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5.1 Introducció 
En una indústria com la de la producció d’MDI, la seguretat i la minimització de riscos són 

aspectes fonamentals, especialment per la gran quantitat de substàncies perilloses que es 

manipulen diàriament. En aquest capítol es detallaran les mesures de seguretat i higiene 

implementades a la planta, dissenyades tenint en compte tant les substàncies tractades en el 

procés com els equips i les instal·lacions de cada àrea de la planta. 

És imprescindible que les instal·lacions disposin d’un pla d’actuació per a cada possible 

incident, i que tots els treballadors coneguin clarament quin és el seu paper en cada situació. 

Per aquest motiu, l’empresa aposta per una formació contínua del personal, per garantir que 

tothom disposi de les proteccions necessàries, i per descomptat, perquè es pugui superar 

qualsevol tipus d’inspecció i control. 

Per assolir aquests objectius, MDIchem disposa de protocols específics i equips especialitzats 

per reduir al mínim els riscos potencials. A més, gràcies a l’anàlisi de riscos realitzat a la planta, 

es poden aplicar millores constants i actuar amb eficàcia en cas que es produeixi un incident. 

Tot i que en aquest tipus d’indústries els accidents no són freqüents, la seva gravetat pot ser 

considerable, amb un impacte no només sobre els treballadors i les instal·lacions, sinó també 

en l’entorn. Per això, mantenir uns nivells d’higiene i seguretat elevats no només ajuda a 

prevenir accidents, sinó que també contribueix a protegir la salut de tot el personal implicat. 

Seguidament s’aporten els nombres CAS de tots els productes, aquests son clau per la seva 

identificació a nivell mundial i de rellevància crítica. 

• Nº CAS fosgè: 75-44-5 

• Nº CAS clorobenzè: 108-90-7 

• Nº CAS MDA: 101-77-9 

• Nº CAS MDI: 101-68-8 

• Nº CAS HCl: 7647-01-0 

• Nº CAS nitrogen: 7727-37-9 

 

5.2 Anàlisi de riscos 
Per avaluar els riscos en la planta s’utilitzarà la metodologia NTP 300. És una metodologia 

simple que permet l’obtenció d’informació precisa per proposar i planificar quines mesures 

de seguretat cal portar a terme. Aquesta metodologia es pot aplicar per mesurar el risc unitari 

o el risc per treballador. 

Donat l'objectiu de simplicitat que es persegueix, en aquesta metodologia no s’utilitzarà els 

valors de risc real absoluts, probabilitat i conseqüències, sinó els seus "nivells" en una escala 

de quatre possibilitats. Així, es parlarà de “nivell de risc”, “nivell de probabilitat" i "nivell de 

conseqüències". Hi ha un compromís entre el nombre de nivells escollits, el grau 
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d'especificació i la utilitat del mètode. Si s’opta per un nombre elevat denivells no es podrà 

discernir entre diferents situacions. D'altra banda, la classificació àmplia dels nivells fa difícil 

situar una situació en un nivell o un altre, sobretot quan els criteris de classificació són basats 

en aspectes qualitatius. 

El nivell de risc (NR) vindrà donat doncs en funció del nivell de probabilitat (NP) i el nivell de 

conseqüències (NC) i pot expressar-se com: 

NR = NP x NC 

Per la seva part, el nivell de probabilitat es determina en funció del nivell de deficiència (ND) 

i el nivell d’exposició (NE). 

A continuació s'expliquen els diferents factors contemplats en l'avaluació:  

• Nivell de deficiència:  

Es considera nivell de deficiència la magnitud de la vinculació esperable entre el conjunt de 

factors de risc considerats i la seva relació causal directa amb el possible accident. Els valors 

numèrics utilitzats i el significat dels mateixos s’esmenten a la Taula 5.2.1. 

Taula 5.2.1. Classificació dels nivells de deficiència 

Nivell de deficiència Codi Valor ND Significat 

Molt deficient MD 10 

Es detecten factors de risc significatius 
que determinen com molt possible la 
generació de fallades. El conjunt de 

mesures preventives existents respecte 
al risc resulta ineficaç. 

Deficient D 6 

Es detecten algun factor de risc 
significatiu que requereix ser corregit. 

L’eficàcia del conjunt de mesures 
preventives existents es veu reduïda de 

forma apreciable. 

Millorable M 2 

Es detecten factors de risc de menor 
importància. L’eficàcia del conjunt de 
mesures preventives existents es veu 

reduïda de forma apreciable. 

Acceptable A – 
No es detecta cap anomalia destacable. 

El risc està controlat. No es valora. 

 

• Nivell d’exposició 

El nivell d’exposició és una mesura de la freqüència amb la qual es dona l’exposició al risc. La 

Taula 5.2.2. 
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Taula 5.2.2. Classificació nivell d’exposició 

Nivell d’exposició Codi Valor NE Significat 

Continuada EC 4 
Contínuament. Vàries vegades durant 

la jornada laboral amb temps 
prolongat 

Freqüent EF 3 
Vàries vegades durant la jornada 
laboral, encara que siguin temps 

curts 

Ocasional EO 2 
Alguna vegada durant la jornada 

laboral i amb períodes de temps curts 

Irregularment  EE 1 Irregularment 

 

• Nivell de probabilitat 

En funció del nivell de deficiència de les mesures preventives i del nivell d’exposició al risc es 

determina el nivell de probabilitat. La Taula 5.2.3 facilita la consegüent categorització. 

Taula 5.2.3. Matriu de nivell de probabilitat 

 
 

Nivell d’exposició (NE) 

4 3 2 1 

Nivell de 
deficiència 

(ND) 

10 MA-40 MA-30 A-20 A-1 

6 MA-24 A-18 A-12 M-6 

2 M-8 M-6 B-4 B-2 

 

La Taula 5.2.4 reflecteix el significat dels quatre nivells de probabilitats establerts. 

Taula 5.2.4. Classificació de nivell de probabilitat 

Nivell de probabilitat NP Significat 

 
Molt alta (MA) 

 
Entre 40 i 24 

Situació deficient amb exposició freqüent. 
La materialització del risc ocorre amb 

freqüència. 

 
 

Alta (A) 

 
 

Entre 20 i 10 

Situació deficient amb exposició freqüent o 
ocasional, o bé situació molt deficient amb 

exposició ocasional o esporàdica. La 
materialització del risc és possible que 

succeeixi vàries vegades al cicle de la vida 
laboral. 
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Nivell de probabilitat NP Significat 

 
Mitjana (M) 

 
Entre 8 i 6 

Situació deficient amb exposició 
esporàdica, o bé situació millorable amb 

exposició continuada o freqüent. És 
possible que succeeixi el dany algun cop. 

 
Baixa (B) 

 
Entre 4 i 2 

Situació millorable amb exposició ocasional 
o esporàdica. No és esperable que 
succeeixi el risc, encara que pot ser 

concebible. 

 

• Nivell de conseqüències 

L’escala numèrica de conseqüències és molt superior al de probabilitat, pel fet que el factor 

de conseqüències sempre ha de tenir major pes a la valoració. Els diferents nivells de 

conseqüències es presenten en la Taula 5.2.5. 

Taula 5.2.5. Classificació de nivell de conseqüències 

Nivell de 
conseqüències 

NC 
Significat 

Danys personals Danys materials 

Mortal o catastròfic 
(M) 

100 1 mort o més 
Destrucció total del 

sistema (difícil 
renovar-ho) 

Molt greu (G) 60 
Lesions greus que 

poden ser 
irreparables 

Destrucció parcial 
del sistema 

(complexa i costosa 
la reparació) 

Greu (G) 25 
Lesions amb 

incapacitat laboral 
transitòria 

Es requereix parada 
del procés per 

efectuar la reparació 

Lleu (L) 10 
Petites lesions que 

no requereixen 
hospitalització 

Reparable sense 
necessitat de parada 

del procés 

 

• Nivell de risc 

En la Taula 5.2.6 es permet determinar el nivell de risc i, mitjançant agrupacions dels diferents 

valors obtinguts establir blocs de priorització en les intervencions, a través de l’establiment 

de quatre nivells. 
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Taula 5.2.6. Matriu de nivell de risc 

 Nivell de probabilitat (NP) 

Nivell de 
conseqüències (NC) 

 
40 - 24 

 
20 - 10 

 
8 - 6 

 
4 - 2 

100 I 4000 - 2400 I 2000 - 1200 II 800 - 600 III 400 - 200 

60 I 2400 - 1440 I 1200 - 600 II 480 - 360 II 240- III120 

25 I 1000 - 600 II 500 - 250 II 200 - 150 III 100 - 50 

10 II 400-240 II 200 – III100 III 80-60 III 40-IV 20 

 

El nivell de risc ve determinat pel producte del nivell de probabilitat pel nivell de 

conseqüències. La Taula 5.2.7 agrupa els nivells de riscs que originen els nivells d’intervenció 

i el seu significat. 

Taula 5.2.7. Classificació de nivell de risc 

Nivell d’intervenció Valor NR Significat 

I 4000-600 Situació crítica. Correcció urgent. 

II 500-150 Corregir i adaptar mesures de control. 

III 120-40 
Millorar si és possible. Seria convenient 

justificar la intervenció i la seva viabilitat. 

IV 20 
No intervenir, només si una anàlisi més 

precisa ho justifica. 

 

5.3 Principals riscos de la indústria química  
La indústria química és un sector estratègic que contribueix significativament al 

desenvolupament industrial i tecnològic, així com a la producció de béns essencials per a la 

vida quotidiana. Tot i els seus beneficis, es tracta d’una activitat amb un elevat potencial de 

perillositat, ja que implica la manipulació de substàncies i processos que poden comportar 

conseqüències greus si no es gestionen adequadament. 

Per aquest motiu, la seguretat a la indústria química és un aspecte fonamental que s’ha 

d’integrar en totes les fases de producció, des del disseny de les instal·lacions fins a l’operació 

diària. La identificació, l’avaluació i el control dels perills presents en les activitats químiques 

són essencials per garantir la protecció dels treballadors, la població i el medi ambient. 

Tot seguit es presenten un seguit de normatives generals en matèria de la prevenció de riscos 

laborals. Aquestes normatives es poden consultar com a complement de la informació que es 

pretén donar al llarg d’aquest apartat. La primera és la llei 31/1995 del 8 de novembre, de 

prevenció de riscos laborals. BOE nº 269 de 10/11/1995. La segona és el Real Decret 39/1997, 

del 17 de gener, pel qual s’aprova el reglament dels serveis de prevenció. BOE nº 27 de 

13/07/1997. 



 

 

Pàgina 9 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

Aquesta responsabilitat no només recau en les normatives i regulacions vigents, sinó també 

en el compromís de les empreses per promoure una cultura preventiva basada en la formació, 

la responsabilitat compartida i la millora contínua dels sistemes de seguretat. 

5.3.1 Incendi 

S'entén per combustió una reacció química d’oxidació-reducció fortament exotèrmica. 

Aquesta reacció implica la transformació d’energia química en energia tèrmica i lluminosa, i 

requereix la presència simultània d’un material oxidant i d’un material reductor. En la planta, 

moltes de les substàncies utilitzades en procés productiu tenen una elevada inflamabilitat, 

cosa que incrementa el risc d’incendi si no es disposa de mesures de seguretat. 

Els elements essencials perquè s'iniciï un foc s’agrupen en el conegut triangle del foc, format 

per: 

• Combustible: és la substància que es crema i actua com a reductor. Pot presentar-se en 

estat sòlid, líquid o gasós. Alguns exemples habituals en entorns industrials són els 

hidrocarburs, dissolvents orgànics, plàstics, paper, tèxtils o pols combustibles. Durant la 

fase de piròlisi, el combustible es descompon i genera radicals lliures altament reactius. 

• Comburent: és l’agent oxidant que permet o afavoreix la combustió. Normalment, és 

l’oxigen de l’aire, en una concentració aproximada del 21%. Quan aquesta concentració 

baixa per sota del 15%, la combustió esdevé inviable. No obstant això, a la indústria poden 

aparèixer altres comburents com el clor, el peròxid d’hidrogen, els nitrats, o altres 

substàncies altament oxidants. 

• Energia d’activació: és la font d’energia necessària per iniciar la reacció de combustió. Pot 

provenir de fonts tèrmiques (escalfaments, superfícies calentes), elèctriques (espurnes, 

curtcircuits), mecàniques (fricció), o químiques (reaccions exotèrmiques). Aquesta 

energia provoca l’inici de la ignició del combustible en presència de comburent. 

Un cop s’ha iniciat el foc, pot mantenir-se i propagar-se gràcies a la reacció en cadena, que 

constitueix un quart element clau en la dinàmica dels incendis. Aquesta reacció es produeix 

mentre hi hagi prou energia i materials reactius, la qual cosa pot derivar en incendis 

incontrolables si no s’actua ràpidament. 

La propagació del foc dins d’una instal·lació pot produir-se de diverses formes, depenent de 

la naturalesa dels materials, la configuració dels espais i les condicions ambientals: 

• Propagació per conducció: el foc es transmet a través dels materials sòlids, especialment 

els metalls, que poden escalfar estructures o superfícies distants del focus original fins al 

punt d’ignició. 

• Propagació per convecció: els gasos calents ascendeixen i es desplacen, escalfant l’aire i 

les superfícies per on passen. És una de les principals vies de propagació vertical en edificis 

industrials, especialment a través de conductes o escales. 
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• Propagació per irradiació: el foc emet radiació tèrmica que pot escalfar materials situats 

a prou distància per provocar-ne la ignició sense contacte directe amb la flama. 

Aquests mecanismes poden actuar simultàniament, agreujant la velocitat de propagació i 

dificultant les tasques d’extinció. Per això, és essencial la compartimentació dels espais, l’ús 

de materials ignífugs i la implantació de sistemes de detecció i contenció ràpida del foc. 

5.3.1.1 Tipus d’incendi 

En l’àmbit industrial, la identificació i classificació dels tipus d’incendis és fonamental per 

establir protocols específics d’actuació i mesures de protecció adequades. Segons les 

característiques del combustible implicat, els incendis es classifiquen habitualment en 

diverses classes, cadascuna amb una naturalesa i un risc particular. Aquesta classificació 

permet seleccionar els sistemes d’extinció més eficaços i minimitzar els danys humans, 

materials i ambientals. 

Les classes d’incendi més habituals que poden donar-se en una planta química són: 

• Classe A: incendis que impliquen materials sòlids combustibles d’origen orgànic, com ara 

paper, fusta, tèxtils, plàstics o cartó. Aquests incendis es caracteritzen per generar brases 

i són habituals en zones d’emmagatzematge o oficines dins la planta. 

• Classe B: incendis que afecten líquids inflamables o sòlids que es fonen, com benzina, 

dissolvents, olis, pintures, alcohols o greixos. Són molt freqüents en entorns químics a 

causa presència constant de substàncies volàtils. L’aigua no sempre és adequada per 

extingir-los, i poden requerir escumes o pols especials. 

• Classe C: incendis originats en gasos inflamables com el metà, el propà, el butà o l’acetilè. 

Aquest tipus de foc pot tenir una gran capacitat de propagació i provocar explosions si no 

s’actua amb rapidesa i precaució. La ventilació i el tancament ràpid de les vàlvules són 

mesures essencials. 

• Classe D: incendis que afecten metalls combustibles com el magnesi, el sodi, el potassi, el 

titani o l’alumini en pols. Són menys comuns però altament perillosos, ja que poden 

reaccionar violentament amb l’aigua i requerir agents extintors especialitzats com pols 

seca de tipus D. 

• Classe F: incendis relacionats amb olis i greixos utilitzats en cuines industrials, menys 

habituals en plantes químiques però rellevants en zones de serveis. Es poden extingir amb 

agents especials que eviten la reacció amb l’aigua. 

• Incendis elèctrics: tot i no tenir una classe pròpia en totes les normatives, els incendis en 

instal·lacions elèctriques (quadres, motors, transformadors) es consideren un risc 

específic. L’aigua no s’hi pot aplicar per risc d’electrocució; es recomana l’ús d’extintors 

de CO₂ o pols polivalent. 
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5.3.1.2 Agents extintors 

En funció de la classe de foc, l'eficàcia de l'agent extintor variarà, podent, en alguns casos, 

estar desaconsellada o totalment prohibida la utilització d'un determinat agent extintor. A 

més, s'haurà de tenir en compte el mal que l'agent extintor pugui causar sobre determinats 

materials o instal·lacions, ja que, fins i tot sent eficaç des del punt de vista de l'extinció del foc 

en si, podria no ser adequat per causar danys irreversibles sobre aquests.  

En la Taula 5.3.1 es troba una explicació dels tipus d’agents extintors. 

Taula 5.3.1. Classificació dels agents extintors 

Classe 

d'incendi 

Material 

combustible 

Agents extintors 

recomanats 
Observacions / Limitacions 

A 

Materials sòlids 

(fusta, paper, tèxtils, 

plàstic) 

Aigua, escuma, pols 

polivalent 

L’aigua refreda i elimina les 

brases. L’escuma cobreix i 

suavitza la propagació. 

B 

Líquids inflamables 

(benzina, dissolvents, 

alcohols) 

Escuma, CO₂, pols 

polivalent 

Mai aigua directa, ja que pot 

dispersar el líquid i propagar 

el foc. 

C 
Gasos inflamables 

(metà, butà, propà) 
CO₂, pols polivalent 

Tallar l’alimentació del gas és 

essencial abans d’extingir. 

Risc alt d’explosió. 

D 

Metalls combustibles 

(magnesi, sodi, 

alumini en pols) 

Pols seca específica 

de classe D 

Prohibit l’ús d’aigua o 

escuma: poden reaccionar 

violentament. 

F 

Olis i greixos de cuina 

(zones de 

restauració) 

Agents especials 

(acetat de potassi), 

escuma específica 

Extintors de classe F. Aigua 

molt perillosa, pot provocar 

esquitxos i flames elevades. 

Elèctrics 
Instal·lacions i equips 

elèctrics 
CO₂, pols polivalent 

Mai utilitzar aigua o escuma 

si l’electricitat està activa. 

Apagar primer la font de 

corrent. 

 

• En presència de tensió elèctrica no són acceptables com agents extintors l’aigua a pressió 

ni l’escuma; la resta d’agents extintors podran utilitzar-se en aquells casos que superin 

l’assaig dielèctric normalitzat a la norma UNE-EN 3-7:2004+A1:2008.  

• En focs poc fondos (<5 mm) pot assignar-se com adequat. 
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• Segons la norma UNE-EN 3-7:2004+A1:2008, els extintors de pols i diòxid no es consideren 

adequats per focs de classe F, per la qual cosa, una bona planificació per la protecció 

d’ambients amb aquesta classe de foc s’utilitzaran extintors marcats amb el pictograma F 

i que actualment són extintors d’aigua nebulitzada o aigua amb additius específics. 

5.3.1.3 Prevenció d’incendis 

La prevenció d’incendis és un aspecte clau en la seguretat. La seva importància resideix en la 

identificació, avaluació i mitigació dels riscos associats a un incendi, amb l’objectiu d’impedir 

que s’arribi al punt d’inici o, en cas contrari, minimitzar la seva propagació. Aquest 

plantejament es basa en l’actuació sobre els elements fonamentals que integren el triangle, 

de l’incendi: el combustible, el comburent, el focus d’ignició. 

El primer eix de la prevenció és actuar sobre el combustible, element que pot ser tant una 

substància sòlida com líquida o gasosa. Aquest procediment implica diverses estratègies: 

• Eliminació i Contenció: Es tracta de reduir la quantitat de material inflamable present dins 

d’un espai. Així, per exemple, s’ha d’evitar l’emmagatzematge desordenat de substàncies 

o, en entorns industrials, adoptar recipients estancs que impedeixin la dispersió de vapors 

o gasos. 

• Control de la Concentració: Quan el combustible és inevitable, cal actuar sobre la seva 

concentració. Algunes tàctiques inclouen la dilució o la barreja amb altres substàncies que 

augmentin la temperatura d’inflamació, per tant, allunyant l’equilibri fins al límit inferior 

d’inflamabilitat. 

• Ventilació i Aspiració: La ventilació, sigui natural o forçada, és essencial per prevenir 

l’acumulació de vapors o gasos inflamables. En aquest sentit, la instal·lació d’aspiradors 

localitzats en punts crítics pot prevenir la formació de mescles explosives, convertint 

espais potencialment de risc en zones segures. 

El segon pilar de la prevenció és la gestió del comburent, principalment l’oxigen, que és 

imprescindible per a la combustió. Les mesures que es poden adoptar inclouen: 

• Inertització dels Espais Crítics: Consisteix a eliminar o reduir la concentració d’oxigen al 

voltant de les substàncies combustibles. Un exemple clar és la inertització amb nitrogen 

en els tancs d’emmagatzematge, la qual no només redueix el risc d’explosió, sinó que 

també frena la propagació del foc en cas d’incidència, actuació que es veurà en la planta. 

• Aïllament Ambiental: Quan és possible, és recomanable aïllar físicament les zones on es 

manipulen materials inflamables del medi ambient, evitant així la circulació d’oxigen 

excessiu cap a les zones de risc. 

Aquestes accions sobre el comburent complementen les mesures aplicades sobre el 

combustible, ja que sense una quantitat suficient d’oxigen, la combustió esdevé molt més 

difícil d’iniciar i de mantenir. 
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L’origen d’un incendi sovint recau en fonts d’energia que permeten assolir prou temperatura 

per iniciar la combustió, per tant el tercer pilar serà actuar sobre el focus d’ignició. Això pot 

incloure: 

• Eliminació de Fonts de Calor Innecessàries: És imprescindible identificar i retirar qualsevol 

font d’energia que pugui actuar com a focus d’ignició, com ara equips defectuosos, 

sistemes elèctrics en mal estat o fonts de calor incontrolada. 

• Manteniment Preventiu i Inspecció: El control periòdic dels sistemes elèctrics, de les 

instal·lacions de calefacció i altres aparells és clau per detectar riscos abans que es 

converteixin en un perill. 

• Gestió de Riscos en Zones Crítiques: En espais on és inevitable la presència d’alguna font 

d’energia, és fonamental implantar mesures de protecció activa, com ara sistemes 

automàtics d’extinció o barreres tèrmiques que impedeixin que es produeixi una ignició 

incontrolada. 

• Actuació sobre la reacció en cadena.  

Les mesures van encaminades a actuar sobre el combustible mitjançant superposició química 

o física de compostos que dificultin o impedeixin la generació de combustions successives i, 

per tant, de la reacció en cadena. L’addició d'aquests compostos serà en forma de 

catalitzadors negatius o inhibidors. 

