqüent de les canonades.  

                   

Cabal de sortida  
de gas natural 

                  

Fuita en la caldera.    Manteniment freqüent de la caldera.  
 

Embrutiment de la canonada. 
 

La temperatura de l'aigua serà 
superior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les canonades. 
 

Pèrdua de pressió.  

            Instal·lar una alarma de temperatura o de 
pressió. 

 

Fuita de la canonada d'entrada.        
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5.15.8. HAZOP dels chillers 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 4 

 

Equip: Chiller 

Ítems Zona  

X-360.1, X-360.2, X-360.3 

 Z-660 (N-663) 
 

 

Data  

 28/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada  

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. 

Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada 
d'entrada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. Possible ruptura del chiller. 
Creació de buit. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita canonada d'entrada. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida  

Mal funcionament de la 
bomba de sortida. 

Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent del chiller.  

Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en el chiller. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Error en el sistema de control. Ruptura de la bomba de 
sortida. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Separador de fases buit. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 4 

 

Equip: Chiller 

Ítems Zona  

X-360.1, X-360.2, X-360.3 

 Z-660 (N-663)  
 

 

Data  

28/05/22     

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO Electricitat 
Tall de llum. 

Aturada de la producció. 

Instal·lació d'un generador  
d'energia auxiliar. 

 

Curtcircuit en el sistema. Manteniment freqüent del chiller.  

MÉS 

Cabal d'entrada  

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. 

Possible ruptura del chiller Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

S'omplirà més ràpid el chiller  

Error en el sistema de control. Aturada de la producció. 
Manteniment freqüent de les bombes.  

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 

Mal funcionament de la 
bomba de sortida. 

Possible ruptura de les 
canonades. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

 

Augment de la pressió en el 
chiller. 

Es buidarà més ràpid i no es 
podrà refredar fins a la 
temperatura desitjada. 

 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

 

Error en el sistema de control. 
Cavitació de la bomba de 

sortida. 
Disposar d'una bomba auxiliar. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 4 
 

Equip: Chiller 

Ítems Zona  

X-360.1, X-360.2, X-360.3 

 Z-660 (N-663)  
 

 

Data  

28/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS Temperatura 

Error en el chiller. Menor 
ventilació. 

L'aigua sortirà més calenta de 
la esperada i el sistema de 
refrigeració no funcionarà 

correctament. 

Manteniment freqüent del chiller.  

      

Cabal d'entrada amb una 
major temperatura. 

Comprovació freqüent de les canonades.  

       

Temperatura ambient més 
alta de la esperada. 

Possible explosió si la 
diferencia de temperatura es 

molt elevada. 

Instal·lació d'alarmes de temperatura. 
 

 
       

MENYS Temperatura 

Error en el chiller. Excés de 
ventilació. L'aigua sortirà més freda de la 

esperada i el sistema de 
refrigeració no funcionarà 

correctament. 

Manteniment freqüent del chiller. 

 

 

 

Cabal d'entrada amb una 
menor temperatura. 

Comprovació freqüent de les canonades. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 4 
 

Equip: Chiller 

Ítems Zona  

X-360.1, X-360.2, X-360.3 

  Z-660 (N-663) 
 

 

Data  

29/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada. Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control.  

Fuita canonada d'entrada. Es buidarà més ràpid i no es 
podrà refredar fins a la 
temperatura desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Embrutiment de la canonada 
d'entrada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 

Mal funcionament de la 
bomba de sortida. 

Aturada de la producció. Manteniment freqüent del chiller.  

      Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. Cavitació de la bomba. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita en el chiller.       

Embrutiment de la canonada 
de sortida. 

El chiller s'omplirà més ràpid. Manteniment freqüent de les bombes.  

      Disposar d'una bomba auxiliar.  
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5.15.9. HAZOP dels scrubbers 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 7 
 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

 SC-240.1 

 Z-440 (N-442.2) 
 

 

Data  

29/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 
de nitrogen 

Mal funcionament de la bomba.  

Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada 
d'entrada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. 
Possible ruptura del scrubber.  

Creació de buit. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita canonada d'entrada. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 
de nitrogen 

Mal funcionament de la bomba  Aturada de la producció. Manteniment freqüent del scrubber.  

No hi ha cabal d'entrada de 
nitrogen. 

Possible ruptura del scrubber.  
Sobrepressió. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en el Scrubber. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Error en el sistema de control. Cavitació de la bomba. 
Manteniment freqüent de les bombes.  

Disposar d'una bomba auxiliar.  
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 7 
 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

 SC-240.1  

 Z-440 (N-442.2) 
 

 

Data  

29/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 
d'agent químic 

Mal funcionament de la 
bomba d'entrada d'agent 

químic. 
Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Manteniment freqüent de les canonades.  

Obstrucció de la canonada 
d'agent químic. No rentat del nitrogen. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fuita canonada d'agent 
químic. Possible contaminació del 

medi ambient. 

Revisió freqüent del tanc d'agent químic. 
 

Tanc d'agent químic buit.  

Cabal de sortida 
d'agent químic  

Mal funcionament de la 
bomba de sortida. 

Aturada de la producció. Manteniment freqüent del scrubber.  

     Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en el scrubber. 
Possible ruptura del scrubber.  

Sobrepressió. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Error en el sistema de control. 

      Manteniment freqüent de les bombes.  

Excés d'agent limitant en el 
scrubber. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 7 
 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

  SC-240.1 

 Z-440 (N-442.2) 
 

 

Data  

29/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal d'entrada 
de nitrogen 

Mal funcionament de la 
bomba.  

