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5. SEGURETAT I HIGIENE 

 

5.1 Introducció 

 

L’estudi de la seguretat i higiene de la planta és un apartat important del projecte, ja que 

es tracta d'una planta química on els riscos són elevats a causa de les substàncies amb 

les que es treballa. A continuació s’indiquen mesures bàsiques de prevenció en la 

manipulació de substàncies perilloses per evitar accidents típics i els símbols i 

indicacions de perill d’aquestes substàncies que s’han d’observar en les etiquetes dels 

envasos que les contenen.  

En l’estudi també s’analitzaran tots els possibles riscos relacionats amb l’activitat de la 

planta i es realitzarà el disseny de seguretat adequat per evitar danys al personal, a les 

instal·lacions o l'entorn natural.  

Finalment, s’explicaran les mesures d’actuació en cas d’accident per poder minimitzar 

les conseqüències d’aquest.  

L’objectiu d’aquest apartat és la prevenció d’accidents i minimització de riscos, així 

com també la protecció contra accidents que puguin causar danys materials, al medi o a 

les persones. 

 

5.2 Principals riscos 

 

El risc industrial és la probabilitat que les activitats que es realitzen a la instal·lació 

poden provocar incendis, explosions, emissions de gasos i vessaments de líquids . 

Els incendis són els focs incontrolats resultat d’una combustió de fluids inflamables. Un 

incendi pot tenir els següents efectes negatius: 

- Radiació tèrmica. 

- Fums asfixiants o tòxics. 

- Ones de sobrepressió, si es compleixen les condicions necessàries. 

Les explosions són alliberaments d’energia (calor, llum i so) en un interval de temps 

molt petit. Les explosions causen ones de sobrepressió i solen produir-se per una 

combustió acte accelerada. Poden ocasionar l’emissió de gasos tòxics i de projectils. 
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Les fuites són l’origen de la majoria d'accidents en la indústria química, ja sigui per 

l’emissió de gasos o el vessament de líquids. Les emissions poden provocar efectes 

tòxics, incendis i explosions. 

 

5.3 Classificació de la planta 

 

La Llei 34 /2007 que deroga el Reial Decret 2414 /1961, pel qual s’aprova el Reglament 

d’activitats molestes, insalubres, nocives i perilloses, regula les activitats industrials. El 

RD 2414/1961 conté les següents definicions, en l’Article 3: 

- Seran qualificades com molestes les activitats que constitueixin una incomoditat pels 

sorolls o vibracions que produeixin o pels fums, gasos, olors, boires, pols en suspensió o 

substàncies que eliminin. 

- Es qualificaran com insalubres les que donen lloc a despreniment o evacuació de 

productes que puguin resultar directament o indirectament perjudicials per a la salut. 

- S’aplicarà la qualificació de nocives a les quals, per les mateixes causes, puguin 

ocasionar danys a la riquesa agrícola, forestal, pecuària o piscícola. 

- Es consideren perilloses les que tinguin per objecte fabricar, manipular, expendre o 

emmagatzemar productes susceptibles d’originar riscos greus per explosions, 

combustions, radiacions o altres d’anàloga importància per a les persones o els béns. 

  

D’acord amb el RD 2414/1961, la planta de producció de carbaril es considera perillosa, 

a causa de la manipulació i l’emmagatzematge de substàncies inflamables i 

combustibles. 

 

5.4 Substàncies perilloses 

5.4.1 Classificació de substàncies perilloses 

 

El reglament sobre classificació, envasat i etiquetatge de productes perillosos, aprovat 

pel Reial Decret 255/2003, estableix els criteris per classificar les substàncies perilloses.  

Les substàncies perilloses es divideixen en tres grans grups que es classifiquen en 

categories. Es classifiquen les substàncies perilloses segons les seves propietats en:  
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- Substàncies perilloses per les seves propietats fisicoquímiques. 

- Substàncies perilloses per les seves propietats toxicològiques.  

- Substàncies perilloses per les seves propietats ecotoxicològiques. 

 

 Propietats fisicoquímiques: 

- Explosius (E): les substàncies i preparats sòlids o líquids amb risc d’explosió degut a 

l’efecte d’una flama o del calor o que siguin molt sensibles als xocs i a la fricció. 

- Comburents (O): les substàncies i preparats que, en contacte amb altres substàncies, 

especialment amb substàncies inflamables, produeixen una reacció fortament 

exotèrmica. 

- Inflamables (F): les substàncies que els seus vapors cremen amb facilitat en mesclar-se 

amb l’aire. En funció del seu punt d’inflamació es diferencien en: 

- Extremadament inflamables (F+): les substàncies i preparats líquids que tinguin un 

punt de inflamació extremadament baix i un punt d’ebullició baix, i les substàncies i 

preparats gasosos que, a temperatura i pressió ambient, siguin inflamables en contacte 

amb l’aire . 

- Fàcilment inflamables: Les substàncies i preparats que poden calentar-se i finalment 

inflamar-se en contacte amb l’aire a temperatura ambient sense aportació d’energia, o 

les substàncies i preparats sòlids que poden inflamar-se fàcilment després d’un breu 

contacte amb una font d’inflamació i que segueixen cremant-se o consumint-se una 

vegada retirada aquesta font .També ho són, les substàncies i preparats en estat líquid 

amb punt d’inflamació és molt baix, i els que, en contacte amb aigua o amb aire humit, 

desprenen gasos extremadament inflamables en quantitats perilloses. 

- Inflamables: les substàncies i preparats líquids que tenen un punt d’inflamació baix. 

  

 Propietats toxicològiques : 

- Molt tòxics (T+): les substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració 

cutània en molt petita quantitat, poden provocar dolències, efectes greus, aguts o crònics 

per a la salut i fins i tot la mort. 



 8 

- Tòxics (T): les substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració cutània 

en petita quantitat, poden provocar dolències, efectes greus, aguts o crònics per a la 

salut i fins i tot la mort. 

- Nocius (Xn): les substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració 

cutània, poden provocar la mort o efectes aguts o crònics per la salut. 

- Corrosius (C): les substàncies i preparats que, en contacte amb teixits vius, poden 

exercir una acció destructiva d’aquests. 

- Irritants (Xi): les substàncies i preparats no corrosius que, per contacte breu, prolongat 

o repetit amb la pell o les mucoses, poden provocar una reacció inflamatòria. 

- Sensibilitzants: les substàncies i preparats que, per inhalació o penetració cutània, 

poden ocasionar una reacció de hipersensibilització, de manera que una exposició 

posterior a aquesta substància o preparat provoqui efectes nocius característics . 

- Carcinògens: les substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració 

cutània, poden produir càncer o augmentar la seva freqüència. 

- Mutagènics: les substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració 

cutània, poden produir defectes genètics hereditaris o augmentar la seva freqüència. 

- Tòxics per a la reproducció: les substàncies o preparats que, per inhalació, ingestió o 

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

augmentar la seva freqüència, o afectar de manera negativa la funció o la capacitat 

reproductora masculina o femenina. 

 

 Propietats ecotoxicològiques: 

- Perillosos per al medi ambient (N): les substancies o preparats que, en cas de contacte 

amb el medi ambient podrien constituir un perill per a un o més components del medi 

ambient. 

 

Les vies d’entrada a l’organisme d’aquests contaminants poden ser: 

 

- Via respiratòria 

- Via dèrmica 

- Via digestiva 

- Via parenteral 
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Mentrestant, els factors determinants del risc dependran dels següents paràmetres: 

 

- Concentració de l’agent en l’ambient 

- Temps d’exposició a aquest contaminant 

- Característiques físiques de cada individu concret 

- Presència de diversos agents contaminants simultàniament 

 

 

Taula 5.4.1. Classificació de substàncies perilloses de la planta. 

 

 

Les instruccions tècniques complementaries (ITC) classifiquen les substàncies d’un 

mateix grup en classes, depenent del grau de perillositat. 

La ITC MIE-APQ-001 classifica els líquids inflamables i combustibles en diferents classes:  

• Classe A: Productes liquats amb una pressió absoluta de vapor a 15 °C sigui superior a 

1 bar. Segons la temperatura d’emmagatzematge puguin ser considerats com:  

- Subclasse A1: Productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats a una 

temperatura inferior a 0 ° C.  

- Subclasse A2: Productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats en altres 

condicions.  

substancia Classificació 

MMA Extremadament inflamable, irritant, nociva pel medi ambient 

Símbols: F+, Xi, N 

α-naftol Lleugerament inflamable 

NaOH Corrosiu, perillós en general  

Símbols: C 

Fosgè Molt tòxica 

Símbols: T+ 

MIC Inflamable, molt tòxica 

Símbols: F+,T+ 

Carbaril Tòxic, irritant, nociu pel medi ambient 

Símbols: Xn, N 

Toluè Fàcilment inflamable, nociu 

MCC Corrosiu, inflamable 

Símbols: F+, C 
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• Classe B: Productes de punt d’inflamació inferior a 55 °C i no estan inclosos en la 

classe A. Segons el seu punt d’inflamació poden ser considerats com:  

- Subclasse B1: Productes de classe B en que el punt d’inflamació és inferior a 38 ° C.  

- Subclasse B2: Productes de classe B en que el punt d'inflamació és igual o superior a 

38 °C i inferior a 55 °C.  

• Classe C: Productes en que el punt d’inflamació està comprès entre 55 °C i 100 °C.  

• Classe C: Productes en que el punt d’inflamació és superior a 100 °C.  

 

Segons les definicions anteriors, les substàncies perilloses que intervenen en el procés 

de producció de carbaril es poden observar en la següent taula 5.2. 

 

Taula 5.4.2. Classificació de substàncies segons classes 

substancia classe 

MMA A2 

Fosgè A2 

MIC B1 

Toluè B1 

MCC A2 

 

5.4.2 Etiquetatge de substàncies perilloses 

 

L'etiqueta és la primera informació que rep l’usuari sobre una substància química. 

Aquesta ha de permetre una identificació ràpida del producte, donant a conèixer la 

informació del perill que porta associat.  

Com a mínim, totes les etiquetes han de mostrar, les següents indicacions:  

 Nom de la substància o del preparat.  

 Quantitat nominal.  

 Nom, adreça i telèfon del responsable de la comercialització o la substància o el 

preparat.  

 Pictogrames: símbols i indicacions de perill per destacar els principals riscos.  
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 Frases R: frases que indiquen la naturalesa dels riscos associats a la substància o 

el preparat.  

 Frases S: frases que indiquen els consells de prudència associats a la substància 

o preparat.  

 Nombre CE, en cas que la substància o el preparat tinguin un nombre CE 

assignat. Alguns han de portar la frase etiqueta CE.  

 Informació addicional. 

Perquè un envàs estigui correctament etiquetat, ha de complir les següents condicions:  

 L’etiqueta ha d’estar fixada sobre una o diverses cares de l’envàs, podent-se 

llegir horitzontalment.  

 L’etiqueta ha de tenir la mida especificada a la taula següent: 

 

Taula 5.4.3. Tamany mínim de les etiquetes. 

CAPACITAT DE L’ENVÀS (L) TAMANY MÍNIM (mm) 

Menys de 3 L 52 x 74 

Entre 3 i 50 L 74 x 105 

Entre 50 i 100 L 105 x 148 

Més de 500 L 148 x 210 

 

 Cada pictograma ha d’ocupar, com a mínim, la desena part de la superfície de 

l’etiqueta i la seva mida no pot ser inferior a 1 cm2.  

 La presentació de l’etiqueta ha de garantir que els símbols de perill destaquin 

sobre el fons, per això, els pictogrames voleu imprimir en negre sobre un fons 

taronja.  

 

La figura 5.1 mostra els diferents pictogrames que existeixen: 
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Figura 5.4.1. Etiquetes 

 

En els annexos III i IV del Reial decret 363/1995, es publiquen les frases R i S citades a 

continuació: 

Frases R : 

R1 Explosiu en estat sec. 

R2 Risc d’explosió per xoc, fricció, foc o altres fonts d’ignició. 

R3 Alt risc d’explosió per xoc, fricció, foc o altres fonts d’ignició. 

R4 Forma compostos metàl·lics explosius molt sensibles. 

R5 Perill d’explosió en cas d’escalfament. 

R6 Perill d’explosió, en contacte o sense contacte amb l’aire. 

R7 Pot provocar incendis. 

R8 Perill de foc en contacte amb matèries combustibles. 

R9 Perill d’explosió en barrejar amb matèries combustibles. 

R10 Inflamable. 
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R11 Fàcilment inflamable. 

R12 Extremadament inflamable. 

R13 Gas liquat extremadament inflamable. 

R14 Reacciona violentament amb l’aigua. 

R15 Reacciona amb l’aigua alliberant gasos extremadament inflamables. 

R16 Pot explotar en barreja amb substàncies comburents. 

R17 S’inflama espontàniament en contacte amb l’aire. 

R18 En usar-lo poden formar mescles aire-vapor explosives / inflamables. 

R19 Pot formar peròxids explosius. 

R20 Nociu per inhalació. 

R21 Nociu en contacte amb la pell. 

R22 Nociu per ingestió. 

R23 Tòxic per inhalació. 

R24 Tòxic en contacte amb la pell. 

R25 Tòxic per ingestió. 

R26 Molt tòxic per inhalació. 

R27 Molt tòxic en contacte amb la pell. 

R28 Molt tòxic per ingestió. 

R29 En contacte amb aigua allibera gasos tòxics. 

R30 Pot inflamar-se fàcilment en usar-ho. 

R31 En contacte amb àcids allibera gasos tòxics. 

R32 En contacte amb àcids allibera gasos molt tòxics. 

R33 Perill d’efectes acumulatius. 

R34 Provoca cremades. 

R35 Provoca cremades greus. 
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R36 Irrita els ulls. 

R37 Irrita les vies respiratòries. 

R38 Irrita la pell. 

R39 Perill d’efectes irreversibles molt greus. 

R40 Possibles efectes cancerígens. 

R41 Risc de lesions oculars greus. 

R42 Possibilitat de sensibilització per inhalació. 

R43 Possibilitat de sensibilització en contacte amb la pell. 

R44 Risc d’explosió en escalfar en ambient confinat. 

R45 Pot causar càncer. 

R46 Pot causar alteracions genètiques hereditàries. 

R47 Pot provocar malformacions. 

R48 Risc d’efectes greus per a la salut en cas d’exposició prolongada. 

R49 Pot causar càncer per inhalació. 

R50 Molt tòxic per als organismes aquàtics. 

R51 Tòxic per als organismes aquàtics. 

R52 Nociu per als organismes aquàtics. 

R53 Pot provocar a llarg termini efectes negatius en el medi ambient aquàtic. 

R54 Tòxic per a la flora. 

R55 Tòxic per a la fauna. 

R56 Tòxic per als organismes del sòl. 

R57 Tòxic per a les abelles. 

R58 Pot provocar a llarg termini efectes negatius en el medi ambient. 