5.3.1.4 Sistemes de detecció i alarma 

Els sistemes de detecció i alarma constitueixen una part fonamental de la protecció activa 

contra incendis, l’objectiu principal de la qual és controlar i extingir un incendi en les seves 

fases inicials mitjançant dispositius automatitzats o manuals. Aquests sistemes són essencials 

per a la detecció ràpida, l’alerta immediata i l’activació de mesures de resposta que permetin 

minimitzar danys personals i materials. 

Es tracta d’un conjunt interrelacionat d’elements tècnics, dissenyats per percebre fenòmens 

associats a un incendi; com ara la presència de fum, augment de temperatura o presència de 

flames; i transmetre un avís d’alarma tant a les persones presents a l’edifici com a serveis 

externs de seguretat, segons la configuració establerta. 

Els principals components d’un sistema de detecció i alarma són: 

• Detector: El detector és un dispositiu que conté un sensor capaç de controlar de manera 

contínua o periòdica un fenomen físic o químic característic d’un incendi. En detectar 

aquest fenomen com pot ser el fum, la calor o les radiacions infraroges de la flama, el 

detector emet automàticament un senyal al sistema de control. Hi ha diversos tipus de 

detectors segons el principi de detecció: detectors de fum, de temperatura, de flama, o 

combinats. 

• Polsador manual d’alarma: És un dispositiu d’activació manual que permet a qualsevol 

persona iniciar l’alarma en cas de presenciar un incendi. En ser accionat, el polsador 

transmet un senyal al sistema central, activant el procés d’alarma de manera similar a la 
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d’un detector automàtic. Es col·loca en punts estratègics de fàcil accés i visibilitat, com 

sortides d’emergència o passadissos. 

• Equip de control i senyalització: Aquest equip central, també anomenat central de 

detecció i alarma, és l’encarregat de rebre, processar i interpretar els senyals provinents 

dels detectors i polsadors. Determina quines d’aquests senyals corresponen realment a 

una situació d’incendi i, en cas afirmatiu, activa els dispositius d’alarma i, si cal, altres 

sistemes associats com l’extinció automàtica, el tancament de portes tallafoc o la 

desconnexió de sistemes elèctrics. 

• Dispositiu d’alarma: És l’element encarregat de transmetre l’alerta a les persones 

presents, mitjançant senyals acústiques (sirena, brunzidor) o òptiques (llum 

estroboscòpica, flaixos). En entorns amb altes exigències d’accessibilitat, s’utilitzen 

dispositius combinats per garantir que tothom, incloses persones amb discapacitats 

auditives o visuals, rebin l’alerta d’incendi. 

Els sistemes de detecció i alarma són el primer pas en la resposta estructurada davant un 

incendi. La seva correcta instal·lació, manteniment i integració amb altres sistemes de 

seguretat és clau per reduir el temps de resposta, facilitar l’evacuació segura i minimitzar 

l’impacte de l’incendi. En aquest sentit, constitueixen una eina essencial dins de la gestió 

integral del risc en edificis i instal·lacions industrials. És per aquest motiu, que la planta 

MDIchem compta amb tots aquests sistemes de detecció per tal d’intentar mitigar al màxim 

possible els efectes d’un possible incendi en la planta productiva.  

5.3.1.5 Equips d’actuació contra incendis 

Dins del conjunt de mesures que conformen la protecció activa contra incendis, els equips 

d’actuació tenen un paper fonamental, ja que estan dissenyats per intervenir directament en 

la lluita contra el foc un cop aquest s’ha detectat. A diferència dels sistemes de detecció i 

alarma, que tenen com a finalitat principal avisar de la presència d’un incendi, els equips 

d’actuació tenen com a objectiu controlar, limitar i extingir l’incendi mitjançant accions 

físiques sobre el foc. 

Els equips d’actuació contra incendis són elements imprescindibles per a l’extinció efectiva 

del foc en qualsevol fase del sinistre. La seva disponibilitat, ubicació estratègica, manteniment 

regular i el coneixement del seu ús per part del personal són aspectes clau per garantir una 

resposta ràpida i eficaç davant una emergència. Aquests equips, combinats amb sistemes de 

detecció i alarma, constitueixen un pilar essencial en la gestió integral de la seguretat contra 

incendis. 

Aquests equips poden ser manuals o automàtics, i estan dissenyats tant per a ús per part de 

personal format (brigades internes, bombers, treballadors entrenats), com per a ús 

d’emergència per part d’usuaris no especialitzats en situacions inicials. 
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Els principals equips d’actuació contra incendis i que s’han escollit per a la planta de MDI 

presentada, són: 

• Extintors portàtils. Són dispositius lleugers i mòbils, dissenyats per apagar incendis de 

petita escala en les seves fases inicials. Contenen agents extintors com pols química seca, 

CO₂, escuma o aigua, i s’escullen en funció del tipus de foc (classes A, B, C, D o F). Els 

extintors són de fàcil ús i estan distribuïts estratègicament a tot l’edifici, especialment en 

punts de risc o zones de trànsit. 

• Bies. Permeten una actuació immediata i continuada contra incendis de més envergadura 

que els que poden ser controlats amb extintors. Tot i que estan pensades per a ser 

utilitzades per personal entrenat, també poden ser usades per usuaris en situacions 

d’emergència. 

• Hidratants. Són punts de connexió a la xarxa d’aigua externa, dissenyats especialment per 

a l’ús dels serveis de bombers. Poden ser exteriors (sobre rasant) o subterranis (sota 

rasant), i permeten connectar-hi mànegues d’alt cabal per subministrar aigua a gran 

pressió. La seva ubicació ha de ser fàcilment accessible i degudament senyalitzada. 

• Sistemes de detecció automàtica. Aquests sistemes tenen com a funció detectar i extingir 

el foc automàticament, sense intervenció humana. El més conegut és el sistema de 

ruixadors automàtics, que activen l’aigua quan la temperatura supera un llindar 

determinat. També existeixen sistemes d’extinció per gas inert, espuma o pols química, 

utilitzats en zones amb equips electrònics o materials especialment inflamables. 

5.3.2 Risc elèctric 

L'ús de l'energia elèctrica comporta una sèrie de riscos inherents que poden posar en perill 

tant la seguretat de les persones com la integritat de les instal·lacions i equips.  

Aquests riscos són especialment rellevants en entorns on els sistemes elèctrics estan sempre 

presents, i on la falta de manteniment, l'ús inadequat o la manca de coneixements poden 

provocar accidents greus o fins i tot mortals, com passa en la indústria química.  

El que s’enten com a risc elèctric és qualsevol situació en què una persona pugui entrar en 

contacte amb l'electricitat, la qual pot causar danys físics, materials o altres efectes adversos. 

Aquests riscos poden provenir tant de la instal·lació elèctrica com dels equips que estan 

connectats a la xarxa. 

Els principals tipus de risc elèctric són: 

• Contacte elèctric directe: Es produeix quan una persona entra en contacte físic amb parts 

en tensió. Pot causar electrocució o cremades greus. 

• Contacte elèctric indirecte: Té lloc quan el contacte és amb una part metàl·lica 

accidentalment electrificada (per exemple, la carcassa d’un aparell amb un defecte 

d’aïllament). 
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• Arc elèctric: És una descàrrega sobtada entre dos punts amb diferència de potencial, que 

pot causar grans cremades i llançament de partícules incandescents. 

• Curtcircuits i sobrecàrregues: Aquests fenòmens poden generar incendis si no es detecten 

i controlen adequadament mitjançant dispositius de protecció. 

• Electroestàtica: Encara que de menor gravetat, pot provocar problemes en ambients amb 

materials inflamables o components electrònics sensibles. 

Els efectes d’un accident elèctric sobre el cos humà depenen de diversos factors: intensitat 

de corrent, temps d’exposició, recorregut a través del cos i condicions físiques de la persona. 

Alguns dels efectes més habituals són: 

• Contraccions musculars i parades cardíaques 

• Cremades internes i externes 

• Lesions neurològiques 

• Mort per electrocució 

La prevenció dels riscos elèctrics es fonamenta en tres grans pilars: 

• Disseny segur de les instal·lacions 

o Compliment de les normatives elèctriques (com el Reglament Electrotècnic de Baixa 

Tensió). 

o Aïllaments adequats, connexions a terra i protecció diferencial. 

o Etiquetatge i senyalització de riscos. 

• Ús d’equips de protecció individual (EPI) 

o Guants aïllants, catifes dielèctriques, ulleres protectores i roba ignífuga. 

o Eines aïllades per treballar en quadres elèctrics o línies actives. 

• Formació i manteniment 

o Formació continuada del personal sobre pràctiques segures i primers auxilis en cas 

d’electrocució. 

o Revisió periòdica de les instal·lacions i equips. 

o Procediments de treball amb tensió zero (bloqueig i etiquetatge). 

5.3.3 Explosions  

Les explosions o combustions explosives són reaccions químiques d’oxidació molt ràpides de 

substàncies inflamables o combustibles, que alliberen una gran quantitat d’energia en forma 

de calor (reaccions exotèrmiques). Aquestes reaccions generen, a més, gasos que 

s’expandeixen com a conseqüència de l’elevada temperatura, provocant un augment sobtat 

de la pressió. A causa d’aquest augment de pressió, les explosions tenen un elevat potencial 
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destructiu i representen un risc laboral crític, fet pel qual el seu control constitueix una 

prioritat dins de la gestió de la seguretat industrial. 

En el cas particular de la planta MDIchem, un dels principals riscos identificats és el 

d’explosions, atès que s’hi manipulen líquids altament inflamables a temperatures ambients, 

tant en el reactor com en les canonades d’alimentació. Per aquest motiu, resulta fonamental 

dur a terme una revisió i manteniment rigorosos dels equips, amb l’objectiu de prevenir 

possibles fuites o acumulacions en espais morts que podrien desencadenar processos d'auto 

ignició. 

La potencial explosió d’un equip de les dimensions presents a MDIchem comportaria 

conseqüències molt greus, incloent-hi la destrucció parcial o total de la instal·lació i l’afectació 

directa a la població propera. Per tant, és imprescindible implementar sistemes de 

monitorització i control que permetin detectar i gestionar qualsevol variable de procés amb 

capacitat de generar una atmosfera explosiva en qualsevol punt de la planta. 

El marc normatiu aplicable a la prevenció del risc d’explosions es troba recollit al Reial decret 

681/2003, de 12 de juny, relatiu a la protecció de la salut i la seguretat dels treballadors 

exposats a riscos derivats d’atmosferes explosives en el lloc de treball. Aquest reial decret 

incorpora els requisits establerts per la Directiva 1999/92/CE del Parlament Europeu i del 

Consell, que fixa les disposicions mínimes per a la millora de les condicions de seguretat en 

presència de riscos derivats d’atmosferes potencialment explosives. 

Les mesures adoptades a MDIchem per prevenir les atmosferes explosives es troben 

recollides a l’apartat 5.8 Protecció contra atmosferes explosives d’aquest document. 

 

5.4 Substàncies químiques 
En la planta que es descriu en aquest projecte es tracta un seguit de substancies químiques 

les quals comporten un cert perill en diversos punts de vista. Per tant es molt important 

classificar-les per conèixer els riscos que comporta el seu tractament. Per fer-ho es comptarà 

amb les fitxes de seguretat de cada substància per aplicar les mesures de seguretat i 

prevenció. Les substancies referides son: clorobenzè, fosgè, clorur d’hidrogen, MDI i MDA. 

Altres substàncies també emprades son el nitrogen i l’aigua glicolada. 

5.4.1 Classificació de les substàncies: Toxicitat, Inflamabilitat i Pictogrames 

L’empresa classifica les substancies segons la seva toxicitat i inflamabilitat. 

Pel que fa la toxicitat es basa segons el Reglament (CE) núm. 1272/2008 i segons el Reial 

decret 656/2017, de 23 de juny, per el qual s’aprova el “Reglamento de Almacenamiento de 

Productos Químicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias” MIE APQ 0 a 10. En 

general les substàncies emprades en el projecte MDIchem es recullen en el MIE APQ 7 de 

substancies tòxiques emmagatzemades en recipients fixos, com be es menciona a continuació 
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en l’apartat 5.5 Emmagatzematge, segons la toxicitat de cada substancia aquesta es classifica 

en diferents categories: 

• Toxicitat aguda per inhalació – Categoria 1 o 2 (H330): Substàncies mortals per inhalació, 

amb CL₅₀ (concentració letal) molt baixa. Aquestes substàncies requereixen mesures de 

seguretat extremes per la seva elevada perillositat. 

• Toxicitat aguda – Categoria 3 (H331): Substàncies tòxiques per inhalació, ingestió o 

contacte amb la pell. Encara que el risc és menor que en les categories superiors, 

continuen sent molt perilloses i requereixen controls rigorosos. 

• Toxicitat aguda – Categoria 4 (H332): Substàncies nocives, amb efectes nocius per a la 

salut humana a dosis més altes. Tot i tenir menor toxicitat, també han de ser manipulades 

amb precaució. 

Es procedeix a classificar cada substancia segons la MIE APQ 7 tenint en compte que aquesta 

ITC continua utilitzant en part les classes toxicològiques antigues (T+, T, Xn) 

Taula 5.4.1. Classificació de les substàncies de la planta segons MIE APQ 7 

Substància Classificació MIE APQ 7 

Fosgè  Classe T+ (Molt tòxic) – Toxicitat 
aguda per inhalació, Categoria 2 (H330) 

Clorobenzè  Classe Xn (Nociu) – Toxicitat 
aguda baixa, Categoria 4 (H332) 

MDA Classe T (Tòxic) – Toxicitat per ingestió i 
contacte, Categoria 3 (H331) 

MDI 
Classe Xn (Nociu) – Irritant i sensibilitzant, 

però no extremadament tòxic  
 

Clorur d’hidrogen Classe T (Tòxic) – Irritant i corrosiu per 
inhalació, Categoria 3 (H331) 

Nitrogen No classificat com a tòxic – Gas inert, no 
aplica cap categoria toxicològica 

Aigua glicolada Classe Xn (Nociu) – Pot estar en Categoria 4 
(H302 – nociu per ingestió) 

 

Ara bé, també s’ha de tenir en compte les substancies inflamables ja que es un altre de dels 

problemes en la química actual. En la planta es troben i aquestes es basen també segons el 

Reial decret 656/2017, de 23 de juny, per el qual s’aprova el “Reglamento de Almacenamiento 

de Productos Químicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias” MIE APQ 0 a 10. 

Segons la pressió de vapor de cada substància es classifica la substància en diferents 

categories:  

• Classe A: El productes de classe A son aquells productes liquats que tenen una pressió de 

vapor absoluta a 15ºC és superior a 1 bar. Poden ser de subclasse A1 si els productes 

s’emmagatzemen  a una temperatura inferior a 0ºC. Poden ser de subclasse A2 si els 
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productes s’emmagatzemen en altres condicions. Tots els gasos es classifiquen en classe 

A.  

• Classe B: El productes de classe B son aquells productes liquats que el seu punt 

d’inflamació és inferior a 55ºC i no es troben en la classe A. Si el punt d’inflamació és 

inferior a 38ºC el producte és de classe B1. En canvi, si és es troba entre 33ºC i 55ºC els 

dos inclosos és un producte de classe B2.  

• Classe C: Els productes de classe C son aquells productes liquats que el seu punt 

d’inflamació es troba entre els 55ºC i els 100ºC. 

Tenint en compte aquesta classificació, es procedeix a classificar cada substancia segons la 

MIE APQ 1: 

Taula 5.4.2. . Classificació de les substàncies de la planta segons MIE APQ 1 

Substància 
Pressió de vapor 

(bar) 
Punt d’inflamació (°C) 

Classificació MIE 

APQ 1 

Fosgè (líquid) 17,1 -127 °C (molt volàtil) A1 

Clorobenzè 0,13 28 B1 

MDA ~0,00001 >200 C 

MDI <0,00001 >200 C 

Clorur d’hidrogen 

(líquid) 
~42 

No té punt d’inflamació típic, 

però és molt volàtil 
A1 

Nitrogen  No inflamable No inflamable 
No classificat – No 

aplica 

Aigua glicolada 0,000123 111 C 

 

Pel que fa els perills associats es basa en una classificació globalment reconeguda com és el 

Sistema Globalment Harmonitzat de Classificació i Etiquetatge de Productes Químics (SGA o 

CLP). Aquest sistema es basa en un seguit de pictogrames molt útils els quals donen 

informació de la substància a manipular.   

De manera general les substàncies químiques es poden agrupar en 3 categories: 

• Perillós per a la salut 

• Perills físic-químics 

• Perillós pel medi ambient 
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A continuació es procedeix a explicar detalladament els pictogrames recollits en cadascuna 

de les 3 categories. 

5.4.1.1 Perillós per a la salut  

Mutàgens: aquestes son substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània, poden 

provocar defectes genètics hereditaris o augmentar-ne la freqüència. Poden haver-hi 3 tipus 

de categories: 

• Categoria 1A: son substàncies que se sap que produeixen mutacions. 

• Categoria 1B: son substàncies que es sospita que produeixen mutacions. 

• Categoria 2: son substàncies que son motiu de preocupació perquè poden induir 

mutacions.  

Cancerígens: aquestes son substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània, 

poden produir càncer o augmentar-ne la seva freqüència. Poden haver-hi 3 tipus de 

categories: 

• Categoria 1A: son substàncies que se sap que produeixen efectes cancerígens, en base 

a l’existència de proves en humans.  

• Categoria 1B: son substàncies que es suposa que produeixen efectes cancerígens, en 

base a l’existència de proves en humans. 

• Categoria 2: son substàncies que es sospita que produeixen efectes cancerígens.  

Tòxics per a la reproducció: aquestes son substàncies que se per inhalació, ingestió o 

penetració cutània, poden produir efectes negatius no hereditaris en la descendència, o 

augmentar-ne la freqüència, i/o afectar de forma negativa a la funció o a la capacitat 

reproductora de alguns dels progenitors. Poden haver-hi 3 tipus de categories: 

• Categoria 1A: son substàncies que se sap que produeixen efectes negatius per a la 

reproducció humana. 

• Categoria 1B: son substàncies que es suposa que produeixen efectes negatius per a la 

reproducció humana. 

• Categoria 2: son substàncies que es sospita que produeixen efectes negatius per a la 

reproducció humana.  

Sensibilitzants: aquestes son substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània que 

poden ocasionar una reacció del sistema immunitari, de manera que una exposició posterior 

a aquesta substància doni lloc a una sèrie d’efectes negatius  

Aquests 4 efectes per a la salut humana venen representats pel següent pictograma: 
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Figura 5.4.1. Pictograma per a substancies perjudicials pels humans 

Tòxiques: aquestes son substàncies que per inhalació, ingestió o penetració cutània que 

poden provocar dolències, riscos molt greus i fins i tot la mort. Segons la quantitat necessària 

per a matar el 50% d’una determinada població es poden classificar en: 

• Categoria 1 y 2: representa que és una substància mortal ja que son molt tòxics. 

• Categoria 3: representa que és una substància tòxica. 

• Categoria 4: representa que és una substància nociva.  

Aquest efecte ve representat pel següent pictograma: 

 

Figura 5.4.2. Pictograma per a substancies tòxiques 

Irritants: aquestes son substàncies no corrosives que per contacte immediat, prolongat o 

repetit amb la pell o les mucoses pugin provocar una reacció inflamatòria. Segons els efectes 

es poden classificar en: 

• Categoria 1: provoquen símptomes d’al·lèrgia o asma o també dificultats respiratòries. 

També poden provocar reaccions al·lèrgiques en la pell. 

• Categoria 2: provoquen irritacions cutànies i irritacions oculars greus. 

• Categoria 3: provoquen irritacions en els vies respiratòries i també poden provocar 

somnolència o vertigen. 

• Categoria 4: poden ser nocives en cas d’ingestió, d’inhalació o contacte amb la pell.  

Aquest efecte ve representat pel següent pictograma: 

 

Figura 5.4.3. Pictograma per a substancies irritants 
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Corrosives: aquestes son substàncies que en entrar amb contacte amb el teixit viu poden 

exercir una acció destructiva sobre el teixit mateix. Segons el temps d’exposició es poden 

classificar en: 

• Categoria 1A: els efectes apareixen abans d’una hora després d’una exposició inferior 

a 3 minuts. 

• Categoria 1B: els efectes apareixen  abans de 14 dies després d’una exposició entre 3 

minuts i 1 hora. 

• Categoria 1C: els efectes apareixen abans de 14 dies després d’una exposició  entre 1 

hora i 4 hores.  

Aquests efecte ve representat pel següent pictograma: 

 

Figura 5.4.4. Pictograma per a substancies corrosives 

5.4.1.2 Perills físico-químics 

Corrosives: com s’ha esmentat anteriorment, però en comptes de a teixits vius, en materials. 

Aquests només tenen una única categoria i venen representats pel mateix pictograma.  

Comburents: aquestes son substàncies oxidants que en contacte amb altres, particularment 

els inflamables, originen una reacció fortament exotèrmica. N’hi ha de de 3 categories: 

• Categoria 1: pot provocar un incendi o una explosió. 

• Categoria 2: pot provocar un incendi. 

• Categoria 3: pot agreujar els efectes d’un incendi. 

 

Figura 5.4.5. Pictograma per a substancies comburents 

Inflamables: aquestes son substàncies que els seus vapors cremen amb facilitat en mesclar-

se amb l’aire. En funció del punt d’inflamació hi ha 4 categories: 

• Categoria 1: son les substàncies que tenen un punt d’inflamació inferior a 23ºC i un 

punt inicial d’ebullició inferior o igual a 35ºC. 
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• Categoria 2: son les substàncies que tenen un punt d’inflamació inferior a 23ºC i un 

punt inicial d’ebullició superior a 35ºC.  

• Categoria 3: son les substàncies que tenen un punt d’inflamació superior o igual 23ºC 

i un punt inicial d’ebullició inferior o igual a 60ºC. 

• Categoria 4: son les substàncies que tenen un punt d’inflamació superior a 60ºC i un 

punt inicial d’ebullició inferior o igual a 93ºC. 

 

Figura 5.4.6. Pictograma per a substancies inflamables 

Explosives: aquestes son substàncies que poden explotar per l’efecte d’una flama o del calor 

per l’efecte d’una flama o del calor o que siguin molt sensibles als xocs i a la fracció. N’hi ha 

de 4 categories: 

• Divisió 1.1: un explosiu que té un perill d’una explosió en massa. 

• Divisió 1.2: un explosiu que té un perill de projecció. 

• Divisió 1.3: explosiu que té un perill d’incendi, d’ona expansiva o de projecció. 

• Divisió 1.4: explosiu que té un perill d’incendi o de projecció. 

 

Figura 5.4.7. Pictograma per a substancies explosives 

Gas a pressió: aquestes son substàncies que es troben comprimides a elevades pressions i 

que poden explotar en cas d’escalfament. També en condicions criogèniques contenen un gas 

que pot provocar cremades. 

