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5.1 Introducció 
La seguretat i higiene en les plantes de producció de productes químics és un dels punts 
essencials i més crítics. És important garantir la seguretat dels treballadors, el respecte al medi 
ambient i la qualitat dels productes s’obtenen. El que es pretén en aquest punt del projecte és 
identificar, avaluar i controlar els possibles riscos que poden existir i les mesures que es prenen 
per evitar-los.  

Per poder fer una anàlisi de riscos complet i correcte s’ha de tenir present tota la normativa i 
legislació existent, així com fer ús de les diverses noves tècniques de prevenció i higiene. Per 
evitar els accidents és necessari, a banda d’una bona planificació i implementació de sistemes 
de control que funcionin de manera òptima, que els treballadors tinguin una bona formació per 
saber com treballar correctament a la planta i conèixer quin és el seu paper en cas d’accidents 
o emergències.  

5.2 Delimitació de les zones de la planta 
No totes les zones representen el mateix nivell de perill, per aquesta raó, definir-les i identificar-
les permet un disseny heterogeni que no malgasta recursos en mesures innecessàries allà on no 
en calen i centra esforços on el risc és real. La planta de Formachem consta de les 10 àrees 
mostrades a la taula 5.2.1. 

 

Taula 5.2.1. Zones de la planta i les seves funcions 

Nom Funció 
A-100 Emmagatzematge de matèries primeres 
A-200 Preparació i condicionament de l’alimentació 
A-300 Reacció catalítica 
A-400 Absorció i condicionament del producte 
A-500 Emmagatzematge i expedició 
A-600 Serveis auxiliars 
A-700 Sala de control i laboratori 
A-800 Oficines i zona de treballadors 
A-900 Taller de manteniment 

A-1000 Tractament d’efluents i emissions 
   

5.3 Classificació de les substàncies químiques  
Una identificació, classificació o etiquetatge erroni té el potencial per causar danys greus tant 
materials com personals, per aquesta raó n’hi ha molta regulació respecte a les substàncies 
perilloses. Les limitacions legals en la manipulació d’aquestes depenen del tipus de risc i la seva 
gravetat. Segons el reglament 1278/2008 les substàncies químiques perilloses se separen en 
tres grans categories. 
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5.3.1. Perills físics 
Els perills físics se subdivideixen en explosius, gasos inflamables, aerosols inflamables, gasos 
comburents, gasos a pressió, líquids inflamables, sòlids inflamables, substàncies i mescles que 
reaccionen espontàniament, líquids pirofòrics, sòlids pirofòrics, substàncies i mescles que 
experimenten escalfament espontani, substàncies i mescles que, en contacte amb l’aigua 
desprenen gasos inflamables, líquids comburents, sòlids comburents, peròxids orgànics i 
substàncies corrosives pels metalls. 

 

5.3.1.1. Explosius 
Es defineixen com a substància sòlida o líquida (o mescla de substàncies) que de manera 
espontània, per reacció química pot desprendre gasos a una temperatura, pressió i velocitat tal 
que pot ocasionar danys al seu entorn. A més a més, queden incloses les substàncies 
pirotècniques encara que no desprenguin gasos. Dins dels explosius es classifiquen de més a 
menys perillós en: 

Explosius inestables: 

- Divisió 1.1 Substàncies i mescles que presentin perill d’explosió en massa. 
- Divisió 1.2 Substàncies i mescles que presentin perill de projecció sense risc d’explosió 

en massa. 
- Divisió 1.3  Substàncies i mescles que puguin provocar un incendi amb perill de què es 

produeixin petits efectes d’ona expansiva o projecció o tots dos però sense perill 
d’explosió en massa. 

- Divisió 1.4 Substàncies i mescles que no presentin un risc significatiu: Són substàncies 
i mescles que només suposen un petit perill en cas d’ignició.  

- Divisió 1.5 Substàncies i mescles molt insensibles que presenten un perill d’explosió en 
massa: Consisteix en substàncies i mescles que si bé poden explotar en massa és molt 
poc probable que passi en condicions normals. 

- Divisió 1.6 Articles extremadament insensibles que no suposin un risc d’explosió en 
massa. Consisteix en articles que continguin substàncies o mescles detonants 
extremadament insensibles amb una probabilitat mínima de què detoni en condicions 
normals. 

 

A més a més, cadascuna de les 7 classificacions té l’obligació d’afegir els elements mostrats a 
la Taula 5.3.1 en el seu etiquetatge.  

 

 

 

 



Capítol 5. Seguretat i higiene 
 

 

Pàgina 6 de 167 
 

 

Taula 5.3.1 Elements obligatoris en l'etiquetatge d'explosius 

 Inestabl
e Div 1.1 Div 1.2 Div 1.3 Div 1.4 Div 1.5 Div 1.6 

Indicació de 
perill H200 H201 H202 H203 H204 H205 - 

Paraula 
advertència 

Perill Perill Perill Perill Atenció Perill - 

Consell de 
prudència 

(Prevenció) 

P201 
P202 
P281 

P210 
P230 
P240 
P250 
P280 

P210 
P230 
P240 
P250 
P280 

P210 
P230 
P240 
P250 
P280 

P210 
P240 
P250 
P280 

P210 
P230 
P240 
P250 
P280 

- 

Consell de 
prudència 
(Resposta) 

P372 
P373 
P380 

P370 
P380 
P372 
P373 

P370 
P380 
P372 
P373 

P370 
P380 
P372 
P373 

P370 
P380 
P372 
P373 

P370 
P380 
P372 
P373 

- 

Consell de 
prudència 

(Emmagatzema
tge) 

P401 P401 P401 P401 P401 P401 - 

Consell de 
prudència 

(Eliminació) 
P501 P501 P501 P501 P501 P501 - 

Pictograma de 
la 

reglamentació 
model 

Transp
ort no 

permès 
      

 

 

A continuació en la Figura 5.3.1 es pot apreciar el pictograma de la SGA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.3.1. Pictograma GHS01 
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5.3.1.2. Gasos inflamables 
Es defineixen com a gasos que s’inflamen amb aire a 20 ºC i a una pressió de referència de 
101.3kPa. Aquests gasos inflamables se separen en dues categories. 

Categoria 1  

Gasos molt inflamables: són gasos que a temperatura de 20 ºC i a la pressió de referència són 
inflamables en una mescla de proporció igual o inferior al 13% en volum respecte a l’aire o bé 
tenen una banda d’inflamabilitat amb l’aire de com a mínim 12 punts percentuals independent 
del límit inferior d’inflamabilitat. 

 

Categoria 2  

Gasos inflamables: són gasos que a 20 ºC i a la pressió de referència posseeixen un determinat  
rang d’inflamabilitat si es troben mesclats amb l’aire. 

 

Similarment al punt anterior totes les substàncies que pertanyin a qualsevol de les dues 
categories tenen l’obligació d’afegir els elements trobats a la taula següent en el seu etiquetatge: 

 

Taula 5.3.2 Elements obligatoris en l'etiquetatge de gasos inflamables 

 Gasos molt inflamables Gasos inflamables 
Indicació de perill H220 H221 

Paraula advertència Perill Atenció 
Consell de prudència 

(Prevenció) 
P210 P210 

Consell de prudència 
(Resposta) P377 P381 P377 P381 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P403 P403 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

- - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 
 
 

- 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

- 
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5.3.1.3. Aerosols inflamables 
Els Aerosols inflamables són recipients no recarregables fabricats en metall o plàstic que 
contenen un gas comprimit, liquat o dissolt a pressió amb líquid o sense, pasta o pols dotats 
d’un dispositiu de descàrrega que permet expulsar el contingut en forma de partícules sòlides o 
líquides en suspensió en un gas en forma d’escuma, pasta o pols, o en estat líquid o gasos. Els 
aerosols inflamables també es divideixen en dues categories, a la Taula 5.3.3 es mostren les 
diferències entre aquestes.  

 

Totes les substàncies que pertanyin a qualsevol de les dues categories tenen l’obligació d’afegir 
els elements trobats a la Taula 5.3.3 en el seu etiquetatge: 

 

Taula 5.3.3.  Elements obligatoris en l’etiquetatge de aerosols inflamables 

 Categoria 1 Categoria 2 
Indicació de perill H222 H223 

Paraula advertència Perill Atenció 
Consell de prudència 

(Prevenció) 
P210 P211 P251 P210 P211 P251 

Consell de prudència 
(Resposta) 

- - 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P410+P412 P410+P412 

Consell de prudència 
(Eliminació) - - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 

 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

 

 

5.3.1.4. Gasos comburents 
Un gas comburent és un gas que, generalment alliberant oxigen pot provocar o facilitar la 
combustió d’altres substàncies en grau més alt que l’aire (tenen un poder d’oxidació superior a 
23,5%). Aquests no es classifiquen en categories i, han de portar tots els elements que mostra 
la Taula 5.3.4  en el seu etiquetatge. 
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Taula 5.3.4. Elements obligatoris en l’etiquetatge de gasos comburents 

 Categoria única 
Indicació de perill H270 

Paraula advertència Perill 
Consell de prudència 

(Prevenció) 
P220 P244 

Consell de prudència 
(Resposta) P370+P376 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

P403 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

- 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

5.3.1.5. Gasos a pressió 
Es defineixen com a gasos que es troben en un recipient a una pressió de 200 kPa o més, o bé 
que es troben liquats o liquats i refrigerats. Els gasos a pressió es classifiquen en quatre 
categories diferents, aquestes es defineixen a continuació:  

• Comprimits: Un gas que, quan s’envasa a pressió, es troba completament en fase gas a 
-50ºC incloent-hi tots els gasos amb una temperatura crítica inferior als -50 ºC . 

• Liquats: Un gas que, quan s’envasa a pressió es troba parcialment en fase líquida a 
temperatures superiors a -50 ºC . 

• Dissolts: un gas que, quan s’envasa a pressió, està dissolt en un dissolvent en fase 
líquida.  

• Liquats i refrigerats: un gas que, quan s’envasa es troba parcialment en fase líquida a 
causa de la seva baixa temperatura. 
 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben recollits en la 
següent taula (Taula 5.3.5): 
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Taula 5.3.5. Elements obligatoris en l’etiquetatge de gasos a pressió 

 Comprimit Liquat Dissolt Liquat i refrigerat 
Indicació de perill H280 H280 H280 H281 

Paraula advertència Atenció Atenció Atenció Atenció 
Consell de prudència 

(Prevenció) 
- - - P282 

Consell de prudència 
(Resposta) - - - P336 P315 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

P410+P403 P410+P403 P410+P403 P403 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

- - - - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

5.3.1.6. Líquids inflamables 
Es defineixen com a líquids amb un punt d’inflamació no superior als 60 ºC, dins dels líquids 
inflamables es classifiquen en 3 categories:  

• Líquids i vapors extremadament inflamables: Substàncies i mescles amb un punt 
d’inflamació per sota dels 23 ºC i a més a més un punt inicial d’ebullició igual o inferior 
als 35 ºC. 

• Líquids i vapors molt inflamables: Substàncies i mescles amb un punt d’inflamació per 
sota dels 23ºC i addicionalment un punt inicial  d’ebullició superior als 35 ºC. 

• Líquids i vapors inflamables: Substàncies i mescles amb un punt d’inflamació comprès 
entre 23 i 60 ºC. 

 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la Taula 5.3.6, 
que es mostra a continuació: 
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Taula 5.3.6. Elements obligatoris en l’etiquetatge de líquids i vapors inflamables 

 Extremadament 
inflamable Molt inflamable Inflamable 

Indicació de perill H224 H225 H226 
Paraula advertència Perill Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) P210 P233 P240 P241 

P242 P243 P280 

P210 P233 P240 
P241 P242 P243 

P280 

P210 P233 P240 
P241 P242 P243 

P280 
Consell de prudència 

(Resposta) 
P303+P361+P353 

P370+P378 
P303+P361+P353 

P370+P378 
P303+P361+P353 

P370+P378 
Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P403+P235 P403+P235 P403+P235 

Consell de prudència 
(Eliminació) P501 P501 P501 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 
 
 
 
 

Pictograma SGA 

 
 
 
 
 

 

 

5.3.1.7. Sòlids inflamables 
Es defineixen com una substància sòlida que s’inflama amb facilitat o que pot provocar foc o 
contribuir a provocar foc per fricció.  Els sòlids inflamables es classifiquen en dues categories: 

• Categoria 1: Substàncies polsoses, granulades o pastoses amb una velocitat de 
propagació de com a mínim 2,2 mm/s o un temps de combustió inferior a 45. Pols 
metàl·liques amb temps de combustió menors a 5 minuts també entren a la categoria 1.  
 

• Categoria 2: Substàncies polsoses, granulades o pastoses amb una velocitat de 
propagació de com a mínim 2,2mm/s o un temps de combustió inferior a 45. Pols 
metàl·liques amb temps de combustió d’entre 5 i 10 minuts també entren a la categoria 
2. A més a més, la zona humitejada ha d’impedir la propagació de la flama durant mínim 
4 minuts per entrar a la categoria 2. 

 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la Taula 5.3.7:  
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Taula 5.3.7. Elements obligatoris en l’etiquetatge de sòlids inflamables 

 Categoria 1 Categoria 2 

Indicació de perill H228 H228 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) P210 P240 P241 P280 

P210 P240 P241 
P280 

Consell de prudència 
(Resposta) P370+P378 P370+P378 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

- - 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

- - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 

 

Pictograma SGA 
 

 
 

 

 

5.3.1.8. Substàncies i mescles que reaccionen espontàniament 
Les substàncies autoreactives es defineixen com a substàncies o mescles tèrmicament 
inestables, líquides o sòlides, capaces d’experimentar una descomposició exotèrmica intensa 
fins i tot en absència d’oxigen. No s’inclouen en aquesta categoria les substàncies explosives, 
les substàncies comburents ni els peròxids orgànics. Aquestes substàncies es classifiquen en 
set tipus: 

• Tipus A: Qualsevol substància o mescla que pugui detonar o deflagrar ràpidament dins 
el seu envàs. 
 

• Tipus B: Qualsevol substància o mescla autoreactiva amb propietats explosives que, tot 
i no detonar ni deflagrar ràpidament dins del seu envàs, pugui experimentar-hi una 
explosió tèrmica. 
 

• Tipus C: Qualsevol substància o mescla autoreactiva que tingui característiques 
d’explosius, sense detonar ni deflagrar ràpidament ni tampoc experimentar una explosió 
tèrmica en el mateix. 
 

• Tipus D: Qualsevol substància o mescla autoreactiva que, en els assaigs de laboratori, 
compleixi alguna de les condicions següents: que detoni parcialment, però no deflagri 
ràpidament ni reaccioni violentament quan s’escalfa en un ambient confinat; que no 
detoni, però deflagri lentament i no reaccioni violentament quan s’escalfa en un ambient 
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confinat; o bé que no detoni ni deflagri, però que reaccioni de manera moderada quan 
s’escalfa en un ambient confinat. 
 

• Tipus E: Qualsevol substància o mescla autoreactiva que no detoni, ni deflagri i reaccioni 
dèbilment o ni tan sols al ser escalfada en un ambient confinat.  
 

• Tipus F: Qualsevol substància o mescla autoreactiva que no detoni en estat de cavitació 
ni deflagri, i que reaccioni dèbilment, o que no reaccioni en absolut, quan s’escalfa en 
un ambient confinat. A més, la seva potència explosiva ha de ser baixa o nul·la. 
 

• Tipus G: Qualsevol substància o mescla autoreactiva que compleixi els mateixos 
requisits que les del tipus F i que, a més, sigui tèrmicament estable. 