R59 Perillós per a la capa d'ozó. 

R60 Pot perjudicar la fertilitat. 
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R61 Risc durant l’embaràs d'efectes adversos per al fetus. 

R62 Possible risc de perjudicar la fertilitat. 

R63 Possible risc durant l’embaràs d’efectes adversos per al fetus. 

R64 Pot perjudicar els nens alimentats amb llet materna. 

R65 Nociu. Si s’ingereix pot causar dany pulmonar. 

R66 L’exposició repetida pot provocar sequedat o formació d'esquerdes a la pell. 

R67 La inhalació de vapors pot provocar somnolència i vertigen. 

R68 Possibilitat d'efectes irreversibles. 

Frases S : 

S1 Conserveu sota clau. 

S2 Mantenir fora de l’abast dels nens. 

S3 Conserveu en lloc fresc. 

S4 Manteniu lluny de locals habitats. 

S5 Conserveu en líquid apropiat a especificar pel fabricant. 

S6 Conserveu en gas inert a especificar pel fabricant. 

S7 Mantingueu el recipient ben tancat. 

S8 Mantingueu el recipient en lloc sec. 

S9 Conserveu el recipient en lloc ben ventilat. 

S12 No tancar el recipient hermèticament. 

S13 Mantingueu lluny d’aliments, begudes i pinsos. 

S14 Conservar lluny de materials incompatibles a especificar pel fabricant. 

S15 Conservar allunyat de la calor. 

S16 Conservar allunyat de tota flama o font d’espurnes - No fumar. 

S17 Mantingueu-ho allunyat de materials combustibles. 

S18 Manipuleu i obriu el recipient amb prudència. 



 16 

S20 No menjar ni beure durant la seva utilització. 

S21 No fumar durant la seva utilització. 

S22 No respirar la pols. 

S23 No respirar els gasos / fums / vapors / aerosols [denominació adequada a 

especificar pel fabricant]. 

S24 Eviteu el contacte amb la pell. 

S25 Evitar el contacte amb els ulls. 

S26 En cas de contacte amb els ulls, rentar immediata i abundantment amb aigua 

i aneu al metge. 

S27 Traieu-vos immediatament la roba tacada o esquitxada. 

S28 En cas de contacte amb la pell, rentar immediata i abundantment amb 

(productes a especificar pel fabricant). 

S29 No tirar els residus pel desguàs. 

S30 No tirar mai aigua a aquest producte. 

S33 Eviteu l’acumulació de càrregues electrostàtiques. 

S35 Elimineu els residus del producte i els seus recipients amb totes les 

precaucions possibles. 

S36 Useu indumentària protectora adequada. 

S37 Useu guants adequats. 

S38 En cas de ventilació insuficient, feu servir un equip respiratori adequat. 

S39 Useu protecció per als ulls / la cara. 

S40 Per netejar el terra i els objectes contaminats per aquest producte, feu servir 

(a especificar pel fabricant). 

S41 En cas d’incendi i/o d’explosió, no respireu els fums. 

S42 Durant les fumigacions / polvoritzacions, feu servir un equip respiratori 

adequat [denominació adequada a especificar pel fabricant]. 
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S43 En cas d’incendi, utilitzar (els mitjans d’extinció els ha d’especificar el 

fabricant). (Si l’aigua augmenta el risc, s’haurà d’afegir: "No utilitzar mai 

aigua"). 

S45 En cas d’accident o malestar, aneu immediatament al metge (si és possible 

ensenyeu-li l’etiqueta). 

S46 En cas d’ingestió, aneu immediatament al metge i mostri-li l’etiqueta o 

l’envàs. 

S47 Conservar a una temperatura no superior a X °C (a especificar pel 

fabricant). 

S48 Conserveu humit amb (mitjà apropiat a especificar pel fabricant). 

S49 Conservar únicament en el recipient d’origen. 

S50 No barrejar amb (a especificar pel fabricant). 

S51 Useu únicament en llocs ben ventilats. 

S52 No usar sobre grans superfícies en locals habitats. 

S53 Eviteu l’exposició - demaneu instruccions especials abans de l’ús. 

S56 Elimineu aquesta substància i el seu recipient en un punt de recollida 

pública de residus especials o perillosos. 

S57 Utilitzeu un envàs de seguretat adequat per evitar la contaminació del medi 

ambient. 

S59 Remetre al fabricant o proveïdor per obtenir informació sobre la seva 

recuperació / reciclatge. 

S60 Elimineu el producte i el seu recipient com a residus perillosos. 

S61 Eviteu el seu alliberament al medi ambient. Demaneu instruccions 

específiques de la fitxa de dades de seguretat. 

S62 En cas d’ingestió no provocar el vòmit: acudiu immediatament al metge i 

mostri-li l’etiqueta o l’envàs.  

S63 En cas d’accident per inhalació, allunyar la víctima fora de la zona 

contaminada i mantenir-la en repòs.  
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S64 En cas d’ingestió, rentar la boca amb aigua (només si la persona està 

conscient). 

 

5.4.3 Fitxes de seguretat 

 

Les fitxes de seguretat són fulls útils per conèixer tots els compostos que es manipulen 

en una planta química. L’objectiu d’aquestes fitxes és informar a l’usuari perquè pugui 

prendre les mesures necessàries per a la protecció de la salut i la seguretat dels 

treballadors. Per tant, hauran d’estar a l’abast del tots els operaris de la planta. 

El comerciant d’una substància o un preparat perillós està obligat a facilitar una fitxa de 

seguretat al consumidor. 

Les fitxes de seguretat han d’estar redactades com a mínim en la llengua oficial de 

l'Estat i ha d’incloure la següent informació: 

1) Identificació de la substància o del preparat i de la societat o empresa que el 

comercialitza. 

2) Composició i informació sobre els components. 

3) Identificació de perills. 

4) Primers auxilis. 

5) Mesures de lluita contra incendis. 

6) Mesures d’emergència en cas de vessament accidental. 

7 ) Manipulació i emmagatzematge. 

8 ) Controls d'exposició i protecció personal. 

9 ) Propietats físiques i químiques. 

10 ) Estabilitat i reactivitat. 

11) Informació toxicològica. 

12 ) Informació ecològica. 

13 ) Consideracions sobre l’eliminació. 

14 ) Informació relativa al transport de la substància o preparat. 
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15 ) Informació reglamentària. 

16 ) Altres informacions. 

A continuació s’adjunten les fitxes de seguretat de les substàncies que es troben en la 

planta de producció de Carbaril. 
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5.5 Senyalització 

 

El Reial Decret 485/1997 regula la senyalització en instal·lacions industrials. Segons 

aquest Reial decret, la senyalització de seguretat i salut en el treball referida a un 

objecte, activitat o situació determinada, ha de proporcionar una indicació o una 

obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant un senyal en forma de 

panell, un color, un senyal lluminós o acústic, una comunicació verbal o un senyal 

gestual, segons convingui . 

Un senyal és una indicació mitjançant un conjunt d’estímuls que condicionen l’actuació 

de les persones que les reben, sota unes circumstàncies que requereixin ressaltar. 

L’objectiu dels senyals és informar i constitueixen un dels elements més eficaços en la 

prevenció d’accidents. 

La senyalització de seguretat ha de complir els criteris següents: 

1. Té com a finalitat, cridar l’atenció de forma ràpida i intel·ligible sobre els objectes i 

situacions que puguin provocar certs perills. 

2. No dispensa de les mesures de protecció requerides. 

4. No ha de ser utilitzada més que per donar indicacions que es refereixin a la seguretat. 

4. L’eficàcia de la senyalització de seguretat depèn en particular de la informació 

completa i constantment renovada oferta a totes les persones a qui pugui beneficiar. 

5. El senyal haurà de retirar-se quan hagi desaparegut la situació que la justificava. 

 

5.5.1 Definicions específiques 

 

A partir dels criteris esmentats anteriorment, el Reial Decret 485/1997 estableix que hi 

ha diversos tipus de senyals: 

1 . Senyal de prohibició: 

Prohibeix un comportament susceptible de provocar un perill. 

2 . Senyal d’advertència: 

Adverteix d’un risc o perill. 

3 . Senyal d’obligació : 
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Obliga a un comportament determinat. 

4 . Senyal de salvament o auxili: 

Proporciona indicacions relatives a les sortides d’emergència, als primers auxilis o als 

dispositius de salvament. 

5 . Senyal indicativa: 

Proporciona altres informacions diferents de les anteriorment esmentades. 

6 . Senyal en forma de panell: 

Per la combinació d’una forma geomètrica, uns colors i un símbol o pictograma, 

proporciona una determinada informació que assegura la seva visibilitat per a una 

il·luminació de suficient intensitat. 

7 . Senyal addicional: 

S’utilitza juntament amb un altre senyal de les esmentades en el punt anterior. 

8 . Color de seguretat: 

Un color al qual s’atribueixen significat determinat en relació a la seguretat i salut en el 

treball. 

9 . Símbol o pictograma: 

Una imatge que descriu una situació o obliga a un comportament determinat i que és 

utilitzada sobre un senyal en forma de panell o sobre una superfície lluminosa. 

10 . Senyal lluminós: 

Una senyal emesa per mitjà d’un dispositiu format per materials transparents o 

translúcids i il·luminats. 

11 . Senyal acústic: 

Una senyal sonora codificada, emesa i difosa per mitjà d’un dispositiu apropiat, sense 

intervenció de veu humana o sintètica. 

12 . Comunicació verbal: 

Un missatge verbal predeterminat, en què s’utilitza veu humana o sintètica. 

13. Senyal gestual:  
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Un moviment o dispositiu dels braços o de les mans de forma codificada per guiar les 

persones que estiguin realitzant maniobres que constitueixin risc o perill per als 

treballadors.  

14. Senyal de risc de caigudes, xocs i cops:  

S'utilitzarà per senyalitzar desnivells, obstacles i altres elements motius riscos de 

caigudes de persones, xocs o cops. 

 

5.5.2 Colors de seguretat  

 

Els colors de seguretat poden constituir una senyalització per si mateixos o poden 

formar part d'un senyal.  

Si el color del fons d’un senyal sobre el qual s’hagi d’aplicar el color de seguretat, pot 

dificultar la percepció del senyal, s’utilitzarà un color de contrast que ressalti el color de 

seguretat. 

A l’annex II del RD 485/1997, s’especifiquen els colors de seguretat utilitzats, així com 

el seu significat. En la taula 5.3, es mostren els colors de seguretat amb el seu significat 

i altres indicacions sobre el seu ús: 

Taula 5.5.1. Colors de seguretat 

Color Significat Altres indicacions 

Vermell Senyal de prohibició Comportament perillosos. 

Perill – alarma Parada dispositius de desconnexió 

d’emergència. 

Evacuació. 

Material i equips contra incendis Identificació i localització. 

Color de contrast: blanc 

Groc / 

Taronja 

Senyal d’advertència Atenció, precaució. 

Verificació. 

Color de contrast: negre 

Blau Senyal d’obligació. Comportament o acció específica. 

Obligació d’utilitzar un equip de 

protecció individual. 

Color de contrast: Blanc 
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Verd Senyal de salvament o d’auxili. Portes, sortides, passadissos, 

material, llocs de salvament o socors, 

locals.  

Situació de seguretat. Tornada a la normalitat. 

Color de contrast: blanc 

 

 

5.5.3 Tipus de senyals  

 

En els annexos del RD 485/1997, s’estableixen els diferents tipus de senyals que 

existeixen:  

1. Senyals en forma de panell:  

A l’annex III, es descriuen els senyals en forma de panell, que han de tenir les següents 

característiques:  

- Forma i color determinat.  

- Simplicitat en el missatge.  

- Material resistent.  

- Dimensions per a una bona visibilitat.  

- Altura en proporció a l'angle de visió.  

- Bé il·luminades i accessibles.  

- Allunyades d'altres senyals.  

Els senyals en forma de panell es classifiquen en:  

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

 

 

Tenen forma triangular i utilitzen el groc com a color de seguretat. Aquest color ocupa 

el fons de la imatge i el color de contrast ocupa els marges del senyal. Els senyals de 

productes nocius o irritants seran de color taronja per evitar confusions amb altres 

senyals. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.1. Senyals d’advertència. 
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Tenen forma rodona i el color de seguretat usat és el vermell, que ocupa els marges i la 

banda transversal descendent d'esquerra a dreta amb un angle de 45 º. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.2. Senyals de prohibició. 
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yals d’obligació:  

Tenen forma rodona i utilitzen el color blau, com a color de seguretat, per al fons i el 

blanc per a la imatge. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.3. Senyals d’obligació. 
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Tenen forma rectangular o quadrada. El fons és de color vermell i la imatge blanca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.4. Senyals de lluita contra incendis. 
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Tenen forma rectangular o quadrada, amb el fons verd i la imatge blanca. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.5.5. Senyals de salvament o socors. 
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2. Senyals lluminoses i acústiques:  

A l’annex IV, s’especifiquen les senyals lluminoses i acústiques:  

 

El senyal ha d’emetre una llum que provoqui un contrast lluminós apropiat respecte al 

seu entorn i la seva intensitat haurà d’assegurar la seva percepció sense produir 

enlluernament.  

La superfície lluminosa que tingui un senyal podrà ser de color uniforme o incorporar 

un pictograma sobre un fons determinat ajustant-se a les normes de color de seguretat i 

als panells mostrats anteriorment.  

 

El senyal acústic haurà de tenir un nivell sonor superior al ambiental de manera que 

sigui clarament audible però sense arribar a ser excessivament molest.  

No s’haurà d’usar un senyal acústic quan el soroll ambiental sigui massa intens. 

 

La intensitat del senyal acústic o, en cas de tractar-se de senyals intermitents, la durada, 

interval i agrupació dels impulsos, han de permetre la seva correcta identificació i clara 

distinció davant altres senyals acústics o sorolls ambientals. No es podran utilitzar dos 

senyals acústics alhora. 

Si un dispositiu pot emetre senyals acústics intermitents o continus, s’utilitzaran els 

primers per indicar situacions amb un major grau de perill o una major urgència de 

l’acció requerida. Per exemple; el so d’un senyal d’evacuació ha de ser continu. 

Tant els senyals lluminosos com els acústics indiquen la necessitat de realitzar una 

determinada acció. Aquestes es mantindran actives mentre sigui necessari. Un cop 

finalitzada l’emissió d’una d’aquestes senyals, s’adoptaran les mesures necessàries que 

permetin tornar-les a utilitzar en cas de necessitat. 

 

3. Senyals de comunicació verbal: 

A l’annex V, s’especifiquen els senyals de comunicació verbal, que sempre s’estableix 

entre un locutor i un emissor i un o diversos oients, en un llenguatge format per textos 

curts, frases, grups de paraules o paraules aïllades, sent un llenguatge codificat. La 
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comunicació verbal serà directa, si es tracta de veu humana, o indirecta, si es tracta 

d'una veu sintètica difosa per un mitjà apropiat. 