 

Figura 5.4.8. Pictograma per a substancies a pressió 
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5.4.1.3 Perillós pel medi ambient 

Perillós per al medi aquàtic: aquestes son substàncies molt tòxiques pels organismes aquàtics 

amb efectes nocius duradors. 

 

Figura 5.4.9. Pictograma per a substàncies perilloses per al medi ambient. 

Un cop s’han definit els pictogrames es procedeix a recollir totes les substancies utilitzades 

en aquest projecte, amb els seus respectius pictogrames de perill: 

Taula 5.4.3. Pictogrames per a cada substància de la planta 

Substancia Pictogrames 

 
 

Fosgè 

 
 
 

Clorobenzè 

 
 
 

MDA 

 
 
 

MDI 

 
 
 

Clorur d’hidrogen 

 
 
 

Nitrogen 
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Substancia Pictogrames 

 
 

Aigua glicolada 

 

 

5.4.2 Etiquetat i envasat  

La prevenció de riscos per a la salut humana i el medi ambient depèn, en part, d'una correcta 

identificació i comunicació dels perills associats a les substàncies i mescles. En aquest context, 

la Unió Europea estableix un marc legislatiu per garantir un alt nivell de protecció. 

El pilar fonamental d'aquest marc és el Reglament (CE) núm. 1272/2008, conegut 

comunament com a Reglament CLP (Classification, Labelling and Packaging). Aquest 

reglament uneix a nivell comunitari els criteris per a la classificació de les substàncies i mescles 

químiques en funció dels seus perills intrínsecs.  

Aquesta classificació és la base per a una bona comunicació de riscos, que es materialitza a 

través de l'etiquetatge normalitzat i uns requisits d'envasament segurs. El Reglament CLP 

implementa a la Unió Europea el Sistema Globalment Harmonitzat de Classificació i 

Etiquetatge de Productes Químics (SGH o GHS per les seves sigles en anglès), promogut per 

les Nacions Unides, cercant una convergència internacional en la definició i comunicació de 

perills. 

L'etiqueta, sota el marc del CLP, esdevé una eina visual i informativa crucial. Ha d'incloure 

elements clau com la identitat de la substància o barreja, el nom i dades de contacte del 

proveïdor, la quantitat nominal, i, de forma prominent, els pictogrames de perill, paraules 

d'advertència, les indicacions de perill (frases H) que descriuen la naturalesa dels riscos, i els 

consells de prudència (frases P) que recomanen mesures per minimitzar o prevenir efectes 

adversos. Aquesta informació ha de ser clara, llegible i indeleble. 

Paral·lelament, el Reglament CLP estableix criteris rigorosos per als envasos, que han de ser 

dissenyats per evitar qualsevol pèrdua de contingut durant la manipulació i el transport. Els 

materials de l'envàs han de ser compatibles amb el producte químic contingut, i els sistemes 

de tancament han de garantir l'estanquitat, fins i tot després d'usos repetits.  

Tot i que l'etiqueta proporciona informació essencial, aquesta es complementa amb la Fitxa 

de Dades de Seguretat (FDS), un document exhaustiu que detalla les propietats 

fisicoquímiques, toxicològiques i ecotoxicològiques de la substància o mescla, així com 

instruccions per a la seva manipulació segura, mesures de primers auxilis, lluita contra 

incendis i consideracions per a la seva eliminació. 
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L'aplicació correcta d'aquestes normatives és fonamental per a la comercialització i l'ús segur 

dels productes químics d’aquesta planta. 

5.4.3 Fitxes de seguretat 

Les Fitxes de Dades de Seguretat (FDS) són documents tècnics fonamentals per garantir una 

manipulació segura de substàncies i mescles químiques en l’àmbit industrial. Aquestes fitxes 

recullen de manera clara i estructurada informació essencial sobre els perills associats a cada 

substància, així com les mesures de protecció, primers auxilis i gestió d’emergències. La seva 

finalitat no es limita exclusivament als treballadors que manipulen els productes, sinó que 

també estan destinades a enginyers, tècnics, responsables de seguretat i altres agents 

implicats en el disseny, la gestió i el manteniment d’instal·lacions. 

En el marc del projecte MDIchem, les FDS de totes les substàncies utilitzades han estat 

recopilades i annexades al final d’aquest document. Aquestes han estat consultades per 

obtenir informació clau com ara propietats fisicoquímiques, classificacions de perillositat, i 

condicions d’emmagatzematge i manipulació, imprescindibles per al disseny segur de la 

planta. 

La redacció i disponibilitat de les fitxes de dades de seguretat està regulada pel Reglament 

(CE) núm. 1907/2006 (REACH), que estableix la normativa per al registre, avaluació, 

autorització i restricció de substàncies i mescles químiques dins de la Unió Europea. D’acord 

amb aquest reglament, els proveïdors tenen l’obligació de subministrar una SDS quan una 

substància compleix determinats criteris de perillositat. 

Tot i que les FDS no tenen un caràcter legalment vinculant per si mateixes, representen una 

eina essencial de comunicació dins de la cadena de subministrament. Són especialment útils 

tant per als treballadors com per als empresaris, els quals tenen la responsabilitat de garantir 

la seguretat i salut laboral mitjançant una informació clara i accessible. 

Al llarg del capítol s’han anat veient i s’acabaran de veure les parts mes importants de la FDS 

com els pictogrames o les frases H i P. 

5.4.4 Indicacions de perill 
Les substàncies químiques venen determinades per codis en frases, com és l’ús de les frases 

H, o frases de perill. H prové de l’anglès de “Hazard statement” i donen una idea de la 

perillositat de la substància química més concreta respecte els pictogrames. Aquest codi està 

conformat per la lletra H i un seguit de números. En la següent taula es classifica les 

substàncies que intervenen en el procés de la planta amb el respectiu codi H de perill: 
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Taula 5.4.4. Indicacions de perill per a les substàncies de la planta. 

Fosgè 
H330: Extremadament tòxic per inhalació 

H314: Provoca cremades greus 

MDA 

H350: Pot provocar càncer 
H341: Pot provocar defectes genètics 

H370: Provoca danys en els òrgans 
H373: Pot provocar danys en els òrgans després 

d’exposicions repetides 
H317: Pot provoca al·lèrgies cutànies 

H411: Tòxic per als organismes aquàtics, amb efectes 
nocius duradors 

Clorobenzè 

H226: Pot encendre’s fàcilment si s’exposa a una font 
d’ignició 

H332: Pot causar efectes adversos sobre la salut 
H411: Pot causar danys prolongats en ecosistemes 
aquàtics, fins i tot després de l’exposició puntual 

MDI 

H332: Pot causar efectes adversos sobre la salut 
H319: Provoca irritació ocular greu 

H335: Pot provocar irritació de les vies respiratòries 
H315: Provoca irritació cutània 

H334: Pot provocar símptomes d'al·lèrgia o asma o 
dificultats respiratòries en cas d'inhalació 

H317: Pot provoca al·lèrgies cutànies 

Àcid clorhídric 
H331: Tòxic en cas d’inhalació 
H314: Provoca cremades greus 

Nitrogen H280: Gas a pressió i perill d’explosió per esclafament 

Aigua glicolada 
H302: Nociu en cas d’ingestió 

H373: Provoca danys en els òrgans en exposicions 
prolongades 

 

A més d’aquest codi també es compta amb el respectius codis o frases P, que fan referència 

a la prudència. Aquesta P prové de l’anglès “Prevention precautionary statements”  i donen 

una idea de la prudència que s’ha de tenir en compte en el moment de manipular les 

substàncies. De la mateixa manera que les frases H, aquestes es composen de un codi format 

per la lletra P i un numero. On si el numero és:  

• 1XX és un codi de prudència de caràcter general. 

• 2XX és un codi prudència de prevenció. 

• 3XX és un codi de prudència de resposta. 

• 4XX és un codi de prudència d’emmagatzematge. 

• 5XX és un codi de prudència d’eliminació. 
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En la següent taula es classifica les substàncies que intervenen en el procés de MDIchem amb 

el respectiu codi P de prudència: 

Taula 5.4.5. Classificació de les substàncies de la planta segons el codi P 

Fosgè 

P260 No respireu pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols. 

P271 Utilitzeu-lo només a l'aire lliure o en un lloc ben ventilat. 

P284 Porteu un equip de protecció respiratòria adequat. 

P304+P340 

En cas d’inhalació: traslladeu la persona a l’aire lliure i 

manteniu-la en una posició que li permeti respirar 

còmodament. 

P320 
Tractament específic urgent (vegeu instruccions a l’etiqueta 

o SDS). 

P403+P233 
Emmagatzemeu-lo en un lloc ben ventilat. Manteniu el 

recipient ben tancat. 

P501 
Elimineu el contingut i el recipient d’acord amb la normativa 

local/regional. 

MDA 

P201 Demaneu instruccions específiques abans de l’ús. 

P202 
No utilitzeu el producte abans d’haver llegit i comprès totes 

les precaucions de seguretat. 

P280 Porteu guants/protecció ocular/protecció facial. 

P308+P313 En cas d’exposició o preocupació: consulteu un metge. 

P405 Emmagatzemeu-lo sota clau. 

P501 
Elimineu el contingut i el recipient segons la normativa 

vigent. 

MDI 

P261 Eviteu respirar pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols. 

P280 Porteu guants/protecció ocular/protecció facial. 

P284 Porteu un equip de protecció respiratòria adequat. 

P304+P340 

En cas d’inhalació, traslladeu la persona a l’aire lliure i 

manteniu-la en una posició que li permeti respirar 

còmodament. 
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P342+P311 
Si es presenten símptomes respiratoris: truqueu a un centre 

d’informació toxicològica o a un metge. 

P501 
Elimineu el contingut i el recipient d’acord amb la normativa 

local. 

Clorobenzè 

P210 
Manteniu-lo allunyat de fonts de calor, espurnes, flames 

obertes. No fumeu. 

P260 No respireu pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols. 

P273 Eviteu el vessament al medi ambient. 

P301+P310 
En cas d’ingestió, truqueu immediatament a un centre 

d’informació toxicològica o a un metge. 

P331 NO provoqueu el vòmit. 

P403+P235 
Emmagatzemeu-lo en un lloc ben ventilat. Manteniu-lo 

refrigerat. 

P501 Elimineu el contingut i el recipient segons la normativa. 

Nitrogen 

P403 Emmagatzemeu-lo en un lloc ben ventilat. 

P271 Utilitzeu-lo únicament a l’aire lliure o en un lloc ben ventilat. 

P304+P340 
En cas d’inhalació traslladeu la persona a l’aire lliure i 

manteniu-la còmodament. 

P315 Busqueu atenció mèdica immediata. 

Àcid 

clorhídric 

P260 No respireu pols/fum/gas/boira/vapors/aerosols. 

P264 Renteu-vos bé després de la manipulació. 

P280 Porteu guants/protecció ocular/protecció facial. 

P301+P330+P331 En cas d’ingestió esbandiu la boca. No provoqueu el vòmit. 

P303+P361+P353 

En cas de contacte amb la pell (o cabell): traieu la roba 

contaminada immediatament. Esbandiu amb aigua o 

dutxeu-vos. 

P304+P340 
En cas d’inhalació, traslladeu la persona a l’aire lliure i 

manteniu-la còmodament. 
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P305+P351+P338 

En cas de contacte amb els ulls, esbandiu amb aigua durant 

diversos minuts. Traieu les lents de contacte si en porteu i si 

és fàcil. 

P310 
Truqueu immediatament a un centre d’informació 

toxicològica o a un metge. 

Aigua 

glicolada 

P264 Renteu-vos bé després de la manipulació. 

P270 No mengeu, beveu ni fumeu durant l’ús d’aquest producte. 

P301+P312 
En cas d’ingestió, truqueu a un centre d’informació 

toxicològica o a un metge si no us trobeu bé. 

P330 Esbandiu la boca. 

P501 Elimineu el contingut i el recipient segons la normativa. 

 

 

 5.5 Emmagatzematge 

Gestionar l'emmagatzematge de productes químics perillosos és, sens dubte, una tasca d'una 

importància cabdal. Una actuació inadequada en aquest àmbit pot desembocar en 

conseqüències potencialment molt greus i en accidents, la magnitud dels quals estarà 

directament influenciada per les característiques pròpies dels productes i les quantitats 

implicades. És per aquesta raó que resulta absolutament essencial dur a terme 

l'emmagatzematge de forma correcta, adherint-se sempre a les normatives pertinents. Cal 

ser conscients que un emmagatzematge deficient no només pot tenir repercussions negatives 

per al medi ambient i afectar la salut de les persones que treballen a la fàbrica, sinó que 

l'empresa també s'exposa a possibles sancions considerables. 

Es per tot això que en aquest apartat s’exposaran les formes de emmagatzemar correctament 

i amb seguretat els reactius que conté la planta química.  

Un dels principis fundacionals de la seguretat en aquest sector rau en el respecte innegociable 

a les limitacions legals que s'estableixen tant per al tipus com per a la quantitat màxima de 

certs productes. Complir amb aquestes restriccions contribueix de manera significativa a la 

mitigació del risc global associat a l'emmagatzematge. Paral·lelament, és de vital importància 

prevenir qualsevol proximitat entre substàncies declarades incompatibles (com ara els 

materials inflamables, els agents oxidants o les substàncies tòxiques) assegurant que 

romanguin físicament separades per evitar la generació d'incidents. Així mateix, la normativa 
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prohibeix expressament l'emmagatzematge conjunt de productes que, en cas d'incendi, 

requereixen agents d'extinció que no són compatibles entre si. 

Per tant, esdevé manifest que una classificació precisa dels productes i la disposició d'un 

sistema d'emmagatzematge idoni són factors crítics per garantir la seguretat integral de la 

instal·lació. Cal, imprescindiblement, que tant les característiques del propi magatzem com el 

sistema emprat per a l'emmagatzematge s'alineïn estrictament amb les directrius i requisits 

de les normatives sobre substàncies químiques. Aquesta alineació és fonamental per 

anticipar-se als perills i controlar-los eficaçment, salvaguardant tant la seguretat laboral del 

personal com la integritat de la planta a nivell industrial. 

Un cop afirmat això, es pot determinar que els aspectes clau per assegurar un 

emmagatzemament segur són els següents:  

• Avaluar el perill que presenta la substància a guardar.  

• Assegurar les condicions tècniques de les instal·lacions d'emmagatzematge.  

• Classificar els productes químics assegurant la seva compatibilitat.  

• Necessitar mesures i procediments laborals durant les operacions de manipulació de 

productes químics i cures dels magatzems.  

5.5.1 Normativa aplicable  

La tipologia d’emmagatzematge principalment ve determinada per la perillositat de la 

substància utilitzada. Aquesta perillositat està indicada en les FDS de cada substancia, a part 

d’aquesta informació, en les FDS també es pot trobar informació relacionada amb el 

emmagatzematge. 

La reglamentació vigent sobre emmagatzematge de productes químics està constituïda pel 

Reial Decret 656/2017, pel qual s'aprova el Reglament de emmagatzematge de productes 

químics i les seves instruccions tècniques complementàries MIE APQ 0-10. Aquest reglament 

està format per 10 instruccions tècniques. complementàries que fan referència a una o 

diverses substàncies. Es presenten a continuació: 

• ITC MIE-APQ-1: “Emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles”. 

• 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 i utilització de bombones de gas comprimit, liquats 

i dissolts a pressió”. 

• ITC MIE-APQ-6: “emmagatzematge de líquids corrosius”. 

• 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 auto reactives”. 
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• ITC MIE-APQ-10: “emmagatzematge en recipients mòbils”. 

Si es dona el cas que una substància es troba compresa a més d'una ITC, a la planta i seguint 

la normativa, se segueixen les mesures que siguin més restrictives i estrictes. D'aquesta 

manera, es garanteix sempre el compliment total del Reial Decret comentat anteriorment i la 

seguretat de la planta. 

En la següent Taula 5.5.1 es poden observar les diferents substancies químiques que es poden 

emmagatzemar en la planta MDIchem amb el seu ITC corresponent. 

Taula. 5.5.1. Codi ITC a aplicar per a cada substància de la planta 

Substancia ITC MIE-APQ 

Fosgè 7 

MDA 7 

Clorobenzè 1 

Nitrogen 6 

 

Les substancies que no es troben classificades en la taula, segueixen el reglament general 

referent a la ITC MIE APQ-0 

Seguidament, es procedeix a explicar les diferents ITC MIE-APQ que es troben en la planta: 

ITC MIE APQ-1 

ITC que regula l'emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles a recipients fixos. Hi 

ha tres tipus de classes per a la classificació d’aquests productes: 

• Classe A: Productes liquats la pressió absoluta dels quals de vapor a 15 °C sigui superior 

a 1 bar. Dins aquesta classe, segons la temperatura a què se'ls emmagatzema puguin 

es poden considerar com: 

o Subclasse A1: Productes de la classe A que s'emmagatzemen liquats a una 

temperatura inferior a 0 ºC. 

o Subclasse A2: Productes de la classe A que s’emmagatzemen a diferents 

condicions que la subclasse A1 

• Classe B: Productes el punt d'inflamació dels quals és inferior a 55 °C i no estan 

compresos a la classe A. Segons el seu punt d'inflamació poden ser considerats com: 

• Subclasse B1: Productes de classe B amb un punt d'inflamació inferior a 38°C. 

• Subclasse B2: Productes de classe B el punt d'inflamació del qual és igual o superior a 

38 °C i inferior a 55 °C. 

• Classe C: Productes el punt d'inflamació dels quals està comprès entre 55 °C i 

o 100 °C.  
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El clorobenzé es regula en la planta mitjançant aquesta ITC. Degut a que es tracta de una 

substancia inflamable i el seu punt d’inflamació es troba en els 28ºC es tracta com  un ITC MIE 

APQ-1 classe B1, no es extremadament perillós però s’ha de tractar amb molta cura. 

ITC MIE APQ-6 

ITC que regula l’emmagatzematge de gasos liquats criogènics en recipients fixos, com dipòsits 

o tancs dissenyats per operar a molt baixa temperatura. Aquests gasos, tot i no ser 

inflamables ni tòxics en molts casos, presenten riscos elevats degut a les condicions extremes 

de pressió i temperatura a les quals es conserven. 

Aquesta ITC estableix requisits sobre: 

• La resistència dels materials del tanc a la criogenicitat 

• Sistemes de ventilació natural o forçada 

• Proteccions contra sobrepressió 

• Control d’accés i distàncies de seguretat 

• Sistemes per a la detecció de fuites, especialment en espais confinats 

El nitrogen líquid es regula en la planta mitjançant aquesta ITC. Es tracta d’un gas inert que es 

manté en estat líquid a temperatures extremadament baixes (–196 °C). Tot i no ser inflamable 

ni tòxic, comporta un risc greu d’asfíxia per desplaçament de l’oxigen de l’aire, així com perill 

de cremades per fred extrem. Per aquest motiu, el nitrogen líquid s’emmagatzema com a ITC 

MIE APQ-6, requerint mesures específiques de protecció criogènica, control ambiental i 

seguretat personal. 

No presenta una perillositat química directa, però el seu ús i manipulació ha de ser 

extremadament acurat per evitar riscos per al personal i la instal·lació. 

ITC MIE APQ-7 

Aquest ITC regula l'emmagatzematge de substàncies tòxiques en recipients fixos, com dipòsits 

i tancs. D'acord amb el Reglament (CE) núm. 1272/2008 (CLP), aquestes substàncies es 

classifiquen segons la seva toxicitat aguda, mitjançant categories numèriques i indicacions de 

perill (frases H): 

• Toxicitat aguda per inhalació – Categoria 1 o 2 (H330): Substàncies mortals per 

inhalació, amb CL₅₀ (concentració letal) molt baixa. Aquestes substàncies requereixen 

mesures de seguretat extremes per la seva elevada perillositat. 

• Toxicitat aguda – Categoria 3 (H331): Substàncies tòxiques per inhalació, ingestió o 

contacte amb la pell. Encara que el risc és menor que en les categories superiors, 

continuen sent molt perilloses i requereixen controls rigorosos. 
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• Toxicitat aguda – Categoria 4 (H332): Substàncies nocives, amb efectes nocius per a la 

salut humana a dosis més altes. Tot i tenir menor toxicitat, també han de ser 

manipulades amb precaució. 

El MDA presenta toxicitat per via oral i dermal, fet que el situa en la Categoria 3 de toxicitat 

aguda (H331) segons el Reglament CLP. A la planta, el MDA s’emmagatzema en recipients 

fixos, per la qual cosa se li aplica la ITC MIE APQ-7 amb les mesures corresponents a 

substàncies tòxiques Categoria 3. Tot i no ser tan perillós com les substàncies de Categoria 1 

o 2, continua sent un producte de risc i s’han d’adoptar mesures estrictes per evitar exposició. 

Segons la ITC MIE APQ-7 i la classificació CLP, el fosgè s’ha de considerar dins de la Categoria 

2 de toxicitat aguda per inhalació (H330), atès que és una substància extremadament tòxica 

amb efectes letals a molt baixes concentracions. Això implica que s'han d'aplicar les mesures 

de seguretat més exigents per prevenir qualsevol fuita o exposició. 

 

5.5.2. Consideracions en l’emmagatzematge 

Clorobenzè: Com a compost inflamable, s’ha de mantenir emmagatzemat en un lloc ben 

ventilat, lluny de fonts de calor, flames obertes i espurnes. És important evitar el contacte 

amb agents oxidants forts, ja que poden provocar reaccions perilloses. Es recomana 

emmagatzemar-lo a temperatures d'entre 15 – 25°C en contenidors hermètics i resistents a 

dissolvents. En el projecte degut a que estarà en mescla amb el fosgè les temperatures 

oscil·len els -20 i 0°C . 

Fosgè: Aquest compost és altament tòxic i reactiu, per la qual cosa el seu emmagatzematge 

requereix estrictes mesures de seguretat. S’ha de conservar en recipients hermèticament 

tancats, en una zona ben ventilada i amb control de temperatura per evitar la seva 

descomposició tèrmica. A més, a causa de la seva perillositat, és essencial l’ús d’atmosferes 

inertes, com nitrogen, per evitar qualsevol risc de reacció no desitjada. Es important que no 

arribi mai a la seva temperatura de ebullició (8,3°C), en el procés s’obtindrà i es mantindrà 

entre els -20 i els 0°C. 

MDA: Per a un emmagatzematge segur, s’ha de mantenir en recipients hermèticament 

tancats i en posició vertical en un lloc fresc i sec, evitant l’exposició directa a la llum solar. A 

causa de les seves propietats químiques i la possibilitat de generar vapors nocius, és necessari 

disposar de ventilació adequada. En instal·lacions industrials, es recomana l’ús de sistemes de 

gas inert per evitar atmosferes perilloses durant la manipulació i l’ús del compost. 