Hi haurà una major quantitat 
de nitrogen al scrubber de la 

establerta i no es podrà netejar 
correctament. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Possible contaminació del medi 
ambient. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 
de nitrogen 

Mal funcionament de la 
bomba.  

Aturada de la producció. Manteniment freqüent del scrubber.  

Augment del cabal d'entrada 
de nitrogen. 

      Manteniment freqüent de les canonades.  

Possible ruptura del scrubber.  
Creació de buit. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Augment de la pressió en el 
scrubber. 

      Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control. Cavitació de la bomba. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 7 

 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

  SC-240.1 

 Z-440 (N-442.2) 

 

 

Data  

29/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal d'entrada 
d'agent químic 

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada d'agent químic. 

Aturada de la producció. Manteniment freqüent de les bombes.  

Possible ruptura del scrubber.  
Sobrepressió. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Excés d'agent limitant en el 
scrubber. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 
d'agent químic  

Mal funcionament de la 
bomba.  

Possible ruptura del scrubber. 

Manteniment freqüent del scrubber.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control. 
Manteniment freqüent de les bombes.  

Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 7 
 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

  SC-240.1 

 Z-440 (N-442.2) 
 

 

Data  

31/05/22    
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MENYS 

Cabal d'entrada 
de nitrogen 

Mal funcionament de la 
bomba. Menor quantitat de nitrogen 

en el scrubber. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Embrutiment de la canonada 
d'entrada. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Error en el sistema de control. Mala optimització del 
scrubber. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita canonada d'entrada. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 
de nitrogen 

Mal funcionament de la 
bomba.   

Possible ruptura del scrubber.  
Sobrepressió. 

Manteniment freqüent del scrubber.  

Disminució del cabal d'entrada 
de nitrogen. 

Mala optimització del 
scrubber. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita en el scrubber. Excés d'agent limitant en el 
scrubber. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 6 de 7 
 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

  SC-240.1 

 Z-440 (N-442.2) 
 

 
Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 
d'agent químic 

Mal funcionament de la bomba 
d'entrada d'agent químic. 

Aturada de la producció 
Manteniment freqüent de les bombes.  

Manteniment freqüent de les canonades.  

Embrutiment de la canonada 
d'agent químic. 

No rentat de tot el nitrogen 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 

 

 
Error en el sistema de control. Possible contaminació del medi 

ambient 
Disposar d'una bomba auxiliar. 

 

Fuita canonada d'agent químic.  

Cabal de sortida 
d'agent químic  

Mal funcionament de la bomba 
de sortida. 

Aturada de la producció. Manteniment freqüent del scrubber.  

      Manteniment freqüent de les canonades.  

Fuita en el scrubber. 
Possible ruptura del scrubber.  

Sobrepressió. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Disminució del caudal 
d'entrada d'agent químic.       

Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control. 
Excés d'agent limitant en el 

scrubber. 
Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 7 de 7 
 

Equip: Scrubber 

Ítems Zona  

 SC-240.1  

 Z-440 (N-442.2) 

 

 
Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

Invers Flux invers 

Mal funcionament de la 
bomba. 

Direcció contraria dels cabals 
de la establerta. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

             

Fallada de la vàlvula 
antiretorn. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

A MÉS DE  
Cabal d'agent 

químic 

Impureses  en el tanc d'agent 
químic. 

Mal funcionament del 
scrubber. 

Manteniment del tanc d'agent químic. 

 

 

Oxidació canonades. 

Possible contaminació del 
medi ambient. 

Manteniment freqüent de les canonades. 

 

       



 

Página 174 de 208 
 

Producció de resines epoxi

Capítol 5: Seguretat i salut

5.15.10. HAZOP dels bescanviadors de calor 

 

Anàlisi de risc - HAZOP Full 1 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

 H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1 

 Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333) 

 

 
Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 
del fluid 

Mal funcionament de la bomba  

Aturada de la producció 
Manteniment freqüent de les 

bombes. 

 

Obstrucció de la canonada 
d'entrada. 

 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Error en el sistema de control. Possible ruptura del 
bescanviador.  

Creació de buit. 

 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Fuita canonada d'entrada. 
 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Cabal de sortida 
del fluid 

Mal funcionament de la bomba.  
Aturada de la producció 

Manteniment freqüent del 
scrubber. 

 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

No hi ha cabal d'entrada. 
 

Possible ruptura del 
bescanviador.  
Sobrepressió. 

Manteniment freqüent dels 
sistemes de control. 

 

Fuita en el bescanviador. 
 

Cavitació de la bomba. 

Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Error en el sistema de control. 
 

Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 2 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1  

 Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333) 

 

 
Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 
d'aigua 

refrigerant 

Mal funcionament de la bomba.  Aturada de la producció. Manteniment freqüent de les bombes. 
 

 
Obstrucció de la canonada 

d'entrada. 
Possible ruptura del 

bescanviador.  
Creació de buit. 

Manteniment freqüent de les 
canonades. 

 

Error en el sistema de control.  

Fuita canonada d'entrada. 
No es refredarà el fluid. 

Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 

 

 

Error en el chiller. 
Disposar d'una bomba auxiliar.  

             

Cabal de sortida 
d'aigua 

refrigerant 

Mal funcionament de la bomba.  
Aturada de la producció 

Manteniment freqüent del scrubber. 
 

 
No hi ha cabal d'entrada. Manteniment freqüent de les 

canonades. 

 

      Possible ruptura del 
bescanviador.  
Sobrepressió. 

 

Fuita en el bescanviador. Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 

 

       

Error en el sistema de control. 
Cavitació de la bomba. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

 
      Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 3 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

 H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1 

 Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333)  

 

 

Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

NO 

Cabal d'entrada 
de vapor 

Mal funcionament de la 
bomba. 

