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5.1. Introducció  

La seguretat i la higiene són una part important a les indústries que treballen amb productes 

químics. A una planta química existeixen un conjunt de zones on la presencia d a uests 

productes  és una constant, o  pode  se , zo es d e agatze atge, reacció, purificació, 

etc. 

A les plantes químiques hi hauran processos que utilitzen la pressió i/o la temperatura amb la 

finalitat d o te i  u a s ie de p odu tes ue ha  d apo ta  u  e efi i econòmic a la 

empresa. Però també són processos que sense el control i les mesures necessàries poden 

causar seriosos problemes com incendis, explosions, vessaments de líquids o emissió de gasos, 

etc.  

Totes aquestes circumstancies poden resultar perilloses per les instal·lacions, per les persones 

que hi treballen, les poblacions properes i pel medi ambient.  

Pe  a uest otiu s e essà ia la i pla ta i  d u  siste a ue ga a tei i la segu etat i higie e 

i que a més a més, compleixi la normativa vige t pe  a uest tipus d i dúst ia. “ espe ifi a à 

entre altres coses la prevenció i detecció de riscos laborals, l ús de substancies perilloses, 

mesures contra incendis etc. 

L estudi ue es p ese ta a o ti ua i  se i à o  a referència pel disseny, construcció i 

ope a i   d u a pla ta de FREÓ-13 al polígo  i dust ial Gasos No les , u i at a la lo alitat 

barcelonesa de Sabadell. 

5.2. Classificació de la planta 

La llei / , del  de o e e, de ualitat de l ai e i p ote i  de l at osfe a, t  o a 

objectiu establir les bases de prevenció vigilància i reducció de la contaminació atmosfèrica 

amb la finalitat de minimitzar el greuge que la contaminació produeix a les persones el medi 

ambient i altres bens de qualsevol natura. 

La seva aplicació està destinada a totes les activitats que siguin o puguin ser potencialment 

o ta i ado es de l atmosfera.  

En el cas de CADMA Chemicals l o je tiu p i ipal es la p odu i  de F‘EON , u a su sta ia 

des atalogada i o eguda pe  les se es p opietats pe judi ials a la salut i el edi a ie t. “ ha 

de tenir en compte que, a les diferents parts del procés es produeixen tres tipus d haloalcans 
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com són el FREÓ-11, FREÓ-12 i FREÓ-13 i seguint el criteri adjunt a la llei 34/2007, es pot 

classificar CADMA Chemicals o  u a pla ta de p odu i  d hid o a u s haloge ats a  la 

numeració 04 08 01. 

5.3. Sismicitat 

La sismicitat és un factor importa t, i s ha te i  e  o pte a l ho a de o st ui  u a pla ta 

uí i a, ja ue o po ta ue s hagi  de p e d e esu es pe  tal de ga a ti  la segu etat. 

A uesta i fo a i  es e ull al ‘eial De et / , del  de sete e i s apli a a edifi is i 

instal·la io s i dust ials i loses e  el à it d apli a i  del ‘eial De et / , del  de 

juliol. Aquest aprova les mesures de control dels riscos inherents als accidents greus en el que 

intervenen substancies perilloses. 

A uesta o a s apli a a la p oje i , o st u i  i o se a i  d edifi a io s de o a pla ta. 

E  as de odifi a io s, a plia io s, et ... s apli a à a uesta o ati a si les odifi a io s 

fetes afe te  sig ifi ati a e t l est u tu a.  

Segons la normativa especificada, les construccions es poden classificar segon els danys que 

pot p o o a  l a ti itat sís i a so e a uests 

 D i po tà ia Mode ada.-Són les construccions on la probabilitat de 

destrucció, víctimes, o interrupció de serveis primaris deguts a un terratrèmol 

és menyspreable. 

 D importància Normal.- Són construccions a les quals, la probabilitat de 

destrucció causada per un terratrèmol, tenir víctimes o ferits o que es pugui 

interrompre un servei no esdevingui en situacions catastròfiques. 

 D i po tà ia espe ial.- Són construccions on un terratrèmol pot ocasionar 

efectes catastròfics. 

La  pla ta uí i a e t a di s les espe ifi a io s d importància especial, sota les quals, un 

terratrèmol pot interrompre un servei indispensable o donar lloc a efectes catastròfics. 
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                                               Figura 5.1. Mapa de l’a ele a ió sís i a a la pe í sula i è i a. 

El mapa de la figura 5-1 su i ist a la ela i  e t e el alo  de g a etat, g, l a ele a i  sís i a 

bàsica ab, que és un valor característic de l a ele a i  ho itzo tal de la superfície del terreny. I 

el coeficient de contribució K té en compte a influència dels diferents tipus de terratrèmols 

esperats a cada punt. 