 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la Taula 5.3.8: 

Taula 5.3.8 Elements obligatoris en l’etiquetatge de substàncies que reaccionen espontàniament 

 Tipus A Tipus B Tipus C i D Tipus E i F Tipus 
G 

Indicació de perill H240 H241 H242 H242 - 
Paraula advertència Perill Perill Perill Atenció - 

Consell de 
prudència 

(Prevenció) 

P210 P220 P234 
P280 

P210 P220 P234 
P280 

P210 P220 
P234 P280 

P210 P220 
P234 P280 

- 

Consell de 
prudència 
(Resposta) 

P370+P378 
P370+P380+P375 

P370+P378 
P370+P380+P375 

P370+P378 P370+P378 - 

Consell de 
prudència 

(Emmagatzematge) 

P403+P235 P411 
P420 

P403+P235 P411 
P420 

P403+P235 
P411 P420 

P403+P235 
P411 P420 

- 

Consell de 
prudència 

(Eliminació) 
P501 P501 P501 P501 - 

Pictograma de la 
reglamentació 

model 

(No apte per 
transport) 

 
 

- 

Pictograma SGA 
   

- 
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5.3.1.9. Líquids pirofòrics 
Es defineixen com a líquids que, fins i tot en petites quantitats, poden inflamar-se al cap de 5 
minuts d’entrar en contacte amb l’aire. Aquest tipus de substàncies perilloses no es classifiquen 
per a categories, ja que només n’hi ha una. Els elements que han d’aparèixer en el seu 
etiquetatge són els següents: 

 

Taula 15.3.9 Elements obligatoris en l’etiquetatge de líquids pirofòrics 

 Categoria 1 

Indicació de perill H250 
Paraula advertència Perill 

Consell de prudència (Prevenció) P210 P222 P280 

Consell de prudència (Resposta) P302+P334 P370+P378 

Consell de prudència (Emmagatzematge) P422 

Consell de prudència (Eliminació) - 

Pictograma de la reglamentació model 

 
 

 
 

Pictograma SGA 
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5.3.1.10. Sòlids pirofòrics 
Es defineixen com a sòlids que, fins i tot en petites quantitats, poden inflamar-se en un termini 
de cinc minuts després d’entrar en contacte amb l’aire. Igual que en el cas dels líquids pirofòrics, 
aquesta classe només consta d’una única categoria. El seu etiquetatge requereix els elements 
següents: 

 

Taula 5.3.10. Elements obligatoris en l'etiquetatge de sòlids pirofòrics 

 Categoria 1 

Indicació de perill H250 
Paraula advertència Perill 

Consell de prudència (Prevenció) P210 P222 P280 

Consell de prudència (Resposta) P335+P334 P370+P378 

Consell de prudència (Emmagatzematge) P422 

Consell de prudència (Eliminació) - 

Pictograma de la reglamentació model 

 

 
 

Pictograma SGA 

 

 
 

 

 

5.3.1.11. Substàncies i mescles que experimenten escalfament espontani 
Es defineixen com a substàncies o mescles, sòlides o líquides, que no es classifiquen com a 
pirofòriques i que poden escalfar-se espontàniament en entrar en contacte amb l’aire, sense 
aportació externa d’energia. A diferència de les substàncies pirofòriques, aquestes només 
s’inflamen després d’una exposició prolongada a l’aire i quan es troben en quantitats 
considerables. 

Aquestes substàncies o mescles es classifiquen en dues categories segons els resultats dels 
assaigs descrits en les Recomanacions relatives al transport de mercaderies perilloses.  

• Categoria 1: Els resultats de l’assaig són positius per a una mostra de 25 mm³ a 140 °C. 
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• Categoria 2: Els resultats de l’assaig són positius per a una mostra de 100 mm³ a 140 °C. 
En aquest cas, cal realitzar un segon assaig amb condicions diferents en funció de la 
capacitat de l’envàs final: 

- Resultat positiu a 100mm3 i 100ºC per envasos menors a 450L. 
- Resultat negatiu a 100mm3 i 100ºC per envasos entre 450 i 3000L . 
- Resultat negatiu a 100mm3 i 120ºC per envasos superiors als 3m3. 

 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben recollits en la Taula 
5.3.11:  

 

Taula 5.3.11. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies que s'escalfen espontàniament 

 Categoria 1 Categoria 2 

Indicació de perill H251 H252 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) P235+P410 P280 P235+P410 P280 

Consell de prudència 
(Resposta) - - 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P407 P413 P420 P407 P413 P420 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

- - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 
 
 

Pictograma SGA 

 
 
 
 
 

 

 

5.3.1.12. Substàncies i mescles que, en contacte amb l’aigua desprenen gasos inflamables 
Es defineixen com a substàncies o mescles que, en contacte amb l’aigua, es tornen 
espontàniament inflamables o alliberen gasos inflamables en quantitats perilloses. Aquest tipus 
de perill es classifica en tres categories: 

• Categoria 1: Qualsevol substància o mescla que reacciona intensament al entrar en 
contacte amb l’aigua i desprèn gasos que tendeixen a inflamar-se de forma espontània 
o reacciona ràpidament  a temperatura ambient. 
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• Categoria 2: Qualsevol substància o mescla que reacciona ràpidament amb l’aigua a 
temperatura ambient, però que no compleix els criteris de la categoria 1. 
 

• Categoria 3: Qualsevol substància o mescla que, a temperatura ambient, reacciona 
lentament en contacte amb l’aigua i que no compleix els criteris de les categories 1 ni 2. 

 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la taula 5.3.12:  

Taula 5.3.12. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies que en contacte amb l'aigua desprenen gasos 
inflamables 

 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 

Indicació de perill H260 H261 H261 
Paraula advertència Perill Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P223 P231+P232 
P280 

P223 P231+P232 
P280 

P231+P232 
P280 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P335+P334 
P370+P378 

P335+P334 
P370+P378 

P370+P378 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

P402+P404 P402+P404 P402+P404 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

P501 P501 P501 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 

 
 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

5.3.1.13. Líquids comburents 
Es defineixen com líquids que sense ser necessàriament combustibles, poden desprendre 
oxigen, provocar o afavorir la combustió d’altres materials. Els líquids comburents es 
classifiquen en tres categories.: 

• Categoria 1: Molt comburent. 
 

• Categoria 2: Comburent i no compleixi els criteris de la categoria 1. 
 

• Categoria 3: Comburent i no compleixi els criteris de les categories anteriors. 
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Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la taula 5.3.13: 

 

Taula 5.3.13 Elements obligatoris en l'etiquetatge de líquids comburents 

 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 

Indicació de perill H271 H272 H272 
Paraula advertència Perill Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P210 P220 P221 
P280 P283 

P210 P220 P221 
P280 

P210 P220 P221 
P280 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P306+P360 
P371+P380+P375 

P370+P378 
P370+P378 P370+P378 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) - - - 

Consell de prudència 
(Eliminació) P501 P501 P501 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 
 
 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

5.3.1.14. Sòlids comburents 
Es defineixen com una substància o mescla sòlida que sense ser necessàriament combustible 
com tal pot provocar o afavorir la combustió d’altres substàncies en desprendre oxigen. 
Mitjançant la mateixa prova que amb els líquids comburents, els sòlids comburents es 
classifiquen en 3 categories. 

• Categoria 1: Molt comburent. 
 

• Categoria 2: Comburent i no compleix amb els criteris de la categoria 1. 
 

• Categoria 3: Comburent i no compleix amb els criteris de les categories anteriors. 

 

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la taula 5.3.14: 
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Taula 5.3.14. Elements obligatoris en l'etiquetatge de sòlids comburents 

 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 

Indicació de perill H271 H272 H272 
Paraula advertència Perill Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P210 P220 P221 
P280 P283 

P210 P220 P221 
P280 

P210 P220 P221 
P280 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P306+P360 
P371+P380+P375 

P370+P378 
P370+P378 P370+P378 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) - - - 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

P501 P501 P501 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 
 
 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

5.3.1.15. Peròxids orgànics 
Es defineixen com una substància o mescla orgànica, sigui sòlida o líquida, que conté 
l’estructura bivalent “-O-O-”. Els peròxids orgànics són tèrmicament inestables i poden patir una 
descomposició exotèrmica autoaccelerada. A més a més, poden ser susceptibles 
d’experimentar una descomposició explosiva, cremar ràpidament, ser sensibles als xocs, fricció 
o reaccionar perillosament amb altres substàncies. Els peròxids orgànics es classifiquen en set 
categories: 

• Tipus A: Qualsevol peròxid orgànic que pugui detonar o deflagrar ràpidament dins el seu 
envàs. 

• Tipus B: Qualsevol peròxid orgànic que tingui característiques d’explosius, sense 
detonar ni deflagrar ràpidament en el seu envàs, però que pugui experimentar una 
explosió tèrmica en el mateix. 

• Tipus C: Qualsevol peròxid orgànic que tingui característiques d’explosius, sense 
detonar ni deflagrar ràpidament ni tampoc experimentar una explosió tèrmica en el 
mateix. 

• Tipus D: Qualsevol peròxid orgànic que, en els assaigs de laboratori, compleixi alguna 
de les condicions següents: que detoni parcialment, però no deflagri ràpidament ni 
reaccioni violentament quan s’escalfa en un ambient confinat; que no detoni, però 
deflagri lentament i no reaccioni violentament quan s’escalfa en un ambient confinat; o 
bé que no detoni ni deflagri, però que reaccioni de manera moderada quan s’escalfa en 
un ambient confinat. 
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• Tipus E: Qualsevol peròxid orgànic que no detoni, ni deflagri i reaccioni dèbilment o ni 
tan sols en ser escalfat en un ambient confinat.  

• Tipus F: Qualsevol peròxid orgànic que no detoni en estat de cavitació, ni deflagri i 
reaccioni dèbilment o ni tan sols en ser escalfat en un ambient confinat. A més a més, la 
potència d’explosió ha de ser baixa o nul·la.  

• Tipus G: Mateixos requisits que els de tipus F, però també de ser tèrmicament estable.  

   

Els elements que han d’aparèixer obligatòriament en l’etiquetatge es troben en la Taula 5.3.15: 

Taula 5.3.15. Elements obligatoris en l'etiquetatge de peròxids orgànics 

 Tipus A Tipus B Tipus C i D Tipus E i F Tipus G 

Indicació de perill H240 H241 H242 H242 - 
Paraula advertència Perill Perill Perill Atenció - 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P210 P220 
P234 P280 

P210 P220 
P234 P280 

P210 P220 
P234 P280 

P210 P220 
P234 P280 

- 

Consell de prudència 
(Resposta) - - - - - 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

P411+P235 
P410 P420 

P411+P235 
P410 P420 

P411+P235 
P410 P420 

P411+P235 
P410 P420 

- 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

P501 P501 P501 P501 - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

(pot ser no 
apte per 

transport) 

 
 
 
 
 
 
 

 

- 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

- 
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5.3.1.16. Substàncies corrosives pels metalls.  
Es defineixen com a substàncies o mescles que per la seva acció química poden danyar o fins i 
tot destruir metalls. Les substàncies corrosives només tenen una categoria i la velocitat mínima 
de corrosió requerida per ser considerat corrosiu és de 6,25 mm a l’any en superfícies d’acer o 
alumini. A continuació es pot veure els elements que han d’aparèixer obligatòriament en 
l’etiquetatge de les substàncies corrosives: 

 

Taula 5.3.16. Elements obligatoris en l’etiquetatge de substàncies corrosives per metalls 

 Categoria única 

Indicació de perill H290 
Paraula advertència Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P234 

Consell de prudència 
(Resposta) P390 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P406 

Consell de prudència 
(Eliminació) - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 
 

 

Pictograma SGA 

 

 
 

 

 

5.3.2. Perills per la salut 
Els perills per la salut se subdivideixen en toxicitat aguda, corrosió o irritacions cutànies, lesions 
oculars greus o irritació ocular, sensibilització respiratòria o cutània, mutagenicitat en cèl·lules 
germinals, carcinogenicitat, toxicitat per a la reproducció, toxicitat específica en determinats 
òrgans i perill per aspiració. 

 

5.3.2.1. Toxicitat aguda 
Es defineixen com els efectes adversos que es manifesten després de l’administració per via oral 
o cutània d’una dosi única o de dosis múltiples administrades al llarg de 24 hores, o com a 
conseqüència d’una exposició per inhalació durant 4 hores. Les substàncies o mescles amb 
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toxicitat aguda es classifiquen en quatre categories. A continuació, a la Taula 7.3.17 es recull la 
informació que classifica cada categoria. 

 

Taula 5.3.17 Criteris per la classificació de les substàncies amb toxicitat aguda en funció de la via de entrada 

 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 

Via oral ETA < 5 mg/kg 5 < ETA ≤ 50 50 < ETA ≤ 300 300 < ETA ≤ 
2000 

Via cutània ETA ≤ 50 mg/kg 50 < ETA ≤ 200 
200 < ETA ≤ 

1000 
1000 < ETA ≤ 

2000 
Per inhalació de 

gasos ETA ≤ 100 ppmV 100 < ETA ≤ 500 
500 < ETA ≤ 

2500 
2500 ETA ≤ 

20000 
Per inhalació de 

vapors 
ETA ≤ 0.5 mg/L 0.5 < ETA ≤ 2 2 < ETA ≤ 10 10 < ETA ≤ 20 

Per inhalació de 
pols i boires 

ETA ≤ 0.05 mg/L 0.05 < ETA ≤ 0.5 0.5 < ETA ≤ 1 1 < ETA ≤ 5 

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies amb toxicitat aguda ha d’incloure els elements mostrats 
en la següent taula: 

Taula 5.3.18. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies amb toxicitat aguda 

 Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4 

Indicació de perill H300 H310 
H330 

H300 H310 
H330 

H301 H311 H331 H302 H312 
H332 

Paraula advertència Perill Perill Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P262 P264 P270 
P280 P260 P271 

P284 

P262 P264 P270 
P280 P260 P271 

P284 

P264 P270 P280 
P261 P271 

P264 P270 
P280 P261 

P271 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P301+P310 
P321 P330 
P302+P350 

P322 P361 P363 

P301+P310 
P321 P330 
P302+P350 

P322 P361 P363 

P301+P310 P321 
P330 P302+P352 
P312 P322 P361 

P363 

P301+P312 
P330 

P302+P352 
P312 P322 

P363 
Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

P405 
P403+P233 

P405 
P403+P233 P405 P403+P233 - 

Consell de prudència 
(Eliminació) P501 P501 P501 P501 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 

 
 
- 

Pictograma SGA 
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5.3.2.2. Corrosió o irritacions cutànies 
La corrosió cutània es defineix com una lesió irreversible a la pell, una necrosis visible a través 
de l’epidermis que arriba a la dermis, a conseqüència de l’aplicació d’una substància d’assaig 
durant un període de fins a 4 hores. Les reaccions corrosives es caracteritzen per úlceres, 
sagnat, escares i 14 dies més tard per una decoloració, alopècia i cicatrius. D’altra banda, la 
irritació cutània es defineix com l’aparició d’una lesió reversible de la pell a conseqüència de 
l'aplicació d’una substància d’assaig durant un període de fins a 4 hores. Aquest tipus de perill 
es classifica en quatre categories: 

• Categoria 1A: Els efectes corrosius es poden veure en almenys 1 dels 3 animals en un 
període d’observació d’una hora després d'una exposició de 3 minuts.  

• Categoria 1B: Els efectes corrosius es poden veure en almenys 1 dels 3 animals en un 
període d’observació de com a màxim 14 dies després d’una exposició de entre 3 minuts 
i una hora.  

• Categoria 1C: Els efectes corrosius es poden veure en almenys 1 dels 3 animals en un 
període d’observació de com a màxim 14 dies després d’una exposició de entre 1 i 4 
hores. 