Els missatges verbals seran tan curts, simples i clars com sigui possible. 

Les persones afectades han de conèixer bé el llenguatge utilitzat, per poder pronunciar i 

comprendre correctament el senyal verbal i adoptar, en funció d'aquesta, el 

comportament apropiat en l’àmbit de la seguretat i la salut. 

 

4. Senyals gestuals : 

A l’annex VI, es descriuen els senyals gestuals, que hauran de ser precises, simples, 

fàcils de fer i comprendre i clarament diferenciables de qualsevol altre senyal gestual. 

L’encarregat de realitzar aquest senyal ha de ser fàcilment identificable. 

 

 

Figura 5.5.6. Senyals gestuals: Gestos generals 
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Figura 5.5.7. Senyals gestuals: moviments verticals 

Figura 5.5.8. Senyals gestuals: moviments horitzontals. 
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5. Senyals diverses:  

A l’annex VII, s’especifiquen altres senyals diversos com les següents:  

 

La senyalització es farà mitjançant franges diagonals alternes grogues i negres. 

 

Figura 5.5.10. Senyal de risc 

 

 

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

vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat mitjançant franges contínues d’un 

color visible, preferiblement blanc o groc, segons el color del sòl.  

La delimitació realitzada haurà de respectar les distàncies necessàries de seguretat entre 

vehicles i objectes pròxims, i entre vianants i vehicles. Les vies exteriors permanents 

que es trobin en les proximitats de zones edificades han d’estar delimitades quan sigui 

necessari, excepte quan es disposi de barreres o que el mateix tipus de paviment serveixi 

de delimitació. 

 

Figura 5.5.9. Senyals gestuals: perill 
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5.5.4 Senyalització de canonades  

 

La senyalització de canonades es realitzarà mitjançant una combinació de colors i 

seguint la norma DIN 2403, un dels extrems del panell de senyalització ha d’acabar en 

punta per indicar la direcció del fluid, tal com mostra la figura següent: 

 

 

Figura 5.5.11. Senyalització canonades. 

 

5.6 Sismicitat 

 

La Norma de Construcció Sismorresistent (NCSE -02) conté les pautes a seguir dins del 

territori espanyol per la consideració de l’acció sísmica, la construcció, la reforma i la 

conservació d’edificacions i obres sensibles a la sismicitat, a les quals són aplicables el 

Reial decret 997/ 2002. 

L’objectiu de la Norma NCSE -02 és evitar la pèrdua de vides humanes i reduir el dany 

i el cost econòmic que puguin ocasionar els terratrèmols. 

Segons la Norma NCSE -02, les construccions es classifiquen, d’acord amb els danys 

que pot provocar la seva destrucció: 
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Construccions amb probabilitat menyspreable que la seva destrucció pel terratrèmol 

pugui ocasionar víctimes, interrompre un servei primari o produir danys econòmics 

significatius a tercers. 

’importància normal: 

Construccions en que la destrucció pel terratrèmol pugui ocasionar víctimes, 

interrompre un servei per a la col·lectivitat o produir importants pèrdues econòmiques, 

sense que es tracti d’un servei imprescindible i no pugui donar lloc a efectes 

catastròfics. 

importància especial: 

Construccions en que la destrucció pel terratrèmol pugui interrompre un servei 

imprescindible o donar lloc a efectes catastròfics.  

 

L’aplicació de la Norma NCSE -02 és obligatòria per a totes les construccions excepte, 

per aquelles construccions d’importància moderada i en les edificacions d’importància 

normal o especial quan l’acceleració sísmica bàsica és inferior a 0,04 g, on g és 

l'acceleració de la gravetat. 

 

La següent figura mostra el mapa de perillositat sísmica del territori espanyol, amb 

indicació de les zones amb més possibilitat de tenir un terratrèmol:  
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Figura 5.6.1. Sismicitat 

 

Segons l’Annex I del RD 997/2002, la ubicació de la  planta de Carbaril, a Tarragona, té 

una acceleració sísmica bàsica superior a 0,04 g i és una construcció d’importància 

especial, per tant, l’aplicació de la Norma és obligatòria per la planta. 

 

5.7 Emmagatzematge 

 

El Real Decret 379/2001 del 6 d’abril, pel qual es va aprovar el Reglament 

d’emmagatzematge de productes químics (APQ) i les instruccions tècniques 

complementàries (ITC), constitueix la normativa aplicable pel que fa a la seguretat i 

higiene dels tancs d’emmagatzematge. 

Les instruccions tècniques complementàries (ITC) són: 

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

MIE APQ-2: Emmagatzematge d’òxid d’etilè.  
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MIE APQ-3: Emmagatzematge de clor.  

MIE APQ-4: Emmagatzematge d’amoníac anhidre.  

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

dissolts a pressió.  

MIE APQ-6: Emmagatzematge de líquids corrosius.  

MIE APQ-7: Emmagatzematge de líquids tòxics. 

 

És imprescindible tenir un pla d’emmagatzematge, on ràpidament l’encarregat 

d’aquesta zona sigui capaç de determinar: 

 Tipus de substàncies emmagatzemades. 

 Correcte etiquetatge i senyalització per tal de prevenir als operaris sobre els 

possibles riscos. 

 Mesures de protecció pertinents en cada cas. 

 Fitxes de seguretat a disposició dels treballadors. 

Per altra banda, referit al tancs d’emmagatzematge en sí, s’ha de proporcionar les 

següents dades: 

 Capacitat màxima admissible per cada substància. 

 Localització de les diferents zones en el parc de tancs. 

 Stock de cada producte. 

 Dades sobre la càrrega i descàrrega de productes dins del parc de tancs (dates, 

horari establert). 

 

A més, les substàncies s’han d’emmagatzemar segons els tipus que pertanyen amb 

distàncies mínimes de seguretat entre elles per tal de minimitzar les conseqüències de 

qualsevol accident. 

 

El Reglament d’emmagatzematge de productes químics fixa les condicions de seguretat 

de les instal·lacions d’emmagatzematge, càrrega, descàrrega i transport de productes 

químics perillosos. 
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Aquest reglament s’aplica a les instal·lacions de nova construcció, així com a les 

ampliacions o modificacions de les existents. Queden exclosos els emmagatzematges de 

capacitat inferior als següents casos : 

 Sòlids tòxics : 

- Classe T + : 50 Kg 

- Classe T : 250 Kg 

- Classe Xn : 1000 Kg 

 Comburents : 500 Kg 

 Irritants : 1000 Kg 

 Sòlids corrosius : 

- Classe A : 200 Kg 

- Classe B : 400 Kg 

- Classe C : 1000 Kg 

 Sensibilitzants : 1000 Kg 

 Carcinògens : 1000 Kg 

 Mutagènics : 1000 Kg 

 Tòxics per a la reproducció : 1000 Kg 

 Perillosos per al medi ambient: 1000 Kg 

 

 

5.7.1 Distancies de seguretat 

 

En el RD 379/2001 en el capítol 2 article 17 s’especifiquen les distàncies de seguretat. 

En la següent figura xx es pot observar la distància en metres (11) entre instal·lacions 

fixes de superfície en emmagatzematges amb capacitat superior a 50.000 m³ 
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Figura 5.7.1. Distancies de seguretat. 

 

 

(1) No és objecte d’aquest Reglament. 

 

(2) Sense requeriment especial de distàncies. 

 

(3) Pertanyents al parc d’emmagatzematge. 

 

(4) Excepte les bombes per a transferència de productes susceptibles de ser 

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

de la cubeta. (En casos especials, per exemple, per reducció del risc, i per classe D, les 

bombes podrien situar dins de la cubeta). 
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(5) Llevat de les bombes de transferència pròpies d’aquesta instal·lació. 

 

(6) Aplicar l’article 18. 

 

(7) Llevat dels recipients auxiliars d’alimentació o recepció directa del carregador amb 

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

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

 

(8) Vegeu Reglament d’aparells a pressió. 

 

(9) Si la tanca és d’obra de fàbrica o formigó i d’alçada no inferior a 1,5 m aquesta 

distància no necessita ser superior a 10 m. 

 

(10) Respecte a la via del ferrocarril de la qual derivi un apartador per a càrrega o 

descàrrega de vagons cisterna, aquesta distància pot reduir-se a 15 m amb una tanca de 

mur massís situat a 12 m del carregador i alçada tal que protegeixi la instal·lació. 

 

(11) Les distàncies entre tancs d’emmagatzematge i altres instal·lacions es consideren 

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

la classificació global de la cubeta. 

 

(12) Només es requereix aquesta distància quan s’operi simultàniament en ambdós 

carregadors amb emissió de vapors en algun d’ells. 

 

1 . Unitats de procés. 

 

2 . Estacions de bombament i compressors. 

 

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

 

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

 

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

 

3.4 Recipients d'emmagatzematge. Classe D ( Parets del tanc ). 

 

4.1 Carregadors . Classe A. 

 

4.2 Carregadors . Classe B. 
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4.3 Carregadors . Classes C i D. 

 

5 . Basses separadores . 

 

6 . Zones de foc obert . 

 

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

independents. 

 

8 . Estacions de bombament d'aigua contra incendis. 

 

9 . Tanca de la planta. 

 

10 . Límits de propietats exteriors en què pugui edificar i vies de comunicació 

públiques. 

 

11 . Locals i establiments exteriors de pública concurrència. 

 

Cal destacar, que com s’ha dit abans aquestes distàncies són entre instal·lacions fixes de 

superfície en emmagatzematges amb capacitat superior a 50.000 m³. Existeixen uns 

coeficients reductors en funció  de les mesures de seguretat instal·lades en la planta. 

Aquests coeficients reductors s’especifiquen en el mateix capítol 2 de l’article 17 del 

RD 379/2001. 

 

5.7.2 Aparells a pressió 

 

El RD 2060/2008, del 12 de desembre aprova el reglament d’equips a pressió i les seves 

instruccions tècniques complementaries. Aquest Reial decret s’aplica al disseny, la 

fabricació i l’avaluació de la conformitat dels equips a pressió i dels conjunts sotmesos 

a una pressió màxima admissible superior a 0,5 bar. 

Els equips a pressió han de complir els requisits essencials que figuren a l’Annex I; els 

recipients previstos per a: 
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1.- Gasos, gasos liquats, gasos dissolts a pressió, vapors i líquids amb una pressió de 

vapor a la temperatura màxima admissible sigui superior en més de 0,5 bar a la pressió 

atmosfèrica normal (1,013 mbar), dins dels límits següents: 

 Per als fluids del grup 1, els que tinguin un volum superior a 1 litre i el producte 

PS*V sigui superior a 25 bar per litre, o que tinguin una pressió PS superior a 

200 bar (quadre 1 annex II) 

 Per als fluids del grup 2, els que tinguin un volum superior a 1 litre i el producte 

PS*V sigui superior a 50 bar per litre, o que tinguin una pressió PS superior a 

1000 bar com extintors portàtils o aparells respiratoris (quadre 2 annex II) 

 

2.-Líquids la pressió de vapor a la temperatura màxima admissible sigui inferior o igual 

a 0,5 bar per sobre de la pressió atmosfèrica normal (1,013 mbar), dins dels límits 

següents: 

 Per als fluids del grup 1, els que tinguin un volum superior a 1 litre i el producte 

PS*V sigui superior a 200 bar per litre, o que tinguin una pressió PS superior a 

500 bar (quadre 3 annex II) 

 Per als fluids del grup 2, els que tinguin una pressió PS superior a 1000 bar i el 

producte PS*V sigui superior a 10000 bar per litre, així com els que tinguin una 

pressió PS superior a 10000 bar (quadre 4 annex II)  

 

Els equips a pressió es classificaran per categories, conforme l’annex II, segons el grau 

de perillositat de la substància. 

Grup 1:  

 Explosius 

 Extremadament inflamables 

 Fàcilment inflamables 

 Inflamables (quan la temperatura màxima admissible es situa a una temperatura 

superior al punt d’inflamació) 

 Molt tòxics 

 Tòxics 

 Comburents 

Grup 2: 

S’inclouen tots els fluids no contemplats al grup 1. 
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Quan un recipient estigui format per varies cambres, el recipient es classificarà en la 

categoria més alta de cada càmera individual. Quan una càmera contengui varis fluids la 

classificació es farà en funció del fluid que requereixi la categoria de major risc. 

 

5.7.3 Tancs 

 

Els tancs d’emmagatzematge han de complir una sèrie de normes bàsiques que 

s’exposen a continuació: 

1 . Emmagatzemar les substàncies perilloses correctament separades, agrupades per 

tipus de risc, respectant les incompatibilitats que existeixen entre elles segons la taula 

següent: 

Taula 5.7.1. Incompatibilitat de substàncies perilloses. 

 explosives comburents inflamables tòxiques corrosives nocives 

Explosives Si - - - - - 

Comburents - Si - - - (2) 

Inflamables - - Si - (1) Si 

Tòxiques - - - Si Si Si 

corrosives - - (1) Si Si Si 

Nocives - (2) Si Si Si Si 

(1) Es podran emmagatzemar conjuntament si els productes corrosius no estan envasats en 

recipients fràgils 

(2) Es podran emmagatzemar conjuntament si s’adopten certes mesures de prevenció 

2 . Escollir els tancs adequats per guardar cada tipus de substància química, tenint en 

compte els possibles efectes de corrosió del compost químic sobre el material del 

recipient. 

3 . Utilitzar una ventilació adequada en els locals, sobretot, en els llocs on 

s’emmagatzemen substàncies tòxiques o inflamables, així com de sistemes de drenatge, 

que ajuden a controlar les fuites. 

4 . Dividir les superfícies dels locals en seccions distanciades unes de les altres, que 

agrupin els diferents productes, identificant clarament quines substàncies són i la seva 

quantitat. En el cas de fuita o incendi, es podrà conèixer amb precisió, la naturalesa dels 

productes emmagatzemats i actuar amb les mesures adequades. 

5 . S’han de mantenir lliures els accessos a les portes i senyalitzar les vies de trànsit, que 

han de ser prou amples. 
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6 . S’ha de redactar un pla d’emmagatzematge que contingui les següents dades sempre 

actualitzades: 

- Quantitat màxima total admissible del conjunt de substàncies emmagatzemades. 

- Quantitat màxima admissible de cada classe de substància. 

- Seccions del magatzem on es troben els diferents tipus de substàncies. 

- Quantitat real en estoc de cada producte. 

- Entrades i sortides del magatzem: Producte, quantitat i data de l’acció. 

7 . Evitar realitzar treballs que produeixin espurnes o que generin calor a prop de les 

zones d’emmagatzematge. 

8 . Els locals on s’emmagatzemen les substàncies inflamables hauran de complir els 

següents requisits: 

- Evitar la presència de focus de calor . 

- Disposar de parets de tancament resistents al foc . 

- Assegurar la instal·lació elèctrica . 

- En cas de deflagració, disposar d'una paret o sostre que actuï com a barrera feble, 

perquè pugui alliberar la pressió a un lloc segur sense causar danys. 