Segons el R.D. 997/2002, a Sabadell lloc on es construirà la planta CADMA Chemicals, té  valors 

d a ele a i  sís i a  ab de 0.04 i un coeficient de contribució K igual a (1,0). Per sobre del 

valor de ab de .  s hau a  de te i  e  o pte els efe tes del sis e e  te e s pote ial e t 

perillosos.  

En aquest cas, la o st u i  hau à de esisti  l a i  ho itzo tal del sis e e  totes les 

di e io s, el ue o liga a a alitza  el te e  e  s d u a di e i . E  ge e al hi ha p ou 

amb fer-lo en dues direccions ortogonals. 

També es podrà fer un estudi específic per considerar la interacció terra-s est u tu a pe  tal de 

edui  l a i  sís i a s d u   %. 
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5.4. Senyalització a la planta 

La senyalització és un tema essencial de cara la seguretat a una planta química, ja que si està 

realitzada amb eficiència, donarà instruccions de forma senzilla i concisa als treballadors. Una 

bona disposició de la senyalització té com objectiu evitar situacions de risc i en cas de risc 

senyalitzar possibles solucions. 

Les se alitza io s està egulades pe  el ‘eial De et / , del  d abril (BOE Nº 97, del 

 d a il  so e les disposi io s í i es de se alitza i  de segu etat i salut a la fei a. 

5.4.1. Definicions requerides 

El real decret 485/1997 (article 2) requereix la introducció de definicions amb la finalitat 

d e te d e l apli a i  de la se alitza i , tot seguit s es e te :  

 Senyalització de seguretat i salut a la feina.-És un senyal que, referida a un 

objecte, activitat o situació determinades, proporciona una o varies 

indicacions/obligacions relatives a la seguretat o la salut a la feina. Tot això 

mitjançant una senyal en forma de panel, un color, una senyal lumínica o 

acústica, una comunicació verbal/ordre o una senyal gestual segons la situació 

que procedeixi. 

 Senyal de prohibició.- És un senyal que prohibeix un comportament 

susceptible de provocar un perill. 

 “e al d ad e t ia.- És u  se al ue ad e tei  d u  is  o pe ill. 

 “e al d o liga i .- És un senyal que obliga a un comportament determinat. 

 Senyal de salvament o socors.-És un senyal que proporciona indicacions 

relatives a les sortides de socors, als primers auxilis o als dispositius de 

salvament. 

 Senyal indicativa.- una senyal que proporciona altres informacions diferents de 

les previstes anteriorment. 

 Senyal en forma de panell.- És u  se al ue, pe  la o i a i  d u a forma 

geo t i a, de olo s i d u  sí ol o pi tog a a, p opo io a u a 

determinada informació, amb una visibilitat assegurada per una il·luminació de 

suficient intensitat. 

 Senyal addicional.- És una senyal utilitzada juntament a un altre senyal de les 

contemplades en el punt anterior y que facilita informacions complementaries. 
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 Color de seguretat.-És u  olo  al ue s at i uei  u a sig ifi a i  dete i ada 

en relació amb la seguretat i salut en el treball. 

 Símbol o pictograma.-És una imatge que descriu una situació o obliga a un 

comportament determinat, utilitzada sobre una senyal en forma de panell o 

sobre una superfície lluminosa. 

 Senyal lluminosa.- És una senyal emesa mitjançant un dispositiu format per 

materials transparents o translúcids, il·luminada tant des de darrera o des de 

l interior, de manera que aparegui per si mateixa com una superfície 

lluminosa. 

 Senyal acústica.- És u a se al so o a odifi ada, e esa i difosa pe  itjà d u  

dispositiu apropiada, sense intervenció de veu humana o sintètica. 

 Comunicació verbal.-És u  issatge e al p edete i at, e  el ue s utilitza 

veu humana o sintètica. 

 Senyal gestual.-És un moviment o disposició dels braços o de les mans en 

forma codificada per guiar a les persones que estiguin realitzant maniobres 

que constitueixin un risc o perill per als treballadors. 

 

Figura  5.2. Classificació de les senyalitzacions 

 

5.4.2. Criteris per la utilització de la senyalització 

La se alitza i  de segu etat i salut a la fei a hau à d utilitza -se  se p e ue l a àlisi de 

riscos, les situa io s d e e g ia p e istes i les esu es adoptades posi  de a ifest la 

necessitat de: 

Senyalització

Senyals en forma de 
panel

-Advertencia 

-Prohibició

-Obligació

-LLuita contra incendis

-Salvament o socors

Senyals lumíniques

Senyals acústiques

Senyals verbals

Senyals gestuals
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 C ida  l ate i  dels t e allado s so e l e ist ia de dete i at is os, 

prohibicions i obligacions. 

 Alertar als treballadors en el moment que es produeixi una determinada 

situa i  d e e g ia  ue ti gui el e ue i e t de esu es u ge ts de 

protecció o evacuació. 

 Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats medis o 

instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. 

 Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres 

perilloses. 

 La senyalització no haurà de considerar-se una mesura de les mesures 

tècniques i organitzatives  de protecció col·lectiva, i hau à d utilitza -se quan, 

mitjançant aquestes mesures no hagi estat possible eliminar els riscos o reduir-

los totalment. 

 Tampoc haurà de considerar-se una mesura substitutòria de la formació e 

informació dels treballadors en matèria de seguretat i salut a la feina. 

5.4.3. Senyalització a la planta 

La senyalització haurà de permetre evitar situacions de risc. Una implementació correcta i 

eficient permetrà acomplir aquest objectiu, per contra la mancança de senyalització generarà 

amb molta seguretat problemes i riscos innecessaris a la seguretat i la salut. Per altra part, una 

sobre senyalització podrà provocar confusió.  

Les senyalitzacions hauran de complir una sèrie de requeriments per tal de ser efectives: 

 Ha  d at eu e l ate i  dels desti ata is a  fa ilitat 

 Donar a conèixer amb suficient antelació les possibles situacions per les que 

estan destinats 

 Han de donar un missatge clar i concís, que es pugui interpretar sense confusió 

 I fo a  so e l a tua i  a segui  

Per tant, és i po ta t esta li  ui s o je tes, situa io s, zo es, et  s hau a  de se alitzar. A 

continuació es presenta un resum: 

 L a s a totes a uelles zo es o lo als e  els ue, per la seva activitat es requereix la 

utilització d u  e uip o equips de protecció individual. Aquesta obligació no tant sols 
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afe ta a ui ealitza l a ti itat, sinó a qualsevol persona que accedeixi en el procés 

d e e u i  de la atei a: se alitza i  d o liga i . 

 Les zo es o lo als ue, pe  l a ti itat ue s estigui ealitza t ja sigui e  ells atei os o 

e  e uips de la atei a zo a, es e ue ei i pe  l a s ue el personal estigui 

autoritzat: se alitza i  d ad e ti e t dels pe ills de la i stal·la i  i /o se als 

destinada a les persones no autoritzades. 

 Senyalització en tot el centre de treball, fet que permeti a tots els seus treballadors 

conèixer les situacio s d e e g ia i/o les i st u io s de p ote i  e  ada as: 

se alitza i  d e e g ia, e al, a ústi a o e o  les zo es o  la i te sitat de so oll 

ambiental no ho permeti, utilització de senyals lumíniques 

 Senyalització dels equips de lluita contra incendis, les sortides i recorreguts 

d e a ua i  i u i a i  dels primers auxilis es senyalitzaran en forma de panels, com 

s esta lei  al ‘eial De et. 

 La se alitza i  dels e uips de lluita o t a i e dis siste es d e ti i  a uals  s ha 

de senyalitzar per la seva ràpida i fàcil localització i poder ser utilitzats quan sigui 

necessari. 

 Qualse ol alt e situa i  ue, o  a o se ü ia de l a alua i  de is os i de esu es 

i pla tades ai í o e ue ei i. E  a uest as s hau à de e e  a l a e  VII 

disposicions mínimes relatives a diverses senyalitzacions . 

5.4.4. Colors de seguretat 

La senyalització òptica esta basada en la utilització de formes geomètriques, colors i la seva 

ap e ia i . D a uest a e a e t e  e  llo : 

 La llum com a energia radiant 

 L ull o  a e epto  d a uesta e e gia fo ado  d i atges 

 Els o je tes i les se es fo es o  odifi ado s de l e e gia adia t 

 El cervell com a intèrpret  dels missatges. 

No es contempla la utilització de senyals tàctils i olfactives, encara que siguin útils en 

determinades situacions. Per tant la senyalització es basarà en la utilització de colors.  

Els colors de seguretat estan regulats pe  l annex II del Reial Decret i estableix el següent 

quadre com a referencia per mostrar els colors i els seus significats: 
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Taula 5.1.- Colors de seguretat per la senyalització 

COLOR SIGNIFICAT INDICACIONS I PRECISIONS 

Vermell 

Senyal de perill Comportament perillosos 

Perill-Alarma Aturada, parada, dispositius de 
des o e i  d e e g ia. 

Evacuació 

Material i equips de la lluita 
contra incendis 

Identificació i localització 

Groc o groc ataronjat 
“e al d ad e t ia Atenció, precaució. 

Verificació. 

Blau 
“e al d o liga i  Comportament o acció especifica. 