Aturada de la producció. Manteniment freqüent de les bombes.  

Obstrucció de la canonada 
d'entrada de vapor. 

Possible ruptura del 
bescanviador.  

Creació de buit. 

Manteniment freqüent de les canonades.  

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Fuita de la canonada.  

Error en la caldera. 
No s'escalfarà el fluid . 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el sistema de control. Manteniment freqüent de la caldera.  

Cabal de sortida 
de vapor 

Mal funcionament de la 
bomba.  Aturada de la producció. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

No hi ha cabal d'entrada. Manteniment freqüent del bescanviador.  

Fuita en el bescanviador. 
Possible ruptura del 

bescanviador.  
Creació de buit. 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control. Ruptura del bescanviador. Disposar d'una bomba auxiliar.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 4 de 9 

 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1  

 Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333)  

 

 

Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal d'entrada 
del fluid 

Mal funcionament de la 
bomba.  La diferencia de temperatura 

serà major de la esperada, ja 
que el fluid estarà més temps 

en contacte amb el fluid 
refrigerant o amb el vapor. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

 

Disposar d'una bomba auxiliar. 
 

Error en el sistema de control. 

 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

 

Cabal de sortida 
del fluid 

Mal funcionament de la 
bomba.  La diferencia de temperatura 

serà menor de la esperada, ja 
que el fluid estarà més temps 

en contacte amb el fluid 
refrigerant o amb el vapor. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

 

Disposar d'una bomba auxiliar. 
 

Error en el sistema de control. 

 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 5 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

 H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1 

  Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333) 

 

 

Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal 
d'entrada 

d'aigua 
refrigerant 

Mal funcionament de la 
bomba. La temperatura de sortida del 

fluid serà inferior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Error en el sistema de 
control. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Error en el chiller. 
Possible ruptura del 

bescanviador. Sobrepressió. 
Manteniment freqüent dels sistemes 

de control. 

 

 

Cabal de 
sortida d'aigua 

refrigerant 

Mal funcionament de la 
bomba.  La temperatura de sortida del 

fluid serà superior a la 
desitjada. 

Manteniment freqüent de les 
bombes. 

 

Error en el sistema de 
control. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Manteniment freqüent dels sistemes 
de control. 
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 6 de 9 

 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1  

  Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333) 

 

 
Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MÉS 

Cabal d'entrada 
de vapor 

Mal funcionament de la bomba. La temperatura de sortida del 
fluid serà superior a la 

desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

       

Error en el sistema de control. 
Disposar d'una bomba auxiliar. 

 

      
Possible ruptura del 

bescanviador. Sobrepressió. 

 

Error en la caldera. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Cabal de sortida 
de vapor 

Mal funcionament de la bomba.  La temperatura de sortida del 
fluid serà inferior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Error en el sistema de control. 

Disposar d'una bomba auxiliar.  

Augment de la pressió. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 7 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

 H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1 

 Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333)  

 

 

Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 
del fluid 

Mal funcionament de la 
bomba. 

La diferencia de temperatura 
serà menor de la esperada, ja 
que el fluid estarà més temps 

en contacte amb el fluid 
refrigerant o amb el vapor. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

Embrutiment de la canonada. 
 

Disposar d'una bomba auxiliar. 
 

Fuita de la canonada. 
 

Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control.  

Cabal de sortida 
del fluid 

Mal funcionament de la 
bomba. La diferencia de temperatura 

serà major de la esperada, ja 
que el fluid estarà més temps 

en contacte amb el fluid 
refrigerant o amb el vapor. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Embrutiment de la canonada Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fuita de la canonada. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control.  

Fuita del intercanviador. Manteniment del bescanviador de calor.  
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 Anàlisi de risc - HAZOP Full 8 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

 H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1 

  Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333) 

 

 
Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 
d'aigua 

refrigerant 

Mal funcionament de la 
bomba.  

La temperatura de sortida del 
fluid serà superior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

Embrutiment de la canonada.  

Fuita de la canonada. 
Disposar d'una bomba auxiliar. 

 

Error en el sistema de control.  

Error en el chiller. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

             

Cabal de sortida 
d'aigua 

refrigerant 

Mal funcionament de la 
bomba. 

La temperatura de sortida del 
fluid serà inferior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Embrutiment de la canonada Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fuita de la canonada. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control.  

Fuita del bescanviador. Manteniment del bescanviador de calor.  
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Anàlisi de risc - HAZOP Full 9 de 9 
 

Equip: Bescanviadors de calor 

Ítems Zona  

H120.1,H130.1,H130.2,H130.3, 
H220.1,H330.1,H330.2,H330.3, 

H420.1  

  Z-220 (N-221,N-222,N-224) 
Z-330 (N- 331, N-333) 

 

 

Data  

31/05/22    

Paraula guia Variable Causes Conseqüències Accions correctores  

MENYS 

Cabal d'entrada 
de vapor 

Mal funcionament de la 
bomba.  

La temperatura de sortida del 
fluid serà inferior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes. 
 

Embrutiment de la canonada  

Fuita de la canonada. 
Disposar d'una bomba auxiliar. 

 

Error en el sistema de control.  

Error en la caldera. 
Manteniment freqüent dels sistemes de 

control. 
 

Cabal de sortida 
de vapor 

Mal funcionament de la 
bomba.  

La temperatura de sortida del 
fluid serà inferior a la desitjada. 

Manteniment freqüent de les bombes.  

Embrutiment de la canonada. Disposar d'una bomba auxiliar.  

Fuita de la canonada. Manteniment freqüent dels sistemes de 
control. 

 

Error en el sistema de control.  