• Categoria 2: Els valor mitjà dels assaigs amb animals ha de donar entre 2,3 i 4 en com a 
mínim 2 dels 3 animals.  

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha d’incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.19: 

Taula 5.3.19. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies corrosives i irritants per la pell 

 Categories 1A, 1B i 1C Categoria 2 

Indicació de perill H314 H315 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P260 P264 P280 P264 P280 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P301+P330+P331 P303+P361+P353 P363 
P304+P340 P310 P321 P305+P351+P338 

P302+P352 P321 
P332+P313 P362 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P405 - 

Consell de prudència 
(Eliminació) P501 - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

 
 

 
- 

Pictograma SGA 
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5.3.2.3. Lesions oculars greus o irritació ocular 
La lesió ocular greu es defineix com un dany en els teixits de l’ull o un deteriorament físic 
important de la visió a conseqüència de l’aplicació d’una substància d’assaig en la superfície 
anterior de l’ull, no completament reversible en els 21 dies posteriors a l’aplicació. Per altra 
banda, la irritació ocular es defineix com a l’aparició d’alteracions oculars a conseqüència de 
l’aplicació de la substància d’assaig en la superfície anterior de l’ull, completament reversible 
en els 21 dies posteriors. Aquest tipus de perill es classifica en dues categories: 

• Categoria 1: Qualsevol substància que provoqui danys oculars que no es puguin revertir, 
que triguin més de 21 dies a fer-ho o que ja estiguin catalogats com a corrosives per la 
pell. 

• Categoria 2: Qualsevol substància que provoqui danys oculars plenament reversibles 
en 21 dies o que ja estigui catalogada com a irritant per la pell. 

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha d’incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.20: 

Taula 5.3.20. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies que provoquin lesions oculars greus o irritació 
ocular. 

 Irreversible (categoria 1) Reversible (categoria 2) 

Indicació de perill H318 H319 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència (Prevenció) P280 P264 P280 

Consell de prudència (Resposta) P305+P351+P338 P310 
P305+P351+P338 

P337+P313 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

- - 

Consell de prudència (Eliminació) - - 

Pictograma de la reglamentació 
model - - 

Pictograma SGA 
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5.3.2.4. Sensibilització respiratòria o cutània 
Per definició, una substància sensibilitzant respiratòria causa hipersensibilitat de les vies 
respiratòries en ser inhalada, mentre que una substància sensibilitzant cutània indueix a una 
resposta al·lèrgica a l’entrar en contacte amb la pell. 

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha d’incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.21: 

Taula 5.3.21. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies que provoquin sensibilitat respiratòria o cutània 

 Respiratòria Cutània 

Indicació de perill H334 H317 

Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència (Prevenció) P261 P285 P261 P272 P280 

Consell de prudència (Resposta) P304+P341 
P342+P311 

P302+P352 P333+P313 P321 
P363 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

- - 

Consell de prudència (Eliminació) P501 P501 

Pictograma de la reglamentació model - - 

Pictograma SGA 

  
 

 

5.3.2.5. Mutagenicitat en cèl·lules germinals 
Es defineix com la capacitat de les substàncies i mescles per induir mutacions en les cèl·lules 
germinals humanes transmissibles a la descendència.  Aquest tipus de perill es classifica en 
dues categories:  

• Categoria 1: Substàncies i mescles de les quals se sap o es considera que indueixen 
mutacions hereditàries a les cèl·lules germinals humanes.  

• Categoria 2: Substàncies i mescles que poden induir mutacions hereditàries a les 
cèl·lules germinals humanes.  
 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha d’incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.22: 
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Taula 5.3.22. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies que provoquen mutacions en cèl·lules germinals. 

 Categoria 1 Categoria 2 

Indicació de perill H340 H341 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència (Prevenció) P201 P202 P281 P201 P202 P281 

Consell de prudència (Resposta) P308+P313 P308+P313 

Consell de prudència (Emmagatzematge) P405 P405 

Consell de prudència (Eliminació) P501 P501 

Pictograma de la reglamentació model - - 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

5.3.2.6. Carcinogenicitat 
Les substàncies o mescles carcinògenes es defineixen com a substàncies o mescles que 
indueixen el càncer o augmenten la seva incidència. També es consideren carcinògenes 
aquelles que han induït a tumors en animals d’experimentació en estudis sempre que no hi hagi 
indicis de què no afecti persones. Aquest tipus de perill es classifica en dues categories 
diferents: 

• Categoria 1: Qualsevol substància o mescla que indueix al càncer o augmenta la seva 
incidència. 

• Categoria 2: Qualsevol substància o mescla que se sospita que pot induir al càncer o 
augmentar la seva incidència. 

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha d’incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.23: 
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Taula 5.3.23. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies que provoquen càncer. 

 Categoria 1 Categoria 2 

Indicació de perill H350 H351 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència (Prevenció) P201 P202 P281 P201 P202 P281 

Consell de prudència (Resposta) P308+P313 P308+P313 

Consell de prudència (Emmagatzematge) P405 P405 

Consell de prudència (Eliminació) P501 P501 

Pictograma de la reglamentació model - - 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

 

 

5.3.2.7. Toxicitat per a la reproducció 
Es referit a les substàncies i mescles que provoquen efectes adversos sobre la funció sexual 
d’adults i el desenvolupament de la descendència excloent-hi els efectes en base genètica 
transmissible a la descendència ja que van al apartat de mutagenicitat en cèl·lules germinals. El 
perill de toxicitat per a la reproducció es classifica en 3 categories.  

• Categoria 1: Substàncies que són tòxiques sobre la funció sexual, fertilitat o el 
desenvolupament de persones. 

• Categoria 2: Substàncies que es sospita que són tòxiques sobre la funció sexual, 
fertilitat o el desenvolupament de persones.  

• Categoria de perill per efectes en la lactància: Categoria especial per substàncies que 
tenen efectes sobre la lactància o a través.   

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha de incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.24: 
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Taula 5.3.24. Elements obligatoris en l’etiquetatge de substàncies tòxiques per a la reproducció 

 

 

 

5.3.2.8. Toxicitat específica en determinats òrgans 
Aquest terme considera tots els efectes significatius per la salut que poden provocar alteracions 
funcionals, tant reversibles com irreversibles i que no pertanyin a qualsevol dels altres perills ja 
mencionats per a la salut. Es classifica en tres categories: 

• Categoria 1: Substàncies que han produït una toxicitat significativa en persones o que 
d’acord a les proves, es pot esperar que així ho sigui. 

• Categoria 2: Substàncies que es pot esperar que siguin nocives per a la salut humana. 
• Categoria 3: Entren les substàncies que causen efectes transitoris en determinats 

òrgans, no pertanyin a cap de les categories anteriors i que les alteracions funcionals es 
reverteixen en un termini raonable sense deixar seqüeles. Aquesta categoria només 
inclou els efectes narcòtics i la irritació e les vies respiratòries.  

 

L’etiquetatge d’aquestes substàncies ha d’incloure els elements mostrats en la Taula 5.3.25 en 
el cas de ser d’exposició única i, els de la Taula 5.3.26 si es tracta d’exposició repetida: 

 

 

 Categoria 1 Categoria 2 Categoria especial 

Indicació de perill H360 H361 H362 
Paraula advertència Perill Atenció - 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P201 P202 P281 P201 P202 P281 P201 P260 P263 P264 
P270 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P308+P313 P308+P313 P308+P313 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) P405 P405 - 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

P501 P501 - 

Pictograma de la 
reglamentació model 

- - - 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

- 



Capítol 5. Seguretat i higiene 
 

 

Pàgina 29 de 167 
 

 

 

Taula 5.3.25. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies tòxiques per determinats òrgans per exposició 
única. 

 

 

 

Taula 5.3.26. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies tòxiques per determinats òrgans per exposició 
múltiple 

 

 Categoria 1 Categoria 2 
Categoria 
especial 

Indicació de perill H370 H371 H335 o H336 
Paraula advertència Perill Atenció Atenció 

Consell de prudència (Prevenció) 
P260 P264 

P270 
P260 P264 

P270 
P261 P271 

Consell de prudència (Resposta) P307+P311 
P321 

P309+P311 P304+P340 P312 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

P405 P405 P403+P233 P405 

Consell de prudència (Eliminació) P501 P501 P501 

Pictograma de la reglamentació 
model 

- - - 

Pictograma SGA 

 
 
 
  

 Categoria 1 Categoria 2 

Indicació de perill H372 H373 
Paraula advertència Perill Atenció 

Consell de prudència 
(Prevenció) 

P260 P264 P270 P260 

Consell de prudència 
(Resposta) 

P314 P314 

Consell de prudència 
(Emmagatzematge) 

- - 

Consell de prudència 
(Eliminació) 

P501 P501 

Pictograma de la reglamentació 
model - - 

Pictograma SGA 
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5.3.2.9. Perill per aspiració 
L’apartat de perill per aspiració considera totes les substàncies i mescles que suposin un perill 
de toxicitat per aspiració i només n’hi ha una única categoria. Dins de la categoria única entra 
tota substància i mescla de la qual n’hi hagi evidència de què ho sigui o bé en el cas 
d’hidrocarburs, quan la seva viscositat cinemàtica mitjana a 40ºC sigui inferior o igual a 20,5 
mm2/s. Totes les substàncies amb perill de toxicitat per aspiració han de contenir els següents 
elements en el seu etiquetatge: 

 

Taula 5.3.27. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies amb perill per aspiració 

 

 

5.3.3. Perills pel medi ambient 
Dins d’aquesta secció només n’hi ha un apartat dedicat a les substàncies i mescles perilloses 
pel medi ambient aquàtic.  

5.3.3.1. Substàncies i mescles perilloses pel medi ambient aquàtic.   
Les substàncies i mescles perilloses per al medi ambient es classifiquen en dues grans 
categories. D’una banda, les de perill agut, que afecten a curt termini i que disposen d’una única 
categoria. De l’altra, les de perill crònic, que presenten una menor toxicitat a curt termini però 
que poden acumular-se al medi ambient; aquestes es divideixen en quatre categories en funció 
del seu grau d’afectació.  

A la Taula 5.3.29 es mostra la classificació i els paràmetres que les defineixen. 

 

 

 Categoria 1 

Indicació de perill H304 
Paraula advertència Perill 

Consell de prudència (Prevenció) - 

Consell de prudència (Resposta) P301+P310 P331 

Consell de prudència (Emmagatzematge) P405 

Consell de prudència (Eliminació) P501 

Pictograma de la reglamentació model - 

Pictograma SGA 

 
 
 
 
 



Capítol 5. Seguretat i higiene 
 

 

Pàgina 31 de 167 
 

 

Taula 5.3.28. Elements obligatoris en l'etiquetatge de substàncies perilloses pel medi aquàtic 

 

 

 

5.3.4. Fitxes de seguretat. 
Les fitxes de dades de seguretat (FDS) són documents que recullen informació sobre un 
producte químic, incloent-hi dades relatives als seus perills, composició i equips de protecció 
individual que s’han d’utilitzar, entre altres aspectes, per manipular el producte de manera 
segura. 

L’article 13 del Reial decret 255/2003 estableix que qualsevol preparat considerat perillós per 
les seves propietats fisicoquímiques (punt 5.3.1), per a la salut (punt 5.3.2) o per al medi ambient 
(punt 5.3.3), així com qualsevol preparat no perillós que contingui almenys un 1 % en pes 
d’alguna substància perillosa o un 0,2 % en volum en el cas de preparats gasosos, ha d’anar 
acompanyat de la seva fitxa de dades de seguretat, llevat que el preparat vagi acompanyat 
d’informació suficient. No obstant això, la FDS serà obligatòria si l’usuari la sol·licita. [2] 

 

 

El reial decret també especifica que la FDS haurà d’estar redactada com a mínim en la llengua 
espanyola oficial de l’estat i inclourà obligatòriament els següents punts: 

 Agut 1 Crònic 1 Crònic 2 Crònic 3 Crònic 4 

Indicació de perill H400 H410 H411 H412 H413 
Paraula 

advertència 
Atenció Atenció - - - 

Consell de 
prudència 

(Prevenció) 
P273 P273 P273 P273 P273 

Consell de 
prudència 
(Resposta) 

P391 P391 P391 - - 

Consell de 
prudència 

(Emmagatzematge) 
- - - - - 

Consell de 
prudència 

(Eliminació) 
P501 P501 P501 P501 P501 

Pictograma de la 
reglamentació 

model 
 

- - 

Pictograma SGA 

 
 
 
 

- - 
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1. Identificació del preparat i el responsable de la seva comercialització. 
2. Composició/informació sobre els components. 
3. Identificació els perills. 
4. Primers auxilis. 
5. Mesures de lluita contra incendis. 
6. Mesures en cas de vessament accidental. 
7. Manipulació i emmagatzematge. 
8. Controls de la exposició/protecció personal. 
9. Propietats físiques i químiques. 
10. Estabilitat i reactivitat. 
11. Informació toxicològica. 
12. Informació ecològica. 
13. Consideracions relatives a la eliminació. 
14. Informació relativa al transport. 
15. Informació reglamentaria. 
16. Informació addicional. 

 

Les FDS de les substàncies manipulades en la planta Formachem es troben en els Annexos 
d’aquest capítol.  

 

 

5.3.5. Classificació de substàncies químiques en la planta 
A continuació en la Taula 5.3.29 es recull la perillositat de les substàncies que es manipulen al 
llarg del procés productiu de Formachem, s’inclouen també els consells de prudència i 
pictogrames de cadascuna.  
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Taula 5.3.29 Indicacions de seguretat de les substàncies de la planta 

Nom Perillós Indicacions 
de perill 

Consells de 
prudència 

Pictogrames SGA 

Metanol Sí 
H225 H301 
H311 H331 

H370 

P210 P280 
P301+P310 
P308+P311 
P370+P378 
P403+P233 
P403+P235 

 

Formaldehid Sí 

H301 H311 
H331 H314 
H317 H335 
H341 H350 

H370 

P201 P202 
P260 P264 
P270 P271 

 

Aigua No - - - 

Nitrogen Sí H280 P410+P403 

 
 
 
 

Dowtherm-A Sí 

H315 H319 
H360Fd 

H335 H400 
H410 

P201 P261 
P273 P280 

 

Therminol 66 Sí H411 P273 P391 
P501 

 
 
 
 

 

 

5.4. Emmagatzematge  
L’emmagatzematge de substàncies químiques és una activitat essencial, però no exempta de 
riscos, com ara la possible mescla de substàncies incompatibles, la presència d’explosius 
sensibles, la variació de temperatura, la ruptura de recipients pressuritzats o les fuites de 
compostos inflamables. Per aquest motiu, el Reial decret 656/2017 estableix deu instruccions 
tècniques complementàries d’emmagatzematge de productes químics, a més de la instrucció 
tècnica complementària 0, que recull definicions generals. [9] Cada instrucció complementària 
(excepte la 0) defineix les condicions d’emmagatzematge adequades i les restriccions 
aplicables al tipus de substància a què fa referència.  

• MIE-APQ-0: Definicions. 
• MIE-APQ-1: Emmagatzematge de líquids inflamables i combustibles en recipients fixos. 
• MIE-APQ-2: Emmagatzematge d’òxid d’etilè en recipients fixos. 
• MIE-APQ-3: Emmagatzematge de clor. 
• MIE-APQ-4: Emmagatzematge d’amoníac anhidre. 
• MIE-APQ-5: Emmagatzematge de gasos en recipients a pressió mòbils. 
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• MIE-APQ-6: Emmagatzematge de líquids corrosius en recipients fixos. 
• MIE-APQ-7: Emmagatzematge de líquids tòxics en recipients fixos. 
• MIE-APQ-8: Emmagatzematge de fertilitzants a base de nitrat d’amoni. 
• MIE-APQ-9: Emmagatzematge de peròxids orgànics i matèries autoreactives. 
• MIE-APQ-10: Emmagatzematge en recipients mòbils. 