Obligació de utilitzar un equip de 
protecció individual 

Verd 
Senyal de salvament o 

auxili 
Portes, sortides, passatges, material, 

llocs de salvament o socors, locals 

Situació de seguretat Tornada a la normalitat 

 

Quan el color de fons pugui dificultar la visualització, se utilitzarà un color de contrast que 

emmarqui o alterni amb el de seguretat. A la taula 5.2. es mostren els colors complementaris: 

Taula 5.2.- Colors complementaris per la senyalització 

COLOR DE SEGURETAT COLOR DE CONTRAST 

Vermell Blanc 

Grog o croc ataronjat Negre 

Blau Blanc 

Verd Blanc 

 

5.4.5. Senyals en forma de panel 

L a e  III del ‘eial de et dete i a ue les se alitza io s e  fo a de pa el ha  de te i  

les següents característiques: 

 Característiques intrínseques 

1) Els pictogrames hauran de tenir el disseny més senzill possible, evitant la 

utilització de detalls inútils que puguin dificultar la seva comprensió. Podran 

variar lleugerament o ser més detallats, sempre que el seu significat sigui 

equivalent i no existeixin  diferències o adaptacions que puguin confondre el 

seu significat. 

2) Les se als se a  d u  material que sigui resistent als cops, les inclemències 

del temps i les agressions medi ambientals. 
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3) Les dimensions de les senyals, així com les seves característiques 

colorimètriques i fotomètriques garantissin la seva visibilitat i comprensió. 

 Requisits d’utilització 

1) Les se als esta a  i stal·lades a u a alçada i posi i  ade uades e  ela i  a l a gle de 

isi ilitat. “ ha de te i  e  o pte els possi les o sta les o la p o i itat i ediata 

del objecte/perill a senyalitzar-se o, ua   es t a ti  d u  is  ge e al, s ha d i stal·la  a 

l a s  de la zo a de is . 

2) El llo  de l e plaça e t de la se al  hau à de te i  u a o a il·lu i a i , se  

accessible i fàcilment visible. Si la il·luminació en general es insuficient, serà necessària 

la utilització de il·luminació addicional o seran utilitzats colors fosforescents o 

materials fluorescents. 

3) A  la fi alitat d e ita  la dis i u i  de l efi à ia  de la se alitza i , s hau à d e ita  

l ús e essiu i p i  de  se alitza io s. 

4) Les senyals hauran de retirar-se un cop passades  les situacions que justificaven la seva 

col·locació 

 Tipus de senyal 

1) “e als d ad e ti e t.-  Aquestes senyals han de tenir forma triangular, el pictograma 

ha de ser negre sobre un fons groc. El color groc haurà de cobrir com a mínim el 50% 

de la superfície de la senyal. Els límits hauran de tenir color negre. 

Tot seguit es presenten els senyals més utilitzats: 
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Figura  5.3.- Se als d’adve ti e t. 

Com a excepció, el senyal de matèries nocives o irritants se à de olo  ta o ja e  llo  d e groc 

per evitat confusions amb altres senyals utilitzades amb per la regulació del tràfic en carretera. 

2) Senyals de prohibició 

Aquestes senyals hauran de ser de forma circular. El pictograma serà negre sobre fons blanc, 

bordes i banda (transversal descendent d es ue a a d eta e  u  a gle de º  e elles, 

cobrint com a mínim el 35% de la superfície de la senyal. 

A continuació es presenten els senyals de prohibició: 
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Figura  5.4.-Senyals de prohibició 

3) “e als d o liga i  

Aquestes senyals són de forma circular. El pictograma serà de color blanc sobre fons blau. El 

fons blau ha de cobrir com a mínim el 50% de la superfície de la senyal. 

 

 

Figura  5.5.- Se als d’o liga ió 
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4) Senyals relatives als equips de lluita contra incendis 

Les formes que tindran aquestes senyals seran rectangulars o quadrades. Els pictogrames 

seran blancs sobre un fons vermell que haurà de cobrir com a mínim un 50% de la senyal. A la 

figura 5.6. es presenten les senyals de lluita contra incendi: 

  

 

 

Figura  5.6.- Pi tog a es  d’e uips de lluita  contra incendis 

 

5) Senyals de Salvament o socors  

Aquestes senyals han de tenir forma rectangular. El pictograma serà blanc sobre un fons verd, 

aquest darrer haurà de cobrir un mínim de 50% de la superfície de la senyal. Tot seguit es 

presenten a la figura 5.7: 
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Figura  5.7.-Pictogrames de salvament o socors 

 

5.4.6. Senyals lumíniques i acústiques 
 

Senyals lumíniques  

Les característiques i requisis que han de tenir i complir les senyals lumíniques són les 

següents: 

1) La llum emesa per una senyal lumínica haurà de provocar un contrast apropiat 

espe te l e to , e  fu i  de les o di io s do ades. La se a i te sitat ha de 

garantir la seva percepció sense arribar a ser enlluernant. 

2) La superfície lumínica que emet una senyal podrà ser de color uniforme o dur un 

pictogrames sobre un fons determinat. Al p i e  as, el olo  hau à d ajusta -se a 

l a e  II i III del ‘eial De et, a s, els pi tog a es hau a  de espe ta  les egles 

aplicades  a les senyals en forma de paner presentades al apartat 5.5.5. 