Fuita del bescanviador. Manteniment del bescanviador de calor.  
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5.16. Sala blanca 
En els darrers anys s'ha produït un augment significatiu en la implantació de sales blanques a 

diversos sectors industrials. Aquest augment és degut al desig d'implementar un ambient 

controlat i això 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 inversió de diners 

bastant més elevada, és la forta competència present al mercat, al mateix Temps cada vegada 

els estàndards de qualitat són més exigents.  

 

Les indústries farmacèutiques i veterinàries van ser les primeres a exigir aquest entorn i, per 

tant, han contribuït al seu desenvolupament. Les indústries de cosmètica i químiques es van 

incloure llavors com a noves indústries a causa de regulacions més estrictes i/o la necessitat de 

millorar la qualitat del producte final. 

 

Cal assenyalar que s'espera que aquesta tendència de sales blanques augmenti i, per tant, 

continuï creixent. 

 

5.16.1. Definició i aplicacions d’una sala blanca 
 

Una sala blanca, o clear room en anglès es defineix com un espai perfectament definit i confinat 

on els paràmetres de Temperatura, Humitat relativa, Ventilació, Filtració, Partícules en 

suspensió i Sobrepressió, estan perfectament definits i acotats segons la normativa GMP i les 

necessitats de l'usuari final (URS). 

Després, en aquestes sales especials, la contaminació es manté a un nivell controlat, però el que 

és més important, a un valor conegut. Aquest valor es pot conèixer a partir del nombre permès 

de partícules per metre cúbic, com es mostra a les seccions següents.  

Cal assenyalar que els operaris de les instal·lacions són la font més probable de contaminació i, 

per tant, cal prendre algunes mesures per reduir aquesta possible font de contaminació. 
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Per tant, el propòsit d'una sala blanca és reduir la possibilitat de contaminació i protegir així el 

producte i els treballadors dels perills associats amb la manipulació d’aquests. Llavors, les 

aplicacions d’aquest tipus d’instal·lacions són: 

 

• Evitar la contaminació creuada: les sales banques actuen com una barrera entre dues 

àrees amb diferents requisits d'esterilitat o mètodes que possiblement interfereixin. 

• Protecció contra la contaminació externa: Protegeix el producte final contra 

microorganismes que el puguin degradar i l'entrada de partícules de pols que puguin 

interferir amb aquest.  

 

5.16.2. Característiques i paràmetres clau 
 

Les característiques que ha de tenir una sala blanca per ser considerada com a tal són les 

següents: 

1. L'aire ha de ser estèril, i per això cal utilitzar diversos filtres (HEPA), però a part, és 

important que l'aire es renovi diverses vegades per hora per eliminar la presència de 

possibles contaminacions que puguin haver-hi.  

2. La pressió a l'interior d'aquestes sales és lleugerament superior a l'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 l'acumulació de pols.  

4. Les superfícies, com a cantons i juntes, són corbes (no quadrades) per evitar 

l'acumulació de brutícia.  

5. El flux de materials i el personal es controlen amb cura per minimitzar el risc de 

contaminació creuada o contaminació externa.  

6. Els operaris que treballin a la sala s'han de vestir adequadament segons la classificació 

de la sala per evitar la introducció 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 definició: 

• Temperatura: És una variable que habitualment si no és per necessitats del producte 

tractat es manté constant en 21‐22 ºC +/‐ 2 ºC. 

• Humitat Relativa: És una variable que a causa de la seva complexitat en el control segons 

el % desitjat, sinó especificada pel tipus de producte, habitualment es monitoritza però 

no es controla, els valors habituals són entre 55 i 65%. 

• Ventilació: Es tracta d'una de les variables crítiques que es refereixen al grau de 

classificació 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. 

• Filtració: Variable crítica per al control de partícules en suspensió a l'ambient i que 

segons les combinacions utilitzades de filtres obtindrem una classificació de l'aire, 

segons GMP's, o una altra. 

• Partícules en Suspensió: Variable supercrítica que ens vindrà determinada per les etapes 

de filtració triades i el disseny conceptual realitzat de les sales. Les partícules que cal 

controlar per peu cúbic d'aire de la sala són les de 0,5 i 5 micres. Límits permesos segons 

classe, marcats a la NORMA UNE ‐ ISO 14644. 

• Sobrepressió: És la darrera variable supercrítica i molt característica 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 classificació de la sala blanca a EpoxyLabs, S.L. 

 
En l’apartat anterior, s’han mencionat les dues de les variables crítiques, filtració i partícules en 

suspensió, les quals els valors límits establerts per aquestes venen regulats segons les GMP’s i 

la NORMA UNE ‐ ISO 14644, respectivament, les quals s’explicaran amb més detall a continuació. 

A partir d’aquestes es sabrà per tant quina classificació tindrà la sala blanca present a la planta 

EpoxyLabs, S.L. 
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1. NORMA UNE – ISO 14644 

L’Organització Internacional de normalització, coneguda com a ISO, és l'organisme que estableix 

i controla les normes internacionals de producció 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 - ISO 14644 [49], la qual té 

diversos apartats que tracten diferents aspectes relacionats amb les sales blanques. 

 

• ISO 14644-1: Classificació de la neteja de l’aire. 

• ISO 14644-2: Especificacions per a assajos. 

• ISO 14644-3: Mètodes d’assaig. 

• ISO 14644-4: Disseny, construcció i posada en marxa. 

• ISO 14644-5: Funcionament. 

• ISO 14644-6: Terminologia. 

• ISO 14644-7: Dispositius de separació. 

• ISO 14644-8: Contaminació molecular d’aire. 

• ISO 14644-9: Classificació de la neteja de superfícies. 

• ISO 14644-10: Contaminació  química (superfícies). 

• ISO 14644-12: Classificació per concentració de nano partícules. 