- Disposar de mitjans per a la detecció i lluita contra incendis. 

9 . Durant la manipulació i l’emmagatzematge, s’ha de procedir de forma segura. 

10 . Emmagatzemar només les substàncies químiques necessàries. 

 

Per tal de prevenir incidents, explosions o incendis en la zona d’emmagatzematge de les 

matèries primeres s’han de dur a terme una sèrie de mesures de seguretat. 

- Control de nivell en els tancs. 

- Ús de pintura en els tancs per tal d’evitar la corrosió externa o ambiental. 

- Presència de sistemes d’aigua polvoritzada per tal d’extingir ràpidament 

qualsevol possible incendi. 

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

recipients que poden generar deformacions en els tancs. 
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- Cubetes de retenció en el cas d’alguna fuga per tal d’evitar que el fluid es 

dispersi. 

 

 Sistemes de venteig 

Qualsevol recipient tancat ha de disposar d’un sistema de ventilació i d’alleujament, 

evitant que es produeixi una sobrepressió o una depressió en l’equip. Aquests sistemes 

permeten alleujar la pressió de l’interior de tancs, prevenint l’aparició de deformacions 

ja sigui per variacions de la pressió en buidats, emplenat de tancs o directament degut a 

canvis en la temperatura. 

 Atmosfera inert 

En alguns casos d’emmagatzematge en recipients tancats, es redueix el risc d'incendi 

per mitjà de protecció amb gas inert. Si s’adopta aquesta mesura, s'ha de mantenir en 

servei permanent.  

 Cubetes de retenció  

Al voltant del parc de tancs, és necessària la construcció de cubetes de retenció per 

prevenir possibles vessaments accidentals. Les cubetes de retenció permeten retenir 

qualsevol vessament de líquid per tal d’evitar la seva dispersió. És obligatori l’ús de 

cubetes en tancs que continguin líquids inflamables. La disposició de les cubetes de 

retenció és important, ja que amb una bona disposició la brigada contra incendis pot 

actuar amb facilitat. Per aquest motiu, les cubetes de retenció es situaran com a màxim 

en dues fileres i disposaran d’una via que permeti l’accés a les cubetes amb facilitat. 

Segons les dimensions dels tancs d’emmagatzematge les cubetes de retenció pertinents 

són diferents. Les mesures de llargada i amplada depenen directament dels diàmetres 

dels tancs. 

El criteri seguit en el disseny de les cubetes de retenció, és que el volum de la cubeta ha 

de poder contenir el volum del tanc. En algun cas la cubeta conté més d’un tanc de la 

mateixa substància. En tots els casos l’alçada fixada és d’1m d’alt. 

El fons de les cubetes ha de tenir un pendent de manera que tot el producte vessat, es 

dipositi a l'interior de la cubeta. 
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El Real Decret 105/2010 especifica la capacitat màxima del tanc segons el tipus de 

producte que s’emmagatzema. Aquesta taula es pot observar en la figura 5.12 que 

s’exposa a continuació: 

 

  Figura 5.7.2.  Taula de la capacitat d’emmagatzematge segons el producte químic. 

 

 

Emmagatzematge de líquids de la subclasse A2 segons l’article 47 del RD 379/2001 del 

6 d’abril. 

1 . Disseny i construcció . 

Es seguirà el que estableix l’article 9, per a emmagatzematge en recipients fixos. 

Les connexions diferents als sistemes de ventilació són: 

- Totes les connexions al recipient, excepte les de ventilació i aquelles sense ús, 

que han d’estar tapades, han de portar vàlvules de tancament situades el més 

properes possible a la paret del recipient. No s’admetran connexions de diàmetre 

exterior inferior a 25 mm, per raons de robustesa. 

 

- Totes les connexions, excepte les de ventilació, les tapades sense ús i aquelles el 

orifici de pas sigui d’un diàmetre inferior a 1,5 mm, de portar vàlvules de 

bloqueig d’emergència (com ara: vàlvules de tancament per excés de cabal, 

vàlvules de retenció en connexions d’ompliment, vàlvules de tancament 

automàtic en cas de foc, vàlvula amb comandament a distància i tancada excepte 

durant l’operació, entre d’altres). 
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Quan la vàlvula de bloqueig d’emergència actua per excés de cabal el valor 

d’aquest que produeixi el tancament serà inferior al valor teòric resultant d'un 

trencament completa de la línia o tubuladura amb què estigui relacionada . 

Quan s’instal·lin connexions de drenatge, es disposaran dues vàlvules; la més 

pròxima al tanc, de 50 mm de diàmetre, com a màxim, i del tipus de tancament 

ràpid, i la segona, de regulació de cabal, no major de 25 mm de diàmetre.  

Nivell d’ompliment. Cada recipient ha de portar un mesurador de nivell de líquid. Si el 

mesurador de nivell és de tipus de flotador o pressió diferencial es disposarà un 

mesurador de nivell addicional. No es permeten mesuradors de columna de vidre. 

El nivell d’ompliment del recipient es fixarà d’acord amb la fórmula del marginal 21 1.1 

72 de l’ADR, o qualsevol altra de reconegut prestigi, de manera que es tingui en compte 

el possible augment de volum de líquid amb la màxima variació de temperatura 

prevista. El nivell màxim d’ompliment serà sempre fix i amb dispositiu d’alarma, 

independent del mesurador de nivell habitual. 

 

2 . Placa d’identificació. Cada recipient haurà de portar una placa d’identificació tal 

com s’estableix en l’apartat 2 de l’article 46 Placa d’identificació. 

 

3 . Sistema de refrigeració. Quan sigui necessari per mantenir les condicions de disseny, 

instal·lar equips de refrigeració o extracció de vapors, aquests han de complir el que 

estableix l’apartat 3 de l’article 46 Sistemes de refrigeració. 

 

4 . Sistemes de ventilació. La ventilació dels recipients de complir el que estableix 

l’article 10, per a emmagatzematge en recipients fixos. 

 

5 . Sistemes de canonades. Se seguirà el que estableix l’article 11, per a 

emmagatzematge en recipients fixos. 

Quan pugui quedar líquid de la classe A2 atrapat entre equips o seccions de canonades i 

hi hagi la possibilitat que aquest líquid es dilati o s’evapori, s’ha d’instal·lar un sistema 

d’alleujament que impedeixi assolir pressions superiors a les de disseny de l’equip o 

canonada sempre que la quantitat atrapada excedeixi de 50 L. 
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6 . Proves. Els recipients i sistemes de canonades es provaran segons article 15, per a 

emmagatzemament en recipients fixos. 

 

7 . Disposicions en superfície. 

Els recipients s’instal·laran fora dels edificis, sobre lloses amb vorada i pendent dirigit 

cap a la cubeta a distància. 

Els recipients horitzontals s’han d’orientar de manera que el seu eix no estigui en 

direcció a instal·lacions en què hi hagi forns, recipients d’emmagatzematge, estacions 

de sistemes contra incendis, o pugui haver presència contínua de personal a una 

distància menor de 100 m del recipient. Si no és possible una orientació que ho eviti, es 

col·locarà un mur pantalla davant del recipient, en la prolongació del seu eix, capaç de 

suportar l’impacte de les parts del recipient que fossin desplaçades per efecte d’una 

explosió al seu interior. 

 

8 . Disposició enterrada. S’aplicarà el que estableix l’article 13, per a emmagatzematge 

en recipients fixos, excepte en el següent . 

 

a) Aquests recipients enterrats estaran situats a l’exterior d’edificis i fora de les vies 

públiques. No s’instal·laran sota altres recipients, ni sota cap instal·lació fixa. La 

distància entre recipients no serà inferior a un metre . 

b) Quan es disposin recipients horitzontals amb els seus eixos longitudinals en paral·lel 

i en una sola filera no està limitat el nombre de recipients del grup. Quan s’instal·lin en 

més d’una filera els extrems adjacents de recipients de dues fileres contigües estaran 

separats no menys de tres metres. 

c) Els recipients poden estar situats a una distància no menor de 15 m des del límit de 

propietat més pròxim que pugui edificar, via de comunicació pública o edifici exterior i 

com a mínim a vuit metres d’estacions de càrrega i descàrrega. 

d) Els recipients totalment enterrats tindran la seva part superior, com a mínim, a 150 

mm per sota del nivell del sòl circumdant. 

 



 75 

Els recipients totalment o parcialment coberts de terra tindran almenys 300 mm 

d’espessor de recobriment o el suficient per a un drenatge superficial sense erosió o un 

altre tipus de deterioraments. 

 

La boca d’home, si existeix, serà accessible, no enterrada ni situant-la en una arqueta. 

 

El perímetre de la zona on s’instal·lin recipients de la forma que aquí es defineix estarà 

marcat permanentment. 

 

9 . Recipients de capacitat inferior a 100 m3. Quan l’emmagatzematge es realitzi en 

recipients amb una capacitat global inferior a 100 m3 i sigui per a líquids estables s’han 

de tenir en compte les excepcions següents: 

 

a) Les distàncies mínimes a mantenir seran les següents : 

 

Taula 5.7.2. Distàncies 

 

 

 

5.7.4 Unitats de càrrega i descàrrega  

 

Aquest tipus d’unitats serveixen de traspàs entre les unitats de transport i les unitats 

d’emmagatzematge corresponents. Degut a que cal tenir en compte que s’ha de 

manipular substàncies perilloses, aquestes unitats de càrrega i descàrrega disposen de 

mesures de seguretat i requisits a complir per tal de realitzar el traspàs sense cap tipus 

d’incident. 
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Requisits generals: 

 Evitar, en la mesura del possible, l’emissió a l’atmosfera de vapors de líquids 

tòxics, en tot cas, controlar els nivells d’emissió per complir amb la normativa 

vigent. 

 

 La instal·lació disposarà d’un sistema perquè, un cop acabada l’operació de 

càrrega / descàrrega es puguin buidar els braços de càrrega i mànegues de 

productes que puguin contenir, i de mitjans adequats per a protegir-los, en 

nombre i capacitat suficients. 

 

 Les mànegues / braços de càrrega que s’utilitzin en les operacions de càrrega i 

descàrrega de líquids tòxics seran revisades periòdicament pel personal de la 

instal·lació per comprovar el seu estat i, almenys cada any, patiran una prova de 

pressió i deformació, d’acord amb les normes aplicables o les recomanacions del 

fabricant, per assegurar-se la permanència de les seves característiques originals.  

 

 Les operacions de càrrega i descàrrega es realitzaran d’acord amb el que disposa 

la normativa de càrrega i descàrrega per al transport de mercaderies perilloses 

(ADR). 

 

 

5.8 Transport de productes químics 

 

L’Acord europeu relatiu al transport internacional de mercaderies perilloses (ADR 

2005), aplicat en el Reial Decret 551/2006, regula la seguretat en el transport de 

productes químics.  

Per a la planta de producció de carbaril, el transport de substàncies químiques que es 

realitza es pot observar en la següent taula: 
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Taula 5.8.1. Taula de substàncies 

Substància Nº ONU Tipus de moviment Tipus de recipient Quantitat 

MMA 1061 Compra Camió cisterna 6082,32 m3/dia 

Fosgè 1076 Compra Canonada 16,97 m3/dia 

Alfa naftol 2811 Compra Big bags 29,49 m3/dia 

Carbaril 2757 Venda Big bags 1500 tn/any 

NaOH 1823 Compra Big bags 15,65 m3/regeneració 

HCl 1050 Venda Canonada 0,59 m3/dia 

Toluè 1294 Compra Camió cisterna 195,31 m3/dia 

 

 

 

5.9 Tipus d’accidents 

 

Un cop ja s’han analitzat els possibles accidents durant el procés constructiu de la planta 

de producció de carbaril, es procedirà a l’estudi d’aquells accidents que puguin ocórrer 

dins del seu funcionament normal.  

1. Fuites i vessaments  

2. Incendis  

3. Explosions  

4. Exposició a substàncies químiques  

Tots ells poden afectar tant la salut de les persones, al medi ambient o als béns 

materials. 

 

5.9.1 Fuites i vessaments 

 

Les causes del seu origen són molt variades. 

Les fuites de substàncies perilloses, són un dels accidents més comuns en les 

instal·lacions industrials. Sovint generen danys greus tant als equips com al personal 

que es troba exposat a elles i fins i tot poden ocasionar la interrupció del procés. 
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Els llocs més habituals en els quals es generen les fuites són les unions entre els 

diferents trams i les connexions als equips, tot i que també pot ser per una fallada en el 

propi equip contenidor de la substància.  

Les situacions que donen origen a l’emissió de contaminants es poden classificar de la 

forma següent:  

 

 Segons el fluid:  

- gas / vapor  

- líquid  

- Barreja de vapor i líquid  

 

 Segons l’equip afectat:  

- Recipients  

- altres equips  

- Conduccions o canonades  

 

 Segons l’obertura:  

- Trencament completa  

- obertura limitada  

 

 Segons el recinte:  

- Dins d’un edifici  

- A l’aire lliure  

 

 Segons l’alçada d’emissió:  

- A nivell inferior a terra  

- A nivell del sòl  

- A nivell superior a terra  

 

 Segons l’impuls del fluid:  

- Baix impuls  

- gran impuls 
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5.9.2 Incendis  

 

Es defineix com incendi el resultat d’una reacció química entre una substància  

combustible i l’oxigen. Perquè s’iniciï l’incendi cal que tingui  lloc l’aportació de calor, 

és a dir, que hi hagi una font d’ignició; alhora que passa això, també es generen una 

sèrie de productes de combustió (fums, gasos i residus sòlids) que fan que es produeixi 

encara més calor.  

Quan la calor generada es reinverteix, provocarà noves reaccions químiques en cadena, 

el que farà que el procés de combustió es torni incontrolable.  

L’incendi no s’extingirà fins que no s’aconsegueixi eliminar algun dels tres factors que 

el mantenen actiu. 

 

Més endavant es farà un estudi complet de la lluita contra el foc. S’ha de fer una 

planificació de manera que un cop detectat el lloc de l’incendi es dugui a terme una 

actuació el més ràpid possible. 

 

 

5.9.3 Explosions 

 

Una explosió és un fenomen físic que s’origina per un sobtat canvi físic o químic en 

l’estat d’una determinada quantitat de massa, i que produeix una gran alliberament 

d’energia i un augment de volum de gas o vapor en un mitjà que ofereix resistència a 

aquest augment. Les explosions es poden classificar atenent a diversos factors : 

 

Segons el seu origen: 

 

• Químiques: originades a causa de reaccions químiques de combustió violenta. 

• Mecàniques: produïdes per trencament de recipients per pressió interior. 

• Elèctriques: per descàrrega d’un arc elèctric, vaporització brusca de conductors, etc. 

• Nuclears: causades per processos de fusió o fissió de nuclis atòmics. 

 

Segons la forma en què es desenvolupen: 

 

• Confinades: a l’interior d’un recipient tancat. 