 

5.4.1.  Emmagatzematge de metanol 
El metanol segueix les instruccions complementària MIE-APQ-1 i MIE-APQ-7 que en cas de 
conflicte sempre s’aplica la més restrictiva. 

 

5.4.1.1. Obligacions de la MIE-APQ-1  
El primer que s’ha de tenir en compte és que per les característiques del metanol es considera 
un líquid inflamable de classe B1, cosa que implica el següent:  

• Tancs: Els tancs han de contenir dispositius que evitin que es desbordin en cas 
d’emplenament excessiu, un sistema de ventejat per evitar pressions fora del seu rang 
de treball, atmosfera inert, separació amb els tancs amb substàncies incompatibles i 
cubetes de retenció.  
 

• Àrea: En trobar-se a l’interior de l’edifici, l’àrea haurà de disposar de dos accessos 
independents si el recorregut real fins a la sortida més propera supera els 30 metres en 
qualsevol punt. Les parets adjacents a altres dependències de l’edifici o a altres edificis 
hauran de tenir resistència al foc. Atès que es tracta d’un líquid inflamable de categoria 
B1, s’haurà de disposar de ventilació forçada amb un cabal mínim corresponent al valor 
més gran entre 4 m³ per minut i 0,3 m³ per minut per metre quadrat de superfície 

 

• Distància: Donat que els recipients són de classe B1 i amb un diàmetre 6,64 m, la 
distància entre aquests ha de ser de 3, 32 m. En el cas de la resta d’estructures, la 
distància mínima apareix en el quadre III-1, mostrat a la Figura 5.4.1. 
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Llegenda:  

1: Unitats de procés 

2: Estacions de bombeig i compressors 

3.1: Tancs de classe A 

3.2: Tancs de classe B 

3.3: Tancs de classe C 

4.1: Carregadors de classe A 

4.2: Carregadors de classe B 

4.3: Carregadors de classe C 

5: Basses separadores 

6: Zones de foc obert 

7: Edificis administratius  

8: Estacions de bombeig d’aigua contra incendis 

9: Tanca exterior de la planta 

10: Límits de propietats exteriors 

11: Locals exteriors de concurrència 

Figura 5.4.1. Distàncies mínimes entre instal·lacions (m) 
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Finalment les distàncies obtingudes a la taula anterior es multipliquen per 0,65, com bé indica 
el quadre III-2, per volums d’emmagatzematge total d’entre 500 i 1000 m3.  

 

• Proteccions: Hi ha les següents proteccions en la planta: 
- Protecció amb aigua de categoria 2: És a dir, xarxa d’aigua contra incendis exclusiva per 

aquella funció, pressió manomètrica de 7 bars a qualsevol punt de la instal·lació, 
vàlvules de tall per aïllar zones on hi hagi un trencament de la canonada de la resta de la 
xarxa per poder mantenir la pressió de treball, proteccions de les canonades contra 
qualsevol mena de dany mecànic i suficient volum d’aigua per treballar a màxim cabal 
durant 90 minuts.  

- Atmosfera inerta: Substitueix la protecció amb escuma dins del tanc. 
- Protecció amb escuma: 1 generador d’escuma que generi un cabal de 11,4 m3/h durant 

20 minuts per protegir dels incendis a les cubetes de retenció.  
- Extintors a menys de 15 metres entre extintor i àrea protegida. 
- Alarmes sonores a menys de 25 metres dels accessos a les cubetes, bombes o estacions 

de càrrega i descàrrega.  
- Ignifugat dels suports, estructures metàl·liques i suports crítics amb resistència R180. 

 
• Equips auxiliars: En la proximitat de llocs de treball hi ha manta ignífuga, estació d’aigua 

per dutxa i rentaülls i, en llocs accessibles i per ús constant hi ha equip analitzador 
d’atmosferes explosives i 60 metres de mànega amb estroncaments adaptables a la 
xarxa d’incendi. 

 

5.4.1.2. Obligacions de la MIE-APQ-7  
Segons els criteris de la MIE-APQ-7 el metanol es tracta d’un líquid tòxic de categoria 2, això 
implica les restriccions següents: 

• Tancs: Els tancs han de tenir sistemes de ventejat per evitar pressions fora del seu rang 
de disseny, no es poden trobar a la mateixa sala que recipients que emmagatzemin gasos 
a pressió, s’ha d’evitar l’emissió de vapors tòxics a l’atmosfera i en tot cas controlar que 
els nivells d’emissió compleixin amb la normativa. 
 

• Àrea: Quan s’emmagatzema un producte d’aquest tipus a l’interior d’un edifici, l’àrea ha 
de disposar de les següents característiques: Ventilació natural o forçada per garantir 
que no s’arriba a concentracions perilloses per a la salut a l’interior, sistema de captació 
i absorció de vapors sempre que sigui possible, l’àrea ha d’estar construïda de tal 
manera que el líquid d’un vessament no envaeixi altres dependències, l’accés a les 
zones d’emmagatzematge es restringirà de manera efectiva a les persones autoritzades 
i finalment, l’edifici ha d’estar construït de manera que l’àrea d’emmagatzematge i les 
parets contigües a altres dependències tinguin resistència al foc.  
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• Distància: Entre recipients de líquids tòxics, l’únic requisit d’espaiat és que hi hagi prou 
espai per garantir un accés fàcil, amb un mínim d’un metre. No obstant això, entre 
aquests i altres instal·lacions s’aplica una taula de distàncies i tres factors multiplicatius 
que modifiquen el valor base. A la figura següent es mostren les distàncies mínimes entre 
les instal·lacions.  

 

 

 

 

 

Figura 5.4.2. Imatge de la taula de les distàncies mínimes base entre instal·lacions (m). 

Pel que fa als modificadors, en el cas del metanol el modificador FA és 1, ja que el seu punt 
d’ebullició es troba entre 55 i 80 °C. El modificador FB és 1, atès que no hi ha cap construcció 
preventiva d’emissions a l’àrea 100. Finalment, el modificador FC també és 1, ja que no hi ha cap 
mesura de protecció d’emissions en cas d’incendi proper.  

 

5.4.2. Emmagatzematge de formaldehid 
El formaldehid segueix les instruccions complementàries MIE-APQ-6 i MIE-APQ-7 que 
similarment amb el cas anterior, en cas de conflicte sempre aplica la més restrictiva.  

5.4.2.1 Obligacions de la MIE-APQ-6 
Segons aquesta instrucció tècnica complementària, el formaldehid és de tipus 1B, el que 
implica les restriccions següents: 

• Tancs: Els tancs han de fer servir pintures, recobriments, protecció catòdica o bé estar 
fets de materials resistents a la corrosió. A més a més, han de disposar de sistemes de 
ventejat per evitar pressions fora del rang de disseny, les sortides d’aquell sistema han 
d’estar allunyades dels punts d’operació i les vies de circulació on les persones es poden 
veure exposades o es protegirà de forma adequada per evitar projeccions de líquids i 
vapors. Si la humitat de l’aire augmenta l’acció corrosiva del producte, s’haurà de tenir 
en compte per afegir un sistema que ho corregeixi si no s’ha previst la possibilitat en el 
disseny.  
 

• Àrea: la zona on es trobin els recipients haurà de tenir prou resistència al líquid corrosiu 
emmagatzemat de mode que es pugui garantir que no pateixi danys ni l’estructura, ni la 
cimentació d’aquesta o zones adjacents, ventilació natural o forçada que garanteixi que 
no s’arribin a concentracions perilloses per la salut, sistema de captació i tractament de 
vapors sempre que sigui possible, una construcció que eviti que el líquid vessat pugui 
envair altres dependències i un accés restringit de forma efectiva a persones 
autoritzades. 
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• Distància: La restricció mínima entre recipients iguals és la que faci falta per garantir un 

fàcil accés als mateixos amb el mínim d’un metre excepte el mínim que garanteixi un fàcil 
accés o un bé mínim un metre. Per altra banda, les úniques restriccions entre els 
recipients i la resta d’instal·lacions són una distància mínima de 1,5 metres entre la paret 
de les cubetes de retenció i la tanca exterior de la planta i, una distància mínima de 3 
metres entre els recipients i aquesta mateixa tanca. En ser restriccions poc restrictives 
prevaldran les restriccions de la MIE-APQ-7 pel que fa a la distància. 

 

5.4.2.2. Obligacions de la MIE-APQ-7:  
Segons els criteris d’aquesta de la MIE-APQ-7 el formaldehid es tracta d’un líquid tòxic de 
categoria 2, igual que el metanol, per tant, les restriccions són les mateixes que les mencionades 
en el punt 4.5.1.2.  

 

5.4.3. Emmagatzematge de nitrogen 
El nitrogen no apareix a cap instrucció complementària ja que no s’emmagatzema en recipients 
mòbils. 

 

5.4.4. Emmagatzematge de Dowtherm-A 
El Dowtherm-A no apareix en les instruccions complementàries, ja que no és prou tòxic ni 
corrosiu. A més a més, no hi ha cap categoria específica per perills pel medi aquàtic.  

  

5.4.5. Emmagatzematge de Therminol 66 
El Therminol 66 no apareix en les instruccions tècniques complementàries, ja que tampoc té cap 
apartat dedicat a perills pel medi aquàtic.  

 

5.5. Protecció contra incendis 
Un gran problema a considerar en les plantes químiques com aquesta són els incendis. En el 
millor dels casos dona com a resultat pèrdues econòmiques al parar la producció de forma 
prematura, però quan la situació es complica pot comportar grans pèrdues materials i perill 
mortal dels treballadors. Per aquesta raó s’ha d’analitzar el foc per entendre les causes i atacar-
les reduint així les possibilitats i minimitzant la seva gravetat en el cas que tingui lloc. 

 

5.5.1. L’arrel del foc 
Perquè la combustió tingui lloc, han d’estar presents els tres components següents:  
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• Combustible: Qualsevol sòlid, líquid o gas inflamable pot participar en la reacció de 
combustió que provoca el foc.  

• Comburent: normalment l’oxigen de l’aire, l’altre element necessari perquè la reacció 
química continuï.  

• Energia: Encara que n’hi hagi combustible i comburent un foc no pot començar sense la 
font d’ignició com ho seria una espurna. 

Una vegada ha començat l’incendi apareix el quart element, la reacció en cadena que propaga 
el foc que els altres 3 mantenen. La combinació de les 4 condicions per la propagació de 
l’incendi es representa com el tetraedre de foc mostrat a la Figura 5.5.1.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.1. Tetraedre de foc 

5.5.2. Tipus de foc 
No tots els focs són iguals i, per tant, no tots els mètodes d’extinció són igual d’efectius. Per 
aquesta raó, separar i identificar els tipus de foc permet maximitzar-ne l’efectivitat. En total, hi 
ha cinc tipus de foc, que es mostren a la Taula 5.5.1, juntament amb el mètode d’extinció més 
adient a cada tipus.  

Taula 5.5.1. Tipus de focs 

Tipus de foc Descripció Mètode d’extinció 
A Combustió de sòlids Aigua o escuma 
B Combustió de líquids inflamables Pols química o CO2 

C Combustió de gasos combustibles o 
equips elèctrics 

Pols químic sec o CO2 

D Combustió de metalls Pols especial per metalls 
F Combustió d’olis i greixos Extintors específics o escuma 

 

5.5.3. Proteccions contra el foc 
Hi ha dos tipus de proteccions contra el foc: d’una banda, la protecció passiva i, de l’altra, la 
protecció activa. La protecció passiva consisteix en mesures que dificulten la propagació del 
foc, en retarden l’avanç i en contenen l’expansió sense la intervenció de sistemes manuals o 
automàtics. En canvi, els sistemes de protecció activa detecten, alerten i combaten el foc 
directament, ja sigui mitjançant sistemes manuals o automàtics. 
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5.5.3.1. Protecció passiva 
Els diferents elements de protecció passiva són:  

• Protecció estructural: Una un edifici més resistent pot aguantar millor abans de 
enfonsar-se per danys estructurals, fet que facilita l’evacuació.  

• Aïllament ignífug: Materials amb una resistència R30 aguanten 30 minuts en un foc 
sense perdre les seves propietats mecàniques, els R60 n’aguanten 60, materials 
resistents al foc certificats retarden l’efecte dels danys causats pel foc. 

• Compartimentació: Una estructura dividida en diferents seccions separades per 
barreres físiques, especialment si aquestes són resistents al foc contenen millor 
l’expansió del foc dificultant o impossibilitat l’avanç cap a altres compartiments en 
l’edifici. 

• Senyalització luminescent: Facilita l’evacuació, guiant als ocupants de l’edifici cap a 
una sortida, fins i tot quan l’enllumenat no funciona. 

 

5.5.3.2. Protecció activa 
Pel que fa a la protecció activa trobem: 

• Sistemes de detecció: Detectors de fum, calor o flames que activen l’alarma quan 
detecten un incendi. 

• Ruixadors automàtics: Combaten el foc directament a l’alliberar aigua quan salta 
l’alarma d’incendis. 

• Extintors portàtils: Fàcils de moure i fer servir, a més a més, poden contenir CO2 o pols 
química que en certs escenaris funciona millor que l’aigua, el seu inconvenient és la 
capacitat.  

• Hidrants: Proporcionen aigua als bombers per poder apagar focs.  
• Boques d’incendis equipades: Es poden connectar fàcilment a la xarxa d’aigua i 

qualsevol pot fer-la servir per combatre el foc, el seu limitant és la llargada de la mànega. 
• Sistemes d’escuma: Alternativa als sistemes que fan servir aigua.  
• Sistemes de gas inert: Ataquen el comburent per acabar asfixiant al foc i finalitzar la 

combustió, són útils per incendis electrònics, però no funcionen en llocs oberts. 

 

5.6. Risc d’explosió 
Un altre risc que no es pot ignorar és el d’explosions, que consisteixen en un alliberament 
espontani d’energia en forma de pressió i temperatura. A diferència dels incendis, les explosions 
són més violentes ràpides i devastadores. Per aquest motiu entendre els tipus d’explosió per 
aplicar contramesures és encara més important.  

Les zones ATEX són zones que tenen un risc d’explosió per vapors, gasos o pols inflamable.  
Qualsevol zona classificada com tal ha de seguir la normativa 681/2003 [12]. La planta de 
Formachem no està exempta de materials que poden formar una atmosfera explosiva i, per tant, 
ha de seguir la regulació que es troba a la norma citada.  
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5.6.1. Tipus d’explosions 
En funció de la velocitat de propagació es diferencien 2 tipus:  

• Detonació: És una reacció extremadament ràpida que produeix una ona expansiva que 
es mou a velocitat més elevada que la del so. Les detonacions tendeixen a assolir 
sobrepressions més elevades que en conseqüència causen més danys. 

• Deflagració: Una reacció de combustió molt ràpida que produeix una ona expansiva que 
es mou a una velocitat per sota de la velocitat del so. Les sobrepressions assolides per 
les deflagracions solen ser menors que les detonacions i, per tant, solen causar menys 
danys.  

Les explosions també es poden diferenciar en dos tipus segons la seva naturalesa: 

• Explosions físiques: Ocorren quan l’augment de pressió derivat del canvi d’estat de la 
substància a l’interior del recipient supera la capacitat d’aquest i es trenca alliberant així 
la pressió de forma violenta. 

• Explosions químiques: Per altra banda, les explosions químiques ocorren quan una 
reacció allibera grans quantitats d’energia en un molt breu espai de temps, fet que 
provoca un gran augment de temperatura i pressió sobtades. 