 

 

2. NORMA GMP 

Les GMP (Good Manufacturing Practices) o NCF (Normes de Correcta Fabricació) són normes 

internacionals de qualitat que asseguren que els medicaments són elaborats i controlats d'acord 

amb les normes de qualitat apropiades per a l'ús a què estan destinats, controlant totes les 

variables que poden afectar a la qualitat final del medicament. 

A Espanya, les NCF (Normes de Correcta Fabricació) de l'Agència Espanyola del Medicament i 

Productes sanitaris (AEMPS) [50] són una transposició de les europees. 
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Les NCF es defineixen com la part de la garantia de qualitat que assegura que els medicaments 

són elaborats i controlats d'acord amb les normes de qualitat apropiades per a l'ús a què estan 

destinats, controlant totes les variables que poden afectar la qualitat final del medicament. 

Disposar d'un sistema d'autoritzacions de fabricació garanteix que tots els medicaments que hi 

ha al mercat europeu han estat fabricats únicament per fabricants autoritzats, les activitats dels 

quals són inspeccionades regularment per les autoritats competents. 

No són normes de seguretat i higiene, ni de gestió, ni mediambientals sinó que són normes de 

qualitat. Aquestes normes tenen com a fi últim la salvaguarda de la salut dels pacients. 

Per poder controlar la qualitat dintre de les sales blanques es manté un control exigent sobre: 

matèries de partida, personal, local i equips, documentació, control de qualitat i magatzem, com 

es mostra en la figura 38. 

 

 

Figura 38. Control de qualitat d’una sala blanca [51]. 
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5.16.3.1. Classificació de la sala blanca EpoxyLabs, S.L. 
 

Per una banda, la NORMA UNE – ISO 14644-1 classifica els estàndards de les sales blanques en 

funció del valor màxim de la concentració de partícules per m3 segons la taula següent: 

 

Taula 60. Classificació de la sala blanca segons la ISO 14644-1 [49]. 

 

Pel disseny de la nostra sala blanca, la ISO 8 seria més que suficient ja que és la segons menys 

restrictiva i per la manipulació del reactiu que es dura terme en aquesta no és necessari que hi 

hagi una esterilització total. Per tant, el valor màxim de la concentració de partícules per metre 

cúbic serà de 3.250.000 per partícules de mitja micra, de 832.000 per partícules d’una micra i de 

29.300 per partícules de 5 micres. 

D’altra banda, la normativa GMP els estàndards de les sales blanques en funció del grau de 

neteja de l’aire. Es distingeixen quatre graus: A, B,C i D en base a la màxim concentració de 

partícules permeses en l’aire com s’indica en la taula 61. 
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Taula 61. Classificació de la sala blanca segons la normativa GMP [50]. 

 

La relació entres les dues normatives és la següent:  

Grau A -> ISO 5 

Grau B -> ISO 5  

Grau C -> ISO 7 

Grau D -> ISO 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. Equivalència amb la classificació americana. 
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5.16.4. Disseny de la sala blanca a EpoxyLabs, S.L. 
 

El procés de producció de la resina epoxi líquida és un procés en discontinu però s’ha aconseguit 

transformar en continu posant tancs pulmó entre els diferents equips presents al llarg del 

procés. Però en aquest cas, el disseny de la sala blanca que hi haurà a EpoxyLabs, S.L. serà pel 

reactiu bisfenol A, el qual es tracta d’una substància química que es troba en estat sòlid, 

concretament, en pols i que és corrosiu, tòxic i cancerigen per a que en la manipulació d’aquest 

no afecti a cap part del procés ni tampoc a la integritat física dels operaris que es poden trobar 

a l’exterior de la sala. Per això, tampoc és necessari una esterilització total del producte químic 

però si que cal recalcar que els treballadors destinats a l’entrada d’aquest al dipòsit 

corresponent hauran de portar uns equips de proteccions individuals especials per a la seva 

manipulació. 

També cal mencionar, que s’ha escollit el PTS [52] [53] [54] [55] com el sistema de transferència de 

pols ja que és un mètode excepcionalment efectiu i fiable per transferir i dispensar pols i grànuls 

secs i humits. El seu concepte únic de filtració amb una membrana plana el converteix en l'únic 

sistema de fase densa de buit disponible al mercat avui dia, especialment dissenyat per a la 

càrrega de reactors. Aquest sistema consisteix en una aspirador connectat a una mànega que 

absorbeix pols cap a un dipòsit, concretament una tremuja, mitjançant un bufador i de la 

tremuja a través d’un sistema pneumàtic s’introduirà per una tubuladura a la part superior del 

primer reactor del procés, tal i com es mostra en la figura 38. La funció del bufador en aquest és 

incrementar la pressió 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 

reacció 1 del procés.  
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Figura 39. Sistema PTS implementat pel transport del bisfenol A en la sala blanca [52] [53] [54] [55]. 

 

Dit això, la sala blanca s’ha dissenyat per a que inclogui els equips mencionats anteriorment, 

com són l’aspirador i la tremuja, ja que són a partir dels quals es manipularà el reactiu, i per tant, 

és a la zona on s’ha d’extremar la vigilància de la contaminació. 

Si el producte resulta contaminat, conseqüentment no es compleix amb els requisits de qualitat 

establerts per la normativa ISO i GMP traduint-se en l’impediment de seguir el procés de 

producció del producte final desitjat conseqüentment d’una pèrdua de diners de l’empresa 

important. 

S’ha elaborat un disseny simple però 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. [56]. 

 

5.16.4.1. Distribució 
La nostra Sala Blanca compta amb les següents àrees: 

 

En primer lloc es troba les sales corresponents al SAS de materials i al SAS del personal.  