3) Si un dispositiu pot emetre una senyal, tant en forma contínua com intermitent, la 

senyal intermitent serà utilitzada per indicar, respecte la senyal continua, un grau de 

perill i urgència més gran. 
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4) No seran utilitzades a la vegada dues senyals lumíniques que puguin donar lloc a 

confusions. Quan se utilitzi una senyal lumínica intermitent la seva freqüència i duració 

haurà de permetre  la identificació correcta del missatge, evitant que pugui ser 

percebuda com a continua o amb altres senyals lumíniques. 

Els dispositius d e issi  de se als lu í i ues pe  a ús e  as de pe ill g eu hau a  de se  

o je te de e isio s espe ials o a a  p e istes d u a o eta au ilia . 

Senyals Acústiques 

1) La senyal acústica haurà de tenir un nivell sonor superior al nivell de soroll ambiental, 

de forma que sigui clarament audible, però sense arribar a ser excessivament molest. 

No s hau à de fe  ús ua  el so oll a ie t sigui olt alt. 

2) El to de la senyal acústica, quan es tracti de senyal intermitents, la seva durada, 

interval i agrupació dels impulsos, haurà de permetre una la seva correcta identificació 

y clara distinció front a altres senyals acústiques o sorolls ambientals. 

3) Si un dispositiu pot emetre senyals acústiques amb to o intensitat variable o 

intermitents o amb un to i inte sitat o ti ua, el p i e  as s utilitza à pe  i di a  a  

contrast amb la segona un major grau de perillositat. 

El so d u a se al d e a ua i  hau à de se  o ti u. 

Disposicions comuns de senyals lumíniques i acústiques  

1) Una senyal lluminosa o acústica indicarà, en posar-se en marxa, la necessitat de 

realitzar un determinada acció, y es mantindrà mentre persisteixi la necessitat. 

2) Al fi alitza  la e issi  d u a se al lu í i a o a ústi a s adopta a  de fo a 

immediata les mesures que permetin tornar a utilitzar-les en cas de necessitat. 

3) L efi à ia i el o  fu io a e t de les se als lu í i ues i a ústi ues es o p o a a  

abans de la seva entrada en servei i, posteriorment mitjançant les proves periòdiques 

necessàries. 

4) Les senyals lumíniques i acústiques intermitents previstes per la seva utilització alterna 

o complementària hauran de fer servir un codi idèntic. 

5.4.7. Comunicacions verbals 

L a e  V del ‘eial De et /  do a les següe ts i st u io s espe te la o u i a i  

verbal per tal de garantir la seguretat a plantes químiques. 
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1) La o u i a i  e al s esta lei  e t e u  lo uto  o u  e isso   i u  o a is oie ts, e  

un llenguatge format per textos curts, frases, grups de paraules o paraules aïllades i, 

eventualment codificades. 

2) Els missatges verbals seran ta  u ts, si ples i la s o  sigui possi le. L aptitud 

verbal del locutor i les facultats auditives del o dels oients hauran de ser la suficients 

per garantir una comunicació verbal efectiva. 

3) La comunicació verbal serà directa en cas de comunicació amb veu humana, o 

indirecta en el cas que aquesta comunicació sigui emesa per un medi automàtic. 

Pe  alt a pa t, a l a e  V ta  s esta lei e  u es o es pa ti ula s d utilitza i  ue es 

citen a continuació: 

1) Les persones afectades hauran de conèixer bé el llenguatge utilitzat, amb la finalitat de 

poder pronunciar comprendre correctament el missatge verbal i adoptar, en funció 

d a uest, el o po ta e t ap opiat a l à it de la segu etat i higie e. 

2) “i la o u i a i  e al s utilitza e  el llo  o o  a o plement de senyals gestuals, 

s hau a  d utilitza  pa aules tals o :  

a. Començament: Per indica la presa de comandament. 

b. Alto: per interrompre o finalitzar un moviment. 

c. Final: per finalitzar les operacions.  

d. Hissar: per hissar una càrrega 

e. Baixar: per baixar una càrrega 

f. Avançar, retrocedir, a la dreta, esquerra: pe  i di a  el se tit d u  o i e t, 

ue e  a uests asso s hau a  de o ple e ta  a  els o espo e ts odis 

gestuals. 

g. Perill: pe  efe tua  u a atu ada d e e g ia. 

h. Ràpid: per accelerar un moviment per raons de seguretat. 

Tot seguit, a la figura 5.8, es presenten els senyals gestuals per garantir la seguretat a la 

industria: 
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Figura 5.8.- Senyals gestuals 
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5.4.8. Senyals diverses 

Riscos, prohibicions i obligacions A o ti ua i  s e posa la se alitza i  utilitzada amb la 

fi alitat d ad e ti  als t e allado s de la p ese ia d u  is  i pe  ta t, e o da  de l e ist ia 

d u a p ohi i i  o u a o liga i  ue es ealitza à e  fo a de pa el. 