Una tercera forma de classificar les explosions d’acord amb les condicions en las que es troba 
és la següent:  

• Explosió confinada: Una explosió confinada és aquella que ocorre dins d’un recipient, 
una nau industrial, entre parets o altres obstacles que en limiten l’expansió. L’avantatge 
respecte de les explosions no confinades és que part de l’energia de l’ona expansiva es 
destina a la deformació, el trencament o la projecció dels obstacles i, per tant, es redueix 
l’efecte directe de l’ona expansiva. El principal problema són els projectils generats, que 
poden provocar danys col·laterals imprevisibles.  
 

• Explosió no confinada: Les explosions no confinades són aquelles en les quals no hi ha 
cap recipient que contingui l’explosió. Al no haver-hi obstacles, no hi ha risc de projectils, 
però l’energia de l’ona expansiva no es veu reduïda i, per tant, arriba més lluny i amb més 
sobrepressió.  

 

Finalment, fent servir, les característiques anteriors s’obté un diagrama més ampli, com el de la 
Figura 5.6.1. 
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Figura 5.6.1. Diagrama de tipus d'explosió 

 

5.6.2. Normativa ATEX 
Per minimitzar els riscos i reduir danys hi ha una normativa específica sobre explosions. Aquesta 
normativa és la normativa ATEX i defineix les zones amb risc d’atmosfera explosiva, estableix els 
requisits pels equips que treballin en aquest tipus de zones i obligacions pels empresaris.  

 

5.6.2.1. Zones ATEX 
Les zones ATEX es classifiquen segons la Taula 5.6.1. depenent de la ubicació, el material 
inflamable i la seva presència. 

 

Taula 5.6.1. Tipus de zones ATEX 

Grup Zona 
Categoria 

(ATEX 94/9/CE) 
Presència d’atmosferes 

explosives 

Grup I (mines 
de grisú) 

- M1 Presència (metà, pols) 
- M2 Risc de presència (metà, pols) 

Grup II (Gasos 
diferents a les 

mines de grisú) 

Zona 0 G1 
Permanent, freqüent o durant 

llargs períodes 
Zona 1 G2 Intermitent en servei normal 

Zona 2 G3 
Durant curts períodes però mai 
durant el funcionament normal 

Grup III (Pols 
inflamable no 

pertanyent a les 
mines de grisú) 

Zona 20 1D 
Permanent, freqüent o durant 

llargs períodes 
Zona 21 2D Intermitent en servei normal 

Zona 22 3D 
Durant curts períodes però mai 
durant el funcionament normal 

 

 En el cas de la planta de Formachem, les zones ATEX apareixen en la següent taula: 
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Taula 5.6.2. Zones ATEX en la planta 

Àrea Element Zona ATEX 

A-100 
Tanc de metanol Zona 0 

Bomba per carregar 
metanol als tancs 

Zona 0 

A-200 

Compressor No ATEX 
Bomba impulsora de 

metanol Zona 0 

E-201 Zona 0 
Mesclador Zona 0 

BC-203 Zona 0 
A-300 Reactors Zona 0 

A-400 

Canonada de 
metanol pel 
mesclador 

Zona 0 

Mesclador Zona 1 
Columna d’absorció No ATEX 

Bescanviador de 
calor 

No ATEX 

A-500:A-1000 Zona sencera No ATEX 
 

 

5.6.2.2. Senyalització ATEX 
És obligatori que tot l’equipament elèctric dins d’una zona ATEX sigui equipament homologat 
ATEX amb el nivell de protecció adient per tenir la certesa que no es desencadeni una explosió 
accidental. A més a més, perquè qualsevol equip ATEX pugui exercir com tal ha de complir les 
següents condicions: 

Certificat: un organisme homologat com per exemple el Laboratorio Oficial Jose Maria de 
Madariaga ha de donar un certificat de conformitat i control per demostrar que es apte per zones 
ATEX.  

Etiqueta ATEX: L’etiqueta ATEX ha de portar el logotip “CE”, logotip ATEX i un codi que especifica 
característiques de l’equip i del gas o pols inflamable amb el qual es treballa.  
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Figura 5.6.2. Exemple dels elements presents en una etiqueta ATEX 

 

Senyalització de zones de risc ATEX: Per seguretat han d’haver-hi senyals de risc d’atmosferes 
explosives com la mostrada a la figura 5.6.3. a la zona de risc. 

 

Figura 5.6.3. Senyal de risc d'atmosfera explosiva 

 

5.7. Salut i higiene 
La mà d’obra és el recurs més important a la planta química i, per tant, vetllar per la salut i higiene 
dels mateixos és la màxima prioritat. Per aquesta raó a Formachem s’apliquen les mesures que 
s’expliquen a continuació.  

 

5.7.1. Salut 
Els riscs més importants sense comptar el risc d’incendis o explosions són els riscs de cremada 
i exposició a agents químics per evitar aquests últims es fan les accions següents.  

• Risc de cremada: el risc de cremada a l’entrar en contacte amb superfícies a 
temperatures molt elevades o molt baixes es pal·lia amb un aïllament de llana de roca 
sobre canonades, tancs i altres equips a temperatures extremes. 
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• Risc d’exposició a agents químics: Formachem treballa amb 2 substàncies 
especialment perilloses, per una banda, el metanol que és molt inflamable i tòxic mentre 
que per l’altre, el formaldehid que és corrosiu i entra en la mateixa categoria de toxicitat 
aguda. Encara que les canonades, equips i tancs són estancs i no hauria d’haver-hi cap 
mena de vapors tòxics qualsevol àrea on estigui present qualsevol de les dues 
substàncies està ben ventilada per impedir acumulacions de vapors a concentracions 
perilloses per la salut. Els treballadors tenen l’obligació de portar equips de protecció 
individual i la qualitat de l’aire serà monitorada en tot moment amb una alarma que 
sonarà quan la qualitat de l’aire es trobi fora dels paràmetres acceptables. 

 

5.7.2. Higiene 
Per prevenir malalties en el treball s’apliquen unes certes mesures que redueixen riscos: 

• Descontaminació: protocols de neteja diaris, especialment de les zones amb 
substàncies perilloses i revisions exhaustives setmanals; dutxes i rentaülls 
d’emergència situats en llocs estratègics. 

• Higiene personal: vestuaris dividits en zones netes i zones contaminades i dutxes 
obligatòries per treballadors que puguin haver sigut exposats als vapors tòxics 
mencionats abans.  

 

5.8. Senyalització  
El reial decret 485/1997 estableix les disposicions mínimes per la senyalització de seguretat i 
salut en el lloc de treball. I segons l’article 4 d’aquesta, la senyalització de seguretat serà 
necessària sempre que l’anàlisi de riscos existents, de les situacions d’emergència previsibles i 
de les mesures preventives adoptades demostri la necessitat de: 

- Cridar l’atenció els treballadors sobre l’existència de determinats riscos, prohibicions o 
obligacions. 

- Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació d’emergència que 
requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 

- Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats medis o 
instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 

- Orientar o guiar als treballadors que realitzin certes maniobres perilloses.  

Tanmateix, la senyalització no substitueix les mesures de protecció col·lectiva ni de la formació 
i informació dels treballadors en matèria de seguretat i salut en el treball. La taula a continuació 
mostra el codi de colors dels senyals de seguretat que es segueixen: 
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Taula 5.8.1. Codi de colors de les senyals de seguretat. 

Color de seguretat Color de contrast Significat 
Indicacions i 

precisions 

Vermell Blanc 

Senyal de prohibició Comportaments 
perillosos 

Perill- alarma 
Parada, dispositius 

de desconnexió 
d’emergència 

Material i equips de 
lluita contra incendis 

Identificació i 
localització 

Groc o groc ataronjat Negre Senyal d’advertència Atenció, precaució, 
verificació 

Blau Blanc Senyal de obligació 
Comportament o 
acció específica. 

Verd Blanc 

Senyal de salvament 
o auxili 

 

Portes, sortides, 
passatges, material, 
postos de salvament 

Situació de 
seguretat 

Tornada a la 
normalitat 

 

 

5.8.1. Senyals d’advertència  
Les instruccions indiquen que els senyals d’advertència han de tenir forma triangular, 
pictograma negre sobre fons groc (el groc ha de cobrir com a mínim la meitat de la superfície del 
senyal i vores de color negre) com les que es poden apreciar en la Figura 5.8.1. 

 

Figura 5.8.1. Senyals d'advertència 
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5.8.2. Senyals de prohibició 
Aquest tipus de senyal indiquen accions concretes que no estan permeses i han de tenir una 
forma rodona amb un pictograma de color negre sobre fons blanc amb la vora i una banda 
(transversal descendent d’esquerra a dreta travessant el pictograma a 45º respecte de 
l’horitzontal) de color vermell. A més a més, el vermell ha de cobrir com a mínim el 35% de la 
superfície del senyal. 

 

 

Figura 5.8.2. Senyals de prohibició 

 

5.8.3. Senyals d’obligació 
Aquest tipus de senyals indiquen un comportament o acció específica que s’ha de complir, com 
per exemple portar EPI o mascareta si fos calgués. Segons indica el reial decret, aquest tipus de 
senyal ha de ser de forma rodona amb el pictograma de color blanc sobre fons blau, el qual haurà 
d’ocupar com a mínim la meitat de la superfície del senyal com es pot apreciar en la Figura 5.8.3. 

 

Figura 5.8.3. Senyals d'obligació 
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5.8.4. Senyals relatives als equips de lluita contra incendis 
Els senyals relatius als equips de lluita contra incendis cobren importància quan hi ha un 
incendi. Indiquen on n’hi ha els equips com extintors, alarmes o per exemple el telèfon 
d’emergència. Els requeriments en el reial decret són: forma rectangular quadrada, pictograma 
blanc sobre fons vermell i que el vermell ocupi com a mínim la meitat de la superfície del senyal 
com es mostra a la Figura 5.8.4. 

 

Figura 5.8.4. Senyals de lluita contra incendis 

 

 

 

5.8.5. Senyals de salvament o socors 
Els senyals de salvament o socors normalment indiquen on hi ha les sortides d’emergència i 
llocs segurs, es caracteritzen pel seu color verd i les indicacions de com són aquests senyals 
són: forma rectangular o quadrada, pictograma blanc sobre fons verd i el verd ha d’ocupar com 
a mínim la meitat de la superfície del senyal. 

 

Figura 5.8.5 Senyals de salvament o socors 
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5.9. Pla d’emergència 
Quan hi ha un problema i totes les mesures preventives fallen és quan ocorre un accident i un 
pla d’emergència efectiu pot fer que fins i tot en el pitjor dels escenaris s’arribi al millor resultat 
dins de les possibilitats. El pla d’emergència que obliga la llei està definit en el Reial decret 
393/2007 per a qualsevol lloc on no hi hagi una normativa específica de la comunitat autònoma, 
en el cas de Catalunya, el decret 30/2015 en té prioritat. Els efectes del decret són els següents: 

Obligacions generals de la persona titular:  

Les persones titulars de les activitats que aquest decret aplica han de garantir que es 
compleixen les condicions d’autoprotecció tenint en compte tant riscs interns com externs, 
també hauran de comunicar i elaborar des del principi de l’activitat el seu pla d’autoprotecció i 
presentar-ho a l’òrgan competent de l’administració pública, finalment ho han d’incorporar dins 
del termini establert en el pla i aplicar les mesures tal com han sigut establertes en el mateix.   

 

Revisió del pla d’autoprotecció: 

El pla d’autoprotecció s’haurà de revisar cada vegada que hi hagi un canvi substancial i en el cas 
de no haver-hi cada 4 anys.  

 

Contingut mínim dels plans d’autoprotecció:  

Han de tenir un mínim de 4 documents que seran: la identificació de la instal·lació, inventari, 
anàlisi i avaluació del risc; inventari i descripció dels mitjans i mesures d’autoprotecció; manual 
d’actuació i la implantació, manteniment i actualització respectivament.  

Dins del manual d’actuació en el tercer document s’ha de garantir la detecció de l’emergència, 
l’alerta dels equips d’actuació interns, l’alarma als ocupants, l’avís, sol·licitud i recepció dels 
serveis externs d’ajuda segons procedeixi. També serà necessari informar de l’emergència a 
totes les persones que poden estar en perill, l’aplicació de les mesures d’autoprotecció a la 
població present amb una intervenció coordinada amb els plans de protecció civil i persones 
encarregades de executar totes les tasques anteriors.    

 

Implantació del pla:  

El pla d’autoprotecció ha de ser implantat durant el primer any de vigència i ha de ser mantingut 
de forma contínua. La implantació i manteniment ha de complir amb els següents punts: 

• Formació teòrica i pràctica: Tot el personal de l’activitat ha de rebre formació mitjançant 
un programa d’activitats formatives periòdiques adequades amb sistemes de 
comprovació que s’han adquirit els coneixements. 

• Informació: el personal ha de ser informat sobre els riscos, mesures d’emergència i els 
medis existents per fer-ho. 

• Realització i comunicació de simulacres d’emergència 
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• El responsable de l’activitat ha d’elaborar un informe de la descripció de les actuacions 
d’implantació del pla elaborat el primer any firmat pel cap de l’emergència abans del 
segon any de vigència del pla, a partir d’aquell moment els informes de descripció de les 
actuacions de manteniment del pla serà quadriennal.  

Finalment, la persona titular de l’activitat ha de conservar la documentació de totes les 
actuacions d’implantació i manteniment, ja que podrà ser demanada en qualsevol moment per 
l’administració, la qual podrà avaluar els informes i proposar accions correctives. Similarment 
la persona titular pot proposar mesures alternatives. 