• No confinades: tenen lloc a l’aire lliure, de manera que necessiten una considerable 

massa de combustible. 
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Segons el Reial Decret 274/2001 del 6 d’abril (BOE 104 de l’1 de maig de 2001); de 

protecció de la salut i seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb els 

agents químics durant el treball; un agent químic defineix com: 

 

“Tot element o compost químic, per si sol o barrejat, tal com es presenta en estat natural 

o és produït, utilitzat o abocat, inclòs l’abocament com a residu, en una activitat laboral, 

s’hagi elaborat o no de manera intencional i s’hagi comercialitzat o no”. 

 

Exposició a un agent químic : 

 

“Presència d’un agent químic en el lloc de treball que implica el contacte d’aquest amb 

el treballador, normalment per inhalació o per via dèrmica”. 

 

Un agent químic serà perillós si presenta un risc tant per a la seguretat com la salut dels 

treballadors per les seves propietats fisicoquímiques, químiques o toxicològiques, i la 

forma en la qual és utilitzat. 

 

Segons la forma en què es presenten, es poden classificar de la següent manera: 

 

• Gasos: aquelles substàncies que en condicions normals de temperatura i pressió es 

troben en estat gasós (1 atm, 25 º C). 

• Vapors: és la fase gasosa d’una substància que en condicions normals es trobin en 

estat sòlid o líquid. 

• Pols: consisteix en una suspensió en l’aire de partícules sòlides originades en 

operacions de disgregació de materials. 

• Fums: són suspensions en l’aire de partícules sòlides originades en processos de 

combustió incompleta. 

• Fum metàl·lic: són suspensions en l’aire de partícules sòlides metàl·liques generades 

en un procés de condensació de l’estat gasós. 

• Boires: suspensió en l’aire de petites gotes de líquid que es generen, ja sigui per 

condensació o per la desintegració d’un líquid per atomització, ebullició, etc. 

• Brunes: es defineixen així a suspensions en l’aire de petites gotes líquides que es 

poden apreciar a simple vista. 
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5.10 Protecció contra incendis 

 

5.10.1 Introducció 

 

El Reial Decret RD 2267/2004, pel qual s’aprova el Reglament de Seguretat contra 

incendis en instal·lacions industrials, regula la seguretat en cas d’incendi, basada en la 

protecció contra incendis. 

La instrucció tècnica complementària MIE APQ -1 del Reglament d’emmagatzematge 

de productes químics té una completa aplicació per al compliment dels requisits de 

seguretat contra incendis. 

El RD 2267/2004, s’aplica amb caràcter complementari a les mesures de protecció 

contra incendis establertes en les disposicions vigents que regulen les activitats 

industrials. 

La protecció contra incendis té l’objectiu d’aconseguir un grau suficient de seguretat en 

cas d’incendis en els establiments i instal·lacions d’ús industrial, així com d’establir i 

definir els requisits que han de complir les instal·lacions industrials per a la seva 

seguretat en cas d’incendi, per prevenir la seva aparició i per donar una resposta 

adequada. 

En cas de produir-se un incendi, la protecció contra incendis ha de limitar la seva 

propagació i possibilitar la seva extinció, amb la finalitat d’anul·lar o reduir els danys i 

pèrdues econòmiques que l’incendi pugui provocar . 

El foc és el resultat d’una sèrie de reaccions d’oxidació fortament exotèrmiques, 

condicionat per quatre factors: 

: 

El combustible és el compost químic reductor de la reacció química, que representa el 

potencial del dany que es pugui causar. 

: 

El comburent és el compost químic oxidant de la reacció química. L’aire sol actuar com 

comburent en contenir un 21 % d’oxigen. 

activació: 
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L’energia d’activació és l’energia necessària perquè s’iniciï la reacció. Aquesta energia 

pot ser tèrmica, elèctrica, química o mecànica. 

 

Les reaccions en cadena són reaccions de radicals lliures que permeten que el foc es 

mantingui, una vegada començat. 

El comportament i l’evolució d’un incendi depenen de les característiques del 

combustible. Per aquest motiu, els incendis es classifiquen segons el tipus de 

combustible: 

Classe A: incendis que impliquen combustibles sòlids inflamables que deixen brases 

com fusta, teixits, goma, paper i alguns tipus de plàstics. 

Classe B: incendis que impliquen combustibles líquids o sòlids liquables com el petroli 

o la gasolina, olis, pintura, algunes ceres i plàstics. 

Classe C: incendis que impliquen combustibles en forma de gasos com el gas natural, 

l’hidrogen, el propà o el butà. 

Classe D: incendis que impliquen metalls combustibles com el sodi, el magnesi, el 

potassi o altres productes químics reactius. 

 

5.10.2 Caracterització de la planta 

 

Els establiments industrials es caracteritzen per la seva configuració i ubicació amb 

relació al seu entorn i pel seu nivell de risc intrínsec. 

Segons la configuració i ubicació dels establiments industrials amb relació al seu entorn, 

es poden classificar els establiments industrials en diversos tipus, d’aquí a dos grans 

grups: 

1 . Establiments industrials ubicats en un edifici 

Tipus A: Establiments industrials que ocupin parcialment un edifici que té, a més, altres 

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

Tipus B: Establiments industrials que ocupin totalment un edifici que està adossat a un 

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

edificis d’altres establiments, ja siguin aquests d’ús industrial o d’altres usos. 
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Tipus C: Establiments industrials que ocupin totalment un edifici o diversos, que està a 

una distància major de tres metres de l’edifici més pròxim d'altres establiments. Aquesta 

distància ha d’estar lliure de mercaderies combustibles o elements intermedis 

susceptibles de propagar l’incendi. 

2 . Establiments industrials que desenvolupen la seva activitat en espais oberts 

Tipus D: Establiments industrials que ocupin un espai obert, que pugui estar totalment 

cobert, algunes de les façanes no tingui totalment de tancament lateral. 

Tipus E: Establiments industrials que ocupin un espai obert que pugui estar parcialment 

cobert, algunes de les façanes en la part coberta no tingui totalment de tancament 

lateral. 

 

 

 

 

 

Figura 5.10.1. Tipus de establiment tipus B 
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Figura 5.10.2. Tipus d’establiment C 

 

 

 

 

Figura 5.10.3 Tipus d’establiment D i E 

 

 

La planta de producció de carbaril és del tipus D. 

 

5.10.3 Sistemes de protecció contra incendis: 

La protecció contra incendis són les mesures de que es disposa en un edifici per 

protegir-lo contra l’acció del foc, per tal de complir una sèrie d’objectius: 

 Salvar vides humanes. 

 Minimitzar pèrdues econòmiques produïdes pel foc. 

 Aconseguir reiniciar les activitats de l’edifici en el mínim temps possible. 

Les mesures de protecció contra incendis es classifiquen en mesures actives i  passives. 
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Les mesures passives són aquelles que afecten al projecte i a la construcció d’un edifici. 

Són mesures que es planifiquen en dissenyar l’edifici, per a una major protecció en cas 

d’incendi, bàsicament, els camins d’evacuació. 

 

 

Figura 5.10.4. Organigrama 

 

La Norma Bàsica de l’Edificació CPI 96 determina les característiques que han de 

complir els edificis per facilitar l’evacuació dels seus ocupants. Les normatives 

determinen les següents mesures per aconseguir una ràpida i fàcil evacuació dels 

ocupants d’un edifici: 

: 

Quan la distància entre dos elements és més gran, la calor que es transmet d’un a l’altre 

és menor. Les normatives determinen les distàncies màximes a recórrer fins a arribar a 

un lloc segur (amplada dels passadissos, escales i portes d’evacuació). 

: 

La divisió de l’edifici en sectors d’incendi i l’obertura de les portes d’aquests sectors en 

el sentit d’evacuació permeten retardar l’avanç del foc. 

: 

Els materials de construcció de l’edifici i del sòl han de ser materials resistents al foc i a 

un augment de temperatura. 

: 
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L’ús de materials amb un coeficient de transmissió de calor baix permet contrarestar els 

efectes de la temperatura sobre les estructures o les instal·lacions. 

 

Les mesures actives es centren en l’extinció dels incendis un cop s’han produït, 

utilitzant les instal·lacions i altres mitjans per protegir i lluitar contra incendis. 

Les mesures actives es divideixen en quatre tipus, corresponent amb de les fases del 

desenvolupament d’un incendi. Aquestes fases són: 

 Detecció: Coneixement de l’existència d'un incendi . 

 Avís: Valoració de la situació i presa de decisions. 

 Alarma: Comunicació de les decisions. 

 Actuació: Realització de les decisions. 

Existeixen les següents mesures de protecció contra incendis : 

: 

Les instal·lacions de detecció no només han de descobrir l’existència de l’incendi, sinó 

que també l’han de localitzar. 

La detecció ha de ser ràpida, i aquesta pot ser automàtica o humana. 

Detectors automàtics: Són elements que detecten el foc gràcies als fenòmens que 

l’acompanyen. Es classifiquen en: 

o Detector de gasos. 

o Detector de flames. 

o Detector de fums visibles. 

o Detector de temperatura. 

Central de senyalització: És el cervell del sistema i ha de realitzar una sèrie de funcions: 

o Alimentar el sistema a partir de la xarxa elèctrica. 

o Donar senyals òptics o acústics. 

o Permetre la localització del foc. 

o Controlar la realització del pla d'emergència. 
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Línies: Uneixen els detectors i els polsadors d’alarma a la central de senyalització i 

aquesta a les alarmes. S’han de supervisar periòdicament. No poden tenir una distància 

de més de 1000 metres ni tenir més de 20 detectors per línia. 

 

alarma: 

Les alarmes tenen l’objectiu d’avisar d’un incendi de manera instantània, mitjançant 

senyals acústics. 

Les instal·lacions d’alarma són les següents: 

o Polsadors d’alarma: Aquests sistemes transmeten un senyal a la central de 

senyalització. Han de ser fàcilment visibles i la distància a recórrer des de qualsevol 

punt de l’edifici fins al polsador més pròxim ha de ser inferior a 25 metres. Els 

polsadors han de portar una carcassa de protecció que impedeixi la seva activació 

involuntària. 

o Instal·lació d’alerta: Transmet un senyal perceptible a tot l’edifici o zona des de la 

central, que informa de l’existència d’un incendi. Aquests senyals sempre són acústics i 

han de ser visuals quan així requereixi. 

o Instal·lació de megafonia: Comunica l’existència d’un incendi i transmet les 

instruccions previstes en el pla d’emergència. 

o Mesures d’il·luminació: Es desenvolupen mitjançant les següents instal·lacions: 

-Il·luminació d’emergència: S’activa en cas de fallada de l’enllumenat general 

permetent l’evacuació segura i fàcil del personal. 

-Il·luminació de senyalització: S'utilitza de manera contínua durant un curt període de 

temps, il·luminant la senyalització de portes, passadissos i escales d'emergència. 

 

 

S’explicarà en el següent apartat. 
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5.10.4 Protecció segons el tipus de foc. 

 

Per tal de protegir correctament les instal·lacions industrials en primer lloc és necessari 

determinar els tipus de focs que poden ocasionar-se en els establiments.  

 Classe A: Són els focs de materials sòlids generalment de naturalesa orgànica, la 

combustió es realitza en forma de brases que alliberen gasos combustibles. 

Alguns exemples d’aquesta classe de foc són la fusta, els plàstics, el paper, la 

goma i els teixits. 

 Classe B: Són els focs generats per líquids o sòlids fosos com, l’età, metà, la 

gasolina, parafina i la cera de parafina. 

 Classe C: incendis que impliquen gasos inflamables, com el butà, el propà, 

l’hidrogen o el gas natural. 

 Classe D: Involucren a certs metalls combustibles, com ara el magnesi, el titani, 

el potassi i el sodi. Aquests metalls cremen a altes temperatures i desprenen prou 

oxigen com per mantenir la combustió, poden reaccionar violentament amb 

l'aigua o altres productes químics, i han de ser manipulats amb molta precaució. 

 Classe E: Són incendis amb risc d’electrocució; que impliqui qualsevol 

substànica A  o B juntament amb la introducció d’electrodomèstics, cablejat o 

altre objecte de tensió elèctrica al costat del foc on existeixi risc d’electrocució si 

s’utilitzen extintors conductors d’electricitat. 

 Classe K: incendis que impliquen greixos i olis. 

 

5.10.4.1 Sistema d’Extintors exteriors contra incendis 

 

Hi ha diferents tipus d’agents extintors, segons el tipus de foc a extingir. La diferència 

entre ells es el compost que contenen per apagar el foc. Així doncs, s’ha decidit recollir 

els diferents agents extintors i el tipus de foc per a que són recomanats en la Taula 5.8. 

que es mostra a continuació. 
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Taula 5.10.1. Agent extintor en funció del tipus de foc a extingir. 

TIPUS DE FOC 

AGENT EXTINTOR A B C D E 

Agua polvoritzada Molt adequat Acceptable   Perillós 

Agua a raig Adequat    Perillós 

D’espuma física Adequat Adequat   Perillós 

Pols convencional (BC)  Molt adequat Adequat   

Pols polivalent (ABC) Adequat Adequat Adequat   

Pols especial    Acceptable  

D’anhidre carbònic 

(CO2) 
Acceptable Adequat   Acceptable  

D’hidrocarburs i 

halogenats 
Acceptable Adequat Acceptable  Acceptable 

Específics per focs de 

metalls 
   Acceptable  

 

 

 

 D’anhidre carbònic (CO2): 

És un agent extintor molt adequat per focs amb tensió elèctrica, ja que no és un producte 

conductor i no genera residus.  

El CO2 actua davant el foc de tres maneres diferents i simultànies: 

1. Efecte mecànic de tall de les flames. 

2. Efecte d’asfíxia: afegint a l’aire aproximadament un 18% d’anhídrid carbònic, el foc 

es veu privat de l’oxigen necessari per a la seva combustió. 

3. Efecte de refredament de l’anhídrid carbònic en sortir de l’extintor i expansionar-se. 

Al expandir-se forma una espècie de neu carbònica, que es vaporitza al contacte amb 

l’incendi, produint un gran refredament. 
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Figura 5.10.5. Extintor de diòxid de carboni. 

 

 Pols seca: 

Compost a base de bicarbonat de sosa i un agent hidròfug que impedeix l’atapeïment de 

la pols per absorció de la humitat ambient. El més utilitzat és la pols polivalent, ABC, 

eficaç per a focs de tipus A, B i C. La seva toxicitat és nul·la, i des del punt de vista de 

la seguretat i higiene no requereix mesures de protecció especials.  

Actua de la forma següent: 

1. Sufocació: La pols es descompon produint una capa que cobreix i aïlla el 

combustible. 

2. Inhibició: Reacciona combinant-se amb els radicals lliures i impedint que mantinguin 

la combustió. 

Hi ha varis tipus de pols seca, es mostra el tipus convencional en la figura 5.12. 