Risc de caigudes, xocs i cops 

1) Per la senyalització de desnivell, obstacles i altres elements que puguin originar 

caigudes , xocs i cops es podrà optar amb la mateixa eficàcia amb un panel o un color 

de seguretat, o tots dos a la vegada. 

2) La deli ita i  d a uelles zo es de t e all o  hi hagi a s i o  es p ese ti  is os de 

caigudes de persones, de objecte, xocs i cops, la senyalització es farà amb un color de 

seguretat. 

3) Quan es donin els dos casos anteriors la senyalització es realitzarà amb un panel 

alo ejat a   f a ges de olo  g o i eg e a  u a i li a i  d a uestes de º. 

 

                  Figura 5.9.- Senyalització de perill de Caigudes, xocs 

Vies de circulació. Quan sigui necessari per la protecció dels treballadors les vies de circulació 

de ehi les, hau a  d esta  deli itades a  claredat mitjançant franges continues d u  olo  

ben visible, preferentment blanc o groc segons les característiques del terra. La delimitació 

haurà de respectar les distancies necessàries de seguretat entre vehicles i objectes i entre 

vianants i vehicles. 

Les vies exteriors permanents que es troben als voltants immediats de les zones edificables 

ue hau a  d esta  deli itades ua  esulti e essa i, e s ua  es disposi  de les a e es 

o de pavimentació que serveixin com a delimitació. 
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Figura 5.10.- Senyalització a terra i barreres  a les zones de circulació 

5.4.9. Senyalització de canonades  

 

1) Les canonades  visibles que continguin o puguin contenir productes sobre els que 

s apli a la o ati a so e su stà ies i p epa ats pe illosos, hauran de ser etiquetats 

segons ho disposi la normativa sobre la comercialització dels productes que contenen.  

2) Les eti uetes s adhe ei e , es fi e  o es pi te  so e llo s isi les. E  el as 

d eti uetes, a uestes es ol·lo a a   al lla g de les a o ades e  la ua titat sufi ie ts 

i sempre que existeixin riscos especials, com a vàlvules o connexions a la seva 

proximitat.  

L eti ueta pod à dife e ia -se i complementar-se amb altres dades com poden ser el 

nom o la formula de la substància o preparats perillosos fins i tot detalls addicionals 

sobre el risc. 

3) L eti uetat pod à se  su stituït pe  se als d ad e ti e t, tal o  s asse ala a 

l apa tat .4.5, amb el mateix pictograma o símbol.  

La senyalització de canonades pot estar determinada per la Normativa UNE 1063 o per la 

normativa DIN 2403. Tot seguit es presenta la senyalització establerta per DIN 2403: 

Taula 5.3.- Colors típics per la senyalització en canonandes. 

Grup Colors 

 

Aigua Text blanc sobre fons verd 

 

Vapor de aigua Text blanc sobre fons vermell 

 

Aire Text negre sobre fondo gris 

 

Gas Text negre sobre fons groc 
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Àcids Text negre/blanc sobre fons taronja 

 

Lleixius Text blanc sobre fons violeta 

 

Líquids 
combustibles Text blanc sobre fons marró 

 

Oxigen Text blanc sobre fondo blau 

 

Tot seguit, també es poden observar les variacions en les senyalitzacions DIN 2403: 

 

Figura 5.11..- Senyalització de canonades segons DIN 2403 (variacions) 

5.5. Emmagatzematge de substàncies químiques 

A CADMA Chemicals la utilització de productes que poden ser perjudicials per al medi ambient, 

so e tot l at osfe a fa que el disse  d a uest apa tat sigui a u at. 

Un emmagatzematge incorrecte pot donar llocs a situacions perilloses i ocasionar greuges a les 

persones que treballen a la planta i així com a les mateixes instal·lacions. 

Totes les substàncies a CADMA Chemicals seran emmagatzemades en estat líquid, en alguns 

casos es treballarà en condicions normals (25 ºC i 1 atm), en altres a pressió altes o 

temperatures criogèniques. 

El fet que les substancies estiguin sotmeses a una normativa especifica per el seu 

emmagatzematge, fa que requereixi una revisió periòdica de les instal·lacions per part de les 

entitats competents i des de la mateixa planta. 



 
 23 

A uest fet s ha de o side a  e  els pla s d a alua i  de is os la o als pe  ga a ti  l ús 

correcte de les instal·lacions i p e d e les esu es ade uades e  el as d i o pli e ts de les 

normatives vigents i dels canvis que es produeixen en les revisions de la pròpia normativa. 

E  ualse ol as, a s dels is os ue ge e a l e agatze atge e  si, s ha  de te i  e  

compte els riscos laborals associats al lloc de treball respecte la manipulació i exposició laboral 

emparada amb la Llei 31/95 de prevenció de riscos laborals. 