 

5.10. Anàlisi de riscos 
Per l’anàlisi de riscos s’aplica el mètode HAZOP (Hazard and Operability) el qual consisteix a 
avaluar les diferents desviacions a cadascun dels equips, les possibles causes, conseqüències 
de les desviacions i accions correctives per evitar que la desviació ocorri en primer lloc. Es tracta 
d’un mètode rigorós que fa servir paraules guia per ajudar a trobar les desviacions. A continuació 
es mostren totes les taules on es recull l’anàlisi aplicat als equips del procés.
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 5.10.1 Àrea 100 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Tanc d'emmagatzematge de metanol 

Localització  Tarragona Zona planta 100 

Planta Formachem Equip TE-101 - TE-103 

Variable  Paraula guia  Causa Conseqüència Acció correctiva 

Nivell 

MÉS  

Error de vàlvula, fallada del llaç 
de control, fallada de l'indicador 

de nivell, error en la càrrega 
manual 

Vessament del metanol, 
emissió de vapors 

inflamables, possible 
contaminació ambiental 

Sensor de nivell, alarma de nivell 
alt, cubeta de retenció, 

interruptor pel tall de la bomba 
d'alimentació per interlock 

MENYS 
Fuita en el tanc, consum 

excessiu cap al reactor, fallada 
en el control de buidatge 

Entrada d'aire per la fuga, risc 
d'inflamació, pèrdua de 

reactiu, operació en sec de les 
bombes del reactor (cavitació 

i danys) 

Sensor de nivell, alarma de nivell 
baix, interlock de nivell baix 

Pressió  

MÉS  
Venteig obstruït, fallada de la 
vàlvula de pressió, excés de 

nitrogen 

Ruptura del tanc i 
alliberament de vapors 

inflamables amb risc d'incendi 

Verificació periòdica del sistema 
de venteig, vàlvula de 

despressurització, disc de 
ruptura i sistema contra incendis 

MENYS   Manca de corrent de nitrogen, 
refredament brusc del metanol 

Implosió del tanc Vàlvula de regulació del nitrogen 

Composició A MÉS DE 
Entrada d'aire al tanc, entrada 

d'aigua amb el metanol, 
impuresa en el reactiu 

Origen d'atmosfera explosiva, 
dilució del metanol, 

contaminació del producte 

Inertització amb nitrogen, 
control de qualitat del metanol 

que es rep 
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5.10.2 Àrea 200 

  

ANÀLISI DE RISCOS 

Bescanviador de calor 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip BC-201 - BC-202 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal mescla 
gasos 

NO 
Obstrucció en canonada, aturada de la 

bomba impulsora, manca de pressió 
pneumàtica 

Sobrepressió a canonada, aturada del 
sistema, vàlvula tancada per defecte, 
possible sobreescalfament localitzat 

Bypass, duplicació de la bomba, 
vàlvules de fail-open, alarmes de 

cabal 

MÉS 
Fallada parcial de la bomba, vàlvula 
oberta en excés, error del control de 

cabal 

Disminució del temps de residència, 
refredament insuficient 

Control del procés, verificació 
capacitat bescanviador 

MENYS 
Obstrucció parcial de la canonada, 

embrutiment, reducció de la 
producció al reactor  

Operació fora del disseny, menor 
transmissió tèrmica 

Mesurador de cabal, inspecció 
periòdica 

Temperatura  

MÉS 

Embrutiment, cabal de refrigerant 
insuficient, pèrdua àrea de 

transmissió efectiva, excés de cabal de 
gasos 

Menor eficiència posterior absorció 
del formaldehid, danys en equips 

posteriors 

Ajust cabal d'aigua refrigerant, 
control de temperatura, alarma de 

temperatura elevada, neteja 
periòdica 

MENYS 
Excés de refrigerant, vàlvula de l'aigua 

oberta en excés, reducció cabal de 
gasos 

Condensació excessiva del 
formaldehid i aigua, malbaratament 

aigua refrigerant 

Ajust cabal aigua refrigerant, control 
de temperatura 
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ANÀLISI DE RISCOS 

Bescanviador de calor 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip BC-201 - BC-202 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aigua 
refrigerant 

NO 
Aturada de la bomba, tancament de la 

vàlvula d'entrada, fallada del 
subministrament 

Pèrdua capacitat total, perill 
sobreescalfament de l'equip, possible 

sobreescalfament localitzat 

Alarmes de cabal, duplicació de la 
bomba, aturada d'emergència 

MÉS 
Error del control, vàlvula oberta en 

excés 
Refredament en excés, possible 

condensació excessiva 
Mesurador de cabal, ajust dels 

llaços de control 

MENYS 
Embrutiment, vàlvula tancada en 
excés, fallada parcial de la bomba 

Temperatura mescla gasos 
elevada, danys en equips següents 

Mesurador de cabal, ajust dels 
llaços de control 

Pressió 

MÉS  
Bomba mal calibrada, obstrucció a 

la sortida, embrutiment lleuger 
Fuites de gasos tòxic i inflamables, 

sobrecàrrega del reactor 
PSV, alarma de pressió elevada, 

inspeccions periòdiques 

MENYS 
Fuites, trencament intern de 
l'equip, pèrdues de càrrega 

inesperades 

Pressió imprevisible, possible 
entrada d'aire i alteració de la 

mescla de producte 

Alarma de pressió baixa, 
inspeccions periòdiques 

Fluxos INVERS 
Configuració incorrecta d'entrada i 

sortida, corrents en direcció 
oposada, fallada de les vàlvules 

Intercanvi de cabal de procés i 
servei, configuració menys òptima 

Marques intuïtives i visuals per 
saber la configuració correcta  
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor  

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip BC-203 

Paraula guia Variable Causa Conseqüència Acció correctiva 

Temperatura  

MÉS 

Excés de temperatura de l'oli da de 
la carcassa, fallada en la vàlvula de 
control de l'oli, reducció sobtada 

de l'alimentació de gasos 

Risc d'autoignició, es pot iniciar 
abans d'entrar al reactor l'oxidació 

Transmissor de temperatura amb 
alarma de temperatura alta, 
interlock del cabal d'aigua 

MENYS 
Oli insuficientment calent, 

embrutiment de l'equip, excés del 
cabal de procés 

Disminució de la conversió, 
acumulació de reactius, excés de 

metanol  

Alarma de temperatura baixa, 
interlock amb l'entrada al reactor  

Cabal 
metanol-aire 

NO 
Fallada de la bomba, vàlvula 

d'entrada tancada, obstrucció a la 
canonada 

Possible sobreescalfament del 
bescanviador, manca 

d'alimentació al reactor 

Aturada de l'escalfament en 
absència d'alimentació als tubs, 

duplicació de la bomba 

MÉS 
Vàlvula oberta en excés, error de 

control de cabal 

La mescla s'escalfa 
insuficientment, disminució de la 

conversió  

Alarma de baixa temperatura de 
sortida 

MENYS 
Embrutiment, obstrucció de 

canonada, fallada de la bomba, 
vàlvula parcialment tancada 

Sobreescalfament de la mescla, 
perill entrada al rang inflamable, 

degradació del procés, disminució 
cabal reactor 

Alarma de cabal baix i aturada 
automàtica 

Pressió 

MÉS 
Obstrucció d’aigües avall, vàlvula 

tancada, expansió tèrmica 
Trencament dels tubs, fuga del 

metanol 
PSV, indicador de pressió 

MENYS 
Fuita, fallada del compressor, 

pèrdues de càrrega inesperades 
Entrada d'aire no controlada, 

alteració de la mescla 
Alarma de pressió baixa 
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ANÀLISI DE RISCOS 

Bescanviador de calor 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip BC-203 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Composició 

MÉS 
Excés de metanol, error de 

dosificació, error control relació 
aire/metanol 

Mescla més inflamable, risc 
d'explosió en el circuit o en el 

reactor, disminució de la conversió 
modificació composició producte 

Verificació continua de la relació 
aire-combustible 

MENYS 
Menys metanol, excés d'aire, error 

control relació aire/metanol 

Disminució de la conversió, 
possible formació d'atmosferes 

oxidants 

Verificació continua de la relació 
aire-combustible 

Cabal oli 
tèrmic 

NO Bomba aturada, vàlvula tancada Temperatura insuficient de la 
mescla 

Alarma de temperatura baixa 

MÉS Vàlvula oberta completament Sobreescalfament del procés 
Control de la obertura de la 

vàlvula i de temperatura 

MENYS 
Embrutiment o fallada de la 

vàlvula 
Temperatura insuficient de la 

mescla 
Control de la obertura de la 

vàlvula i de temperatura 

  



Capítol 5. Seguretat i higiene 
 

 

Pàgina 56 de 167 
 

 

 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Evaporador de metanol 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip E-201 

Paraula guia Variable Causa Conseqüència Acció correctiva 

Temperatura 

MÉS 
Vàlvula entrada carcassa massa 

oberta, fallada del controlador de 
temperatura 

Degradació de les unions, 
increment d'emissions, 

sobrepressió 

Control de temperatura, alarma 
de temperatura elevada 

MENYS 
Temperatura baixa de la mescla de 
la carcassa, fallada del control de 

temperatura 

Vaporització incompleta, entrada 
de líquid al reactor, mescla de 

fases a les canonades 

Control de temperatura, alarma 
de temperatura baixa 

Cabal metanol 

NO 
Aturada de la bomba, vàlvula 

d'entrada tancada, línia obstruïda 

Aturada de producció, 
refredament del sistema, alteració 

de la mescla metanol/aire al 
reactor, canvi composició 

producte final 

Duplicació de la bomba, alarma 
de cabal baix, interlock d'aturada 

MÉS 
Vàlvula de cabal massa oberta, 

error de la instrumentació 

Alteració de la mescla 
metanol/aire, excés de metanol, 

sobrealimentació al reactor, 
augment  de la temperatura de 

reacció  

Control de cabal, alarma de cabal 
alt 

MENYS 
Vàlvula massa tancada, fallada 

parcial de la bomba, embrutiment 

Alteració de la mescla 
metanol/aire, manca de metanol, 
disminució de la producció, canvi 

en la composició del producte final  

Control de cabal, alarma de cabal 
baix, manteniment preventiu 
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ANÀLISI DE RISCOS 

Evaporador de metanol 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip E-201 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal metanol INVERS 
Fallada de la vàlvula antiretorn, 

sobrepressió aigües avall 

Contaminació del tanc, 
contaminació de les canonades de 
metanol, danys de l'evaporador i la 

bomba 

Verificació de la bomba  

Pressió  

MÉS 
Obstrucció a la sortida, excés de 

vaporització  

Trencament de l'evaporador, 
alliberament de metanol, risc 

substància inflamable 

Vàlvula de seguretat (PSV), 
verificació  

MENYS Manca d'alimentació, fuita 
Perill entrada aire, presència 

d'oxigen, risc mescla inflamable 
Detectors de sobrepressió, 

sistema d'inertització connectat 

Grau  
evaporació 

MÉS Excés de calor 
Sobrepressió, augment de flux al 

reactor 
Alarma de temperatura alta 

MENYS Insuficiència de calor Alimentació inestable al reactor Control de temperatura 

Composició A MÉS DE 
Impureses al reactor, problemes 
de subministrament, presència 

d'aire  

Disminució eficiència reactor, 
embrutiment del catalitzador, es 

poden generar atmosferes 
explosives 

Detector d'oxigen, control de 
qualitat, inertització amb 

nitrogen 

Ignició A MÉS DE Espurna o electricitat estàtica 
Explosió del mesclador per la 

inflamabilitat del metanol 
Mesclador ATEX homologat 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Mesclador metanol i aire 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip ME-201 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal metanol 

NO 

Vàlvula tancada, fallada de la 
bomba, error a l'evaporador, 
obstrucció a la canonada de 

metanol 

Aturada o disminució de la 
producció, alteració de la mescla 

metanol/aire 

Mesurador de cabal, alarma de 
cabal baix, interlock de parada 

MÉS  
Vàlvula oberta en excés, fallada 

del controlador 

Excés de metanol al reactor, alt 
risc d'explosió, elevació de la 

temperatura al reactor, alteració 
de la mescla metanol/aire 

Control relació metanol-aire, 
interlock per cabal elevat 

MENYS 

Obstrucció a la canonada, fallada 
parcial de la bomba, vàlvula 

lleugerament tancada, error del 
control 

Disminució de la producció, 
alteració de la mescla 

metanol/aire, mescla pobre en 
combustible 

 Control del cabal, control relació 
metanol-aire  

INVERS Fallada de la vàlvula antiretorn 
Contaminació de l'evaporador, 

danys a l'equip 
Vàlvula antiretorn, inspecció 

periòdica de la vàlvula 

Cabal aire 

NO 
Aturada del compressor, fallada 

elèctrica, vàlvula d'entrada 
tancada 

Perill atmosfera explosiva, màxima 
presència de metanol 

Alarma de cabal baix, interlock 
entrada metanol de seguretat 

MÉS  
Excés de cabal al compressor, 

error de control 
Disminució del rendiment, excés 

d'oxigen al reactor 

Mesurador de cabal, control 
automàtic, verificació dels 

instruments 
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ANÀLISI DE RISCOS 

Mesclador metanol i aire 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip ME-201 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aire 

MENYS 
Vàlvula parcialment tancada, 

fallada parcial del compressor, 
embrutiment 

Mescla reactor amb excés de 
metanol, augment risc d'explosió, 
modificació de la composició del 

producte 

Mesurador de cabal, alarma de 
cabal baix 

INVERS 
Fallada de la vàlvula antiretorn, 

diferència de pressió 
Danys en equips aigües amunt  

Vàlvula antiretorn i manteniment 
preventiu 

Pressió 

MÉS  
Bloqueig aigües avall, vàlvula de 

sortida tancada 
Fuita o trencament de línies amb 

mescla inflamable 
PSV, alarma de pressió alta 

MENYS 
Fuita al mesclador, fallada del 

compressor 
Entrada d'aire no controlada, 

alteració de la composició 
PSV, alarma de pressió baixa 

Composició  

A MÉS DE 
Presència de contaminants en el 
metanol o l'aire, danys en el filtre 

del reactor, fuites 

Contaminació de la mescla, 
embrutiment del catalitzador, 

formació de subproductes 

Mostreig periòdic dels reactius i 
de la sortida de la mescla, millora 

del filtre  

EN LLOC DE  
 Composició diferent a l'esperada, 

contaminació del metanol, entrada 
de gasos desconeguts 

Disminució del rendiment, 
possibles reaccions secundàries no 

desitjades 

Control de qualitat, analitzadors 
en línia 

Ignició  A MÉS DE Espurna o electricitat estàtica 
Explosió del mesclador, emissió 

gasos tòxics i contaminants 
Mesclador ATEX homologat 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Compressor centrífug 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip C-201 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal  

NO 
Insuficiència energètica, eix 

trencat, motor cremat 

No hi ha moviment rotatiu, no hi 
ha impulsió d'aire, manca d'aire a 
l'alimentació del reactor, excés de 

metanol  

Parada d'emergència, alarma de 
cabal baix, revisió periòdica del 

compressor, duplicació del 
compressor 

MÉS 
Fallada del controlador, velocitat 

excessiva 

Excés d'aire a la mescla, alteració 
mescla metanol/aire, disminució 

del rendiment de la reacció 

Control automàtic del cabal, 
limitar la velocitat màxima 

MENYS 
Fallada del controlador, velocitat 

insuficient, trencament parcial dels 
àleps, embrutiment del filtre 

Alteració de la mescla 
metanol/aire, risc de mescla 
inflamable, cabal inferior a 

l'esperat 

Control automàtic de cabal, 
manteniment preventiu 

Pressió  

MÉS 
Sortida obstruïda, bloqueig de la 

línia aigües avall 

Cabal amb pressió excessiva, 
danys en el compressor, possible 

trencament de canonades 

PSV, alarma de pressió alta, 
verificació de les vàlvules 

MENYS Fuita, desgast del compressor Cabal amb pressió insuficient 
Alarma de pressió baixa, 
verificació de les vàlvules 
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ANÀLISI DE RISCOS 

Compressor centrífug 

Localització  Tarragona Zona planta 200 

Planta Formachem Equip C-201 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Temperatura 

MÉS 
Sobreescalfament de l'equip, 

embrutiment del ventilador, aire 
ambient  calent   

Deteriorament del compressor, 
danys mecànics 

Sensor de temperatura, alarma 
de temperatura elevada, aturada 

automàtica i redirecció al 
compressor duplicat 

MENYS 
Refredament excessiu,  error de 

mesura de temperatura, 
condicions ambientals extremes 

Possibles condensacions si hi ha 
humitat, temperatura inferior a 

l'esperada per a la mescla 

Sensor de temperatura, 
verificació dels sensors 

Pressió de 
succió 

MÉS 
Error operatiu, condicions 

anormals de pressió 
Sobrecàrrega del compressor 

Indicador de diferencial de 
pressió, revisió del disseny 

MENYS 
Filtre obstruït, entrada de l'aire 

restringida 
Vibracions, pèrdua de capacitat 

del compressor 
Indicador de diferencial de 

pressió, canvi periòdic dels filtres 
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5.10.3 Àrea 300 

 

ANÀLISI DE RISCOS 

Reactor multi tubular 

Localització Tarragona Zona planta 300 

Planta Formachem Equip R-301 - R-302 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aliment 