 

Figura 5.10.6. Extintor de pols BC. 
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Els extintors es distribueixen, en totes les zones d’incendi, de tal manera que des de 

qualsevol punt del sector d’incendi fins l’extintor no superi els 15 m.  

 

5.10.4.2 Sistema d’hidrants 

 

Sistema que proporciona agua exclusiva per a l’extinció d’incendis. Les unitats es 

disposaran a 40 m de qualsevol punt de l’establiment, mantenint, per tant, un màxim de 

80 m entre les unitats. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.10.7. Hidrant. 

 

 

La necessitat o no d’utilitzar hidrants en els sectors d’incendi ve determinada per les 

condicions mostrades en la taula següent: 
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Taula 5.10.2. Ús o no dels hidrants segons el risc intrínsec, àrea de sector d’incendi i la seva 

configuració. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tenint en compte les dimensions i compostos de la planta aquesta mesura contra 

incendis es requerida. Un cop establert que és necessari l’ús d’hidrants, cal definir 

l’autonomia d’aigua que cal proporcionar segons el risc intrínsec de cada sector 

d’incendi i el cabal adient d’aigua que requereix.  

 

 

Taula 5.10.3. Cabal i autonomia segons la configuració de l’establiment i el risc intrínsec. 
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Com la zona industrial té un nivell de risc intrínsec alt i una configuració de tipus D, el 

cabal establert amb la Taula 5.9. és de 3000 L/min i amb una autonomia de 90 minuts. 

Els hidrants requerits seran CHE-100 que són capaços d’alliberar aigua amb un cabal de 

60 m3/h, per tant, hauran d’actuar dos equips simultàniament per tal d’alliberar el cabal 

necessari per extingir l’incendi. 

 

5.10.4.3 Boques d’Incendi Equipades (BIE) 

 

Serà necessari l’ús de boques d’incendi equipades en els casos següents: 

a) En edificis de tipus C, on el nivell de risc intrínsec és mitjà i la superfície total 

construïda és de 1000 m2 o superior. 

b) En edificis de tipus C, on el nivell de risc intrínsec és alt i la superfície total 

construïda és de 500 m2 o superior. 

Els sistemes equipats de boques d’incendi consten també d’una font d’abastiment 

d’aigua i d’una xarxa de canonades per tal de distribuir amb eficàcia l’aigua al sector on 

s’està produint l’incendi. 

 

 

Figura 5.10.8. Boca d’Incendi Equipada. 

 

Les BIE aniran situades a 5 m com a màxim de les sortides dels sectors d’incendi. 

També caldrà disposar-les de tal manera que l’àrea del sector quedi coberta amb la 

llargada de la mànega deixant un marge de 5 m que podrà abastir el raig d’aigua.  



 94 

Des de qualsevol punt del sector d’incendi cal garantir que la distància amb la BIE no 

supera els 25 m i una distància màxima entre BIEs de 50 m. 

 

Taula 5.10.4. Tipus de BIE segons el risc intrínsec del sector d’incendi. 

NIVELL DE RISC INTRÍNSEC 

DE L’ESTABLIMENT 

INDUSTRIAL 

TIPUS DE 

BIE 
SIMULTANEÏTAT 

TEMPS 

D’AUTONOMIA 

BAIX DN 25 mm 2 60 min 

MITJÀ DN 45 mm* 2 60 min 

ALT DN 45 mm* 3 90 min 

 

El tipus de BIE necessari en aquest cas és el DN 45 mm, que requereix un mínim de tres 

persones per a poder operar aquest sistema degut a que el cabal d’aigua que allibera és 

prou gran com perquè una sola persona no pugui manipular-ho. 

 

5.10.4.4 Ruixadors (Sprinklers) 

 

Els ruixadors hauran de ser instal·lats en el cas que l’àrea o sector d’incendi sigui de 

risc intrínsec alt, però sempre en la situació més desfavorable. En aquest cas, s’aplicaran 

ruixadors a les zones 100, ja que conté una càrrega de foc ponderada molt elevada. 

En els casos de l’emmagatzematge de l’hidrogen i el toluè, àrea 800, tenen un sistema 

d’emissió d’espuma, ja que s’hi emmagatzemen dos productes de classe B1 amb tancs 

de volum superior a 200 m3, que ocupen una gran extensió de terreny. 
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Figura 5.10.9. Ruixador 

 

 

5.10.4.5 Sistemes d’aigua polvoritzada 

 

Els sistemes d’aigua polvoritzada es caracteritzen per la seva elevada eficàcia en 

l’extinció d’un incendi. La polvorització de l’aigua augmenta considerablement la seva 

àrea de transferència i, per tant, la seva capacitat de refredament fent d’aquest sistema 

una mesura ràpida per a l’extinció. En aquest cas, ja s’han situat ruixadors a les zones 

d’alt risc, per tant, aquest sistema d’extinció no s’ha utilitzat a la planta. 

 

5.10.4.6 Mesures específiques de protecció 

 

Segons la maquinària utilitzada i els requisits de les substàncies utilitzades es prenen les 

mesures següents: 

Sistema de retenció de partícules: per tal de retenir partícules que puguin ser nocives 

o perjudicials per a la salut del personal de la planta. Altres motius importants per 

utilitzar una mesura d’aquest tipus és per prevenir la generació de mescles explosives de 

certes substàncies amb l’aire. 

  

Sistemes d’inertització: s’utilitzen aquests tipus de sistemes per evitar la formació de 

mescles explosives amb l’aire de certes substàncies. 
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5.11 Sistemes d’abastiment d’aigua contra incendis 

5.11.1  Reserva d’aigua 

 

Per tal d’estimar l’aigua de reserva necessària per la planta cal determinar inicialment 

l’aigua de reserva que utilitzarà cada sistema d’extinció i, posteriorment, amb la Taula 

5.11. es determina la reserva total tenint en compte la coexistència dels sistemes 

utilitzats. 

 

Taula 5.11.1. Permet obtenir el cabal i quantitat necessària en la reserva d’aigua
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On: 

Q és el cabal necessàri pel funcionament de l’equip per extingir el foc. 

R és el cabal de reserva necessari per a cada sistema d’extinció. 

 

En les taules 5.8 i 5.9 adjuntades a l’apartat anterior es presenten les necessitats d’aigua 

per hidratants i BIE’s segons el tipus d’establiment.  

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

hagi emmagatzematges de productes combustibles a l’exterior, els cabals indicats en la 

taula 5.9 s’incrementaran en 500 l/min.  

 

Coneixent tota aquesta informació podem calcular tant el cabal com les reserves 

d’aigua.  

El cabal d’aigua utilitzada per als hidrants, tenint en compte que es té una configuració 

del tipus D i un nivell de risc alt, és la suma d’aquest cabal més el cabal necessari per 

tenir productes inflamables emmagatzemats. 

 

𝑄𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑛𝑡𝑠 = 3000 𝑙 𝑚𝑖𝑛⁄ +  500 𝑙 𝑚𝑖𝑛⁄ = 3500 𝑙 𝑚𝑖𝑛⁄ = 210
 𝑚3

 ℎ
 

 

 

El cabal de les boques d’incendi equipades s’extreu de la taula 5.9, en aquest cas a la 

planta química hi ha zones de nivell de risc alt, per tant el tipus de BIE a utilitzar serà el 

DN-45 MM i actuaran tres en simultani. El cabal per a aquest tipus de BIEs és de 3,3 

l/s. 

 

𝑄𝐵𝐼𝐸𝑠 = 3,3 𝑙 𝑠⁄ ·
3600 𝑠

1 ℎ
·  

1 𝑚3

1000 𝑙
= 12

 𝑚3

 𝑙
· 3 = 36 

 𝑚3

 ℎ
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A continuació, coneixent els cabals i tenint en compte que temps d’autonomia que s’ha 

de garantir és de 90 minuts per als dos sistemes, es pot calcular la reserva d’aigua 

necessària.  

 

Per proveir els hidrants caldrà la següent quantitat d’aigua: 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝐻2𝑂 =  210
 𝑚3

ℎ
 · 1.5 ℎ = 315 𝑚3 

 

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

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝐻2𝑂 =  36
 𝑚3

ℎ
 · 1.5 ℎ = 54 𝑚3 

 

 

5.11.2  Estació de bombeig d’aigua 

Per tal d’abastir tota la planta amb l’aigua necessària en cas d’incendi, s’instal·larà una 

xarxa d’incendis que estarà alimentada per un grup de pressió que subministrarà 

l’impuls apropiat al cabal necessari per tal d’abastir la instal·lació de forma 

satisfactòria. 

Un equip contra incendis consta d’una bomba principal, composta per un motor elèctric 

i d’una bomba de reserva composta per un motor dièsel i d’igual capacitat que la 

principal. També es podria treballar amb dues bombes amb motor dièsel i una bomba 

amb motor elèctric totes elles capaces de proporcionar el 50 per cent del cabal. 

En cas d’incendi, s’obrirà algun punt de la xarxa d’abastiment d’aigua, ja sigui per 

l’activació del sistema d’hidrants, BIE, sprinklers o aigua polvoritzada fent que la 

pressió de la xarxa disminueixi, aquest fet posarà en marxa la bomba principal, que 

només podrà aturar-se de forma manual. 

Aquest grup de pressió s’alimentarà d’un dipòsit de reserva d’aigua contra incendis. El 

volum requerit anirà en funció dels requeriments d’aigua que necessita cada sistema i de 

la simultaneïtat en l’ús dels sistemes contra incendis. Els equips de bombeig que 

requereixen una alimentació elèctrica utilitzaran les fonts de subministrament de la 

xarxa general de la planta.  
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Tots els sistemes relacionats amb el subministrament d’aigua contra incendis 

requereixen revisions i proves d’estanquitat per tal de protegir al personal i evitar brots 

de legionel·la. Aquests microorganismes viuen en aigües estancades amb un rang ampli 

de temperatures.  

 

5.12 Protecció dels sistemes elèctrics 

 

Una instal·lació elèctrica és un conjunt d’aparells i circuits els quals produeixen, 

transformen, transmeten i distribueixen l’energia elèctrica. 

 

Les característiques de les instal·lacions elèctriques i dels seus components s’han 

d’adaptar a les condicions operatives del lloc de treball. 

Per altra banda, cal tenir en compte les característiques conductores del treball, 

materials inflamables, ambients corrosius, presència d’atmosferes explosives i qualsevol 

tipus de risc que presenti un increment del risc elèctric. Els sistemes de protecció seran 

sotmesos a un control periòdic i manteniment per garantir el bon funcionament dels 

sistemes elèctrics. 

En qualsevol cas, les instal·lacions elèctriques dels llocs de treball, el seu ús i 

manteniment han de complir el que estableix la reglamentació electrotècnica, la 

normativa general de seguretat i salut sobre llocs de treball, equips de treball i 

senyalització en el treball, així com qualsevol altra normativa específica que els sigui 

aplicable. 

 

 

El Reial Decret 842/2002, pel qual s’aprova el Reglament electrotècnic de Baixa tensió, 

i les seves instruccions tècniques complementàries (ITC) tenen l’objectiu de determinar 

les condicions tècniques i les garanties que ha de complir la instal·lació elèctrica. 

Les instal·lacions també han de complir els requisits de la Llei 21/1992 sobre la 

reglamentació de la seguretat industrial, el RD 614/2001 sobre disposicions mínimes 

per a la protecció de la salut i la seguretat dels treballadors enfront del risc elèctric, i el 

RD 400/1996 sobre les condicions d’equips elèctrics i sistemes de protecció i els seus 

components destinats al seu ús. 
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Existeixen diferents tipus de riscos elèctrics: 

 

1 . Riscos de contacte del corrent elèctric amb humans: 

Per a una bona protecció del contacte directe, cal prendre una de les següents mesures: 

- Allunyar els circuits elèctrics (dins la mesura possible) les parts actives de la 

instal·lació, del lloc on les persones treballen o circulen habitualment, per tal de 

minimitzar possibles contactes de qualsevol tipus. 

- Obstaculitzar la zona perquè s’impedeixi el contacte accidental amb les parts actives 

de la instal·lació. 

- Aïllar les parts actives de la instal·lació limitant el pas de corrent superior a 1 mA. 

 

2 . Risc d’incendi o explosió en la indústria: 

La instrucció tècnica complementària MIE - BT - 026 defineix les zones perilloses 

segons el tipus de substància inflamable, que es divideixen en dos classes i aquestes 

alhora es divideixen en zones: 

Classe I: Presència de gasos o vapors. 

o Zona 0: Presència contínua o durant períodes molt freqüents. 

o Zona 1: Presència periòdica o ocasional durant el funcionament normal de l’equip. 

o Zona 2: Presència poc freqüent, per poc temps i fora del funcionament normal de 

l’equip. 

Classe II: Presència de pols. 

o Zona Z: Presència de núvols de pols combustible durant les operacions normals. 

o Zona I: Presència de capes de pols acumulada. 

D’acord aquesta classificació, les diferents zones de la planta es poden associar a una 

classe i un tipus de zona determinats, complint els requisits que marca la legislació. 

 

Pel que fa a la protecció contra incendis relacionats amb circuits elèctrics, existeixen 

dues classes de protecció: 
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Classe A: Destinades a suprimir el risc, fent que els contactes no siguin perillosos o 

impedint el contacte entre elements conductors, entre els quals pot aparèixer una 

diferència de potencial. 

Classe B: aquesta classe de mesures consisteixen en la col·locació d’un dispositiu de tall 

automàtic que desconnecti la instal·lació en cas de necessitat. 

 

A més, s’han de prendre una sèrie de mesures: 

 

l’absència de corrent elèctric mitjançant un sensor.  

mitjançant l’equipament adequat, com calçat aïllant de seguretat. 

aparells o equips elèctrics en cas de pluja o humitat i assegurar 

que tots els elements de la instal·lació responen a les condicions d’ús descrites per a 

aquests casos ja que s’afavoreix la circulació d’electricitat. 

iferents 

zones de la planta.  

d’evitar les reparacions de tipus provisional. 

aïllament). 

elèctrics. 

instal·lació elèctrica. 

 

3 . Electricitat estàtica: 

Aquest fenomen pot provocar grans accidents, sobretot si es tracta de substàncies 

inflamables. Molts equips, instruments, estructures i recipients acumulen electricitat 

estàtica i en un moment determinat es descarreguen provocant una espurna. 



 102 

Les situacions en què s’acumula electricitat són: 

- Transport de fluids per canonades. 

- Fregament continu de peces d’equips. 

- Fregament entre objectes de diferents constants dielèctriques essent un d’ells un 

material conductor. 

A les instal·lacions industrials s’han de prendre les següents mesures: 

- A les zones de treball on es detecti una alta electricitat estàtica, els treballadors han de 

portar botes de seguretat. 

- Tots els equips, instruments i canonades tindran continuïtat elèctrica i estaran 

connectats a terra per mitjà de les preses de terra repartides per la planta. 