La introducció d'un gas inert desplaça l'oxigen present als equips i per tant redueix 

significativament la possibilitat d'incendi, a més d'evitar l’evaporació́ i la fuita de substàncies 

a l'atmosfera. 

La inertizació es farà a través de la introducció de nitrogen en forma de gas a pressió per tal 

de desplaçar l’oxigen circumdant present en les substàncies mencionades anteriorment. 
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És obligatori que els recipients d’emmagatzematge de clorobenzè, fosgè i MDA en fase líquida 

disposin d’una cubeta de retenció per evitar vessaments accidentals i garantir la seguretat en 

cas de fuites. En aquesta planta, es disposen diverses cubetes per a la contenció d’aquests 

compostos. Aquestes cubetes permeten contenir les substàncies perilloses de manera segura. 

Per tant, com a regla general, tot recipient que emmagatzemi aquests líquids ha de comptar 

amb una cubeta de retenció. 

 

5.5.3 Tipus d’emmagatzematge 

En la planta, els reactius i productes s’emmagatzemen en les àrees especificades en el 

CAPÍTOL 1. Especificacions del projecte apartat constitució de la planta. Els recipients escollits 

per l’emmagatzematge dels reactius, és a dir, del el fosgè i el MDA, són tancs criogènics que 

permeten tenir reserves per un determinat temps en cas de que succeeixi un accident en 

l’abastiment de les matèries primeres per canonades al procés. 

També tenim diversos tancs, d’emmagatzematge de clorobenzè, també criogènic, per la seva 

posterior utilització en cas de necessitat de una setmana ja que arriba en camió a la planta i 

es necessita un cert emmagatzematge. 

Finalment hi ha un tanc LIN criogènic. 

Tots aquest tanc s’han dissenyat utilitzant acer inoxidable 316L, seguint la normativa ASME i 

amb un recobriment de PFA que ens garantirà una excel·lent resistència química evitant 

corrosió localitzada. Triarem PFA ja que es més flexible i menys propens a esquerdar-se amb 

cicles tèrmics o pressions.  

 

5.5.4. Instal·lacions de seguretat 

Senyalització 

En les zones d’emmagatzematge i, especialment, en les àrees de manipulació, es col·locaran 

senyals normalitzades segons el que estableix el Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre 

disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguretat i salut en el treball. Aquestes 

senyalitzacions indicaran clarament la presència de clorobenzè, fosgè i MDA, així com altres 

riscos associats. 

Prevenció de fuites 

Les instal·lacions d’emmagatzematge i utilització de clorobenzè, fosgè i MDA en espais oberts 

han d’estar equipades amb sistemes de contenció i seguretat, com barreres físiques o 

sistemes de neutralització, per evitar la propagació d’una possible fuita. 

• En el cas del fosgè, és especialment important evitar qualsevol contacte amb l'aigua, 

ja que pot reaccionar generant substàncies tòxiques. 
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• Com els emmagatzematges disposen de cubetes de retenció, s’adoptaran mesures per 

reduir la volatilització en cas de fuita utilitzant espumes compatibles o sistemes 

d'absorció segurs per a cada compost. 

Il·luminació 

Les zones d’emmagatzematge han d’estar correctament il·luminades per garantir una 

operació segura, especialment en àrees de càrrega i descàrrega. 

Dutxes i rentadors d’ulls 

Es disposaran dutxes de seguretat i rentadors d’ulls a prop de les zones de treball, sobretot 

en àrees de càrrega, descàrrega i manipulació de bombes. 

• La distància màxima d’aquests equips respecte als llocs de treball no serà superior a 

10 metres. 

• Les dutxes i rentadors estaran lliures d’obstacles, correctament senyalitzats i 

compliran les normes UNE-EN 15154. 

Ventilació 

Els emmagatzematges i les instal·lacions de càrrega, descàrrega o transvasament es 

dissenyaran amb ventilació forçada i així es podrà assegurar que l’exposició dels treballadors 

sigui la mínima possible, d’acord amb el Reial Decret 374/2001, de 6 d'abril. 

• Es tindran en compte les característiques dels vapors emesos i es prioritzarà la 

captació en origen per evitar la seva propagació. 

• Els emmagatzematges es troben en edificis tancats per tant la ventilació es dirigirà cap 

a un lloc segur a l’exterior mitjançant conductes exclusius. 

• En el cas d’una futura millora i d’emprar ventilació forçada, aquesta disposarà d’un 

sistema d’alarma en cas d’avaria. 

Protecció contra incendis 

S’aplicaran les mesures establertes en el Reglament de Seguretat Contra Incendis en 

Establiments Industrials (RSCIEI) tant per a emmagatzematges interiors com exteriors, 

considerant els riscos específics associats al clorobenzè, fosgè i MDA. 

Altres mesures que es pensen inclouen:  

• Ús de pintura externa als tancs per evitar la corrosió deguda a les condicions 

ambientals. A més, aquells tancs que continguin substàncies especialment corrosives 

tindran, també, una capa protectora a l’interior i el material serà més resistent a la 

corrosió.  

• Presència d’agents extintors en cas d’emergència per a apagar ràpidament qualsevol 

possible incendi que pugui generar-se a les àrees d’emmagatzematge. 
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5.5.5 Distàncies de seguretat 

Les distàncies de seguretat entre les unitats de la planta han estat calculades mitjançant la 

normativa article 17 del BOE Reial decret 656/2017, seguint les instruccions de la normativa i 

aplicant els coeficients de reducció de distancia corresponents segons les mesures de 

seguretat aplicades, seguint el següent procediment. Per tal de reduir la distància mínima 

entre les unitats de procés, emmagatzematge i la zona de càrrega i descàrrega s’han aplicat 

les següents mesures identificades com “de classe 2” per el Reial decret 656/2017: 

 1. En el quadre III-1, s’ha d’obtenir la distància entre les dues estacions a considerar 

 

Figura 5.5.1. Quadre III-1. 

Llegenda:  

1. Unitats de procés.  

2. Estacions de bombament i compressors.  

3.1 Recipients d'emmagatzematge. Classe A (Parets del tanc).  

3.2 Recipients d'emmagatzematge. Classe B (Parets del tanc).  

3.3 Recipients d'emmagatzematge. Classe C (Parets del tanc).  

4.1 Carregadors. Classe A.  

4.2 Carregadors. Classe B.  

5.3 Carregadors. Classes C.  
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5.  Basses separadores.  

6.  Zones de foc obert.  

7. Edificis administratius i socials, laboratoris, tallers, magatzems i altres edificis 
independents.  

8.  Estacions de bombament d'aigua contra incendis. 

9.  Clos de la planta.  

10. Límits de propietats exteriors en les quals pugui edificar-se i vies de comunicació 
públiques.  

11. Locals i establiments exteriors de pública concurrència.  

Notes:  

• No és objecte d'aquest Reglament.  

• Sense requeriment especial de distàncies.  

• Pertanyents al parc d'emmagatzematge.  

• Excepte les bombes per a transferència de productes susceptibles de ser 

emmagatzemats en la mateixa cubeta, i en aquest cas és suficient que estiguin situats 

fora de la cubeta. (En casos especials, per exemple, per reducció del risc). 

• Excepte les bombes de transferència pròpies d'aquesta instal·lació.  

• Aplicar l'article 18.  

• Excepte els recipients auxiliars d'alimentació o recepció directa del carregador amb 

capacitat inferior a 25 m³ que poden estar a distàncies no inferiors a: Classe A = 15 m, 

classe B = 10 m i classe C = 2 m.  

• Veure Reglament d'Equips a Pressió.  

• Si el clos és d'obra de fàbrica o formigó i d'altura no inferior a 1,5 m aquesta distància 

no necessita ser superior a 10 m.  

• Respecte a la via del ferrocarril de la qual es derivi una zona per a càrrega o descàrrega 

de vagons cisterna, aquesta distància pot reduir-se a 15 m amb un clos de mur massís 

situat a 12 m del carregador i altura tal que protegeixi la instal·lació.  

• Solament es requerirà aquesta distància quan s'operi simultàniament en tots dos 

carregadors amb emissió de vapors en algun d'ells.  

Les distàncies entre tancs d'emmagatzematge i altres instal·lacions es consideraran 

individualment en funció de la classe del producte emmagatzemat en cada tanc i no de la 

classificació global de la cubeta. 

2. Aplicar el coeficient de reducció de distàncies per capacitat segons el quadre III-2. 



 

 

Pàgina 39 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

 

Figura 5.5.2. Quadre III-2 

Per al cas d’aquesta planta, on la capacitat global d’emmagatzematge no supera els 7.500 m3, 

es podrà aplicar el coeficient de 0.8. 

3. Aplicar les reduccions a les distàncies  recollides al quadre III-3 entre instal·lacions fixes de 

superfície per proteccions addicionals a les obligatòries. 

 

Figura 5.5.3. Quadre III-3 

Per al cas de MDIchem s’apliquen les següents mesures de nivell 2 per reduir les distàncies 

significativament i aprofitar l’espai el màxim possible. 

Zona d’emmagatzematge:  

• Monitors fixos amb garantia d'operació durant l'incendi que protegeixin les àrees 

circumdants a la instal·lació considerada, suposat que es disposi del cabal d'aigua 

requerida per a l'alimentació d'aquests. 

• La zona d’emmagatzematge disposarà d’un sistema d’extinció d’incendis de detecció 

i accionament automàtic. 

Zona de càrrega i descàrrega:  

• La zona de carrega i descarrega disposarà del doble de reserva i capacitat d’aplicació 

d’escuma de la que resulta pel càlcul previ segons el criteri de l’ITC. 
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Zona de procés:  

• La zona de procés disposarà d’un sistema d’extinció d’incendis de detecció i 

accionament automàtic. 

Totes aquestes zones han de complir unes distancies mínimes als altres edificis més propers. 

En la Taula 5.5.2 s’exposen aquestes distancies. 

Taula 5.5.2. Distàncies mínimes requerides segons els productes de la planta 

Producte A edificis de tercers A vies públiques A límits de parcel·la 

Fosgè 25 m 25 m 25 m 

MDA 10 m 10 m 10 m 

Clorobenzè 10 m 10 m 10 m 

Nitrogen 10m 10m 10m 

 

 

5.5.6. Cubetes de retenció 

En MDIchem, es disposen diverses cubetes de retenció per als diferents líquids 

emmagatzemats. Aquestes cubetes tenen la funció de contenir productes químics perillosos 

que puguin vessar-se com a conseqüència de fuites o pèrdues d’estanquitat en altres 

elements de la instal·lació. 

En concret, les cubetes instal·lades a la planta estan dissenyades per a la retenció d’MDA, 

fosgen i clorobenzè. Per aquest motiu, s’han tingut en compte els requisits establerts a les 

Instruccions Tècniques Complementàries ITC 1 i ITC 7, que regulen les condicions de seguretat 

per al seu emmagatzematge i manipulació. Les característiques considerades durant el 

disseny d’aquestes cubetes són les següents: 

• La cubeta ha estat dissenyat per garantir-ne l’estanquitat i, així, evitar qualsevol risc 

de fuita o vessament de les substàncies que ha de contenir. 

• S’ha assegurat que la cubeta sigui totalment resistent als productes químics que ha de 

retenir, per tal que la corrosió no comprometi la seva estanquitat ni la seva 

funcionalitat. 

• Cada cubeta té una capacitat superior en un 10% al volum total del recipient de 

magatzematge, complint així amb el marge de seguretat requerit. 
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• La distància horitzontal en projecció entre la paret del recipient i el límit interior 

inferior de la cubeta és d’1,5 metres. 

• El fons de la cubeta presenta una pendent que facilita l’escolament del líquid vessat 

cap a una zona allunyada de la projecció dels recipients, canonades i elements de 

control de la xarxa contra incendis. 

• Les parets de les cubetes estan construïdes amb materials no combustibles, són 

estancs i tenen resistència estructural suficient per contenir l’altura total del líquid en 

cas de plena capacitat. 

• Les cubetes mantenen la seva estanquitat fins i tot en cas d’incendi; si cal, s’aplica un 

tractament especial al terra per garantir-ho. 

• Totes els cubetes disposen de mínim dues vies d’accés (una d’elles d’emergència), i la 

distribució d’aquestes assegura que des de qualsevol punt del seu interior no calgui 

recórrer més de 50 metres per arribar a una sortida. 

• Les parets de les cubetes tenen una altura de 1,8 metres, respecte al nivell interior, 

fet que afavoreix una ventilació adequada de l’espai. 

En la Taula 5.5.3 es pot veure el volum de les cubetes per a cada tanc d’emmagatzematge. 

Taula 5.5.3. Capacitat de les cubetes d’emmagatzematge segons el producte emmagatzemat 

Tanc Capacitat [m3] 

Fosgè 420,3 

Clorobenzè 784 

MDA 532,8 

MDI 552 

Nitrogen 24,2 

 

5.6. Usos del nitrogen 

En la producció de MDI, un dels passos més importants és la reacció entre l’MDA i el fosgè, 

un compost que és altament tòxic i reactiu. Aquesta síntesi es realitza en un medi de 

clorobenzè, i és essencial que es mantengui un control rigorós de les condicions del procés 
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per assegurar-se la seguretat operativa, la qualitat del producte i el compliment de les 

normatives ambientals i de seguretat industrial que s’han de seguir. 

Un dels aspectes més crítics del procés és la gestió del fosgè, ja que, no ha de tenir contacte 

amb oxigen ni humitat, ja que aquestes condicions poden desencadenar reaccions no 

desitjades i generar subproductes corrosius com l’àcid clorhídric (HCl), a més d’augmentar 

considerablement el risc per al personal i per a la planta.  

Per evitar aquestes situacions, s’implementa un sistema complet d’inertització amb nitrogen 

sec i net. Aquest sistema cobreix totes les unitats que entren en contacte amb el fosgè: 

reactors, tancs d’emmagatzematge, columnes de destil·lació, línies de transferència i 

qualsevol equip associat.  

El nitrogen prové d’una línia general i es distribueix a través de vàlvules reguladores i de 

control que permeten ajustar la pressió d’entrada en cada punt de connexió. L’objectiu 

principal és eliminar qualsevol presència d’oxigen abans d’iniciar les operacions amb fosgè, 

mitjançant purgues controlades que es mantenen fins a aconseguir concentracions d’O₂ 

residuals inferiors a l’1% (idealment per sota del 0,5%), tal com es recomana per a processos 

amb risc ATEX, que es detallarà en l’apartat 5.7.  

Aquesta concentració es monitoritza de manera contínua mitjançant sensors d’oxigen 

instal·lats en punts estratègics del sistema. 

Durant el funcionament normal de la planta, es manté una lleugera pressió positiva de 

nitrogen a l’interior dels equips. Aquesta pressió actua com una barrera que evita que l’aire 

atmosfèric entri, la qual cosa ajuda a prevenir la contaminació per oxigen o humitat. Per 

augmentar la seguretat, el sistema inclou vàlvules de retenció que impedeixen el retorn de 

gasos perillosos, així com purgues automàtiques que dirigeixen els gasos residuals cap a una 

torxa.  

El sistema està equipat amb detectors específics de fosgè situats en punts crítics de la 

instal·lació, que permeten detectar de manera precoç qualsevol fuita o acumulació del gas, 

activant protocols d’emergència si és necessari.  

Tot aquest conjunt d’elements assegura un entorn de treball segur i estable, i permet operar 

d’acord amb els requisits establerts per normatives com la Directiva ATEX (atmosferes 

explosives), les regulacions OSHA (Occupational Safety and Health Administration) i la 

Directiva Seveso III per a la gestió de substàncies perilloses. 

Seguidament s’exposa la Taula 5.6.1 amb la intenció de simplificar i aclarir l'ús del nitrogen al 

llarg de tota la planta: 
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Taula 5.6.1. Usos del nitrogen segons la unitat de procés 

Unitat de 

procés 
Funció principal 

Finalitat de 

l’inertització 

Pressió N₂ 

recomana

da 

Notes tècniques 

Reactors 
Reacció de MDA 

amb fosgè 

Evitar presència d’O₂ 

i H₂O; seguretat de 

reacció 

0,5 – 1,0 

bar 

Sensor d’O₂ 

opcional, pressió 

positiva contínua 

Tanc de fosgè 

líquid 

Emmagatzematge i 

dosificació 

Evitar oxidació i 

corrosió; evitar 

pressió negativa 

0,2 – 0,5 

bar 

Amb vàlvula de 

retenció i disc de 

ruptura 

Tanc de 

clorobenzè 
Solvent de reacció 

Prevenir 

contaminació per 

humitat/aire 

0,2 – 0,5 

bar 

Només abans de 

càrrega 

Tanc de MDA Reactiu inicial 

Protegir de 

l’oxidació o absorció 

d'humitat 

0,2 – 0,5 

bar 

Purga prèvia a la 

càrrega 

Columnes de 

separació 

Eliminació de 

subproductes/resi

dus 

Evitar oxidació de 

subproductes 
0,5 bar 

Inertització inicial + 

manteniment 

Línies de 

transferència de 

fosgè 

Transport entre 

tanc i reactor 

Evitar acumulació 

d’aire en línies 

lleu flux 

continu 

N₂ de purga contínua 

opcional 

Bombes de 

procés 

Impulsió de fluids 

reactius 

Segellar i evitar 

entrada d’aire 

segons 

disseny 

Es pot aplicar 

nitrogen al segell 

mecànic 

Sistema de torxa 
Tractament de 

gasos purgats 

Desplaçar gasos no 

desitjats abans de 

neutralització 

0,2 – 0,5 

bar 

Ajuda a mobilitzar el 

flux residual 

 

El nitrogen necessari que s'utilitzarà en la planta depèn de diversos factors: 

• El volum a inertitzar serà el volum total dels tancs i els equips per on flueixen els 

reactius. 

• La freqüència de inertització es durà a terme mitjançant un blanketing que es un 

manteniment continu d’una lleugera sobrepressió de nitrogen, ja que la planta 

treballa en continu. 
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• Les pèrdues o fugues es compensaran amb nitrogen makeup. 

El nitrogen de makeup es el cabal nitrogen necessari per mantenir les condicions d’inertització 

dins dels tancs o equips, compensant el volum que es perd a causa de petites fuites, o 

variacions de pressió.  

En MDIchem, es considera que el cabal de nitrogen de makeup és aproximadament igual al 

cabal total de líquids extrets del sistema, ja que cada volum de líquid retirat és substituït per 

un volum equivalent de nitrogen gasós per evitar l’entrada d’aire i garantir la seguretat i 

estabilitat del procés, encara així s'assumeix un 10% de nitrogen makeup per seguretat. 

Tenint en compte que cabal de fosgè = 357m3/dia, que el cabal de MDA = 460m3/dia i que el 

cabal de clorobenzè = 6×615m3/setmana = 3690m3/setmana = 527m3/dia. 

El cabal total de líquid es de 1344m3/dia 

• Nitrogen makeup = 0.10 x 1344 Nm3/dia = 135 Nm3/dia  

• Nitrogen necessari per les purgues, s’estima de uns 50 Nm3/dia per seguretat en petits 

fluxos necessaris en segells, instruments, etc. 

El consum total en continu de nitrogen es de 1528 Nm3/dia. Ara bé, aquest es el nitrogen gas 

que la planta necessita,  per saber el nitrogen líquid que es necessitarà i que serà la forma en 

com ho emmagatzemarem es faran els següents càlculs on LIN es (líquid nitrogen): 

𝑄𝐿𝐼𝑁 𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢 =
1528 𝑁𝑚3/𝑑𝑖𝑎

690 (𝑁𝑚3/𝑚3 𝐿𝐼𝑁)
= 2.21 𝑚3 𝐿𝐼𝑁/𝑑𝑖𝑎 

El volum estimat a purgar es de uns 5000m3 i el volum per purga inicial es des de 15000 Nm3 

fins a 40000 Nm3. 

Disseny de la mida del tanc de LIN: el consum continu es de = 2.2 m3LIN/dia. Per tenir 

autonomia per a una setmana entre lliuraments: capacitat = 2.2 m3/dia × 7 dies = 15.4 m3. 

Per tant s’escollirà un tanc de 22 m3 per tenir marge de seguretat. 

Per transformar aquests LIN en nitrogen gasos pressuritzat que serà el que s’utilitzarà en la 

planta s’instal·laran vaporitzadors, tenint en compte que la purga pot adquirir un cabal pic de 

fins a 1700 Nm3/h equivalent a 2,46 m3LIN/h, es triaran vaporitzadors amb capacitat mínima 

total de almenys 2,5 m3LIN/h. 

S’instal·laran dues unitats en paral·lel, de manera que una sola pugui cobrir el cabal continu, 

i la combinació cobreixi el cabal pic. Això garanteix la continuïtat del servei fins i tot en cas de 

manteniment o avaria. 

Per aquesta planta s’instal·larà un sistema híbrid: 
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• 1 vaporitzador atmosfèric de sepentina per cobrir el consum continu. 

• 1 vaporitzador elèctric per suportar el cabal pic de manera puntual. 

Els vaporitzadors atmosfèrics funcionen aprofitant la temperatura ambient per escalfar el 

nitrogen líquid. Algunes avantatges són els baixos costos operatius i sense necessitat 

d’energia externa, però, també tenen certes limitacions com la capacitat reduïda si la 

temperatura exterior és baixa o hi ha alta demanda sostinguda, per això es disposarà de un 

vaporitzador elèctric. 

Aquests incorporen una font d’energia per garantir una vaporització constant, disposen de 

major control i estabilitat i són vàlids per a cabals elevats i entorns freds, ara bé es disposarà 

de més inversió ja que tenen major cost d’instal·lació i consum energètic.  

 

5.7. Instrumentació 
Fosgen (COCl₂) 

Taula 5.7.1. Instruments necessaris pels equips amb fosgen 

Instrument Espai Característiques Finalitat 

Disc de 

ruptura 

Part superior del 

tanc 

Pressió de ruptura baixa 

(p. ex. 2–3 bar) 

Evita sobrepressió 

catastròfica. Falla controlada 

per sobrepressió. 

Vàlvula de 

seguretat 

(PSV) 

Juntament amb 

el disc o per 

separat 

Calibrada lleugerament 

per sota de la pressió de 

disseny 

Protecció redundant davant 

sobrepressió. 

Detector de 

fuites 

Zona superior i 

en vàlvules 

Detector de fosgè (amb 

sensor dedicat) 

Detecció immediata de fuites 

gasoses molt tòxiques. 

Purgador 

manual/auto

màtic 

Punt baix de la 

línia o tanc 

Materials resistents a la 

corrosió per fosgè 

Extracció de condensats o 

residus. 

Indicador de 

nivell 

Sensor 

magnetoestratègi

c o radar 

Sense contacte amb el 

producte 

Mesura segura del nivell del 

tanc. 