NO 

Obstrucció en els tubs, vàlvula 
tancada  fallada de la bomba, 
manca de pressió pneumàtica, 

trencament de canonades 

Aturada del sistema i de la 
producció, tancament vàlvula 

Therminol 66 per defecte, 
alliberació de gasos tòxics i 

inflamables 

Bombes duplicades, alarmes de 
cabal, vàlvules automatitzades, 

revisions i manteniment 
exhaustiu del reactor i 

canonades 

MÉS 
Error de control, vàlvula oberta 

en excés, variacions de la 
bomba 

Temps de residència inferior, 
disminució de la conversió i 

modificació del producte 

Alarma de cabal elevat, revisió 
de bombes i controladors, 
interlock de cabal elevat 

MENYS 
Obstruccions als tubs, fallada 

parcial dels equips previs, fuita 

Temps de residència elevat, 
menor producció, possible 

refredament del catalitzador 

Alarma de cabal baix, 
manteniment preventiu 

Temperatura 

MÉS 

Disminució cabal de refrigerant, 
cinètica accelerada, punts 
calents, excés de metanol, 
fallada del control tèrmic 

Reacció descontrolada, 
reaccions secundàries, possible 

perill de runaway, danys 
mecànics al reactor 

Alarma de temperatura elevada, 
aturada automàtica 

d'emergència 

MENYS 
Alimentació insuficient, excés 

de cabal de refrigerant 

Cinètica més lenta, disminució 
de la conversió, producció 

insuficient 

Monitoratge continu, ajust del 
sistema tèrmic de refrigeració 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Reactor multitubular 

Localització  Tarragona Zona planta 300 

Planta Formachem Equip R-301 - R-302 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Pressió  

MÉS 
Obstrucció a la sortida, 

embrutiment, augment sobtat 
del cabal de gas 

Danys mecànics al reactor, 
fuites de gasos tòxics i 

inflamables, acceleració de la 
reacció  

PSV, alarma de pressió elevada, 
monitoratge de la pèrdua de 

pressió 

MENYS Fuites o manca d'alimentació 
Entrada d'aire no controlada, 

alteració de la mescla del 
reactor 

Alarma de pressió baixa, 
inspecció de l'equip, 

monitoratge de les pèrdues de 
pressió  

Cabal 
Therminol 66 

NO 

Aturada de la bomba, fallada 
del circuit, obstrucció a la 

canonada, vàlvula 
completament tancada 

Increment elevat de la 
temperatura, perill reacció 

runaway 

Alarma, duplicació de la bomba, 
aturada d'emergència 

MÉS 
Error de control, vàlvula oberta 

excessivament 

Disminució de la conversió, 
mescla a temperatura inferior 

a la de disseny 

Control automàtic, optimització 
operativa 

MENYS 
Embrutiment, fallada parcial de 

la bomba, vàlvula tancada 
excessivament 

Aparició de punts calents, 
possibles reaccions 

secundàries 

Control automàtic, alarma de 
cabal baix, neteja periòdica 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Reactor multitubular 

Localització  Tarragona Zona planta 300 

Planta Formachem Equip R-301 - R-302 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Activitat 
catalitzador  

MÉS 
Activitat excessiva localitzada, 

distribució irregular de 
l'alimentació 

Creació de punts calents, 
irregularitat en la formació de 

producte 

Seguiment del rendiment, 
millorar la distribució del flux 

MENYS 
Envelliment, contaminació per 

impureses dels reactius 
Disminució de la conversió, 

variació en la producció 
Seguiment del rendiment, en cas 

extrem aturada per canviar-lo 

A MÉS DE 
Contaminació per impureses a 

l'alimentació, reactius 
inesperats 

Disminució de la selectivitat, 
efectes en la qualitat del 

producte 

Control de qualitat, filtració, 
control de les matèries primeres 

Fluxos INVERS 
Corrent d'alimentació i 
refrigeració en direcció 

incorrecta 

Possible pèrdua de pressió, 
reacció fora de control, 

formació de punts calents, 
bescanvi de calor menys 

eficient 

Marques intuïtives i visuals per 
conèixer la configuració 

correcte, control de les vàlvules 

Ignició A MÉS DE 
Reacció fora de control, 

electricitat estàtica, espurna 

Accident greu, trencament del 
reactor, explosió, contaminació 

amb gas tòxic i inflamable 

Mesurador de temperatura, disc 
de ruptura, reactor ATEX 

homologat 
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5.10.4 Àrea 400 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Columna d'absorció 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip CA-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal mescla 
gasos  

NO 

Fallada de la bomba, obstrucció 
o trencament de les canonades, 

vàlvula tancada, aturada del 
reactor  

Aturada de la producció 

Duplicació de la bomba, revisió 
de les vàlvules d'entrada, 

manteniment preventiu, alarma 
de cabal, aturada  d'emergència 

MÉS 
Excés de producció al reactor, 

fallada del control, fallada 
parcial de la bomba 

Desviació del volum i puresa 
del producte final,  disminució 
de l'absorció, arrossegament 

de formaldehid per caps 

Control de cabal, verificació 
capacitat hidràulica, revisió de 

les bombes 

MENYS 
Obstrucció a les canonades, 

disminució producció del  
reactor 

Desviació del volum i puresa 
del producte final,  menor 

aprofitament de la columna 

Control de cabal, revisió de les 
bombes, manteniment 

preventiu 

Cabal aigua 
d'absorció 

NO 
Fallada de la bomba, fallada del 

sistema d'osmosi inversa, 
vàlvula completament tancada 

Absorció nul·la del 
formaldehid, emissió de gasos 

tòxics per caps 

Alarma de cabal baix, interlock 
d'aturada 

MÉS 
Error del control, sortida en 
excés de l'equip d'osmosi, 

vàlvula oberta en excés 

Dilució excessiva del 
formaldehid, modificació 
composició del producte, 

possible inundació 

Control de cabal, optimització 
de la relació aigua-mescla de 

gasos 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Columna d'absorció 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip CA-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aigua 
d'absorció 

MENYS 
Fallada parcial de la bomba, 
fallada parcial de l'osmosi, 

obstrucció severes 

Menor eficiència de la 
columna, augment de la 

concentració de formaldehid 
al producte 

Control de cabal, bomba 
duplicada, manteniment 
preventiu equip d'osmosi 

Temperatura 

MÉS 
Mescla de gasos massa 

calenta, refrigeració insuficient 

Disminució de l'absorció, 
augment d'emissions de 

formaldehid per caps 

Alarma de temperatura 
elevada, manteniment 

preventiu dels bescanviadors  

MENYS Excés de refrigeració prèvia 
Possible polimerització del 

formaldehid, precipitació de 
compostos 

Alarma de temperatura 
baixa, control per mantenir la 

temperatura de disseny 

Pressió 

MÉS 
Obstrucció gasos de sortida, 
inundació per excés de cabal 

d'aigua 

Fallada mecànica de la 
columna, alliberament del 

formaldehid, desviació de la 
composició del producte 

PSV, alarma de pressió 
elevada, monitoratge 
pèrdues de càrrega 

MENYS 
Fuites, excés d'extracció dels 

gasos per caps 

Entrada d'aire a la columna, 
alteració de les condicions del 

producte 
Alarma de pressió baixa 

Empacat PART DE 
Obstrucció parcial, 

polimerització del formaldehid, 
contaminació de sòlida 

Canalització, disminució de 
l'eficiència d'absorció 

Monitoratge de la diferència 
de pressió, neteja periòdica 

del rebliment 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Columna d'absorció 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip CA-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Concentració 
formaldehid al 

producte 

MÉS  Cabal d'aigua insuficient 
Risc de polimerització, 

alteració del producte final 

Anàlisi de qualitat del 
producte, mostreig regular, 

ajust del cabal d'aigua 

MENYS 
Excés d'aigua a la columna, 

inundació, disminució 
eficiència d'absorció  

Alteració del producte final, 
disminució de la concentració 

especificada 

Anàlisi de qualitat del 
producte, mostreig regular, 

ajust del cabal d'aigua 

A MÉS DE 
Contaminació dels gasos, 
contaminació de l’aigua, 

problemes d'absorció 

Alteració del producte final, 
presència de components no 

desitjats 

Anàlisi de qualitat del 
producte, mostreig regular, 
neteja preventiva de la línia 

Corrent 
provinent de la 

columna 

NO 
Aturada de la bomba, vàlvula 

completament tancada, 
aturada total de la columna 

No es produeix producte final 

Mesurador cabal, 
procediment aturada segura, 

manteniment preventiu 
columna, duplicació de la 

bomba 

MÉS 

Error del control, excés de 
producció, excés cabal d'aigua 

columna, vàlvula oberta en 
excés 

El producte no compleix amb 
l'especificació, manca 

d'estabilitzant 
Control automàtic de cabal 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Mesclador sortida columna i metanol 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip ME-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Corrent 
provinent de 
la columna 

MENYS 
Obstruccions a les canonades, 
vàlvula tancada parcialment, 
fallada parcial de la bomba 

Producte diferent de 
l'especificat, relació 

formaldehid-metanol 
incorrecte 

Control de cabal, manteniment 
preventiu de les bombes 

Cabal 
metanol  

NO 
Manca de provisions del tanc, 

fallada total de la bomba, 
vàlvula tancada completament 

Risc de polimerització del 
formaldehid, producte no 

compleix amb les 
especificacions, no estabilitzat 

Alarma de cabal baix, 
manteniment de bombes i 

vàlvules, duplicació de la bomba 

MÉS 
Error de control, vàlvula oberta 

en excés 

Excés de metanol en el 
producte final, incompliment 

de l'especificació  

Anàlisi de la composició del 
producte, límit de cabal màxim 

MENYS 
Obstrucció a les canonades, 
fallada parcial de la  bomba, 
vàlvula tancada parcialment 

Insuficiència d'estabilitzant en 
el producte, incompliment de 

l'especificació 

Anàlisi de la composició del 
producte, revisió de les vàlvules 

i les bombes 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Mesclador sortida columna i metanol 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip ME-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Pressió  

MÉS Obstrucció aigües avall 
Fuites de producte o metanol, 

risc inflamabilitat 
Alarma de pressió elevada, 
revisar línies de descàrrega 

MENYS Fuites o venteig obert 
Entrada d'aire, risc 

d'inflamabilitat, emissions gas 
tòxic 

Monitorització de la pressió 

Agitació 

NO 
Agitador fora de servei, fallada 

elèctrica 

Mescla no homogènia, 
possibilitat de producte fora 

de l'especificació  

Manteniment preventiu, alarma 
de funcionament 

MÉS 
Error de control, manca 
d'alimentació, velocitat 

excessiva 

Aeració excessiva, danys en el 
mesclador per velocitat 

excessiva 

Control automàtic, limitador de 
velocitat 

MENYS 
Velocitat insuficient, desgast 

mecànic 

Possibilitat de mescla no 
homogènia, producte fora de 

l'especificació 

Control automàtic, inspecció 
periòdica, control del producte 

final 

Composició  PART DE 

Contaminació procedent del 
tanc de metanol, contaminació 
en la columna, embrutiment de 

la línia 

Producte diferent de 
l'especificat, presència de 

contaminants en el producte, 
malbaratament de producte  

Control de qualitat, mostreig 
periòdic 

Ignició A MÉS DE Espurna o electricitat estàtica 
Explosió del mesclador, 

emissió gas tòxic i 
contaminant 

Mesclador ATEX homologat 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor mescla final 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip BC-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal 
producte 

NO 

Aturada de la bomba, vàlvula 
completament tancada, 

obstrucció canonada, aturada 
del corrent del mesclador 

Aturada de la producció, 
acumulació de producte al 

mesclador 

Alarma de cabal, procediment 
d'aturada segura, duplicació de 

la bomba 

MÉS 

Error operatiu, error del control, 
excés de cabal de sortida al 

mesclador, vàlvula oberta en 
excés 

Disminució temps de 
residència, escalfament 
insuficient del producte, 
possible polimerització 

Control de cabal, verificacions 
de les vàlvules i bombes 

MENYS 

Obstruccions a la canonada, 
embrutiment, fallada parcial de 

la bomba, vàlvula tancada en 
excés 

Temps de residència en excés, 
possible sobreescalfament 
local, disminució volum de 

producció 

Control de cabal, verificacions 
de les vàlvules i bombes, 
manteniment preventiu 

Cabal aigua  

NO 
Fallada del subministrament 
d'aigua, fallada de la bomba 

Producte fred, polimerització 
del formaldehid, possible 

precipitació 

Alarma de cabal, duplicació de la 
bomba 

MÉS 
Error del control, vàlvula oberta 

en excés 
Sobreescalfament del 

producte 
Control automàtic del cabal 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor mescla final 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip BC-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aigua MENYS 
Embrutiment, obstrucció de les 

canonades, vàlvula tancada 
parcialment 

Insuficiència de temperatura 
al producte, possible  

polimerització del 
formaldehid 

Control automàtic del cabal, 
manteniment preventiu 

Temperatura 

MÉS 
Excés de cabal d'aigua calenta, 

fallada del control 

Increment de l'evaporació del 
producte, augment de pressió 

al tanc 

Control de temperatura, alarma 
de temperatura elevada, 

interlock del servei tèrmic 

MENYS 
Cabal excessiu de producte, 

cabal insuficient d'aigua, 
embrutiment 

Possible polimerització del 
producte, incompliment de 

les especificacions 

Control de temperatura, alarma 
de temperatura baixa, neteja 

periòdica 

Pressió 

MÉS 
Obstrucció a la sortida, vàlvula 

parcialment tancada 
Fuites de producte, danys en 

l'equip o canonades 

Alarma de pressió elevada, 
verificació de la línia de 

descàrrega 

MENYS Fuita, fallada de la bomba 
Problemes de transferència 

amb el tanc 
Manteniment preventiu de la 

bomba 

Composició 
producte 

A MÉS DE 
Presència de sòlids, 

temperatura insuficient, manca 
de metanol 

Obstrucció connexió amb el 
tanc, problemes 

d'emmagatzematge, 
disminució qualitat del 

producte 

Control de qualitat, mostreig 
continu del producte, 

inspeccions d'integritat, control 
estricte de temperatura 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor mescla final 

Localització  Tarragona Zona planta 400 

Planta Formachem Equip BC-401 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Integritat 
mecànica 

PART DE 
Embrutiment de l'equip, 

formació de paraformaldehid 

Pèrdua de la transmissió de 
calor, insuficiència de 

temperatura al producte 

Inspeccions periòdiques, control 
de qualitat del producte 
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5.10.5 Àrea 500 
 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Tanc d'emmagatzematge de formaldehid 37% 

Localització  Tarragona Zona planta 500 

Planta Formachem Equip TE-501 - TE-504 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal entrada 
formaldehid 

NO 

Fallada bomba, obstrucció de la 
canonada, vàlvules manuals 

tancades, bloqueig total de la 
línia 

No es pot carregar el 
producte final, deformació de 
canonades per pressió, danys 

a les vàlvules manuals 

Duplicació de la bomba, 
revisió de canonades i 

vàlvules manuals, alarma de 
cabal 

MÉS 
Fallada del controlador, vàlvula 

oberta en excés, fallada de la 
bomba 

Ompliment en excés del tanc 
Revisions periòdiques de 

controladors, indicador de 
nivell 

MENYS 
Fuita a les canonades, fallada del 
controlador, vàlvula parcialment 

tancada 

Pèrdua de producte, 
alliberament de líquid i 

vapors corrosius, manca de 
formaldehid per carregar 

Indicador de cabal, revisions 
periòdiques 

Pressió 

MÉS 
Venteig bloquejat, expansió 

tèrmica, nivell de producte en 
excés 

Explosió física o deformació 
del tanc, danys de l'equip, risc 

pel personal 

Venteig, vàlvula 
d'escapament, verificació 

periòdica del sistema 

MENYS 
Descarrega massa ràpida amb 
venteig excessiu, condensació 

de vapors 
Deformació del tanc 

Venteig , vàlvula de buit, 
manteniment preventiu 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Tanc d'emmagatzematge de formaldehid 37% 