- Es realitzaran mesures de la resistència de les preses de terra de forma periòdica. 

 

5.13 Pla d’emergència 

 

Els plans d’emergència tenen l’objectiu de garantir la seguretat de les persones, medi 

ambient i procés de producció. 

La Llei 31/ 1995 de Prevenció de riscos laborals obliga a totes les empreses del sector 

químic a realitzar un estudi de la seguretat de la planta química. 

Hi ha dos tipus de plans d’emergència: 

1. Pla d’emergència interior (PEI). 

2. Pla d’emergència exterior (PEE). 

 

El pla d’emergència consta de quatre documents: 

Document 1: Avaluació del risc. 

o Objectius: 

 Concretar els riscos potencials. 

 Analitzar els riscos concretats. 
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o Contingut: 

 Plans de situació i localització. 

ocument 2: Mesures de protecció. 

o Objectius: 

 Concretar les mesures de protecció disponibles en cas d’emergència. 

o Contingut: 

 Definició dels equips. 

 Inventari dels mitjans materials. 

 Implantació de tots els recursos sobre el pla. 

. 

o Objectius : 

 Establir les hipòtesis d’emergència i la forma d’actuar en cada hipòtesi 

plantejada. 

o Contingut : 

 Les diferents hipòtesis plantejades. 

 Actuació en el cas de cada hipòtesi plantejada. 

. 

o Objectius: 

 Divulgar el pla d’emergència. 

 Mantenir operatius tots els recursos. 

o Contingut: 

 Formació de les persones instruïdes per a l’actuació. 

 Compra de mitjans previstos no disponibles. 

 Adequació de mitjans i instal·lacions al pla d’emergència. 

 Realització de simulacres. 

 Manteniment. 

 Mesures de revisió del pla. 

En els plans d’emergència s’han de considerar una sèrie de situacions perilloses 

enumerades a continuació: 
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 Incendis 

 Explosions 

 Fuites de gasos 

 Vessaments incontrolats 

 Radiacions no ionitzants 

 Radiacions ionitzants 

Aquestes situacions es troben en diferents nivells d’emergència en funció de la gravetat 

de l’accident. Es diferencien tres nivells: 

1. Conat: 

Situació que pot ser controlada de forma ràpida, correcta i senzilla per part del personal 

encarregat de la zona i amb els mitjans de què es disposa. 

2. Emergència parcial: 

Emergència que requereix l’ús de material, equips i personal especial de la planta. En 

aquest situacions, es podrà desallotjar i evacuar alguna zona de la planta. No afecta mai 

a zones externes a la planta. 

3. Emergència total: 

Emergència que implica el desallotjament i evacuació de la planta, l’activació de totes 

les mesures de seguretat, la notificació a l’administració i a les plantes properes, i 

l’actuació de personal exterior de la plana. 

Quan es produeixi una situació de tipus parcial o total s’activaran els plans 

d’emergència interior i exterior. 

 

5.13.1 Pla d'Emergència Interior (PEI) 

 

Tota indústria química ha d’estar dotada d’un pla d’emergència interior (PEI) per tal de 

solucionar els possibles incidents des de dins de la pròpia planta. Això ve determinat per 

la NTP/791 que determina les mesures necessàries que s’han de cobrir.  
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Objectius dels PEI: 

- Identificar l’edifici, la situació dins de l’entorn, els riscos als quals pot estar sotmès i la 

perillositat d’aquests. 

- Prevenir i evitar les causes de possibles emergències, i en cas de produir-se limitar els 

seus efectes. 

- Incrementar la protecció. 

- Organitzar els mitjans i recursos per realitzar adequadament una evacuació. 

- Garantir els mitjans per a una tornada ràpida a la normalitat. 

 

A continuació es descriuen les pautes d’actuació que s’han de seguir en cas d’accident 

per a cada situació perillosa: 

 

- Incendis: 

El primer pas que s’ha de fer és donar l’alarma, accionant el polsador i comunicar-ho al 

cap més proper, indicant el lloc i la situació d'emergència. 

S’ha d’avisar als companys. 

S’ha d’actuar segons dicta el PEI per a cada tipus d’emergència concreta: 

o Situació de conat: 

1. Agafar l’extintor més proper. 

2. Dirigir-se al lloc de l’emergència. 

3. Intervenir excepte si s’està sol. 

4. Tallar la font de combustible si és possible i es tenen els coneixements 

necessaris. 

5. Utilitzar les mesures properes contra incendis. 

6. Informar de la situació de l’accident. 

o Situació d’emergència parcial: 

1. Esperar l’arribada del personal qualificat de la zona. 

2. No allunyar-se de la zona. 

3. Seguir les instruccions del personal qualificat. 



 106 

o Situació d’emergència total: 

1. Dirigir-se al punt segur de reunió del personal. 

2. Mantenir la calma. 

 

- Explosions: 

S’ha d’activar l’alarma, accionant el polsador i comunicar-ho al responsable més 

proper. S’ha d’avisar als companys i actuar segons dicta el PEI per a cada tipus 

d’emergència concreta: 

o Situació de conat : 

1. Agafar els equips de protecció respiratòria i els extintors més propers. 

2. Observar la direcció del vent. 

3. Tancar les vàlvules, si és possible i es tenen els coneixements necessaris. 

4. Atendre els possibles accidentats.  

5. Evitar possibles incidents, fuites tòxiques o noves explosions. 

6. Cercar protecció darrera murs, per tal d’estar protegits en cas d’una nova 

explosió. 

o Situació d’emergència parcial: 

1. Esperar l’arribada del personal qualificat d’aquella zona, mentre els equips ho 

permetin. 

2. Seguir les instruccions del cap. 

o Situació d’emergència total: 

1. Dirigir-se al punt de reunió, seguint les advertències del cap. 

2. Mantenir la calma. 

 

- Fuites de gasos: 

S’ha de donar l’alarma accionant el polsador i comunicar-ho al cap més proper, indicant 

clarament el lloc i la situació d’emergència. S’ha d’avisar als companys i s’ha d’actuar 

segons dicta el PEI per a cada tipus d'emergència concreta: 

o Situació de conat : 

1. Agafar els equips de protecció respiratòria adequats i observar la direcció del 

vent 

2. Dirigir-se al lloc de l’emergència, situant-se d’esquena al vent. 
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3. Tallar l’alimentació de l’equip o canonada que té la fuita, si és possible i es 

tenen els coneixements necessaris. 

4. No colpejar cap metall ni manipular material elèctric. 

5. Informar de la situació de l’accident. 

o Situació d’emergència parcial: 

1. Esperar l’arribada del personal qualificat d’aquella zona. 

2. Allunyar-se de la zona si l’equip de protecció no permeti seguir amb la seva 

tasca. 

3. Seguir les instruccions del personal qualificat. 

o Situació d’emergència total: 

1. Tancar-se en l’edifici més proper, intentant impedir l’entrada d’aire a l'habitació, 

no fumar i respirar a través d’un mocador mullat amb aigua, si no té mascareta. 

2. No sortir de l’edifici fins que ho mani el cap de bombers. 

3. Mantenir la calma. 

 

- Vessaments incontrolats: 

S’ha de donar l’alarma accionant el polsador i comunicar-ho al cap més proper indicant 

clarament el lloc i la situació d’emergència. S’ha d’avisar als companys i s’ha d’actuar 

segons dicta el PEI per a cada tipus d’emergència concreta: 

o Situació de conat : 

1. Agafar els equips de protecció respiratòria o química adients. 

2. Dirigir-se al lloc de l’emergència. 

3. Tallar la font del vessament, si és possible i es tenen els coneixements 

necessaris. 

4. No colpejar cap metall ni manipular material elèctric. 

5. Intentar retenir el vessament, de manera que no arribi a la xarxa d'aigua. 

o Situació d'emergència parcial : 

1. Esperar l’arribada del personal qualificat de la zona . 

2. Seguir les instruccions del personal qualificat. 

o Situació d’emergència total: 

1. Dirigir-se al punt segur de reunió del personal. 

2. Mantenir la calma. 
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5.13.2 Pla d'Emergència Exterior (PEE) 

 

En l’actualitat és aquesta Directiva europea 96/82/CE, transposada a la legislació 

espanyola en el Reial decret 1254 /99 la que regula aquest tipus d’activitats. Segons 

aquesta normativa han de comptar amb plans d’emergència exterior aquells 

establiments que emmagatzemen, processen o produeixen un volum determinat de 

substàncies que per les seves característiques fisicoquímiques, poguessin comportar un 

risc d’accident greu . 

Els PEE s’estableixen les funcions i l’esquema de coordinació de les autoritats i els 

serveis cridats per la intervenció en cas d’accident, així com els recursos humans i els 

materials necessaris per aplicar el PEE. 

La seva finalitat és aconseguir el màxim d’eficàcia en el cas que es produeixi una 

emergència. Per a això preveu les accions a realitzar per actuar amb una major rapidesa 

i eficàcia i evitar la improvisació. 

El Pla d’Emergència Exterior (PEE) d’una empresa s’activa en el cas que una indústria 

química pateixi un accident que tingui o pugui tenir repercussions a l’exterior de la 

instal·lació. Sempre que l’empresa té un accident activa el seu Pla d’Emergència 

Interior (PEI) i immediatament ho comunica a les autoritats perquè, si cal s’activi el Pla 

d’Emergència Exterior. 

El Pla d’Emergència Exterior s’activa en funció de la categoria de l’accident, d’acord 

amb la classificació de l’estudi de seguretat i amb l’anàlisi quantitativa del risc (AQR). 

 

 Categoria 1: 

Accidents que suposin danys materials només a l’interior de la indústria. En aquest cas 

no hi ha danys a l’exterior. En aquest cas s’activa el PEI i s’informa a les autoritats. 

 Categoria 2: 

Accidents que suposin víctimes i danys materials en la indústria. Les repercussions a 

l’exterior es limiten a danys lleus o efectes negatius per al medi ambient en zones 

limitades. En aquest cas s’activa el PEI i s’activa el PEE . 
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 Categoria 3: 

Accidents que suposin víctimes, danys materials greus o alteracions greus del medi 

ambient en zones extenses, a l’exterior de la indústria. En aquest cas s’activa el PEI i 

s’activa el PEE . 

Els accidents de categoria 2 i 3 són els considerats grans pel fet de tenir repercussió 

exterior; activen el Pla d’Emergència Exterior. El nivell de resposta el determina el 

director del Pla, segons la seva importància i la seva evolució. 

Els accidents de categoria 1, encara que impliquin ajuda externa, no activen el Pla 

d’Emergència Exterior. El nivell de resposta es limita a coordinar les ajudes i a informar 

a la població. 

El pla d’emergències exterior del sector químic de Catalunya és el PLASEQCAT i té 

l’objectiu de fer front a les emergències per accidents greus amb substàncies perilloses. 

Els grups d’actuació són grups organitzats amb la preparació i els mitjans materials 

necessaris per fer front a l’emergència de manera coordinada, segons les funcions que 

desenvolupin. 

A l’activar el PEE, s’informa als grups d’actuació perquè actuïn segons les seves 

funcions. Aquests grups són: 

- Grup d’intervenció: Bombers. 

- Grup de control ambiental. 

- Grup sanitari. 

- Grup d’ordre i logístic (cos policial). 

 

5.13.3 Pla d’Evacuació 

 

El pla d’evacuació es posa en marxa quan sona l’alarma d’evacuació, indicant a tot el 

personal de l’àrea, excepte els que pertanyen als equips d’intervenció, que paralitzen el 

seu treball, deixin els equips en situació segura i surtin de les instal·lacions per les vies 

d’evacuació en direcció al punt de reunió. 

Les vies d’evacuació han d’estar senyalitzades i lliures d’obstacles per aconseguir un 

moviment ordenat del personal, que ha de tenir coneixements dels senyals i de com 

procedir al respecte. 
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La instal·lació de llums d’emergència que indiquin la sortida serà necessària en aquells 

casos en què per falta de visió (poc llum, fum...) el personal pugui estar desorientat. 

Els punts de reunió de cada zona han d’estar definits en els plànols de la planta. En el 

punt de reunió, es realitzarà un recompte del nombre de persones per comprovar si falta 

algú que pugui estar atrapat a l’interior. 

L’evacuació es realitzarà ràpidament, amb ordre i precaució, seguint les següents 

normes: 

- Seguir les instruccions del personal que dirigeix l’evacuació. 

- Mantenir la calma i evitar una situació de pànic. 

- Mai entrar en una zona afectada ni retrocedir per anar a buscar objectes personals. 

- Utilitzar la via d’evacuació més ràpida. 

- Ajudar a sortir a aquelles persones que ho necessitin, mentre aquest fet no augmenti el 

risc de perill. 

- Si resulta impossible sortir de la zona afectada, emetre algun tipus de senyal per avisar 

i poder ser evacuats. 

 

Totes les evacuacions consten de tres fases: 

1. Abandonar la zona afectada: 

 Aturar totes les màquines tancant les claus de pas dels líquids i gasos. 

 Desconnectar els aparells elèctrics. 

 Comprovar que tot el personal hagi sortit de la zona. 

 Tancar les finestres i les portes de les oficines, magatzems i laboratoris quan 

tothom hagi estat evacuat. 

2 . Dirigir-se al punt de reunió: 

 Dirigir-se al punt de reunió, considerant la zona afectada, seguint el recorregut 

establert i complint les instruccions de l’equip d’emergència. 

3 . Concentrar-se en el punt de reunió: 

 Romandre en el punt de reunió fins que s’estableixi la tornada a l’edifici. 

 Seguir respectant les indicacions del personal dels equips d’emergència. 
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5.14 Equips de protecció individual 

 

Els equips de protecció individual (EPI) són tots aquells dispositius, accessoris i vestits 

de diversos dissenys que utilitza un treballador per protegir-se contra lesions. 

La directiva europea 89/656/CEE estableix les disposicions mínimes de seguretat i salut 

per a la utilització d’equips de protecció individuals. Aquesta directiva ha estat 

transposada al RD 773/1997. 

Al RD777/1997 s’indiquen les obligacions de l’empresari a l’hora d’adquirir els EPI:  

- Identificar la necessitat a l’hora d’adquirir-los 

- Tenir en compte que proporcionin una protecció eficaç  

- Condicionar el lloc de treball i el treballador 

Els EPI han de contenir la informació sobre els riscos, els usos i la conservació dels 

mateixos, mitjançant un fulletó que el fabricant ha de subministrar al comprador, en el 

qual han de constar les dades següents: 

- Nom i adreça del fabricant. 

- Instruccions d’emmagatzematge, ús, neteja, manteniment, revisió i desinfecció. 

- Accessoris i característiques de peces de recanvi. 

- Classe de protecció i límit d’ús. 

- Data de caducitat. 

- Nom, adreça i número d’identificació dels organismes de control notificats que han 

intervingut en la fase de disseny, fabricació o certificació de l’EPI. 