Pressòstat 

Tapa o línia de 

vapor 

inertitzador 

Control de pressió 
Evitar pressió baixa o alta no 

controlada. 
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Instrument Espai Característiques Finalitat 

Sensor O2 Tanc Control de ppm de oxigen  

Evitar una concentració >0,5 

ppm de oxigen per seguretat 

davant explosions i 

deflagracions 

 

MDA (4,4'-Metilendifenil diamina) 

Taula 5.7.2. Instruments necessaris pels equips amb MDA 

Instrument Espai Característiques Finalitat 

Disc de ruptura 

Superior si el 

sistema es pot 

escalfar 

Trencament per 

sobrepressió (si el MDA es 

fon i gasifica) 

Prevenció en sistemes 

amb calefacció o nitrogen 

inert. 

Vàlvula de 

respiració/inertit

zació 

Connexió amb 

sistema de 

nitrogen 

Control de pressió i 

atmosfera inerta 

Evitar oxidació o reaccions 

no desitjades. 

Sistema de 

calefacció 

Parets del tanc o 

camisa exterior 

Calefacció controlada 

(vapor o resistència 

elèctrica) 

Mantenir fluïdesa de MDA 

per bombeig. 

Indicador de 

temperatura 

Aïllament del 

dipòsit o interior 
Sonda PT100 Evitar degradació tèrmica. 

Purgador Punt baix 
Vàlvula d'acer inoxidable, 

disseny sanitari 

Extracció de 

residus/partícules sòlides. 

Sensor O2 Tanc Control de ppm de oxigen  

Evitar una concentració 

>0,5 ppm de oxigen per 

seguretat devant 

explosions i deflagacions 
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Clorobenzè (C₆H₅Cl) 

Taula 5.7.3. Instruments necessaris pels equips amb clorobenzè 

Instrument Espai Característiques Finalitat 

Disc de ruptura 
Part superior, amb 

seguretat ATEX 

Compatible amb 

vapors orgànics 

Alliberament d’emergència 

en cas de foc o sobrepressió. 

PSV amb flama-

arrestador 
Línia de respiració 

Resistència a vapor 

inflamable 

Prevenir retroflama cap al 

tanc. 

Detector de 

vapors COV 

Zona superior i en 

vàlvules 
Sensor PID o FID 

Alerta per fuita de compostos 

orgànics volàtils. 

Purgador amb 

retorn de vapor 

Connexió amb sistema 

de recuperació de COV 
Sistemes tancats 

Reciclatge de vapors per 

evitar emissions. 

Nivell + Pressió 
Superior o lateral amb 

sondes ATEX 

Seguretat en 

atmosferes 

inflamables 

Evita sobreompliment o 

pressió fora de límits. 

Sensor O2 Tanc 
Control de ppm de 

oxigen  

Evitar una concentració >0,5 

ppm de oxigen per seguretat 

davant explosions i 

deflagracions 

 

Nitrogen (N₂) 

Taula 5.7.4. Instruments necessaris pels equips amb nitrogen 

Instrument Espai Característiques Finalitat 

Regulador de 

pressió (PRV) 

Entrada de nitrogen 

al tanc 

Control precís (0.5–

1 bar) 

Mantenir atmosfera inert, 

evitar contacte amb O₂. 

Disc de ruptura 
Superior (opcional si 

pressuritzat) 

Baixa pressió de 

ruptura 

Evita explosió per sobrepressió 

accidental. 

Manòmetre/pres

sòstat 

Línia de nitrogen o 

al tanc 

Indicador visual o 

senyal d’alarma 

Assegura pressió correcta de 

l’atmosfera inerta. 

Purgador de 

seguretat 
Punt alt 

Vàlvula automàtica 

o manual 

Alliberar excés de nitrogen 

(sobretot a l’arrencada). 
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5.8. Protecció contra atmosferes explosives 
En MDIchem es treballa amb fosgè en forma liquida i com ja s’ha mencionat moltes vegades, 

te un punt d’ebullició baix i junt amb la seva reacció amb l’oxigen, quan es troba en fase gas, 

fa que sigui molt perillós i creix la importància del seu control. Això es un punt crític perquè 

hi ha cert risc d’explosió a causa de la possible formació d’atmosferes explosives (ATEX). 

Així doncs la normativa ATEX haurà de ser un dels principals focus d’atenció a l’hora de definir 

els protocols de seguretat a la planta. 

5.8.1. Normativa 

Una atmosfera explosiva està definida segons la directiva 1999/92/CE del Parlament Europeu 

com la mescla amb l'aire, en les condicions atmosfèriques, de substàncies inflamables en 

forma de gasos, vapors, boires o pólvores, en la qual, després d'una ignició, la combustió es 

propaga a la totalitat de la mescla no cremada. 

D'altra banda, es defineixen com a atmosferes potencialment explosives aquelles que puguin 

convertir-se en explosives a causa de circumstàncies locals i de funcionament. 

La normativa ATEX estableix els requisits que han de complir determinats equips i sistemes 

per tal de garantir la seguretat en entorns amb risc d’atmosferes explosives. Aquesta 

regulació no només s’aplica als dispositius utilitzats directament en aquestes zones, sinó 

també a diversos elements relacionats que tenen un paper fonamental en la prevenció 

d’accidents per explosió. 

En concret, la normativa s’aplica a: 

• Equips i sistemes de protecció concebuts específicament per funcionar en atmosferes 

potencialment explosives, com ara aquelles en què poden estar presents gasos 

inflamables, vapors, boires o pols combustibles. Aquests dispositius han de garantir 

que no esdevinguin una font d’ignició i han de complir estrictes criteris de disseny, 

fabricació i certificació. 

• Dispositius de seguretat, control i regulació que, tot i trobar-se físicament fora de la 

zona classificada com a perillosa, són indispensables per assegurar el funcionament 

segur dels equips que sí operen dins d’aquesta àrea. Aquests poden incloure sistemes 

de vigilància, controls automàtics, sensors o barreres de protecció, els quals, si no 

funcionessin correctament, podrien comprometre la seguretat general del sistema. 

• Components específics destinats a formar part d’equips o sistemes de protecció 

subjectes a la normativa ATEX. Aquests components, encara que no funcionin de 

manera autònoma, han de ser dissenyats i certificats per garantir que, un cop integrats 

en un sistema complet, no augmentin el risc d’explosió.  



 

 

Pàgina 49 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

5.8.2. Classificació 

En  primer  lloc,  qualsevol  àrea  en  la  planta  que  es  categoritzi  com  ATEX  haurà  de tenir  

la  senyalització  adequada d'acord  amb  el  que  s'estableix  en l'article  7  del  Reial  decret  

681/2003  del  12  de  juny,  el  qual  aborda  la  protecció  de  la  salut  i seguretat  dels  

treballadors  exposats  als  riscos  derivats  d'atmosferes  explosives  en  el  lloc  de treball.   

La  senyalització  se  situarà  en  les  entrades  de  les  zones  en  les  quals  sigui  possible  la 

formació d'atmosferes ATEX. 

 

Figura 5.8.1. Senyal de zones amb possibilitat de formació d’atmosferes ATEX 

Cal recordar que en la planta MDIchem es troben recipients tancats amb clorobenze, líquid 

inflamable i fosgè liquat que en forma gasosa seria molt explosiu i el seu punt de ebullició esta 

en els 8ºC 

Respecte a la classificació de les atmosferes explosives (situada en l'annex I del Reial decret 

681/2003), hi ha dos principals tipus segons si l'atmosfera explosiva és produïda per 

substàncies inflamables en forma de gas (també vapor o boira) o si és produïda per pólvores 

inflamables en suspensió. 

Així doncs, s’obté la següent taula: 

Taula 5.8.1. Classificació i descripció de les zones ATEX 

Zona ATEX Tipus de risc Descripció 

Zona 0 Gasos / Vapors 
Àrea on una atmosfera explosiva està present de manera 

permanent o per llargs períodes. 

Zona 1 Gasos / Vapors 
Àrea on una atmosfera explosiva és probable que es 

presenti durant el funcionament normal. 

Zona 2 Gasos / Vapors 
Àrea on una atmosfera explosiva no és probable, però pot 

ocórrer ocasionalment. 

Zona 20 Pols inflamables 
Àrea on una atmosfera explosiva de pols combustible està 

present de manera contínua o freqüent. 



 

 

Pàgina 50 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

Zona ATEX Tipus de risc Descripció 

Zona 21 Pols inflamables 
Àrea on una atmosfera explosiva de pols és probable 

durant el funcionament normal. 

Zona 22 Pols inflamables 
Àrea on una atmosfera explosiva de pols pot aparèixer 

breument i ocasionalment. 

 

Com a norma general les zones ATEX més comunes són les 1 i 21, en defecte de les 0 i 20 

perquè aquestes impliquen una presència permanent de la substància provocadora de la 

ATEX, la qual cosa en general es considera inacceptable tret que sigui inevitable. 

Així  a la següent taula s’identifiquen les àrees amb els corresponents equips i les zones ATEX 

que hi ha a la planta de MDIchem per a implementar la seguretat des de la prevenció i la 

identificació de zones ATEX: 

Taula 5.8.2. Zones ATEX dels equips 

Àrea ID Equip Zona ATEX 

100 

TE-101 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzè 1 

TE-102 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzè 1 

TE-103 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzè 1 

TE-104 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzè 1 

TE-105 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzè 1 

TE-106 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzè 1 

TE-107 Tanc d'emmagatzematge d'MDA No ATEX 

TE-108 Tanc d'emmagatzematge de fosgen 2 

200 

M-201 Mesclador dinàmic d'MDA i clorobenzè 

 
 

1 

M-202 Mesclador estàtic de fosgen i clorobenzè 1 

M-203 Mesclador estàtic de fosgen i clorobenzè 1 

BC-201 Bescanviador de calor corrent clorobenzè 
2 

BC-202 Bescanviador de calor entre corrents 
Sense ATEX 

CN-201 Condensador entre corrents  
2 

300 
R-301 Reactor RCFP 

1 

BC-301 Bescanviador de calor entre els corrents 
2 
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RB-301 Reboiler entre els corrents  
2 

400 

CD-401 Columna de destil·lació entre els corrents 
 

1 

CD-402 Columna de destil·lació entre els corrents 
 

1 

CD-403 Columna de destil·lació entre els corrents  
 

1 

CN-401 Condensador de la CD-401 
2 

CN-402 Condensador de la CD-402 
2 

CN-403 Condensador entre els corrents 
2 

CN-404 Condensador de la CD-403 
2 

RB-401 Reboiler de la CD-401 
2 

RB-402 Reboiler de la CD-402 
2 

RB-403 Reboiler de la CD-403 
2 

M-401 Mesclador estàtic dels gasos de purga 2 

500 

CD-501 Columna de destil·lació entre els corrents 
 

1 

CN-501 Condensador entre els corrents 
2 

CN-502 Condensador de la CD-501 2 

RB-501 Reboiler de la CD-501 
2 

600 TE-601 Tanc d'emmagatzematge de MDI 2 

700 

TE-701 Tanc d'emmagatzematge de Nitrogen Sense ATEX 

CL-701 Caldera per escalfar l’oli tèrmic 
2 

CL-702 Caldera per escalfar l’oli tèrmic 
2 

CL-703 Caldera per escalfar l’oli tèrmic 
2 

CL-704 Caldera per escalfar l’oli tèrmic 
2 
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CL-705 Caldera per escalfar l’oli tèrmic 
2 

TR-701 Torre de refrigeració d’aigua 
Sense ATEX 

CH-701 Chiller per refredar aigua glicolada 
Sense ATEX 

 

5.8.3. Seguretat i protecció dels treballadors 

D’acord amb el que estableix l’Annex II del Reial decret 681/2003, sobre la protecció de la 

salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscos derivats d’atmosferes explosives, i els 

articles 18 i 19 de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals, MDIchem està obligada a 

garantir un entorn de treball segur mitjançant l’aplicació de mesures tècniques, organitzatives 

i formatives específiques. 

Aquestes mesures tenen com a objectiu evitar la formació d’atmosferes explosives, eliminar 

fonts d’ignició i minimitzar els efectes d’una explosió en cas que arribi a produir-se. 

• Avaluació i control del risc: S’han d’identificar les zones amb risc d’atmosfera 

explosiva, avaluar-ne la perillositat i aplicar controls adequats. Quan no es pugui evitar 

la formació d’aquestes atmosferes, cal implantar mesures per prevenir la seva ignició 

i limitar les conseqüències d’una possible explosió. 

• Informació i formació dels treballadors: Segons els articles 18 i 19 de la Llei 31/1995, 

els treballadors han de rebre informació clara i específica sobre els riscos associats a 

ATEX i les mesures preventives adoptades. Així mateix, han de rebre formació 

adequada i contínua, adaptada al lloc de treball i a les possibles situacions 

d’emergència. 

• Mesures tècniques i senyalització: Els equips utilitzats dins de les zones classificades 

com a ATEX han de ser adequats, certificats i mantinguts correctament. Les zones 

perilloses han d’estar clarament senyalitzades amb el símbol “Ex” i cal disposar de 

sistemes d’alerta i evacuació. 

• Document de protecció contra explosions (DPE): L’empresari ha d’elaborar i mantenir 

actualitzat un Document de protecció contra explosions, on s’identifiquin els riscos, 

les zones classificades i les mesures de seguretat aplicades. 

5.8.3.1 Protecció contra explosions 

La protecció contra explosions en instal·lacions amb presència de substàncies perilloses com 

el fosgè i el clorobenzè requereix una estratègia integral basada en la prevenció de 

l'atmosfera explosiva, l'eliminació de fonts d'ignició i l'aplicació de mesures de protecció 

adaptades a la classificació ATEX de les zones.  
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La primera línia de defensa consisteix a evitar o minimitzar la presència de concentracions 

inflamables de clorobenzè. Les accions següents contribueixen a aquest objectiu: 

• Ventilació forçada: es disposa de sistemes de ventilació mecànica dissenyats per 

mantenir les concentracions de vapors per sota del límit inferior d’explosivitat (LEL), 

especialment en zones de càrrega i manipulació de productes. 

• Confinament del procés: les operacions es duen a terme en sistemes tancats, incloent 

reactors, conduccions i dipòsits, evitant emissions a l’ambient. 

• Control de processos: s'estableixen límits estrictes de temperatura i pressió per evitar 

condicions que afavoreixin l’alliberament de vapors inflamables. 

La segona línia de protecció es basa en impedir l’existència de fonts d’ignició dins de les zones 

classificades: 

• Equips elèctrics certificats ATEX: tots els equips i sistemes instal·lats en zones 1 i 2 

compleixen amb les corresponents categories de protecció segons la normativa EN 

60079. 

• Protecció contra electricitat estàtica: es realitza la posada a terra sistemàtica de tots 

els recipients, canonades i equips mòbils per evitar descàrregues electrostàtiques. 

• Evitar espurnes mecàniques: es fa ús d’elements antiespurna, materials compatibles i 

sistemes de control de fricció en equips rotatius com bombes i agitadors. 

• Limitació de superfícies calentes: es controla que les temperatures de superfícies 

metàl·liques siguin inferiors a la temperatura mínima d’ignició del clorobenzè. 

Per tal de garantir una resposta ràpida en cas d’incident o acumulació de vapors inflamables, 

s’implementen sistemes de supervisió i seguretat automatitzada: 

• Detectors de gasos inflamables: s’instal·len sensors calibrats per detectar vapors de 

clorobenzè, connectats a sistemes d’alarma acústica i visual. 

• Control automàtic de procés (PLC): els processos crítics estan monitorats i 

automatitzats amb lògiques de seguretat que permeten detencions d’emergència. 

• Control d’accés: l’accés a les zones ATEX està regulat i limitat a personal autoritzat i 

format, amb sistemes de registre d’entrada. 

En cas que es formi una atmosfera explosiva i es produeixi la ignició, s’estableixen mesures 

per minimitzar els danys: 

• Elements de despressurització controlada: s’instal·len discos de ruptura i vàlvules de 

sobrepressió en reactors i dipòsits per alliberar energia de manera segura. 

• Barreres de flama i supressors: en línies crítiques es poden utilitzar barreres que 

impedeixin la propagació de flames a altres zones. 
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• Inertització amb gasos: s’utilitza nitrogen per reduir la concentració d’oxigen en tancs 

i sistemes tancats, disminuint la probabilitat d’ignició. 

5.8.4 Equips de treball ATEX 

Els  equips  que  s'usen  en  una  zona  ATEX  cal  que  siguin  escaients  al  risc  que  hi  ha. De  

la  mateixa  manera,  han  d'evitar  l'explosió,  en  aquesta  línia  segons  el  RD  144/2016  del  

8 d'abril,  "  pel  qual  s'estableixen  els  requisits  essencials  de  salut  i  seguretat  exigibles  

als aparells  i  sistemes  de  protecció  per  al  seu  ús  en  atmosferes  potencialment  

explosives"  els equips en zones ATEX es classifiquen de la següent manera:  

1. Grup  I:  Format  per  aquells  destinats  a  treballs  subterranis  en  les  mines  i  en les  

parts  de  les  seves  instal·lacions  de  superfície,  en  les  quals  pot  haver-hi perill 

degut al grisú i/o a la pols combustible. Hi ha dos grups (M1 i M2) 

2. Grup  II:  Compost  per  aquells  destinats  a  l'ús  en  altres  llocs  en  els  quals  pot 

haver-hi perill de formació d'atmosferes explosives (1, 2 i 3)  

Dins  dels  equips  cada  grup  es  divideix  en  3  categories,  la  categoria  1  (nivell  de protecció  

molt  alt),  categoria  2  (nivell  de  protecció  alt),  i  categoria  3  (nivell  normal  de protecció). 

Els equips han de ser adequats de la següent manera: 

• Zona 0/20:  Aparells de la categoria 1. 

• Zona 1/21;  Aparells de la categoria 1 o 2.  

• Zona 2/22:  Aparells de la categoria 1, 2 o 3. 

A  les  zones  ATEX  han  d’usar-se  els  aparells  i  sistemes  de  protecció  corresponents  a la 

classificació presentada anteriorment.  

Per  a  poder  garantir  la  seguretat  d’un  equip  en  zona  ATEX  cal  que  hagi  sigut dissenyat  

d’acord  amb  la  directiva  (2009/104/CE)  així  com  les  màquines  segons  la  directiva 

(2006/42/CE).  Així  doncs,  segons  aquestes  directives  els  equips  i  aparells  ATEX  cal  que 

siguin designats i classificats mitjançant una anàlisi i etiquetatge dels equips. 

5.8.5 Equips de detecció 

En entorns industrials com la planta MDIchem, la presència de zones ATEX temporals, com 

les zones classificades com a Zona 2, on la formació d’una atmosfera explosiva és poc 

probable i generalment associada a fuites accidentals en equips o unions bridades, requereix 

una vigilància constant. La detecció precoç en aquestes àrees és fonamental per garantir la 

seguretat de les instal·lacions i del personal, especialment en processos on intervenen 

compostos altament tòxics com el fosgè. 

Per tal de prevenir explosions i minimitzar riscos per a la salut i la seguretat, s’implementen 

diversos sistemes de detecció que permeten identificar la presència de substàncies 

inflamables i activar mesures de protecció de manera immediata. Aquests dispositius 

inclouen: 
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• Detectors de gasos: capacitats per identificar la presència de vapors inflamables a 

l’atmosfera. Poden ser sistemes fixos, instal·lats de forma permanent a punts crítics 

de la planta, o dispositius portàtils utilitzats per personal de manteniment. Tots 

compleixen amb els requisits per operar en entorns ATEX. 

• Detectors de flama: aparells que identifiquen la presència directa de flama o 

deflagracions, permetent una actuació ràpida davant un incident actiu. 

• Detectores de fum: dissenyats per advertir la presència de partícules de combustió en 

suspensió a l’aire, aportant una capa addicional de seguretat en espais confinats o 

amb poca ventilació. 

• Sensors de temperatura: utilitzats per monitorar variacions tèrmiques anòmales, que 

poden indicar la presència de punts calents o processos de combustió no desitjats. 

 

5.9 Equips de protecció individuals 
El Reial decret 773/1997 estableix les disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la 

utilització d'equips de protecció individual (EPI) per part dels treballadors en l'àmbit laboral. 

Aquesta normativa té com a objectiu garantir la protecció de la salut i la seguretat dels 

treballadors mitjançant l’ús adequat d’equips específics de protecció personal, especialment 

en aquells casos en què els riscos no poden ser evitats o suficientment limitats mitjançant 

mesures tècniques de protecció col·lectiva o mitjançant procediments de treball segurs.  

El decret defineix els EPI’s com qualsevol equip destinat a ser portat o sostingut pel 

treballador amb la finalitat de protegir-lo davant d’un o diversos riscos que puguin afectar la 

seva salut o seguretat, així com qualsevol complement o accessori dissenyat per aquest 

propòsit. Així mateix, estableix una classificació dels EPI’s en funció del nivell de risc contra el 

qual ofereixen protecció, dividint-los en tres categories.  

La primera categoria inclou aquells equips destinats a protegir contra riscos mínims, com ara 

agressions mecàniques lleus, contacte amb productes de manteniment poc nocius, 

manipulació d’objectes moderadament calents, exposició a condicions meteorològiques no 

extremes, petits cops o vibracions i radiació solar.  

La segona categoria fa referència a equips destinats a protegir contra riscos de grau mitjà o 

elevat que no estan coberts per la primera ni per la tercera categoria; en aquest cas, el 

fabricant ha de sotmetre l’EPI a un examen CE de tipus dut a terme per un organisme notificat 

per verificar que l’equip compleix amb els requisits normatius corresponents.  

Finalment, la tercera categoria engloba aquells EPI destinats a protegir contra riscos greus 

que poden provocar conseqüències mortals o danys irreversibles per a la salut, com ara 

equips de protecció respiratòria contra gasos tòxics o atmosferes perilloses, equips autònoms 
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d’aire que aïllen completament de l’atmosfera exterior, vestuari de protecció per a treballs 

en ambients amb temperatures superiors a 100 ºC o inferiors a -50 ºC, així com equips per a 

intervenció en situacions extremes.  

A més de la classificació segons el nivell de risc, la normativa també estableix una classificació 

dels EPI segons la localització dels efectes de protecció.  

Els EPI parcials protegeixen parts específiques del cos, com poden ser els guants, les ulleres 

de protecció, els cascos, els protectors auditius o les genolleres, mentre que els EPI integrals 

estan dissenyats per protegir el cos en la seva totalitat o per fer front a riscos que no poden 

ser atribuïts a una zona concreta, com els vestits de protecció química, els equips de protecció 

respiratòria o els vestits ignífugs.  

Tant l’ocupador com el treballador tenen responsabilitats específiques pel que fa a l’ús dels 

EPI.  

L’ocupador té l’obligació de proporcionar gratuïtament els equips adequats per a les tasques 

a realitzar, assegurar que compleixen els requisits de seguretat establerts, garantir-ne el bon 

estat, la neteja i la reposició quan sigui necessari, i proporcionar la informació i formació 

necessàries sobre el seu ús correcte.  