El  ‘eial De et / , pe  el ue s ap o a el egla e t de se eis de p e e i . Ta  el 

real decret 48 /  pe  el ue s esta lei e  les disposi io s í i es de segu etat  i salut 

dels treballadors en el lloc de treball. El Reial Decret 374/1997 sobre la protecció de la 

seguretat y la salut dels treballadors contra els riscos ela io ats a  l e posi i  amb agents 

químics a la feina. 

El Reial decret 665/1997 sobre la protecció de la seguretat i la salut dels treballadors contra 

l e posi i  a  age ts a e íge s du a t la fei a i fi al e t el ‘eial De et /  so e 

la protecció de la seguretat i la salut dels t e allado s e posats a is  de i ats d at osfe es 

explosives en el lloc de treball. 

5.5.1. Perillositat de l’e agatze atge 

La pe illositat de l e agatze atge es dete i a esse ial e t a pa ti  de la pe illositat dels 

productes químics emmagatzemats i de la seva quantitat. Així, el primer pas per establir la 

perillositat és identificar la perillositat de cadascú dels productes i especificar la seva quantitat. 

Per determinar la perillositat dels productes es fonamental disposar de la fitxa tècnica de 

segu etat i esta li  u  pla d a o d a  el títol IV del egla e t CE  /  elatiu al 

egist e l a alua i  i l auto itza i , ai í o  la est i i  de su stà ies i p epa ats uí i s 

(reglament REACH) que haurà de constar de les següents parts: 

1) Identificació de la substància o preparat i de la societat o empresa  

2) Identificació de perills 

3) Composició/informació sobre els components 

4) Primers auxilis 

5) Mesures contra incendis 

6) Mesu es e  as d alli e a e t a ide tal 

7) Manipulació i emmagatzematge 
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8) Co t ol d e posició i protecció individual 

9) Propietats físiques i químiques  

10) Estabilitat i reactivitat 

11) Informació toxicològica  

12) Informació ecològica 

13) Co side a io s so e l eli i a i  

14) Informació sobre el transport 

15) Informació reglamentària 

16) Altres 

5.5.2. Substancies Químiques i Classificació de substancies perilloses 

La reglamentació sobre classificació, emmagatzematge i etiquetatge de productes perillosos es 

veu reflectit al REAL DECRETO 255/2003. 

A CADMA Chemicals es produeix FREÓ-13 en dues fases de reacció. La primera té com a 

reactius  el tetraclorur de carboni (CCl4  i l à id fluo híd i  HF  e  p ese ia de pe ta lo u  

d a ti o i “ Cl5 , o  a p odu tes i te edis s o te e  FREÓ-11 (CCl3F), que es transforma 

en FREÓ-12 (CCl2F2 . Ta  s o t  à id lo híd i  HCl  o  a su p oducte.  

A la sego a fase de ea i  el atalitzado  s dife e t, lo u  d alu i i AlCl3), catalitza la 

reacció de FREÓ-12 a CCl4 i el producte final FREÓ-13 (CClF3). 

Totes les substàncies esmentades anteriorment sense una manipulació correcta poden 

representar un perill potencial per les persones que treballen a la planta, així com per les 

instal·lacions o el medi ambient. 

Les substancies perilloses es poden classificar segons els següents criteris: 

 Substàncies perilloses per les seves propietats fisicoquímiques  

 Substàncies perilloses per les seves propietats toxicològiques 

 Substàncies perilloses per les seves propietats ecotoxicològiques 

Substàncies perilloses per les seves propietats fisicoquímiques  

 Explosius (E).- Són substancies, preparats sòlids, líquids, pastosos o gelatinosos amb 

is  d e plosi  degut a l efe te d u a fla a, espu a o fo t de alo , i lús e  a s ia 
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de d o ige  at osf i . Ta  es o side e  e  a uest g up les su sta ies se si les 

als xocs i la fricció.  

 Comburents (O).- Són substancies i preparats que en contacte amb altres substàncies, 

especialment inflamables poden produir una reacció fortament exotèrmica. 

 Inflamables (F).-Són les substancies que els seus vapors cremen amb facilitat en 

mesclar-se a  l ai e ge e al e t es u  oncepte per substancies amb punt de 

ulli i  ai . “ego s el seu pu t d e ulli i  pode  lassifi a -se en: 

 Extremadament inflamables (F+).-Són substancies o preparats que tenen un punt de 

ig i i  e t e ada e t ai  i u  pu t de ulli i  ai .  “ i loue  dins aquesta 

definició els gasos  que a temperatura i pressió normal són inflamables en contacte 

a  l ai e. 

 Fàcilment inflamables.-Són substàncies i preparats que poden escalfar-se o inflamar-se 

e  p ese ia d ai e a te pe atu a a ie t se se l apo ta i  d e e gia.  