 

5.14.1 Descripció dels diferents EPI’s 

 

A continuació es presenta la quantitat de EPI que l’empresa ha de disposar inicialment, 

s’ha de tenir en compte que aquests equips per la seva utilització pateixen un desgast i 

que per tant s’hauran de reposar, alguns d’aquests també tenen data de caducitat. Per la 

correcta reposició és necessari crear un arxiu en el qual es recullin dades de data de 

fabricació, data d’adquisició i data de caducitat de cara a procedir a les substitucions i 

reposicions que siguin necessàries. 
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Els EPI es classifiquen en els següents tipus: 

 

1 . Protecció per al cap: 

Un casc de seguretat és un element que cobreix el cap de l’usuari amb la finalitat de 

protegir la part superior del cap de ferides produïdes per la posible caiguda d’objectes. 

Per a una bona protecció, un casc ha de ser capaç de limitar la pressió sobre el crani 

distribuint la força del impacte sobre la major superficie possible; desviar els objectes 

que caiguin gràcies a la seva forma i la seva textura llisa; i dissipar i dispersar l’energia 

del impacte, de manera que no es transmeti al cap i al coll en la seva totalitat. 

El casc més comú està fet de polietilè, és lleuger, còmode i robust. Ofereix un alt nivell 

de protecció contra impactes provocats per la caiguda d’objectes i disposen d’arnès 

(conjunt d’elements que constitueixen un medi per mantenir el casc sobre el cap i 

d’absorbir energia cinètica durant un impacte). 

 

Hi haurà un per treballador i s’adquiriran més per a possibles visites. Serà obligatòria la 

seva utilització en tota la planta excepte en laboratoris i oficines. 

 

Figura 5.14.1. Cascs de seguretat 

 

 

 

2 . Protecció per a les vies respiratòries : 

S’utilitzen respiradors (purificadors o subministradors) d’aire per a la protecció de les 

vies respiratòries. Malauradament, aquests no són capaços d’evitar l’entrada de tots els 

contaminants presents en l’aire, però sí de reduir molt les seves concentracions. Hi ha 

diferents tipus: equips filtrants de partícules, de gasos i vapors, mixtes, etc. 
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L’ús dels respiradors està limitat segons ens les condicions en que es treballi: 

- No s’han d’utilitzar quan les concentracions dels contaminants siguin perilloses per a 

la salut humana en atmosferes que continguin menys del 16% d’oxigen. 

- No s’han d’utilitzar respiradors de pressió amb màscara d’ajust facial si l’usuari porta 

barba o altres porositats a la cara que no permetin l’ajust hermètic. 

 

Es col·locaran mascares als costat dels equips que treballen amb substàncies perilloses, 

aquests estan especificats a l’apartat de hazop. 

 

3 . Protecció per a l’oïda: 

Els protectors auditius són equips de protecció individual que, gràcies a les seves 

característiques que permeten atenuar el so, redueixen els efectes del soroll a l’audició, 

evitant així possibles danys a l’oïda. Els més comuns són taps per a les orelles o 

orelleres. 

 

Es disposaran de protectors per l’oïda en les zones de la planta on el soroll superi els 85 

dB. 

 

 

 

Figura 5.14.2. Protecció contra soroll. 



 114 

4 . Protecció per als ulls i la cara: 

Tots els treballadors que executin qualsevol operació que pugui posar en perill els seus 

ulls, han de portar la protecció adequada. Existeixen dos grups per a aquest tipus de 

protectors: 

 

 Protectors per la cara: pantalles de protecció. 

  

Les ulleres de protecció són necessàries quan qui ha risc d’impacte de partícules, 

esquitxades de líquids i pols per protegir els ulls i les zones pròximes a aquests. 

Existeixen dos tipus d’ulleres de protecció: les ulleres de muntura universal i les de 

muntura integral. Les primeres són protectors dels ulls, els oculars de les quals estan 

acoblats a una muntura amb patilles (amb o sense protectors laterals). Les segones són 

protectors oculars que tanquen de manera estanca la regió orbital i en contacte amb el 

rostre. S’utilitzen ulleres protectores de diferents tipus, segons l’operació que es realitzi: 

 

 Per tractar substàncies corrosives, utilitzar ulleres de material tou, ajustables a la 

cara i resistents a l’atac d’aquestes substàncies. 

 En cas de despreniment de partícules, utilitzar ulleres resistents als impactes. 

 En cas de radiació, utilitzar pantalles protectores de filtre. 

Hi haurà un tipus d’ulleres de protecció per treballador i més unitats per a possibles 

visites.  

 

 

Figura 5.14.3. Ulleres de seguretat. 
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Les pantalles de protecció protegeixen parcial o totalment la cara o altres zones del cap. 

N’hi ha de diferents tipus: Pantalla facial (protector dels ulls que cobreix parcial o 

totalment el rostre), pantalla de mà (pantalla facial que es sosté amb la mà) i pantalla 

facial integral (protegeixen la cara, la gola i el coll). 

 

 

 

Figura 5.1114.4. Protecció per la cara 

 

 

5 . Protecció per a les mans: 

Els guants són equips de protecció individuals que protegeixen la mà o part d’aquesta i, 

a vegades també l’avantbraç i el braç, contra diferents riscos. 

 Els guants s’han d’adaptar de forma còmode a la mà i poden estar fets de material 

naturals o sintètics, però en cap cas han de ser rígids. 

 

Els guants hauran de ser seleccionats segons els riscos als quals l’operari estigui 

exposat. Hi ha varis tipus de guants segons els riscos: 

 

- Guants de protecció per a riscos mecànics. 

- Guants de protecció per risc elèctric. 

- Guants de protecció per a productes químics. 

- Guants de protecció per a riscos tèrmics. 
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6 . Protecció per als peus: Botes de seguretat  

En termes generals, el calçat d’ús professional és qualsevol tipus de calçat destinat a 

oferir una certa protecció contra els riscos derivats de la realització d’una activitat 

laboral. 

El calçat de seguretat està fet de cuir i proporciona protecció a la part dels dits ja que 

incorpora una puntera reforçada que garanteix una protecció suficient davant de 

impactes, amb una energia equivalent de 200J en el moment del xoc, i davant la 

compressió estàtica de càrregues de fins a 15 KN. A més, la sola consta d’una làmina 

metàl·lica per impedir la penetració d’objectes punxants i un recobriment especial per 

evitar relliscades. 

Les botes impermeables estan fetes d’una sola peça de goma o cautxú i revestides 

interiorment d’algun material que reculli el suor. S’utilitzaran en cas de que existeixi 

aigua o algun tipus d’humitat. 

 

Es disposarà d’un parell per treballador, el seu ús és obligatori per a tots els treballadors 

excepte els empleats d’oficina, aquests últims també han de disposar del seu parell ja 

que en cas de desplaçar-se per les diferents àrees de producció dels hauran d’utilitzar. 

 

7 . Protecció per al cos: 

Per moure’s per la planta química amb seguretat, s’ha de portar obligatòriament, el 

calçat de seguretat, les ulleres, el casc i la indumentària: bata per als enginyers i granota 

de treball per als operaris. 

Està prohibit moure’s amb pantalons curts, faldilla, sense samarreta, en màniga curta o 

roba descordada. Les persones amb el cabell prou llarg, han de portar els cabells 

recollits. 

La roba de protecció es aquella que substitueix o cobreix la roba personal i que està 

dissenyada per protegir contra un o més perills. Per a la protecció dels operaris contra el 

calor, es disposarà de vestimenta de cuir; contra el fred, roba a base de teixits 

encoixinats amb materials aïllants. Es disposarà de complements de senyalització com: 

cinturons, braçalets, guants, armilles, etc., per a ser utilitzats en llocs amb poca 

il·luminació, treballs nocturns, llocs amb risc de col·lisió o atropellaments, etc.  
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Els sistemes de protecció individual contra caigudes des de certa alçada garanteixen la 

parada segura d’una caiguda de manera que: 

- la distància de caiguda del cos sigui mínima, 

- la força de frenada no provoqui lesions corporals, 

- la postura del usuari, després de la frenada, sigui tal que permeti a l’usuari esperar el 

rescat. 

 

Hi ha tres tipus de sistema contra caigudes: sistemes de subjecció (usats quan l’usuari 

no s’ha de desplaçar, el subjecten mentre realitza el treball en alçada) i els dispositius 

contra caigudes (estan formats per un arnés, un element de subjecció, i una sèrie de 

connectors que impedeixen la caiguda de l’usuari), que poden ser lliscant o retràctil. 

Es disposarà de unitats que s’utilitzaran exclusivament durant la realització de treballs 

de reparació, manteniment o construcció d’equips en alçada. 

 

8. Equips de protecció individual a utilitzar en les fases de construcció 

Els equips de protecció individuals no s’utilitzaran únicament en el funcionament diari 

de la planta, sinó també en les diferents fases de construcció. A continuació hi ha un 

llistat dels EPI a utilitzar en cada activitat d’aquestes fases: 

 

Col·locació de canonades: casc de polietilè, ulleres de protecció, guants de goma, 

botes de seguretat, botes de goma de mitja canya, vestimenta impermeable, roba de 

treball, armilla reflectant i faixa elàstica de protecció contra sobreesforços. 

 

Obres amb formigó: casc de polietilè, ulleres de seguretat, cinturó de seguretat de 

subjecció, cinturó porta eines, guants de cuir, guants impermeables, botes de seguretat, 

botes de PVC de mitja canya, roba impermeable, roba de treball, protectors auditius, 

armilla reflectant, faixa elàstica de protecció contra sobreesforços, faixa antivibratòria i 

canellera antivibratòria. 

 

Muntatge: casc de seguretat, dispositiu contra caigudes, guants de cuir, botes 

impermeables, roba impermeable i mandil de cuir. 



Instal·lació de línies elèctriques i lluminàries: casc de polietilè, ulleres de seguretat, 

dispositiu anticaigudes, guants de cuir, guants de PVC o goma, guants aïllants per alta 

tensió, guants aïllants per a baixa tensió, botes de seguretat, botes de PVC o goma, roba 

impermeable i botes protectores contra riscos elèctrics. 
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Probes de pressió i estanquitat: ulleres de protecció mecànica i equip respiratori. 



Maquinària: 

- camió grua: casc amb protectors contra el soroll, ulleres de seguretat, botes amb sola 

contra relliscades, roba de treball i guants de loneta impermeabilitzada. 

- grua autotransportadora: casc amb protecció contra el soroll, faixes i canelleres contra 

sobreesforços, botes de seguretat i guants de loneta impermeabilitzada. 

 

5.15 Legislació aplicada 

 

5.15.1 Legislació general 

 

- Llei 31/01/1995 del 8 de novembre, Llei de Prevenció de Riscos Laborals (B.O.E. del 

3 de desembre). 

- R.D. 1627/1997 del 24 d’octubre sobre Seguretat, Salut y Medicina en el Treball. - 

Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball del 9 de març del 1971. 

- R.D. 485/1997 del 14 d’abril sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut en els 

llocs de Treball. 

- R.D. 486/1997 del 14 d’abril sobre Disposicions Mínimes en Matèria de 

Senyalització, Seguretat i Salut en el Treball. 

- Ordre del 17 de maig de 1974 sobre Normes Tècniques Reglamentàries sobre 

Homologació de Medis de Protecció Personal (B.O.E. no 128 29/05/1974). 

- R.D. 39/1997 del 17 de gener, Reglament dels Serveis de Prevenció (B.O.E. del 31 de 

gener de 1997). 

- R.D. 2200/1995 Reglament de la infraestructura per la qualitat i la seguretat industrial. 

- R.D. 379/2001, << ITC MIE-APQ1>>,<<ITC MIE-APQ6>>,<<ITC MIE-APQ7>> 

B.O.E num.112 del 10 de maig de 2001. 

- R. D. 997/2002, del 27 de setembre, pel qual s’aprova la norma de construcció sisme 

resistent: part general i edificació (NCSR-02). 

- R. D. 1.316/1989, del 27 d’octubre, sobre protecció dels treballadors davant els riscos 

derivats de l’exposició al soroll durant el treball, BOE NÚM. 263, del 2 de novembre de 



 119 

1989. 

5.15.2  Legislació per prevenció d’incendis 

 

- R.D. 2267/2004, del 3 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament de seguretat 

contra incendis en els establiments industrials. 

- R. D. 1942/1993, del 5 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament d’Instal·lacions 

de Protecció contra Incendis. BOE número 298 del 14 de desembre de 1993. 

- Norma Bàsica de l’Edificació “NBE-CPI/96: Condicions de Protecció contra Incendis 

en els Edificis”, aprovada pel Real Decret 2177/1996, del 4 d’octubre. 

5.15.3  Legislació d’instal·lacions elèctriques 

 

- R.D. 2413/1973 del 20 de setembre, Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i 

Instruccions Complementàries (REBT) (B.O.E. del 9 d’octubre de 1973), modificat pel 

R.D. del 9 d’octubre de 1985. 

5.15.4  Legislació sobre maquinaria 

 

- R.D. 2060/2008, Reglament del 12 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament 

d’equips a pressió i les instruccions tècniques complementàries. 

- R.D. 2291/1985 del 8 de novembre, Reglament d‘Aparells d’Elevació i Manteniment 

dels mateixos (B.O.E. del 11 de desembre de 1985). 

- R.D. 1495/1986 del 26 de maig, Reglament de Seguretat en les Màquines (B.O.E. del 

21 de juliol de 1986). Modificat en el B.O.E. el 4 d’octubre de 1986. 

- Directiva Comunitària 89/392/CE, relativa a l’aproximació de les legislacions dels 

Estats Membres sobre màquines. Transposada en el R.D. 1435/1992 el 20 de gener 

(B.O.E. del 8 de febrer de 1995). 

- Ordre del 8 d’abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: Màquines, Elements de Màquines en 

Sistemes de Protecció Utilitzats (B.O.E. de 11 d’abril de 1991). 

5.15.5  Legislació sobre equips de protecció individual (EPI) 

 

- R.D. 1407/1992 del 20 de novembre sobre Comercialització i Lliure Circulació. 
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Intracomunitària dels Equips de Protecció Individual (B.O.E. del 28 de desembre de 

1992), modificat per la O.M. el 16 de maig de 1994 i per el R.D. 159/1995 el 3 de febrer 

(B.O.E. del 8 de març de 1995). 

- R.D. 773/1997 del 30 de maig sobre Disposicions Mínimes de Seguretat i Salut 

relatives a l’Ús pels Treballadors d’Equips de Protecció Individual. 

 

5.15.6 Normes 

 

- C.T.E.: Codi Tècnic d’Edificació.  

- E.B.S.: Estudi de Seguretat i Salut.  

- R.A.P.: Reglament d’Aparells a Pressió.  

- R.E.B.T.: Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió.  

- R.E.A.T.: Reglament Electrotècnic d’Alta Tensió.  

- R.A.M.I.N.P.: Reglament d’Activitats Molestes, Insalubres, Nocives i Perilloses. 

  

 

 

 