Per la seva banda, el treballador està obligat a utilitzar els EPI de manera adequada, segons 

les instruccions rebudes, i a comprovar-ne l’estat abans del seu ús, comunicant 

immediatament qualsevol defecte o deteriorament.  

5.9.1 Anàlisis de riscos laborals 

L’Annex I del Reial decret 486/1997 estableix els criteris i procediments que han de regir 

l’avaluació dels riscos presents als llocs de treball, amb l’objectiu de determinar les mesures 

de prevenció i protecció necessàries per garantir la seguretat i la salut dels treballadors.  

Aquesta avaluació ha de tenir en compte tant les característiques de l’espai físic com les 

condicions ambientals i els processos que s’hi duen a terme. El decret posa especial èmfasi 

en la necessitat de considerar factors com la ventilació, la temperatura, la il·luminació, la 

presència de substàncies perilloses, el nivell de soroll, les condicions d’accessibilitat i els riscos 

derivats de l’organització del treball o de l’ús de maquinària i equips.  

L’avaluació s’ha de realitzar de manera sistemàtica, seguint una metodologia que permeti 

identificar els perills potencials, valorar la probabilitat i la gravetat dels possibles danys, i 

establir les accions preventives més adequades. Aquesta metodologia ha d’estar integrada 

dins del sistema de gestió preventiva de l’empresa i ser revisada periòdicament, especialment 

quan es produeixin modificacions en les condicions de treball o s’introdueixin nous processos, 

substàncies o equips.  
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L’objectiu final és garantir que les condicions dels llocs de treball compleixin els requisits 

mínims de seguretat i salut, permetent així un desenvolupament segur de les activitats 

laborals i contribuint a la reducció d’accidents i malalties professionals.  

La identificació de riscos inclou aspectes com la maquinària utilitzada, les eines manuals, les 

substàncies químiques presents, l’existència de radiacions ionitzants o no ionitzants, el soroll, 

les condicions tèrmiques extremes, entre d’altres.  

Un cop identificats aquests perills, es procedeix a l’avaluació del nivell de risc associat a 

cadascun d’ells, valorant tant la probabilitat que es produeixi un accident o una malaltia 

professional com la gravetat de les seves conseqüències. 

A partir d’aquesta anàlisi, es defineixen les mesures preventives més adequades per eliminar 

o reduir els riscos detectats. Aquestes mesures poden tenir un caràcter tècnic, com la 

substitució d’equips per versions més segures, la millora dels sistemes de ventilació o la 

instal·lació de proteccions col·lectives; també poden ser organitzatives, com la redistribució 

de tasques, la formació específica dels treballadors o la limitació dels temps d’exposició; i 

finalment poden ser administratives, mitjançant la implantació de procediments de treball 

segurs o instruccions operatives.  

Un cop definides les mesures, cal establir una priorització en la seva implementació, tenint en 

compte principalment el nivell de risc que s’associa a cada situació. En aquest sentit, es 

prioritzen aquelles actuacions dirigides a reduir els riscos més greus o immediats.  

Finalment, es duu a terme una planificació de l’acció preventiva, en la qual s’estableix un 

calendari d’execució, es defineixen les responsabilitats de cada actor implicat, es determinen 

els recursos necessaris i s’estableix un sistema de seguiment i revisió per comprovar l’eficàcia 

real de les mesures adoptades i garantir la seva actualització contínua.  

 

5.9.2 Obligacions dels treballadors i dels empresaris 

L’article 29 de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals estableix les obligacions dels 

treballadors en matèria de seguretat i salut laboral, remarcant que no només els ocupadors 

tenen responsabilitats en aquest àmbit, sinó que també els treballadors han de contribuir 

activament a la prevenció dels riscos. En aquest sentit, es determina que els treballadors han 

de vetllar, segons les seves possibilitats i d'acord amb la formació rebuda, per la pròpia 

seguretat i salut, així com per la de les persones a qui pugui afectar directament la seva 

activitat professional.  

Aquesta responsabilitat s’ha de materialitzar en el compliment de les mesures de prevenció 

que es derivin de la normativa vigent, així com en l’aplicació de les instruccions del servei de 

prevenció o del personal encarregat de la seguretat i salut dins l’empresa.  
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Els treballadors han d’utilitzar de manera adequada els equips, màquines, eines, substàncies 

perilloses i qualsevol altre mitjà de treball, així com els equips de protecció individual que els 

hagi proporcionat l’empresa. Així mateix, han de comunicar immediatament qualsevol 

situació que, segons el seu criteri, suposi un risc per a la seguretat i la salut, col·laborant 

activament en la prevenció mitjançant l’ús responsable dels recursos i canals establerts per a 

aquest fi.  

En quant a les obligacions dels empresaris en matèria de prevenció de riscos laborals, aquests 

estan establertes a l'article 14 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. A continuació, es 

detallen aquestes obligacions: 

• Adoptar mesures de prevenció: L’empresari ha de prendre totes les mesures 

necessàries per evitar els riscos laborals o, quan això no sigui possible, per avaluar-los 

i controlar-los adequadament. Aquesta acció preventiva és fonamental per garantir la 

seguretat i la salut dels treballadors. 

• Planificar l’acció preventiva: És responsabilitat de l’empresari integrar la prevenció 

dins del sistema de gestió general de l’empresa, considerant els aspectes tècnics, 

organitzatius i humans que puguin afectar les condicions de treball i la seguretat. 

• Avaluació i revisió de riscos: L’empresari ha de realitzar una avaluació inicial dels riscos 

presents en el lloc de treball, mantenir-la actualitzada i revisar-la sempre que es 

produeixin canvis importants en les condicions laborals que puguin afectar la 

seguretat. 

• Provisió d’equips i materials: L’empresari ha de proporcionar als treballadors els 

equips de treball i equips de protecció individual (EPI) adequats, garantint que 

compleixin amb les normes de seguretat i que estiguin en bon estat de funcionament. 

• Formació i informació: L’empresari ha de garantir que els treballadors rebin una 

formació suficient i adequada en matèria preventiva, així com informació clara sobre 

els riscos existents i les mesures adoptades per minimitzar-los. 

• Consulta i participació: L’empresari ha de facilitar els mecanismes necessaris perquè 

els treballadors puguin participar i ser consultats en matèria de prevenció de riscos 

laborals, fomentant així una cultura de seguretat col·laborativa. 

 

 

5.9.3 Inventari dels EPIs 

En qualsevol empresa o organització, comptar amb un registre detallat dels equips de 

protecció individual (EPIs) és clau per a una gestió efectiva de la seguretat i salut en el treball. 

Aquests equips són dispositius dissenyats per protegir els treballadors davant possibles riscos 

laborals, evitant accidents, lesions o malalties relacionades amb l’activitat professional.  

L’inventari d’EPIs consisteix en un llistat exhaustiu que recull tots els tipus d’equips 

disponibles a l’empresa, indicant-ne la quantitat, la ubicació i l’estat de manteniment.  
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La finalitat principal d’aquest registre és garantir que els treballadors disposin sempre dels 

equips necessaris i en condicions òptimes per protegir-se adequadament. A més, l’elaboració 

i actualització constant d’aquest inventari facilita la planificació dels processos de compra, 

manteniment i substitució dels EPIs, assegurant així una protecció contínua i adaptada a les 

necessitats de cada lloc de treball. 

5.9.3.1 Equips de protecció individual 

A continuació, s'esmenten els equips de protecció individuals corresponents que es fan servir 

a la planta MDIchem. 

• Taps per a les orelles: El soroll generat per les maquinàries i equips utilitzats a la planta 

de producció d’MDI pot ser perjudicial per a la salut auditiva dels treballadors. Per 

tant, els taps per a les orelles poden ser necessaris per reduir l'exposició al soroll. 

Aquests taps han de complir la normativa EN-352.  

• Cascs de protecció: Els cascs de protecció poden ser necessaris per protegir el cap del 

treballador de lesions per impacte a la planta d’MDI. Aquests cascos han de complir la 

normativa EN397. Encara que a la planta MDIchem sigui molt improbable ja que no hi 

haurà elements mòbils que pugin caure, és millor prevenir-ho ja que es podria donar 

el cas en situacions no previstes. 

• Protectors facials: Els protectors facials poden ser necessaris per protegir la cara del 

treballador de lesions per esquitxades. Aquests protectors facials han de complir la 

normativa EN-166. Aquests equips seran especialment importants quan hi hagi la 

possibilitat de tacades per manipular els líquids de la planta de manera directa; ja que 

aquestes substància són particularment perilloses i s’ha d’extremar les precaucions 

per tal de garantir la seguretat del personal. 

• Vestit de protecció química: Els vestits de protecció química són necessaris per 

protegir el cos del treballador i han d'estar dissenyats per proporcionar una barrera 

efectiva contra productes químics líquids i gasosos. Han de complir les normativa EN-

943-1 i EN-943-2. A més a més, han de ser antiestàtica ja que a la planta d’MDI es 

treballa amb compostos inflamables. 

• Protecció respiratòria: Aquests equips són necessaris per protegir les vies respiratòries 

del treballador i han d'estar dissenyats per filtrar eficaçment les partícules i, 

especialment, els gasos emesos i han de complir la normativa EN149. Els filtres que 

han de ser utilitzats són el de tipus A, segons el INSST, per vapors de compostos 

orgànics amb un punt d’ebullició superior a 65ºC. En cas que fos necessària l’entrada 

de persona a un tanc buit de qualsevol dels compostos que s’utilitzen a la planta 

d’MDI, hauria de ser amb un EPI de cos sencer i amb una bombona d’aire pur per 

eliminar la possibilitat d’inhalació de fosgè, MDI o clorobencè. 

• Botes de protecció: Les botes de protecció són essencials per protegir els peus del 

treballador i han de ser dissenyades per proporcionar una barrera efectiva contra 

productes químics líquids. Han de complir la normativa EN-13832-2. A més a més, a 
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causa de les grans quantitats de productes que s’utilitzen, també hauran de ser 

antiestàtica per evitar la ignició de possibles atmosferes explosives. 

• Guants de protecció: Els guants de protecció són essencials per protegir les mans del 

treballador i han d'estar dissenyats per proporcionar una barrera efectiva contra 

productes químics líquids i gasosos. Han de complir les normativa EN-374-1 i EN-374-

2.  

• Roba d’alta visibilitat: En termes de normativa, una de les més reconegudes a nivell 

mundial és la norma EN ISO 20471, que estableix els requisits mínims per a la roba 

d'alta visibilitat utilitzada en ambients laborals. Aquesta norma estableix els colors, les 

propietats de reflectància i el disseny de la roba d'alta visibilitat, garantint-ne la 

visibilitat i la durabilitat. 

 

Figura 5.9.1. Equipament personal de protecció 

 

 

5.10 Primers auxilis   
Pel que fa als primers auxilis, el Reial decret 486/1997 estableix l’obligació de les empreses 

de garantir la presència dels mitjans materials i humans necessaris per oferir una atenció 

immediata en cas d’accident o malaltia sobtada durant la jornada laboral. Aquesta exigència 

implica que el centre de treball ha d’estar equipat amb una farmaciola o equip de primers 

auxilis adequadament dotat i fàcilment accessible, adaptat a les característiques de l’activitat 
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desenvolupada i al nombre de treballadors. A més, s’ha de designar personal encarregat de 

prestar aquesta assistència inicial, que hagi rebut formació específica en primers auxilis. 

Aquestes mesures tenen com a finalitat actuar amb rapidesa i eficàcia en situacions 

d’emergència, minimitzant les conseqüències de possibles lesions o complicacions mèdiques 

mentre s’espera l’arribada dels serveis sanitaris. En entorns amb riscos especials, com ara la 

indústria química, aquesta obligació pren una rellevància encara més gran, ja que una 

intervenció ràpida pot ser determinant per a la seguretat i la salut dels afectats. 

El procediment d'actuació en cas d'accident (PAS) és un conjunt de mesures que cal seguir en 

cas que es produeixi un accident al lloc de treball. L'objectiu principal és prevenir riscos 

laborals i reduir les conseqüències dels accidents.  

El PAS inclou les accions següents: 

• Protegir la zona: Cal aïllar la zona on hi ha hagut l'accident per evitar que altres 

persones puguin resultar ferides.  

• Avisar el servei d'emergències: Cal trucar al servei d'emergències (112) perquè actuïn 

de manera adequada segons la situació i ens puguin ajudar amb el ferit. 

• Valorar la situació: És important avaluar la situació del ferit per poder actuar amb 

rapidesa i eficàcia.  

• Prestar primers auxilis: En funció de la gravetat de l'accident, cal aplicar les tècniques 

de primers auxilis adequades.  

El protocol general de primers auxilis inclou les accions bàsiques que cal seguir en cas 

d'emergència mèdica.  

Aquestes accions són:  

• Avaluació de la situació: És important avaluar la situació i determinar la gravetat de la 

lesió o malaltia.  

• Mantenir la calma: És fonamental mantenir la calma en tot moment per poder actuar 

amb rapidesa i eficàcia. 

• Assegurar la via aèria: En cas que la persona afectada tingui dificultats per respirar, cal 

assegurar la via aèria. 

• Controlar l'hemorràgia: En cas que la persona tingui una ferida amb sagnat abundant, 

cal controlar l'hemorràgia. 

• Administrar oxigen: Si la persona afectada té problemes per respirar, cal administrar 

oxigen. 

• Trasllat a l'hospital: Si la persona afectada necessita atenció mèdica especialitzada, 

s'ha de traslladar a l'hospital com més aviat millor. 

Pel que fa la farmaciola aquesta haurà de contenir: 

• Desinfectants i antisèptics.  
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• Gasses estèrils.  

• Esparadrap. 

• Apòsits adhesius.  

• Tisores.  

• Pinces. 

 

5.11 Pla d’emergència 
El pla d’emergència es una mesura crucial per a qualsevol industria ja que ajuda als 

treballadors, en cas de com el seu nom propi indica, una emergència. Es també crucial per la 

seva seguretat i la de tota la planta ja que MDIchem treballa amb materials molt perillosos. 

Un pla d’emergència ben dissenyat pot ajudar a respondre ràpidament i optimitzant el temps, 

aspecte que en aquestes situacions es or. Es pretén reduir riscos de lesions o en el cas mes 

extrem pèrdua de vides, així com també minimitzar els danys ambientals i en la propietat.   

D'aquesta manera,  un  pla  d'emergència  integral  pot  ajudar  a  protegir  la  reputació  de  

l'empresa  i garantir la seva viabilitat a llarg termini. 

Com bé s’ha comentat en MDIchem es treballa amb reactius molt perillosos que obliguen al 

disseny de un pla d’emergència interior i un d’exterior.   La  principal  diferència  entre  els 

plans  d'emergència  interiors  i  exteriors  radica  en  el  fet  que  el  primer  s'enfoca  en  la  

gestió  de situacions  d'emergència  que  afecten  principalment  l'interior  d'una  instal·lació  

o  edifici, mentre  que  el  segon  s'enfoca  en  situacions  d'emergència  que  poden  afectar  

directament  la població, el medi ambient o béns fora de la instal·lació o edifici. 

La legislació i normatives que seguirà aquest pla d’emergència es el   RD 393/2007,  del  23  

de  març,  pel  qual  s'aprova  la  Norma  Bàsica  d'autoprotecció,  i  modificat  pel RD  

1468/2008  del  5  de  setembre  per  part  de  l'estat  Espanyol,  i  en  el  cas  del  principat  de 

Catalunya,  se  segueix  el  Decret  30/2015,  del  3  de  març, pel qual s’aprova el catàleg 

d’activitats i   centres  obligats  a  adoptar  mesures  de  protecció  i  es  fixa  el  contingut  

d'aquestes  mesures.   

En  aquesta  línia,  segons  el  RD  1196/2003,  del  19  de  setembre  els  accidents  es  

categoritzen  en  3  categories  a  la  industria  química.  Com es pot llegir en aquest decret si 

en MDIchem es pot produir un  accident  de  categories  2  o  3,  s’ha  de  redactar  un  pla  

d’emergència  extern  (PEE), com bé s’ha afirmat anteriorment. 

Els  accidents de la industria química es troben a la següent taula.  

Taula 5.11.1. Accidents de la industria química. 

 Accidents segons RD 1196/2003 

 
1 

Aquells per als quals es prevegi, com  a única 
conseqüència, danys materials a l’establiment  
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accidentat i no es prevegin danys de cap tipus a 
l’exterior  d’aquest 

Pla d’emergència 
exterior obligatori 

2 

Aquells per als quals es  prevegi, com a  
conseqüències, possibles  víctimes i danys 
materials a  l’establiment; mentre que  les 

repercussions exteriors  es limiten a danys lleus 
o  efectes adversos sobre el  medi ambient en 

zones  limitades 

3 

Aquells per als quals es  prevegi, com  a 
conseqüències, possibles  víctimes, danys 

materials  greus o alteracions greus  del medi 
ambient en zones  extenses i a l’exterior de  

l’establiment” 

 

Així doncs per MDIchem es dissenyen un pla d’emergència interior (PEI) i un d’exterior (PEE), 

que es detallen a continuació. 

5.11.1 PEI 

Els  plans  d'emergència  interior  són  documents  que  descriuen  les  diferents actuacions,  

protocols  i  mecanismes  de  coordinació  entre  els  diferents  agents  implicats  en  la gestió  

d'una  situació  d'emergència  que  es  produeix  dins  d'una  instal·lació  o  edifici.  

Cal recorda que els objectius d’aquest pla d’emergència interior son: 

• Garantir la seguretat dels treballadors i personal de la planta. 

• Contenir i neutralitzar qualsevol fuga de productes perillosos. 

• Assegurar una evacuació ràpida i ordenada en cas d’accident greu. 

Segons la NTP 791, el pla d’emergència interior be donat per diversos continguts que 

s’exposen a continuació: 

1. Anàlisi de riscos 

La base de qualsevol sistema de resposta davant emergències és una identificació prèvia i 

rigorosa dels perills associats a l’activitat industrial. En aquesta planta, s’ha dut a terme una 

anàlisi de riscos mitjançant la metodologia índex DOW, tenint en compte tant fonts internes 

com externes.p 

A partir dels escenaris detectats, s’han establert mesures de seguretat orientades a: 

• La prevenció (controls de procés, disseny segur d’equips), 

• La protecció activa i passiva (detecció automàtica, sistemes de neutralització), 

• I l’actuació immediata, amb protocols d’intervenció segons el tipus d’incident. 

2. Mesures i recursos de protecció 
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Amb l'objectiu de garantir una resposta eficaç davant qualsevol situació d’emergència que es 

pugui derivar dels riscos identificats en l’anàlisi prèvia, és fonamental disposar d’un conjunt 

robust de mesures de protecció, tant actives com passives. Aquestes han estat dissenyades 

en funció de la naturalesa de les substàncies manipulades a la planta, com el fosgè, l’MDA i el 

clorobenzè, totes amb un alt potencial tòxic, inflamable o reactiu. 

En primer lloc, la planta disposa de sistemes de detecció precoç de fuites de fosgè. Aquests 

sistemes de detecció automàtica activa una sèrie de mesures automàtiques, com ara la 

ventilació forçada i l’activació de rètols lluminosos d’evacuació immediata. 

Els sistemes de protecció contra incendis inclouen extintors portàtils de pols ABC i CO₂, 

hidrants interiors i una xarxa d’aspersors d’aigua en les àrees de major risc d’ignició. No 

obstant això, cal destacar que per a productes com el fosgè, que no són inflamables però sí 

molt tòxics, l’objectiu no és tant l’extinció com la contenció i neutralització. Per això, s’han 

instal·lat sistemes de rentat químic (scrubbers) que actuen sobre les canonades de conducció 

i sobre possibles fuites a reactors i dipòsits. 

Els sistemes de senyalització i il·luminació d’emergència estan dissenyats per garantir 

l’evacuació segura en qualsevol moment, fins i tot en situacions de tall elèctric. Les rutes de 

fugida es troben degudament identificades amb senyalització fotoluminescent i conduïdes 

cap a zones d’acollida segures situades a l’exterior de l’edifici. 

Per garantir la protecció personal, s’han disposat equips de protecció individual (EPI) especials 

per al risc químic: màscares de respiració autònoma, guants resistents a agents corrosius i 

ulleres panoràmiques. Aquest material es manté en armaris tancats però fàcilment 

accessibles, i es revisa de forma periòdica. 

La resposta davant una emergència no és només qüestió d’equips, sinó també de persones 

ben formades i organitzades. En aquest sentit, la planta compta amb una estructura 

jeràrquica d’actuació d’emergència, que inclou: 

• Cap d’emergència: figura responsable de coordinar globalment totes les accions. 

• Coordinador de zona: responsable de cada secció operativa de la planta. 

• Equip d’intervenció: format per treballadors formats específicament per actuar sobre 

el focus del problema, amb capacitat per aïllar, contenir o neutralitzar una emergència 

inicial. 

• Equip de primers auxilis: proveït amb material mèdic bàsic i format per intervenir fins 

a l’arribada dels serveis externs. 

• Equip de comunicació: encarregat de mantenir informats tant els treballadors com els 

serveis d’emergència externs. 



 

 

Pàgina 65 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

El pla preveu diferents escenaris temporals, com torns nocturns, caps de setmana o períodes 

de vacances, assegurant sempre la disponibilitat d’almenys una part de l’equip en qualsevol 

moment. 

Tots els treballadors, independentment de la seva responsabilitat, han de rebre formació 

bàsica en emergències, incloent: 

• Com actuar en cas d’incendi o fuita química. 

• Com fer servir els equips d’extinció. 

• Quan evacuar i per quins itineraris. 

• Com col·laborar amb els equips d’intervenció. 

• A qui comunicar la incidència. 

Aquesta formació es renova anualment, amb sessions teòriques i pràctiques. 

A més dels recursos reactius, la planta disposa de mesures preventives dissenyades per evitar 

que una situació de risc arribi a convertir-se en emergència. Aquestes mesures inclouen: 

• Doble barrera de seguretat en vàlvules de conducció de fosgè. 

• Disseny redundat dels sistemes de refrigeració, per evitar descontrol en la reacció. 

• Alarma d’aturada automàtica davant anomalies en paràmetres crítics. 

• Zones de contenció secundària sota tancs i reactors per evitar abocaments a 

clavegueram o al medi. 

Aquestes accions es combinen amb un pla de manteniment preventiu i predictiu sobre els 

equips crítics. El control de l’efectivitat d’aquestes mesures s’avalua mitjançant indicadors 

com la taxa de falses alarmes, temps de resposta i resultats de simulacres. 

El pla d’emergència incorpora documents gràfics on es representa clarament la ubicació de: 

• Punts de reunió i zones segures. 

• Armaris d’equips de protecció individual. 

• Dutxes de seguretat i rentadors oculars. 