Els SAS són aquelles espais dissenyats per mantenir les condicions òptimes, és a dir, tot el 

material que es necessita és on s’emmagatzema higiènicament i lliure de contaminació tant pel 

material que s’utilitzarà per la manipulació del reactiu com la vestimenta que ha de portar els 

operaris que duen a terme aquest procés de càrrega 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 

higièniques: 

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 protecció de treball.  
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Aquestes habitacions tenen una pressió més alta que a l’exterior de la Sala Blanca. Es té aquesta 

sobrepressió per tal d’evitar que cap corrent d’aire pugui entrar en la Sala Blanca, ja que es 

genera un gradient de pressió i aquest va des de on hi ha més pressió cap a on hi ha menys, per 

tant, l’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 continuació, tenim una habitació destinada al magatzem dels sacs del bisfenol A i segueix de 

dos espais per l’anàlisi d’aquesta substància química 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 l’apartat anterior mitjançant un sistema pneumàtic i fent el 

buit utilitzant una mànega connectada a un aspirador, s’introduirà a un dipòsit i des de aquest 

anirà passant a la tremuja. La qual té una vàlvula automàtica a l’entrada per controlar la 

quantitat de Bisfenol A que hi entra, la qual va lligada a través d’un llaç de control amb una 

bàscula electrònica 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 reacció 1. 

 

Totes aquestes habitacions mencionades es troben comunicades per una porta interna per tal 

d’accedir més fàcilment sense haver de passar necessàriament pel passadís. Cal dir que aquest 

fet esta permès perquè la Sala Blanca està destinada a emmagatzemar i transportar una única 

substància química que és el Bisfenol A i tot es basa en la mateixa ISO. Si no es complís aquests 

dos requisits no es podria establir aquesta connexió entre àrees si no que s’hauria d’anar altre 

cop al SAS del personal per canviar-se de roba per poder-hi accedir, però, no és el nostre cas. 

 

A més a més, en el centre de la sala blanca s’ha afegit una àrea destinada a oficina tècnica, per 

si els treballadors han de fer cap gestió o avisar ràpidament des de dins la nau fins el sistema de 

control, oficines o a porteria en cas de que hi hagués una emergència.  

Cal afegir, que l’oficina tècnica es troba envoltada per un passadís, el qual és una de les parts 

més importants que constitueixen la Sala Blanca, perquè és la part que té més sobrepressió de 

tota la Sala Blanca, de manera que existeix un gradient entre l’atmosfera i la resta d’àrees.  
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Llavors, gràcies al passadís es pot assegurar que no entra cap contaminat de l’exterior, però, 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 producció. Per tant, ofereixen aquesta doble protecció. 

 

Finalment trobem la sortida que serà pel lloc on sortirà tot el personal de la Sala Blanca. Aquesta 

tindrà la mateixa sobrepressió que el SAS de materials i el SAS del personal, de manera que 

s’impedirà  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 l’arquitectura de les instal·lacions. 

 

• PORTES I FINESTRES 

Les portes de les excloses que es fan servir per entrar i sortir del passadís estan enclavades, cosa 

que significa que les portes estan interconnectades perquè no es puguin obrir alhora. Aleshores, 

si un està oberta, l'altre es tancarà automàticament. La resta de portes no fa falta que estiguin 

enclavades, però, las de les excloses i sortida sí. En el LAY-OUT s’aprecien que les portes es 

troben obertes però es deu només per qüestió de disseny, aquestes, sempre hauran d’estar 

tancades. 

La forma en la que s’obriran les portes serà cap endins per evitar accidents, ja que si s'obren cap 

a fora podrien fer mal a algú que camina pel passadís. Un altre aspecte molt important tant de 

les portes com de les finestres és que aquestes estiguin ben enrasades, ja que si no hi haurà 

acumulació 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 [51]. 

 

• PARETS I TERRA 

Els materials validats per a l'arquitectura de sales blanques són panells autoportants, amb 

superfícies llises i fàcils de netejar. Els accessoris de les quals han de seguir els mateixos 

estàndards evitant racons i superfícies no ben enrasades. 

Aquests 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 làmina de 

resina fenòlica de 3 mm. 

El nucli del panell pot ser de poliuretà injectat, poliestirè 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 construïts perquè estiguin ben enrassats. 
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Figura 42. Nucli dels panells [51]. 

 

 

Figura 43. Panells auto portables [51]. 
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• SISTEMA HVAC (Heating, Ventilation Air Conditioner) 

Per al càlcul, disseny i posterior instal·lació del sistema HVAC cal el LAY-OUT final de distribució 

i els coneixements de la classificació d'aire necessària de totes les sales, la qual dependrà del 

procés de producció i producte final que es fabriqui. 

Aquest sistema és la part clau i més crítica d’un ambient controlat. 

 

En un sistema HVAC, les variables més importants són la ventilació i la filtració a part de la 

temperatura. L'elecció de la classificació d'aire requerida a l'interior de les sales ens aportarà el 

nombre de moviments a realitzar (ventilació) i el nombre de partícules màxim en suspensió 

permès en funció del diàmetre (filtració). En la figura 44 es troba un exemple de les etapes de 

filtració que es posen per tal de retenir les partícules sòlides que conté l’aire. 

 

 

Figura 44. Etapes de filtració en una sala blanca  [51]. 

 

 

Els elements estàndards que formen part d'un sistema HVAC: 

‐ UTA's : Unitats de Tractament d'Aire, són els equips que es dissenyen a mida per a cada zona i 

segons la classificació de l'aire, hi ha diferents configuracions segons els requeriments de la zona. 