Localització  Tarragona Zona planta 500 

Planta Formachem Equip TE-501 - TE-504 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Temperatura 

MÉS 

Fallada del bescanviador de 
calor BC-401, entrada producte 
a temperatura elevada, efecte 

temperatura ambient 

Emissions superiors de vapors 
de formaldehid, augment de 

pressió, degradació de 
qualitat 

Indicador de temperatura, 
alarma temperatura elevada 

MENYS 

Fallada del bescanviador de 
calor BC-401, temperatura 

insuficient, efecte temperatura 
ambient 

Perill de polimerització del 
formaldehid, possible 

precipitació, problemes de 
bombeig 

Indicador de temperatura, 
límit operatiu, alarma de 
temperatura insuficient 

Nivell 

MÉS 
Fallada en el control de nivell, 

fallada de la vàlvula automàtica, 
excés d'alimentació  

Vessament del producte, 
emissions tòxiques, perill del 
personal, danys a la bomba 

Control de nivell, alarma de 
nivell alt, revisions 

periòdiques de la vàlvula, 
cubetes de retenció 

MENYS 

Fallada en el control de nivell, 
fuita, vàlvules manuals 

tancades, excés de descàrrega, 
alimentació insuficient 

Aturada de la producció, 
entrada d'aire al sistema, 

pèrdua de producte, cavitació 
de les bombes 

Control de niell, alarma nivell 
baix, revisions periòdiques, 

cubetes de retenció  
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ANÀLISI DE RISCOS  

Tanc d'emmagatzematge de formaldehid 37% 

Localització  Tarragona Zona planta 500 

Planta Formachem Equip TE-501 - TE-504 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Composició A MÉS DE 

Impureses a la entrada del 
mesclador ME-401, cabals 

erronis de metanol o aigua al 
mesclador, variacions en la 

composició de la mescla a la 
sortida de la columna d'absorció 

CA-401  

Reaccions no desitjades, 
contaminació del producte, 

aturada de la producció 

Revisions periòdiques, 
programa d'inspecció 
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5.10.6. Àrea 600 
 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Torre de refrigeració 

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip TR-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Flux aire 
ventiladors 

NO 
Fallada del motor, manca 

d'electricitat 
Pèrdua total de la refrigeració 

Ventiladors duplicats, 
manteniment elèctric  

MÉS 
Fallada del control dels 

ventiladors 

Excés d'evaporació, pèrdua de 
l'aigua de refrigeració, 

alteració de cabal en els 
bescanviadors  

Monitoratge dels ventiladors, 
control de la velocitat 

MENYS 
Embrutiment, control 
defectuós, desgast del 

funcionament  

Baixa eficiència tèrmica, 
refredament insuficient 

Monitoratge dels ventiladors, 
control de la velocitat, 

manteniment preventiu 

Temperatura 
aigua 

MÉS 
No hi ha suficient evaporació, 

fallada dels ventiladors, 
sobrecàrrega tèrmica 

Ineficiència del procés, 
sobreescalfament dels equips 

Sensors de temperatura, 
regulació dels ventiladors 

MENYS Excés de refrigeració 
Condensació dels equips, xoc 

tèrmic, fallada del bescanvi de 
calor del fluid de procés 

Control automàtic, ajust de la 
ventilació 



Capítol 5. Seguretat i higiene 
 

 

Pàgina 77 de 167 
 

 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Torre de refrigeració 

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip TR-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aigua 

NO 

Trencament de canonades, 
vàlvules manuals tancades, 
bomba  amb motor cremat, 

bloqueig a les canonades 

Sobreescalfament del procés, 
sobrepressió, bescanviadors 

de calor amb aigua refrigerant 
no poden funcionar 

Revisió i manteniment de 
canonades i vàlvules, , bombes 

duplicades, alarma de flux 

MÉS 
Controlador desconfigurat, 

bomba descalibrada, vàlvula 
oberta en excés 

Cabals impredictibles i 
variacions no desitjades en la 
temperatura a la sortida dels 
bescanviadors de calor BC-

201, 202, 401 i 601 

Revisió, manteniment de 
bombes i controladors, 

indicador de cabal 

MENYS 
Fuita, controlador 

desconfigurat, bomba 
descalibrada 

Pèrdua d'aigua refrigerant, 
menys eficiència als 

bescanviadors, cabals 
impredictibles, pèrdua 
eficiència de la torre 

Revisió i manteniment de 
bombes, control automàtic de 

cabal 

A MÉS DE 
Entrada de contaminants amb 

l'aigua 

Embrutiment de la torre, 
corrosió i incrustacions, 

embrutiment dels equips 
posteriors 

Tractament químic, revisió 
periòdica de la qualitat de 

l'aigua 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Caldera  

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip CL-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Temperatura 

MÉS 
Regulació incorrecta del 

combustible, fallada de control 

Temperatures més altes de 
l'oli, degradació d'aquest, 
efectes en el bescanviador  

BC-203 

Revisió els cabalímetres de gas 
combustible, termòstat, alarmes 

de temperatura elevada 

MENYS 
Regulació incorrecta del 

combustible, embrutiment de la 
caldera, fallada del cremador 

Temperatures més baixes de 
l'oli i efectes en el 

bescanviador BC-203, 
reducció de la transferència 

de calor a l'oli, procés 
ineficient 

Revisió els cabalímetres de gas 
combustible, control automàtic, 

manteniment del cremador 

Pressió 

MÉS 
Obstrucció, vàlvula manual 
tancada, expansió tèrmica 

Deformació i danys per 
sobrepressió 

PSV, comprovació que les 
vàlvules manuals estiguin en la 

posició correcta 

MENYS Fuites, pèrdua d'oli 
Cavitació, pèrdua de la 

circulació 
Detector de fuites, control del 
cabal d'oli, alarmes de pressió 

Cabal oli NO 
Obstrucció, vàlvula manual 

tancada, fallada de la bomba 

Deformació i danys per 
sobrepressió, 

sobreescalfament de l'oli de la 
caldera 

PSV, comprovació que les 
vàlvules manuals estiguin en la 
posició correcta, interlock del 
cremador, aturada seguretat 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Caldera  

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip CL-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal oli 

MÉS 
Vàlvula oberta en excés, control 

defectuós 

Temperatura de procés 
insuficient, excés de cabal a la 

caldera 
Control i ajust del cabal 

MENYS 
Embrutiment, cavitació de la 

bomba, vàlvula tancada 
parcialment 

Sobreescalfament local, danys 
en la caldera, manca de cabal 

en el bescanviador 

Control de cabal i manteniment 
preventiu 

Sistema de 
combustió 

NO 

Vàlvula manual tancada, fuita 
de gas, problemes de 

subministrament, fallada de la 
ignició 

La caldera no aporta calor, 
aturada del sistema 

Manteniment preventiu de la 
caldera, emmagatzematge de 

gas de reserva amb autonomia 
raonable, sistema d'encesa 

automàtica 

MÉS 
Cabalímetre descalibrat, vàlvula 

defectuosa 

La caldera aporta més 
potència calorífica i escalfa 
l'oli de més, perill excés de 

combustible 

Cabalímetre addicional per si un 
està descalibrat, control del 

combustible i aire 

MENYS 
Cabalímetre descalibrat, 

ventilador defectuós 

La caldera aporta menys 
potència calorífica i no escalfa 

l'oli el suficient, combustió 
incompleta 

Un cabalímetre addicional per si 
un està descalibrat, control 
d'aire forçat, manteniment 

preventiu  
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor del Therminol 66 

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip BC-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal 
Therminol 66  

NO 
Obstrucció en canonada, 

aturada de la bomba impulsora, 
manca de pressió pneumàtica 

Sobrepressió a canonada, 
aturada del sistema, vàlvula 

tancada per defecte, possible 
sobreescalfament localitzat 

Bypass, duplicació de la bomba, 
vàlvules de fail-open, alarmes de 

cabal 

MÉS 
Fallada parcial de la bomba, 

vàlvula oberta en excés, error 
del control de cabal 

Disminució del temps de 
residència, refredament 

insuficient 

Control del procés, verificació 
capacitat bescanviador 

MENYS 
Obstrucció parcial de la 

canonada, embrutiment. 

Operació fora del disseny, 
menor transmissió tèrmica, 

pic de temperatura més alt al 
reactor 

Mesurador de cabal, inspecció 
periòdica 

Temperatura 

MÉS 

Embrutiment, cabal de 
refrigerant insuficient, pèrdua 
àrea de transmissió efectiva, 

excés de cabal de Therminol 66 

Menor efectivitat com 
refrigerant en el reactor 

Ajust cabal d'aigua refrigerant, 
control de temperatura, alarma 
de temperatura elevada, neteja 

periòdica 

MENYS 

 
Excés de refrigerant, vàlvula de 

l'aigua oberta en excés. 
 
  

Pot ralentí la reacció 
Ajust cabal aigua refrigerant, 

control de temperatura 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor del Therminol 66 

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip BC-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal aigua 
refrigerant 

NO 

Aturada de la bomba, 
tancament de la vàlvula 

d'entrada, fallada del 
subministrament 

Pèrdua capacitat total, perill 
sobreescalfament de l'equip, 

possible sobreescalfament 
localitzat 

Alarmes de cabal, duplicació de 
la bomba, aturada d'emergència 

MÉS 
Error del control, vàlvula oberta 

en excés 
Refredament en excés, por 

ralentí la reacció 
Mesurador de cabal, ajust dels 

llaços de control 

MENYS 
Embrutiment, vàlvula tancada 
en excés, fallada parcial de la 

bomba 

Temperatura del refrigerant 
més alta redueix la eficiència 

del refrigerant, pics de 
temperatura més alts 

Mesurador de cabal, ajust dels 
llaços de control 

Pressió 

MÉS  

Bomba mal calibrada, 
obstrucció a la sortida, 

embrutiment lleuger, vàlvula 
manual tancada 

Fuites de oli a temperatures 
perilloses, sobrecàrrega del 

reactor 

PSV, alarma de pressió elevada, 
inspeccions periòdiques, 

cubetes de retenció, comprovar 
que les vàlvules manuals es 

troben en la posició correcta 

MENYS 
Fuites, trencament intern de 
l'equip, pèrdues de càrrega 

inesperades 

Pressió imprevisible, possible 
entrada d'aire i alteració de la 

mescla de producte 

Alarma de pressió baixa, 
inspeccions periòdiques 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bescanviador de calor del Therminol 66 

Localització  Tarragona Zona planta 600 

Planta Formachem Equip BC-601 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal INVERS 

Configuració incorrecta 
d'entrada i sortida, corrents en 
direcció oposada, fallada de les 

vàlvules 

Intercanvi de cabal de procés i 
servei, configuració menys 

òptima 

Marques intuïtives i visuals per 
saber la configuració correcta  
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5.10.7. Bombes 
 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Bombes en zona ATEX 

Localització  Tarragona Zona planta 100 

Planta Formachem Equip P-101 - P-103 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal 

NO 

Apagada elèctrica, rotura en 
l'eix, motor cremat, trencament 

dels àleps, vàlvules manuals 
tancades 

La bomba no és capaç 
d'impulsar el fluid, sobrepressió 

a la canonada i danys a la 
bomba 

Generador d'emergència amb 
combustible per una 

autonomia raonable, bombes 
dobles, comprovar que les 

vàlvules manuals es troben en 
posició correcta  

MÉS 
Bomba descalibrada, fallada en 

el cabalímetre 
Cabals imprevisibles que causen 

variacions a equips posteriors 
Comprovació de bombes i els 

seus controladors 

MENYS 
Bomba descalibrada, fallada en 

el cabalímetre, fuita 
Cabals imprevisibles que causen 

variacions a equips posteriors 
Comprovació de bombes i els 

seus controladors 

INVERS 
Configuració incorrecta de la 

bomba 
Generació de buit en canonada, 

el fluid no arriba al destí 
Marques visuals i intuitïves per 

un muntatge correcte 

 

 



Capítol 5. Seguretat i higiene 
 

 

Pàgina 84 de 167 
 

 

  

ANÀLISI DE RISCOS  

Bombes en zona ATEX 

Localització  Tarragona Zona planta 100 

Planta Formachem Equip P-101 - P-103 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Pressió 

MÉS 
Bomba descalibrada, problemes 

amb el llaç de control 
Variacions de pressió de treball i 

efectes en equips posteriors 
Revisions de la bomba i llaços 

de control 

MENYS 
Fuita, bomba descalibrada, 

problemes amb el llaç de control 

Pèrdua parcial de fluid, efectes 
negatius en la eficiència de 

processos posteriors 

Revisions de la bomba, 
canonades i llaços de control 

Vibracions A MÉS DE Cavitació del fluid 
Danys mecànics, vibracions, 

pèrdua de vida útil de la bomba, 
soroll 

Minimitzar pèrdues de carrega 
quan la NPSH d'un fluid es 

trobi propera a la NPSH 
requerida amb marge de 

seguretat 

Ignició A MÉS DE Espurna o electricitat estàtica 
Incendi, explosió, danys 

materials a la planta, accident 
greu 

Bombes ATEX homologades 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bombes en zona no ATEX 

Localització  Tarragona Zona planta 400, 500, 600 

Planta Formachem Equip P-401, P-501, P-601 – P-603 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Cabal 

NO 

Apagada elèctrica, rotura en 
l'eix, motor cremat, trencament 

dels àleps, vàlvules manuals 
tancades 

La bomba no és capaç 
d'impulsar el fluid, sobrepressió 

a la canonada i danys a la 
bomba 

Generador d'emergència amb 
combustible per una 

autonomia raonable, bombes 
dobles, comprovar que les 

vàlvules manuals es troben en 
posició correcta  

MÉS 
Bomba descalibrada, fallada en 

el cabalímetre 
Cabals imprevisibles que causen 

variacions a equips posteriors 
Comprovació de bombes i els 

seus controladors 

MENYS 
Bomba descalibrada, fallada en 

el cabalímetre, fuita 
Cabals imprevisibles que causen 

variacions a equips posteriors 
Comprovació de bombes i els 

seus controladors 

INVERS 
Configuració incorrecta de la 

bomba 
Generació de buit en canonada, 

el fluid no arriba al destí 
Marques visuals i intuitïves per 

un muntatge correcte 
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ANÀLISI DE RISCOS  

Bombes en zona ATEX 

Localització  Tarragona Zona planta 400, 500, 600 

Planta Formachem Equip P-401, P-501, P-601 – P-603 

Variable Paraula guia Causa Conseqüència Acció correctiva 

Pressió 

MÉS 
Bomba descalibrada, problemes 

amb el llaç de control 
Variacions de pressió de treball i 

efectes en equips posteriors 
Revisions de la bomba i llaços 

de control 

MENYS 
Fuita, bomba descalibrada, 

problemes amb el llaç de control 

Pèrdua parcial de fluid, efectes 
negatius en la eficiència de 

processos posteriors 

Revisions de la bomba, 
canonades i llaços de control 

Vibracions A MÉS DE Cavitació del fluid 
Danys mecànics, vibracions, 

pèrdua de vida útil de la bomba, 
soroll 

Minimitzar pèrdues de carrega 
quan la NPSH d'un fluid es 

trobi propera a la NPSH 
requerida amb marge de 

seguretat 
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5.11 Annexos 
En aquest apartat es troben annexades les fitxes de seguretat dels components i mescles 
perilloses presents a la planta. 
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5.11.1. Fitxa de seguretat del metanol 
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5.11.2. Fitxa de seguretat del formaldehid 
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5.11.3. Fitxa de seguretat del nitrogen 
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5.11.4. Fitxa de seguretat del Dowtherm-A 
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5.11.5. Fitxa de seguretat del Therminol  
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