• Alarmes manuals. 

• Rutes d’evacuació, amb indicació del sentit de sortida. 

Aquestes informacions estan visibles en punts estratègics de la planta i formen part dels 

protocols que tot treballador ha de conèixer. 
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3. Manual d’actuació en emergències 

El manual d’actuació en emergències és un document operatiu essencial que recull de manera 

estructurada totes les pautes que ha de seguir el personal de la planta en cas d’incident o 

accident. Aquest manual serveix com a guia immediata i clara per facilitar una resposta 

ordenada i segura davant de situacions de risc, tenint especialment en compte la manipulació 

de substàncies altament perilloses com el fosgè. 

Aquest document inclou procediments detallats per a diversos escenaris d’emergència, com 

ara: 

• Fuita de fosgè o clorobenzè. 

• Incendi localitzat en una unitat de reacció o emmagatzematge. 

• Explosió per pressió o reacció no controlada. 

• Abocament accidental de MDA. 

• Inhalació o contacte tòxic amb productes químics. 

Cada fitxa d’actuació especifica: 

• Mesures immediates a adoptar per part del primer intervinent. 

• Activació del sistema d’alarma i comunicació jeràrquica. 

• Responsabilitats concretes del personal clau, com ara el cap d’emergència, operadors 

de planta, equips de primera intervenció, etc. 

• Procediment d’evacuació ordenada, amb indicació de les rutes de fugida i punts de 

concentració. 

• Condicions per a la reincorporació a la zona afectada, un cop controlada la situació. 

A més, s’inclouen protocols específics per comunicar-se amb serveis externs, com els 

bombers, el SEM, la policia local o la unitat NRBQ en cas de contaminació química greu. 

4. Implantació i manteniment del pla d’emergència 

Per garantir l’eficàcia del pla d’emergència interior, no és suficient amb la seva redacció; cal 

assegurar-ne la implantació real i efectiva dins de l’organització, així com un manteniment 

continuat que permeti adaptar-lo als canvis operatius i tecnològics de la planta. 

La implantació del pla es basa en tres pilars fonamentals: 

1. Formació del personal: Tots els treballadors reben una formació específica sobre els 

protocols d’actuació davant emergències, adaptada a les seves funcions. Aquesta 

formació es realitza en el moment de la incorporació i es reforça anualment. Per als 
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equips de primera intervenció, la formació inclou pràctiques reals amb EPI i ús 

d’equips d’extinció, així com simulacions de rescat i confinament. 

2. Difusió i accessibilitat: El contingut del pla, i especialment les instruccions de resposta 

ràpida, es troba disponible en zones estratègiques de la planta, com sales de control, 

laboratoris, vestuaris i tallers. A més, s’ha desenvolupat una versió resumida en format 

de pòster que mostra de manera visual els passos essencials en cas d’alarma. 

3. Designació de responsables: Cada torn disposa d’un responsable de seguretat 

assignat, que actua com a coordinador en cas d’emergència. Aquest rol té autoritat 

per activar o escalar l’alerta segons el nivell de gravetat. 

El manteniment del pla d’emergència es realitza mitjançant: 

• Revisions periòdiques del document, almenys un cop a l’any o després de qualsevol 

incident rellevant. 

• Simulacres programats, amb avaluació posterior per detectar desviacions entre el 

protocol teòric i la resposta real. 

• Inspecció i prova dels equips de seguretat, com alarmes, detectors de gas, sistemes 

d’extinció, etc. Es realitzen controls mensuals, trimestrals i anuals segons el tipus 

d’equip i les recomanacions del fabricant. 

• Auditories internes i externes, per verificar el compliment del pla i la seva alineació 

amb les normatives aplicables (COMAH/SEVESO, RD 840/2015 i les NTP de l’INSST, 

com la NTP 791). 

També es manté un registre d’incidències i accions correctores, amb l’objectiu d’aprendre 

dels esdeveniments reals i integrar-ne les lliçons en l’actualització del pla. 

 

5.11.2 Pla d’emergència exterior  

El  pla  d'emergència  exterior  és  un  document  estratègic  que  descriu  les  accions  que es  

duran  a  terme  durant  una  emergència  que  afecti  zones  externes  a  una  empresa,  com  

ara barris, municipis o ciutats.  

El  pla  d'emergència  exterior  és  important  per  garantir  la  coordinació  i  la  cooperació 

amb  les  autoritats  i  altres  organismes  en  cas  d'una  emergència  greu.  Les  característiques 

d'aquest  pla, i com ja s’han definit en el pla interior ja que s’involucra la mateixa gent, 

inclouen  la  identificació  de  les  possibles  emergències,  la  definició  dels  rols  i  les 

responsabilitats,  la  descripció  de  les  accions  a  dur  a  terme  i  la  definició  dels  

procediments de  comunicació  i  coordinació.  
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 La  legislació  espanyola  estableix  les  obligacions  i requeriments  per  als  plans  

d'emergència  exterior,  que  estan  regulats  per  diferents normatives,  com  ara  el  RD  

840/2015,  el  RD  656/2017  o  en  el  cas  de  Catalunya  pel  Decret 30/2015. 

En  aquesta  línia,  l’empresa  MDIchem  presentarà  els  documents  escaients  a  les autoritats 

per a complir amb la normativa i garantir el bon funcionament i segur de la planta. 

5.13.3 Prevenció i simulacres 

Amb la finalitat de garantir una aplicació eficaç del pla d’emergència, protegir la integritat del 

personal i de les instal·lacions, així com assegurar l’adaptació a la normativa legal vigent, a 

MDIchem, es duran a terme simulacres regulars d’aquest pla. Tal com estableix el Reial decret 

393/2007, es preveu la realització d’almenys un simulacre anual, amb l’objectiu de comprovar 

la resposta operativa del sistema i detectar possibles punts de millora. Com que MDIchem té 

compostos afectats per les instruccions MIE APQ-1 i MIE APQ-7, en un volum superior a 

200m3, el pla també s’ha de revisar anualment. No obstant, per possibles canvis de personal 

i eficàcia dels sistemes, s’implementaran simulacres semestralment. 

PLANTILLA???? 

 

 

5.12 Higiene 
L’empresa considera la salut i la seguretat dels seus treballadors com una prioritat i per assolir 

aquest objectiu, s'han implementat protocols i mesures d'higiene rigoroses, on s'estableix una 

estreta relació entre la neteja i les condicions ambientals dins del lloc de treball. L'empresa 

ha establert mesures obligatòries de seguretat per prevenir qualsevol tipus d’accident que 

pugui ocórrer en l'entorn laboral. En aquest sentit, els treballadors han de seguir totes les 

indicacions i els procediments tractats en seguretat per garantir el seu benestar físic i 

emocional.  

La higiene és una part fonamental d'aquesta estratègia de seguretat, i és essencial per 

protegir la salut dels treballadors i garantir un ambient laboral saludable i correcte. 

5.12.1 Condicions de l’ambient de treball 

Els annexos II i III del Reial decret 486/1997 recullen les condicions mínimes que han de reunir 

els llocs de treball en matèria d’higiene i de confort ambiental, amb l’objectiu de protegir la 

salut dels treballadors i prevenir riscos derivats de condicions inadequades. 

L’annex II regula aspectes com la temperatura, la humitat, la ventilació i la il·luminació: 

• Temperatura ambiental: La temperatura dels locals on es realitzin tasques sedentàries 

ha de situar-se entre 17 °C i 27 °C. En el cas de treballs lleugers en interiors, es 
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recomana entre 14 °C i 25 °C. Aquestes condicions han de garantir el confort tèrmic, 

sempre tenint en compte la naturalesa de l’activitat. 

• Ventilació: Els espais de treball han d’estar adequadament ventilats, ja sigui de forma 

natural o mitjançant sistemes mecànics, per assegurar una renovació suficient de 

l’aire. Aquesta mesura és especialment important quan es generen pols, fums o 

vapors potencialment perillosos per a la salut. 

• Humitat relativa: Ha de mantenir-se en valors compresos entre el 30 % i el 70 %, 

excepte en activitats específiques on es requereixin condicions diferents per raons 

tècniques. 

• Il·luminació: Els llocs de treball han de disposar de llum natural sempre que sigui 

possible i d’un sistema d’il·luminació artificial que garanteixi els nivells mínims 

exigibles per a l’activitat desenvolupada, evitant enlluernaments, ombres molestes o 

contrastos excessius. 

Per altra banda l’annex III es centra en assegurar que els espais de treball es mantinguin en 

condicions adequades d’higiene i ordre: 

• Ordre: Els llocs de treball han d’estar organitzats de manera que es faciliti el moviment 

segur dels treballadors i el desenvolupament eficient de les tasques. Els passadissos, 

accessos i sortides d’emergència han de romandre lliures d’obstacles en tot moment. 

• Neteja: Les instal·lacions han de mantenir-se netes, amb una retirada regular de 

residus i brutícia. Els sòls, superfícies i equips han d’estar dissenyats de manera que 

facilitin les tasques de neteja, especialment en entorns amb presència de substàncies 

perilloses. 

• Manteniment: Totes les instal·lacions, sistemes i equips presents al lloc de treball han 

d’estar subjectes a un programa de manteniment periòdic per garantir-ne el correcte 

funcionament i la seguretat. Això inclou des de la ventilació fins als sistemes 

d’il·luminació i climatització. 

Tot i això, es realitzaran neteges periòdiques per mantenir un ambient de treball saludable. 

En els dies d'interrupció de la producció, es duran a terme neteges profundes a tota la planta 

i als equips de producció, les quals seran realitzades per una companyia externa 

especialitzada en la neteja de plantes de producció. La companyia a MDIchem treballa amb 

zones i equips ATEX, per la qual cosa ha de tenir una precaució especial en dur a terme 

aquestes tasques per prevenir la creació d'atmosferes explosives a causa de treballs 

inadequats en aquestes àrees. 
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5.12.2 Higiene personal 

La higiene és una preocupació important a la planta MDIchem, no només a l'àrea de treball 

sinó també a la higiene personal de cada treballador per prevenir riscos d'infeccions o perills 

relacionats amb l'exposició a substàncies químiques.  

Per mantenir la higiene personal i la bona salut s’implementaran les mesures següents:  

• Es prohibirà l’ús de roba de carrer dins la planta. Es proporcionaran vestuaris on els 

treballadors hauran de canviar-se a la roba de treball essencial i se'ls assignaran 

taquilles individuals amb clau per guardar-ne les pertinences. 

• S'establirà un estricte codi d'higiene que han de seguir els treballadors interns i 

externs a la planta. 

• Es prohibirà l'ús d'esmalts i cosmètics que puguin suposar un risc i caldrà que les 

ungles es mantinguin curtes per evitar la retenció de substàncies perilloses. 

• Es prohibirà l’ús de joies visibles que puguin interferir amb la feina. 

• Tots els llocs de treball comptaran amb vestidors propers equipats amb lavabos amb 

aigua corrent, miralls, sabó, assecador i tovalloles d'un sol ús, a més de dutxes amb 

aigua corrent en cas de ser necessàries. 

 

5.13 Índex DOW 
En la indústria química, la seguretat dels processos és un factor fonamental per garantir la 

integritat de les persones, les instal·lacions i el medi ambient. L’alt contingut energètic de 

molts productes, juntament amb les condicions operatives sovint extremes, fa que la gestió 

del risc sigui una part imprescindible en el disseny i l’explotació d’una planta. 

Dins d’aquest context, l’índex Fire and Explosion Index (F&EI) desenvolupat per la companyia 

Dow Chemical és una eina àmpliament reconeguda per avaluar de manera quantitativa i 

comparativa el potencial de dany causat per incendis i explosions en unitats de procés. El seu 

ús permet identificar àrees amb major vulnerabilitat, prioritzar inversions en seguretat i 

establir criteris objectius per al disseny i millora de sistemes de control i protecció. 

L’índex DOW combina diferents paràmetres del procés, com ara la naturalesa dels materials 

manipulats, les condicions operatives (temperatura, pressió), i la presència de factors de risc 

addicionals (corrosió, fuga de juntes, treball en zones tancades, etc.). A partir d’aquestes 

dades, es calcula un índex numèric que permet classificar el nivell de perill del procés com a 

lleu, moderat, elevat o sever. A més, el mètode contempla l’estimació de les possibles 

pèrdues materials i econòmiques (MPPD i BI), més a més dels dies que aquella part estarà 

fora (MPPO) de la disposició de la planta i de la producció, fet que el converteix en una eina 

de suport a la presa de decisions. 

En aquest projecte, s’ha aplicat la metodologia DOW per analitzar les diferents unitats d’una 

planta dedicada a la producció de MDI a partir de fosgè, MDA i clorobenzè, tots ells en estat 
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líquid. El resultat d’aquesta anàlisi ha permès quantificar el nivell de perillositat associat a 

cadascuna d’aquestes àrees i proposar mesures de millora o reforç dels sistemes de protecció 

existents. 

L’índex de foc i explosió DOW (DOW Fire & Explosion Index, F&EI) ha estat la metodologia 

escollida per dur a terme l’anàlisi de riscos associats als equips del procés químic. Aquesta 

eina proporciona una manera objectiva i quantitativa d’avaluar el potencial de foc o explosió 

a partir de les característiques dels materials implicats i de les condicions de funcionament 

dels equips. 

El primer pas de l’anàlisi ha estat l’assignació del Material Factor (MF) a cada substància, que 

representa el potencial calorífic i la perillositat intrínseca del compost. 

Els valors utilitzats han estat els següents: 

• Fosge: MF = 21 → pel seu alt grau de toxicitat, elevada reactivitat i el seu 

comportament perillós fins i tot en concentracions baixes. 

• Clorobenzè: MF = 16 → un líquid inflamable amb un poder calorífic elevat, i amb riscos 

importants de vapor inflamable. 

• MDI (Diisocianat de difenilmetil): MF = 14 → presenta una reactivitat tèrmica notable 

i una toxicitat rellevant. 

• MDA (Diamina de difenilmetil): MF = 6 → compost menys inflamable, però amb certa 

toxicitat i potencial per descomposició a altes temperatures. 

• Therminol 55: MF = 12 → un oli tèrmic amb capacitat calorífica elevada i propens a 

generar vapors inflamables en cas de fuites a alta temperatura. 

• Aigua glicolada i Nitrogen: MF = 1 → considerats pràcticament innocus a nivell de foc 

i explosió; el nitrogen, a més, actua com a gas inert. 

Quan un equip manipula una mescla de substàncies, el MF s’ha determinat segons la 

proporció del component dominant i el comportament global de la mescla. Per exemple, una 

mescla amb un 85% de clorobenzè i un 15% de MDA ha rebut un MF proper al 16, mentre que 

una mescla rica en fosge amb traça de MDI tindrà un MF proper a 21, reflectint la dominància 

del component més perillós. 

Un cop establert el MF, s’han aplicat dos grups de penalitzacions: 

• F₁: Perills generals del procés 

• F₂: Perills especials del procés 

Els perills generals (F₁) inclouen si el procés és exotèrmic o endotèrmic, la manipulació de 

materials, si el sistema és tancat, l’accessibilitat per a operaris, i la presència o no de sistemes 

de drenatge i control de vessaments. Per a bescanviadors, condensadors o reboilers, s’ha 
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considerat sovint una naturalesa endotèrmica, mentre que el reactor amb reaccions 

químiques actives han rebut penalitzacions per exotèrmia. 

Els perills especials (F₂) tenen més pes i inclouen aspectes com: 

• Toxicitat dels materials: el fosge rep una penalització molt alta, mentre que compostos 

com l’aigua o el nitrogen no penalitzen aquest aspecte. 

• Presència dins del rang inflamable: Si el sistema està inertitzat, s’ha reduït o eliminat 

aquest factor. 

• Condicions de pressió i temperatura: sistemes que treballen a pressions moderades 

(ex. 3 bar) o a temperatures elevades (ex. 170–330 °C) han rebut penalitzacions 

corresponents. 

• Quantitat de material inflamable: en funció dels kg presents en l’equip. 

• Fuites i embalatges: equips com bombes i compressors, que tenen parts mòbils i riscos 

de fuita, han estat penalitzats més que els tancs estàtics. 

• Rotació d’equips: les bombes i compressors, per la seva naturalesa rotativa, tenen una 

penalització afegida per risc mecànic. 

Amb aquests dos conjunts de penalitzacions, s’ha obtingut un factor total de risc (F₃), i 

multiplicant-lo pel MF corresponent s’ha determinat l’índex DOW F&EI de cada equip. 

Aquest índex final permet identificar quins equips necessiten mesures de seguretat més 

estrictes, quins poden operar amb condicions normals, i com prioritzar la protecció segons el 

nivell de perillositat química i operativa. 
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5.13.1 TE-101 – TE 106 

 
ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.3 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.4 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.20 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.2 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.5 
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1. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

2. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

3. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ______15.5___ psig  

 
0 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___719280___ kg. 

Hc = ___8,600__ kcal/kg 

 
0.9 

1.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

2.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0.9 

3.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.10 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.25 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.15 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 6.93 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 110.88 

 

1. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.99 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

1 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

1 
   

 

    Valor de C1:    0.82 

 

2. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

3. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.67 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   28 m. 

3. Àrea d’Explosió. 2470 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 2.291 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.64  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   1.466 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.67  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.982 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 20 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   14.7 $MM 
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5.13.2 TE-107 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

6 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.25 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.4 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.10 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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2. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

3. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

4. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ______15.5___ psig  

 
0 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___498200___ kg. 

Hc = ___5,300__ kcal/kg 

 
0.6 

2.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

3.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0.6 

4.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.10 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.25 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2.55 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 5.355 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 32.13 

 

2. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.99 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

1 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

1 
   

 

    Valor de C1:    0.82 

 

3. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

4. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.67 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   9.1 m. 

3. Àrea d’Explosió. 262 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 1.967 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.15  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.295 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.67  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.1977 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 4 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   2.94 $MM 
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5.13.3 TE-108 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.3 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.4 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.40 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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3. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

4. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

5. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______116_____ psig 

Ajust d’Alliberament ______130___ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.25 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ kg. 

Hc = _____ kcal/kg 

 
0 

3.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

4.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

5.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.30 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.43 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 8.23 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 172.87 

 

3. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.99 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

1 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

1 
   

 

    Valor de C1:    0.82 

 

4. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

5. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.67 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   44.2 m. 

3. Àrea d’Explosió. 6136.43 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 9.493 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.84  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   7.974 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.67  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.343 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 95 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   69.825 $MM 
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5.13.4 TE-601 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDI 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

14 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.4 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.4 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.4 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.40 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.5 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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4. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

5. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

6. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ______15.5___ psig  

 
0 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___606390___ kg. 

Hc = ___5.5__ kcal/kg 

 
0.60 

4.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

5.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0.60 

6.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.20 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.30 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2.6 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 6.24 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 87.36 

 

4. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.99 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

1 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

1 
   

 

    Valor de C1:    0.82 

 

5. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

6. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.67 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   23 m. 

3. Àrea d’Explosió. 1642 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 2.827 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.48  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   1.357 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.67  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.9092 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 10 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   7.350000 $MM 
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Capítol 5. Seguretat i higiene 

5.13.5 TE-701 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Nitrogen 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

1 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.25 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.3 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.4 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.40 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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5. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

6. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

7. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ______15.5___ psig  

 
0.20 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.30 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___16160___ kg. 

Hc = __8700___ kcal/kg 

 
0.10 

5.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

6.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0.10 

7.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.10 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.10 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 1.80 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 4.32 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 4.32 

 

5. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.99 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

1 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

1 
   

 

    Valor de C1:    0.82 

 

6. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

7. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.67 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   2 m. 

3. Àrea d’Explosió. 12.6 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 0.164248 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.64  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.2614362 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.07  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.0183 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 2 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   2.520000 $MM 
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5.13.6 M-201 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè i MDA 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.45 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.4 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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6. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

7. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

8. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa __________ psig 

Ajust d’Alliberament _______ psig  

 
0 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___135470___  kg. 

Hc = ___8,105__ kcal/kg 

 
0 

6.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

7.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

8.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.25 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0.2 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2.45 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 6 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 96 

 

6. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

1 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.8 

 

7. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

8. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.66 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   24.7 m. 

3. Àrea d’Explosió. 1915 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 4.259 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.59  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   2.51 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.66  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  1.658 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 15 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   11.025 $MM 
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5.13.7 M-202, M-203 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.30 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.25 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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7. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

8. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

9. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______116_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____130_____ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___18008___ ib o kg. 

Hc = ___9000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

7.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

8.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

9.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.4 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.38 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 7.605 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 159.705 

 

7. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

1 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.98 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.8 

 

8. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

9. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.66 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   41.76 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5478 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 9.733 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.81  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   7.857 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.66  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.186 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 90 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   66.15 $MM 
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5.13.8 BC-201 
 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.30 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.30 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.55 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.5 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.5 
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8. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

9. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

10. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____16_____ psig  

 
0.18 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___16328___ ib o kg. 

Hc = ___8770__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

8.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

9.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

10.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.1 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.3 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2.88 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 7.34 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 117.5 

 

8. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

9. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

10. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   29.87 m. 

3. Àrea d’Explosió. 2803 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 6.4 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.63  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   4.03 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  2.15 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 30 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   22.05 $MM 
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5.13.9 BC-202 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 1.00 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3.95 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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9. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

10. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3 

11. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______116_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____130_____ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

9.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

10.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

11.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4.38 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 17.3 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 363 
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9. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

10. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

11. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 12 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.9  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]     10.8 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.83 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 100 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   73.500000 $MM 
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5.13.10 CN-201 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.3 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.4 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.8 

10. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

11. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3 

12. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____16_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___48033___ ib o kg. 

Hc = ___9000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

10.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

11.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

12.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.3 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.5 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.9 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 158.4 
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10. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

11. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

12. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   41.12 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5319 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 11.186 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   7.942 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  4.289 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 27 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   19.845 $MM 
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5.13.11 CN-401 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.30 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

11. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

12. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

13. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______44_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.25 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

11.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

12.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

13.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 12 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 252 
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11. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

12. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

13. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 12 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.92  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   11.04 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.9616 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 102 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   74.97 $MM 
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5.13.12 CN-402 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.3 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.4 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.8 

12. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

13. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3 

14. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____16_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___48033___ ib o kg. 

Hc = ___9000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

12.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

13.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

14.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.3 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.5 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.9 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 158.4 
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12. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

13. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

14. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   41.12 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5319 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 11.186 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   7.942 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  4.289 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 27 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   19.845 $MM 
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5.13.13 CN-403 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.3 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.4 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.8 

13. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

14. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3 

15. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____16_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___48033___ ib o kg. 

Hc = ___9000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

13.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

14.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

15.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.3 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.5 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.9 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 158.4 
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13. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

14. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

15. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 



 

 

Pàgina 124 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   41.12 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5319 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 11.186 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   7.942 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  4.289 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 27 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   19.845 $MM 
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5.13.14 CN-404 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.3 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.2 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.4 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.8 

14. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.5 

15. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.3 

16. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______14.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____16_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___48033___ ib o kg. 