‐ UEA's: Unitats d'Extracció d'Aire, són 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. 
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Figura 45. Exemple instal·lació UTA+UEA  [51]. 

 

• XARXA DE CONDUCTES D'IMPULSIÓ I RETORN I/O EXTRACCIÓ 

Es tracta de la xarxa de conductes necessària per a la impulsió i retorn de l'aire de totes les zones, 

aquesta xarxa ha de ser estanca i es realitza mitjançant conductes rectangulars majoritàriament 

xapa galvanitzada de 0,6 mm, amb aïllament i amb unions junta metu‐metu. 

 

 

Figura 46. Xarxa de conductes d’aire  [51]. 
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5.16.4.3. Paràmetres clau 
 

Taula 63. Resum paràmetres clau de la sala blanca a EpoxyLabs, S.L. 

Àrea 
[m2] 

Volum 
[m3] 

Temperatura 
[ºC] 

Humitat 
relativa 

[%] 

Ventilació 
[Moviments/aire] 

Cabal 
d’aire 

[m3/hora] 

Potència 
frigorífica 

[KW] 

Màxim nº 
partícules/ 

m3 

306 918 20 +/- 2 60 20 18360 75 

(>0,5 
micres) 

832.000 
(>1 micra) 

29.300 (>5 
micres) 

 

 

5.16.5. Documentació 
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 acreditació 

i/o inspecció que es vulgui superar. 

Per això passem a numerar les diferents fases de documentació que tindrem i que estan lligades 

a l'execució del projecte. 

 

1.‐ Desenvolupament dels URS (requeriments d’usuari): en aquest apartat client i enginyeria 

marquen la base i els límits del projecte a executar. 

 

2.‐ Qualificació del Disseny (DQ): Protocol de verificació 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 propòsit per al qual s'ha concebut. 

 

3.‐ Qualificació de la Instal·lació (IQ): Protocol de verificació que certifica que la instal·lació del 

projecte s'ha realitzat amb totes les premisses definides a la DQ. Aquest protocol es realitza 

durant la instal·lació del projecte i se n'executa la validació. 
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4.‐ Qualificació de l'Operació (OQ): 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 qualificació es pot fer a l'escenari AT REST o IN OPERATION. 

 

5.‐ Qualificació del Funcionament (PQ): Protocol i informe de resultats que demostra l'efectivitat 

i la reproductibilitat del procés. Es realitza un cop superades la IQ i OQ. 

Aquesta qualificació es realitza en condicions normals d’operació de la zona i forçant els límits 

d’operació per així demostrar un funcionament correcte i constant. 

Una PQ es pot associar amb una OQ IN OPERATION. 

 

 

Figura 47. Procediment documentació  [51]. 
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5.17. Pla de manteniment  
 

Per comprovar que els elements i les instal·lacions d’EpoxyLabs, S.L. estiguin en bon estat, 

l’empresa haurà de tindre un pla de manteniment[57]. Com a mínim tindrà en compte els 

següents punts: 

- Les dutxes i els rentaulls hauran de ser provats com a mínim un cop per setmana, com 

part de la rutina operatòria de l’emmagatzemament. 

- Els EOU hauran de ser revisats periòdicament seguint les instruccions dels seus 

fabricants/subministradors. 

- Es comprovarà que els sistemes de contenció estiguin correctes i que tinguin un grau  

de neteja i buidats suficients. 

- La il·luminació haurà de ser suficient per als treballadors i s’haurà de comprovar que la 

instal·lació elèctrica estigui en un correcte estat. 

- Es comprovarà que les sortides ventilació natural estiguin netes i sense obstruccions. 

- Es comprovarà que les substàncies químiques estiguin ben ubicades, no estiguin 

caducades i que la seva tipologia estigui ben senyalitzada. 

- Els equips i sistemes de protecció contra incendis hauran de funcionar correctament. 
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17. REAL DECRETO 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de 

transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español. Boletín Oficial del 

Estado. Link: https://www.boe.es/boe/dias/2006/05/12/pdfs/A18187-18281.pdf  

18. Substàncies perilloses. Projectes i Seguretat. Campus Virtual UAB. Link: https://e-

aules.uab.cat/2021-

22/pluginfile.php/215044/mod_resource/content/1/HAZARDOUS%20SUBSTANCES.pdf  

https://www.unav.edu/documents/29841/366557/0401+Normas+b%C3%A1sicas+de+almacenamiento+de+sustancias+qu%C3%ADmicas.pdf
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https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0048775
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0048775
https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_346.pdf/f3a4ea60-5710-4390-af75-b8edbde9cc49?version=2.0&t=1638266711199
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19. ETIQUETADO Y SEÑALIZACIÓN QUE SE APLICA AL TRANSPORTE DE MERCANCÍAS 

PELIGROSAS. MTERIAL ADR. Link: https://materialadr.com/2019/10/29/etiquetado-y-

senalizacion-que-se-aplica-al-transporte-de-mercancias-peligrosas/  

20. Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas 

de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Boletín Oficial del Estado. Link: 

https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-8669-consolidado.pdf  

21. OPERACIONES LEAN. SGS PRODUCTIVITY SYSTEM SPS. 

22. Higiene industrial: claves e importancia en la organización del Trabajo. UNIR. Link: 

https://www.unir.net/ingenieria/revista/higiene-industrial/  

23. Procedimientos y tipos de limpieza. Link: 

https://reader.digitalbooks.pro/content/preview/books/30408/book/OEBPS/Text/chapter1.ht

ml  

24. SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDADY SALUD EN ELTRABAJO. INSST. Link: 

https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%

B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-

c181ffedb80a  

25. Señalizaciones de conducciones. Boletín Oficial del Estado. Link: 

https://www.insst.es/documents/94886/195574/NTP+3+Se%C3%B1alizaciones+de+conduccio