Hc = ___9000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

14.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

15.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

16.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.3 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.5 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.9 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 158.4 
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14. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

15. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

16. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   41.12 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5319 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 11.186 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   7.942 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  4.289 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 27 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   19.845 $MM 
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5.13.15 CN-501 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè i HCl 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.30 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.5 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

15. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

16. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

17. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______44_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.25 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

15.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

16.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

17.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 12 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 252 
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15. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

16. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

17. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 12 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.92  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   11.04 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.9616 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 102 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   74.97 $MM 
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5.13.16 E-301 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0.30 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.30 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.60 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.50 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3.4 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.5 

16. Contenidors d'Emmagatzematge de Líquids 

Inflamables 

0.50 0 

17. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0.10 

18. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.40 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______50_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.25 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___65484__ ib o kg. 

Hc = ___8.1__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

16.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 3) 
 

0.1 

17.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

18.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.5 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.75 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0.9 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4.8 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 16.32 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 343 
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16. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

17. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

18. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 12 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.92  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   11.04 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.9616 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 102 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   74.97 $MM 
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Planta de producció d’MDI 
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5.13.17 RB-401 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè, clorobenzè, MDA i MDI 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.40 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.30 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3.15 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.7 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.8 

17. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

18. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

19. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.8 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______145_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____160_____ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___1490___ ib o kg. 

Hc = ___8770__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

17.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

18.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

19.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.5 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.4 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4.03 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 12.69 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 203 
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17. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

18. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

19. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   51.8 m. 

3. Àrea d’Explosió. 8435 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 11.408 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.78  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   8.89824 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  4.80505 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 53 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   38.955 $MM 
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5.13.18 RB-402 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA, clorobenzè i MDI 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.40 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.50 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.30 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.50 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.9 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.5 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.8 

18. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

19. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

20. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.8 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______145_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____160_____ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___1529___ ib o kg. 

Hc = ___8770__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

18.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

19.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

20.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.3 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.3 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.33 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.657 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 154.5 
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18. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

19. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

20. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   40.54 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5163 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 9.335 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.7  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   6.5345 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  3.52863 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 41 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   30.135 $MM 
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5.13.19 RB-403 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA, clorobenzè i MDI 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

14 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.30 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.50 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.75 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

19. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

20. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

21. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______145_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____165_____ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat __5___ ib o kg. 

Hc = ___5900__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

19.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

20.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

21.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.50 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.40 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.03 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 8.33 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 116.655 
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19. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

20. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

21. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   28 m. 

3. Àrea d’Explosió. 2470 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 5.711 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.58  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   3.31238 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  1.7887 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 29 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   21.315 $MM 
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5.13.20 RB-501 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0.30 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.50 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.50 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.75 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

20. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

21. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

22. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______145_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____160_____ psig  

 
0.33 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___0.3___ ib o kg. 

Hc = ___8770__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

20.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

21.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

22.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.6 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.48 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.57 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 200 
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20. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

21. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

22. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   51.8 m. 

3. Àrea d’Explosió. 8435 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 11.379 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.86  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]    9.786 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  5.2844 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 92 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   67.62 $MM 
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5.13.21 P-101 – P-102 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

6 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

21. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

22. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

23. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0.25 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60____ psig  

 
0.18 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___18___ ib o kg. 

Hc = ___8000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

21.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

22.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

23.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.4 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.8 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.83 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.96 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 59.75 
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21. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

22. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

23. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   15.24 m. 

3. Àrea d’Explosió. 730 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 1.868 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.25  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.467 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.2522 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 4.5 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   3.3075 $MM 
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5.13.22 P-103 – P-105 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.5 

22. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

23. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

24. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.5 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.18 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___14___ ib o kg. 

Hc = ___9000__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

22.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

23.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

24.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.2 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.8 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.88 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 10.09 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 161.41 
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22. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

23. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

24. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   41.45 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5398 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 8.724 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   6.194 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  3.345 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 41 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   30.135 $MM 
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5.13.23 P-106 – P-107 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

23. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

24. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

25. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0.25 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

23.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

24.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

25.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.75 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4.5 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 11.7 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 245.7 
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23. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

24. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

25. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 14.860 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.88  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   13.0768 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  7.0615 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 120 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   88.2 $MM 
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Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

 

5.13.24 P-201 – P-202 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.1 

24. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

25. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

26. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0.1 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0.25 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___131___ ib o kg. 

Hc = ___8600__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

24.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

25.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

26.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.25 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 10.4 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 166.4 
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24. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

25. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

26. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   42 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5558 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 7.032 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.75  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   5.274 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  2.848 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 38 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   27.93 $MM 
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Planta de producció d’MDI 
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5.13.25 P203 – P204 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

25. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

26. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

27. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0.25 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___56___ ib o kg. 

Hc = __8600___ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

25.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

26.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

27.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.5 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4.35 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 11.3 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 237.5 
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25. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

26. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

27. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 14.860 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.88  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   13.0768 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  7.0615 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 120 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   88.2 $MM 
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5.13.26 P-401 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA, clorobenzè, MDI 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

26. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

27. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

28. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___166___ ib o kg. 

Hc = ___8600__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

26.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

27.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

28.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.50 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.9 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 10.14 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 162.24 
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26. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

27. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

28. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   42 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5542 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 7.489 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.71  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   5.31719 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  2.8713 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 40 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   29.4 $MM 
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5.13.27 P-601 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDI 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

14 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.6 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.7 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

27. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

28. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

29. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___26___ ib o kg. 

Hc = __3500___ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

27.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

28.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

29.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.5 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 4 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 10.4 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 145.6 
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27. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

28. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

29. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   37 m. 

3. Àrea d’Explosió. 4301 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 8.009 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.59  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   4.72531 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  2.55167 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 19 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   13.965 $MM 
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5.13.28 P-701, P-702, P-705, P-709 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Therminol 55 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

12 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.90 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.75 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 
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C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 

28. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

29. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

30. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

28.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

29.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

30.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0.30 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 8.25 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 99 
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28. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

29. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

30. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 
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a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 

b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   26.5 m. 

3. Àrea d’Explosió. 2209 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 3.825 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.42  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   1.6065 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.8675 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 10 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   7.35 $MM 
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5.13.30 P-703, P-704, P-706, P-707, P708 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Aigua glicolada 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

1 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.25 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.25 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 1.95 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.2 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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29. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

30. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

31. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

29.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

30.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

31.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.1 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.2 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2.4 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 4.68 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 4.68 

 

29. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

30. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

31. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   1.22 m. 

3. Àrea d’Explosió. 4.67 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 0.074 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.07  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.00518 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.0027972 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 1 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   0.735 $MM 
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5.13.31 P-710 – P-716 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Nitrogen 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

1 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.25 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 1.7 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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30. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

31. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

32. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

30.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

31.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

32.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.10 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.20 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 3.4 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 3.4 

 

30. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

31. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

32. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   1.04 m. 

3. Àrea d’Explosió. 3.374 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 0.208448 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.04  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.008338 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.0045 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 1 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   0.735 $MM 
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5.13.32 C-401, C-402 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

MDA 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

6 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.6 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.8 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.6 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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31. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

32. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

33. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

31.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

32.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

33.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.25 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.6 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.15 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 8.82 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 52.92 

 

31. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

32. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

33. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   13.1 m. 

3. Àrea d’Explosió. 540 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 1.738 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.24  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.41712 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.22524 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 4 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   2.94 $MM 
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5.13.33 C-403, C-501 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

16 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.8 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.5 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.5 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.4 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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32. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

33. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

34. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___variant___ ib o kg. 

Hc = ___8600__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

32.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0.1 

33.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

34.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.20 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.7 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.1 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 9.3 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 148.8 

 

32. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

33. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

34. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   40.5 m. 

3. Àrea d’Explosió. 5162 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 5.522 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.7  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   3.8654 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  2.0873 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 31 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   22.785 $MM 
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5.13.34 TR-701, TR-702 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Aigua 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

1 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.25 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.25 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 1.95 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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33. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

34. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

35. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

33.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

34.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

35.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.10 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.20 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 1.8 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 3.51 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 3.51 

 

33. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

34. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

35. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   1.04 m. 

3. Àrea d’Explosió. 3.374 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 0.626 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.04  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.02504 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.0135 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 1 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   0.735 $MM 
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5.13.35 R-301 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Fosgè, MDA i clorobenzè 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

21 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 1.00 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.75 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.50 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.50 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 3.95 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.8 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0.1 
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34. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0.1 

35. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

36. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ___36860___ ib o kg. 

Hc = ___8600__ BTU/lb o kcal/kg 

 
0.1 

34.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

35.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

36.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.50 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.60 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3.3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 13.035 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 274 

 

34. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

35. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

36. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   55 m. 

3. Àrea d’Explosió. 9503 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 16.936 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.89  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   15.073 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  8.14 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 137 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   100.695 $MM 
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5.13.36 CL-701 – CL-705 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Therminol 55 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

12 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.90 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.40 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 2.75 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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35. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

36. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

37. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

35.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

36.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

37.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 1.00 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0.30 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 3 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 8.25 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 99 

 

35. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

36. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

37. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   26.5 m. 

3. Àrea d’Explosió. 2209 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 3.825 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.42  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   1.6065 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.8675 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 10 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   7.35 $MM 
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5.13.37 CH-701 

 

ÍNDEX DE FOC I EXPLOSIÓ 

MATERIALS A LA UNITAT DE PROCÉS 

Aigua glicolada 

ESTAT D'OPERACIÓ: 

____DISSENY  ____ARRENCADA     __X__OPERACIÓ 

NORMAL      _____ATURADA 

MATERIALS BÀSICS 

PER AL FACTOR 

MATERIAL 
 

FACTOR MATERIAL (Veure Taula 1 o Apèndixs A o B) Nota: requisits 

quan la temperatura de la unitat supera els 140 °F (60 °C) 
 

 

1 

 

1. Perills Generals del Procés Factor de 

Penalització 

Rang 

Factor de 

Penalització 

Utilitzat (1) 

Factor Base 1.00 1.00 

A. Processos Químics Exotèrmics 0.30 a 1.25 0 

B. Processos Endotèrmics 0.20 a 0.40 0 

C. Manipulació i Transferència de Materials 0.25 a 1.05 0.25 

D. Unitats de Procés Tancades o Interiors 0.25 a 0.90 0.25 

E. Accés 0.20 a 0.35 0.20 

F. Drenatge i Control de Vessaments            gal o 

cu.m. 

0.25 a 0.50 0.25 

Factor de Perills Generals del Procés (F₁) 1.95 

2. Perills Especials del Procés 
  

Factor Base 1.00 1.00 

A. Material(s) Tòxic(s) 0.20 a 0.80 0.2 

B. Pressió Sub-Atmosfèrica (< 500 mm Hg) 0.50 0 

C. Operació en o prop de Rang 

Inflamable    _X_Inertitzat    _____No inertizat 

 
0 
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36. Contenidors d'Emmagatzematge de 

Líquids Inflamables 

0.50 0 

37. Alteració del Procés o Fallada de Purga 0.30 0 

38. Sempre en Rang Inflamable 0.80 0 

D. Explosió de Pols (Veure Taula 3) 0.25 a 2.00 0 

E. Pressió (Veure Figura 2) 

Pressió Operativa ______43.5_____ psig 

Ajust d’Alliberament ____60_____ psig  

 
0.2 

F. Baixa Temperatura 0.20 a 0.30 0.2 

G. Quantitat de Material Inflamable/Inestable: 

Quantitat ______ ib o kg. 

Hc = _____ BTU/lb o kcal/kg 

 
0 

36.  Líquids o Gasos en Procés (Veure Figura 

3) 

 
0 

37.  Líquids o Gasos en Emmagatzematge 

(Veure Figura 4) 

 
0 

38.  Sòlids Combustibles en Emmagatzematge, 

Pols en Procés (Veure Figura 5) 

 
0 

H. Corrosió i Erosió 0.10 a 0.75 0.1 

I. Fuites, Juntes i Embalatge 0.10 a 1.50 0.2 

J. Ús d'Equips de Foc (Veure Figura 6) 
 

0 

K. Sistema d'Intercanvi de Calor amb Oli Calent 

(Veure Taula 5) 

0.15 a 1.15 0 

L. Equips Rotatius 0.50 0.5 

Factor de Perills Especials del Procés (F₂) 2.4 

Factor de Perills de la Unitat de Procés (F₁ x F₂) = F₃ 4.68 

Índex de Foc i Explosió (F₃ x MF = F&EI) 4.68 

 

36. Factor de Crèdit de Control de Procés (C₁) 
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Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Alimentació 

d’emergència. 

0.98 0.98 f. Gas inert. 0.94 a 

0.96 

0.96 

b. Refrigeració. 0.97 a 

0.99 

0.97 g. 

Instruccions/Procediments. 

0.91 a 

0.99 

0.99 

c. Control 

d’explosions. 

0.84 a 

0.98  

0.84 h. Revisió química reactiva. 0.91 a 

0.98  

0.91 

d. Aturada 

d’emergència. 

0.96 a 

0.99 

0.99 i. Altres anàlisis d’atzar de 

procés. 

0.91 a 

0.98 

1 

e. Controlador 

per ordinador. 

0.93 a 

0.99 

0.97 
   

 

    Valor de C1:    0.66 

 

37. Factor de Crèdit d’Aïllament de Material (C₂) 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Vàlvules de control 

remot. 

0.96 a 

0.98 

0.98 c. Drenatge. 0.91 a 

0.97 

0.95 

b. Descàrrega/Buidatge. 0.96 a 

0.98 

0.98 d. 

Interbloqueig. 

0.98 1 

 

    Valor de C2:   0.91 

38. Factor de Crèdit de Protecció Contra Incendis (C₃) 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

Característica Rang 

de 

Crèdit 

Crèdit 

Utilitzat. 

a. Detecció de fruites.  0.94 a 

0.98 

0.98 f. Cortines d’aigua.  0.97 a 

0.98 

1 
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b. Estructura d’acer.  0.95 a 

0.98 

0.97 g. Escuma.  0.92 a 

0.97 

1 

c. Subministrament 

d’aigua contra 

incendis.  

0.94 a 

0.97  

0.97 h. Extintors/Monitors 

manuals.  

0.93 a 

0.98  

0.98 

d. Sistemes especials.  0.91 1 i. Protecció de 

cables.  

0.94 a 

0.98 

1 

e. Sistemes de 

ruixadors.  

0.974 a 

0.97  

1 
   

 

    Valor de C3:   0.90 

Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues = C1 × C2 × C3 =   0.54 

 

Resum de l’Anàlisi de Risc d’Unitat de Procés. 

1. Índex d’Incendi i Explosió (F&EI) (veure portada). 
 

2. Radi d’Exposició (Figura 7).   1.22 m. 

3. Àrea d’Explosió. 4.67 m2 

4. Valor de l’Àrea d’Explosió. 0.074 $MM 

5. Factor de Dany. (Figura 8). 0.07  

6. Dany Màxim Probable Base a la Propietat (Base MPPD) [4 x 5]   0.00518 $MM 

7. Factor de Crèdit pel Control de Pèrdues. 0.54  

8. Dany Màxim Probable Real a la Propietat (Actual MPPD) [6 x 7]  0.0027972 $MM 

9. Dies Màxims Probables d’Aturada (MPDO)   (Figura 9) 1 dies  

10. Interrupció de Negoci -  (BI).   0.735 $MM 
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5.14 Annexos 
En aquest apartat estaran annexats tots aquells documents que prèviament s’han citat en el 

text i fet referencia de trobar mes informació al final del capítol. 

5.14.1 Certificat d’autorització d’armes químiques 
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5.14.2 Fitxa de seguretat del fosgè 
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5.14.3 Fitxa de seguretat del MDA 
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5.14.4 Fitxa de seguretat del clorobenzè 
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5.14.5 Fitxa de seguretat del MDI 
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5.14.6 Fitxa de seguretat del HCl 



 

 

Pàgina 248 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 



 

 

Pàgina 249 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 



 

 

Pàgina 250 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

 

 



 

 

Pàgina 251 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

5.15 Bibliografia 
 

1. BOE. (1995). Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

Boletín Oficial del Estado. 

https://www.boe.es/eli/es/l/1995/11/08/31/con(navarra.es) 

2. BOE. (1995). Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el 

Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y 

etiquetado de sustancias peligrosas. Boletín Oficial del Estado. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/1995/03/10/363(boe.es) 

3. BOE. (1997). Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en 

materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. Boletín Oficial del Estado. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/485/con(boe.es) 

4. BOE. (1997). 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. https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con 

5. BOE. (1997). 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. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/05/30/773/con 

6. BOE. (2001). Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y 

seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos 

durante el trabajo. Boletín Oficial del Estado. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/2001/04/06/374/con(eur-lex.europa.eu) 

7. BOE. (2003). 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. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/2003/06/12/681/con(insst.es) 

8. BOE. (2004). 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. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/12/03/2267/con(boe.es) 

9. BOE. (2007). 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. https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/03/23/393/con 

https://www.boe.es/eli/es/l/1995/11/08/31/con
https://www.navarra.es/NR/rdonlyres/A0F19FDD-C783-42BC-95B3-5AB612AD8EFD/149047/AtmosferasExplosivasMar091.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.boe.es/eli/es/rd/1995/03/10/363
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1995-13535&utm_source=chatgpt.com
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/485/con
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-8668&utm_source=chatgpt.com
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/05/30/773/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2001/04/06/374/con
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=NIM%3A107118&utm_source=chatgpt.com
https://www.boe.es/eli/es/rd/2003/06/12/681/con
https://www.insst.es/documentacion/catalogo-de-publicaciones/guia-tecnica-para-la-evaluacion-y-prevencion-de-los-riesgos-derivados-de-atmosferas-explosivas-en-el-lugar-de-trabajo?utm_source=chatgpt.com
https://www.boe.es/eli/es/rd/2004/12/03/2267/con
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2004-21216&utm_source=chatgpt.com
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/03/23/393/con


 

 

Pàgina 252 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

10. BOE. (2008). Real Decreto 1468/2008, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el 

Reglamento sobre el etiquetado de productos industriales destinados al consumidor. 

Boletín Oficial del Estado. https://www.boe.es/eli/es/rd/2008/09/05/1468 

11. BOE. (2015). Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban 

medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes greus en los que 

intervienen sustancias peligrosas. Boletín Oficial del Estado. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/2015/09/21/840 

12. BOE. (2017). Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el 

Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas 

complementarias. Boletín Oficial del Estado. 

https://www.boe.es/eli/es/rd/2017/06/23/656 

13. INSST. (1993). NTP 330: Sistema simplificado de evaluación de riesgos de accidente. 

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-

prevencion/9-serie-ntp-numeros-296-a-330-ano-1994/ntp-330-sistema-simplificado-

de-evaluacion-de-riesgos-de-accidente-1993 

14. INSST. (2008). NTP 791: Evaluación del riesgo de incendio en laboratorios. Instituto 

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-

prevencion/23-serie-ntp-numeros-786-a-820-ano-2008/nota-tecnica-de-prevencion-

ntp-791 

15. INSST. (s.f.). Tema 12: Explosiones. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el 

Trabajo. 

https://www.insst.es/documents/94886/4155694/Tema+12.+Explosiones.pdf 

16. Prevor. (s.f.). Norma Europea EN 15154: Duchas de seguridad. 

https://www.prevor.com/es/norma-europea-en-15154-duchas-de-seguridad 

17. Reglamento (CE) n.º 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de 

diciembre de 2008, sobre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas. 

(2008). Diario Oficial de la Unión Europea. 

http://data.europa.eu/eli/reg/2008/1272/oj(boe.es) 

18. UNE. (s.f.). Norma UNE-EN 149:2001+A1:2010. Dispositivos de protección respiratoria. 

Medias máscaras filtrantes de protección contra partículas. Requisitos, ensayos, 

marcado. Asociación Española de Normalización. https://www.une.org/encuentra-tu-

norma/busca-tu-norma/norma?c=N0061828 

https://www.boe.es/eli/es/rd/2008/09/05/1468
https://www.boe.es/eli/es/rd/2015/09/21/840
https://www.boe.es/eli/es/rd/2017/06/23/656
https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-prevencion/9-serie-ntp-numeros-296-a-330-ano-1994/ntp-330-sistema-simplificado-de-evaluacion-de-riesgos-de-accidente-1993
https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-prevencion/9-serie-ntp-numeros-296-a-330-ano-1994/ntp-330-sistema-simplificado-de-evaluacion-de-riesgos-de-accidente-1993
https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-prevencion/9-serie-ntp-numeros-296-a-330-ano-1994/ntp-330-sistema-simplificado-de-evaluacion-de-riesgos-de-accidente-1993
https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-prevencion/23-serie-ntp-numeros-786-a-820-ano-2008/nota-tecnica-de-prevencion-ntp-791
https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-prevencion/23-serie-ntp-numeros-786-a-820-ano-2008/nota-tecnica-de-prevencion-ntp-791
https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-de-prevencion/23-serie-ntp-numeros-786-a-820-ano-2008/nota-tecnica-de-prevencion-ntp-791
https://www.insst.es/documents/94886/4155694/Tema+12.+Explosiones.pdf
https://www.prevor.com/es/norma-europea-en-15154-duchas-de-seguridad
http://data.europa.eu/eli/reg/2008/1272/oj
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2008-82637&utm_source=chatgpt.com
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0061828
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0061828


 

 

Pàgina 253 de 253 

 

Planta de producció d’MDI 
Capítol 5. Seguretat i higiene 

19. UNE. (s.f.). Norma UNE-EN 166:2002. Protección individual de los ojos. 

Especificaciones. Asociación Española de Normalización. 

https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0063394 

20. UNE. (s.f.). Norma UNE-EN 374:2017. Guantes de protección contra productos 

químicos y microorganismos. Asociación Española de Normalización. 

https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0065130 

21. UNE. (s.f.). Norma UNE-EN ISO 20471:2013. Ropa de alta visibilidad. Métodos de 

ensayo y requisitos. Asociación Española de Normalización. 

https://www.mascot.cl/es/en-iso-20471 

22. UNE. (s.f.). Norma UNE-EN 352-2:2003. Protectores auditivos. Requisitos de seguridad 

y ensayos. Asociación Española de Normalización. https://www.sirsafety.es/en-352-2 

23. UNE. (s.f.). Norma UNE-EN 397:2012+A1:2012. Cascos de protección para la industria. 

Asociación Española de Normalización. 

https://centurionsafety.eu/es/advice/introduction-to-en-397/ 

 

https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0063394
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0065130
https://www.mascot.cl/es/en-iso-20471
https://www.sirsafety.es/en-352-2
https://centurionsafety.eu/es/advice/introduction-to-en-397/