nes.pdf/1c3cbad9-408b-495c-bd22-9d220a8c8058  

26. REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de 

los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de 

trabajo. Boletín Oficial del Estado. Link: 

https://www.boe.es/boe/dias/2003/06/18/pdfs/A23341-23345.pdf  

27. Atmosferas explosivas. Projectes i Seguretat. Campus Virtual UAB. Link: https://e-

aules.uab.cat/2021-22/pluginfile.php/215048/mod_resource/content/1/ATEX.pdf 

28. Señal de tráfico de la señal de Advertencia de Peligro símbolo. Freepng. Link: 

https://www.freepng.es/png-dstyur/  

29. Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 

instalaciones de protección contra incendios. MINISTERIO DE ECONOMÍA, INDUSTRIA Y 

COMPETITIVIDAD. BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO. Link: 

https://www.boe.es/boe/dias/2017/06/12/pdfs/BOE-A-2017-6606.pdf  
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30. Prevenció del risc d'incendi i explosió. RISCOS DERIVATS DE LES CONDICIONS DE 

SEGURETAT. Institud Obert de Catalunya. Link: 

https://ioc.xtec.cat/materials/FP/Recursos/fp_prp_c02_/web/fp_prp_c02_htmlindex/WebCon

tent/u4/a5/continguts.html  

31. El foc. Projectes i Seguretat. Campus Virtual UAB. Campus Virtual UAB. Link: https://e-

aules.uab.cat/2021-22/pluginfile.php/215047/mod_resource/content/4/FOC.pdf 

32. Les diferents classes d’incendis que existen. Starfire. Link:                 

https://grupofire.com/ca/les-diferents-classes-dincendis-que-existen/  

33. REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 

seguridad contra incendios en los establecimientos Industriales. Boletín Oficial del Estado. Link: 

https://www.boe.es/boe/dias/2004/12/17/pdfs/A41194-41255.pdf  

34. Tablas de poder calorífico. Ingemecánica. Link: 

https://ingemecanica.com/tutoriales/poder_calorifico.html  

35. Agua pulverizada en tanques de almacenamiento inflamables y cargadero de cisternas en 

Murcia. Semamcoin. Link: http://semamcoin.com/proyectos/agua-pulverizada-tanques-

almacenamiento-inflamables-cargadero-cisternas-murcia/  

36. CURVAS DENSIDAD/ÁREA. SISTEMAS DE ROCIADORES. ContraIncendio. Link: 

https://www.contraincendio.com.ve/curvas-densidadarea-sistemas-rociadores/  

37. Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los 

riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. Boletín 

Oficial del Estado. Link: https://www.boe.es/buscar/pdf/1999/BOE-A-1999-15798-

consolidado.pdf  

38. REAL DECRETO 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Básica de 

Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que 

puedan dar origen a situaciones de emergencia. Boletín Oficial del Estado. Link: 

https://www.boe.es/boe/dias/2007/03/24/pdfs/A12841-12850.pdf  

39.Directiva 96/82/CE DEL CONSEJO de 9 de diciembre de 1996 relativa al control de los 

riesgos inherentes a los accidetes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. Boletín 

Oficial del Estado. Link: https://www.boe.es/doue/1997/010/L00013-00033.pdf  

40. Plan de autoprotección: claves para su implantación.Grupo Preving. Link: 

https://www.preving.com/plan-de-autoproteccion/  
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41. Planes de Emergencia en Áreas Industriales. AGÈNCIA DE SEGURETAT I EMERGÈNCIES. Link: 

https://www.112cv.gva.es/documents/163565706/163566493/GuiaPEAI_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 mínimas de seguridad y salud 

relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. Boletín 

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 EUROPEO Y DEL CONSEJO de 9 de marzo 

de 2016 relativo a los equipos de protección individual y por el que se deroga la Directiva 

89/686/CEE del Consejo. Boletín Oficial del Estado. Link: 

https://www.boe.es/doue/2016/081/L00051-00098.pdf   

45. CLASIFICACIÓN DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. Link: 

http://ssprl.gobex.es/ssprl/c/document_library/get_file?uuid=94678521-4321-46a6-94e6-

573d27d7561e&groupId=10156  

46. Equipos de protección individual. Manual de Seguridad. Isastur. Link: 

https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/1/1_7_10_3.htm  

47. Equipos de Protección Individual (EPI). INSST. Link: 

https://www.insst.es/materias/equipos/epi  

48. NTP 238: Los análisis 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. CLASIFICACIÓN DE SALAS BLANCAS SEGÚN EL ISO 14644. Labsom. Link: 

https://labsom.es/blog/clasificacion-de-salas-blancas-segun-el-iso-14644/  

50. GUÍA DE NORMAS DE CORRECTA FABRICACIÓN DE LA UNIÓN EUROPEA. Agencia española 

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 NEUMÁTICO. IBERFLUX. Link: 

https://www.iberflux.es/?gclid=EAIaIQobChMIw7Dgh5nc9wIV8nxvBB1tZwi_EAAYASAAEgLMlv

D_BwE  

53. Transferring PTS Powder Transfer System. Dec Group. Link: https://www.dec-

group.net/_files/ugd/0a1e46_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=EAIaIQobChMI1fbggJjc9wIVVPhRCh23hgsKEAAYASADEgKRnPD_BwE  

56. Salas blancas o limpias: Características, diseño, fabricación y normativa. AIRPLAN. Link: 

https://airplan-sa.com/salas-blancas-limpias/  

57. REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUÍMICOS RD 656 / 2017. Boletín 

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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