Entren dins aquest categoria els sòlids que poden inflamar-se fà il e t desp s d u  eu 

pe íode  de o ta te a  u a fo t d i fla a i  i o  a o se ü ia o ti ue  e  o usti  

un cop retirada aquesta font. 

Ta  fo e  pa t d a uesta ategoria les substancies o preparats que en contacte amb aigua 

o aire humit desprenen gasos extremadament inflamables en quantitats perilloses. 

Substàncies perilloses per les seves propietats toxicològiques 

 Molt Tòxics (T+).- Són substàncies i/o preparats que, per inhalació, ingestió o 

penetració cutània en quantitats molt petites poden provocar dolències, efecte greus, 

aguts o crònics per a la salut, fins i tot la mort 

 Tòxics (T).- Són les substancies i/o preparats que, per inhalació, ingestió o penetració 

cutània poden provocar efectes aguts , crònics i inclús la mort. 

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

cutània poden provocar efectes aguts o crònics i inclús la mort. 

 Corrosius (C).- Són les substàncies i preparats que, en contacte amb els teixits vius 

pode  e e i  u a a i  dest u ti a d a uests. 

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

prolongat o repetit amb la pell o mucoses poden causar una reacció inflamatòria. 
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 Sensibilitzant.- Són substàncies i preparats que, per inhalació o penetració cutània, 

pode  o asio a  u a ea i  d hipe se si ilitat, de a e a ue u a e posi i  

posterior a aquesta substància o preparat donarà lloc a efectes negatius característics.  

 Carcinògens.-  Són substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió, penetració 

cutània, altres, poden produir càncer o augmentar la seva freqüència. 

 Mutagènics.- Són substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió o penetració 

cutània poden produir alteracions genètiques hereditàries o augmentar la seva 

freqüència. 

 Tòxics per a la reproducció.-   Són substàncies i preparats que, per inhalació, ingestió 

cutània, poden produir efectes negatius no hereditaris a la descendència o augmentar 

la freqüència d a uests. Ta  pode  afe ta  de fo a egati a la fu i  o la 

capacitat reproductora masculina o femenina. 

Substàncies perilloses per les seves propietats ecotoxicològiques 

 Perilloses per el medi ambient (N).- Són les substàncies o preparats que, presenten o 

poden representar un perill immediat o futur per un o més components del medi 

ambient. 

Als o ga is es les dife e ts ies d e t ada de o ta i a ts pode  se : 

 Via respiratòria 

 Via digestiva 

 Via dèrmica o cutània 

 Via parenteral  

No totes les substancies actuen de la mateixa manera als organismes, la natura o els materials. 

El risc que poden presentar vindrà donat per variables com: 

 Te ps d e posi i  de l age t o ta i a t 

 Temps de vida del contaminant/biodegradabilitat 

 Característiques físiques de cada individu/zona/instrument 

 Co e t a i  de l age t o ta i a t 

 P ese ia d alt es o po e ts ue pugui  a tua  si ultà ia e t 

A continuació es classifiquen les substàncies manipulades a CADMA chemicals en funció de les 

Directives de la UE 67/584/CEE o 1999/45/CE: 
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Taula 5.4- Classificació de les substàncies de procés a CADMA Chemicals  

Àcid Fluorhídric anhidre (HF) Molt tòxic (T+), Corrosiu(C) 

Tetraclorur de carboni (CCl4) Tòxic (T), Perillós per al medi ambient (N) 

FREÓ-11 (CCl3F) Nociu (Xn), Perillós per al medi ambient (N) 

FREON -12 (CCl2F2) Nociu (Xn), Perillós per al medi ambient(N) 

Àcid Clorhídric (HCl)  Tòxic (T), Corrosiu (C) 

FREÓ-13 (CClF3) Perillós per al medi ambient 

Pe ta lo u  d a ti o i “ Cl5) Corrosiu (C), Tòxic(T), Perillós per al medi ambient(N) 

Clo u  d alu i i AlCl3) Corrosiu (C), Nociu (Xn), Tòxic (T) 

 

 

          
Reactius Intermedis Subproductes Producte Catalitzadors 

 

“ ha de te i  e  o pte ue les su stà ies ta  es pode  lassifi a  e  fu i  de la 

normativa trobada  a les instruccions tècniques complementaries, anomenades per el acrònim 

ITC . A uestes i st u io s lassifi ue  les su stà ies e  fu i  del seu g au de pe illositat. 

El ‘eal De eto / , del sis d a il, pe  el ual s ap o a el egla e t pe  

l e agatze atge de productes químics i les seves instruccions complementaries MIE-APQ-

001 a MIE-APQ-007, estableix la classificació de líquids inflamables i o combustibles en: 

 Classe A.- Productes liquats que la seva pressió absoluta de vapor a 15 °C sigui 

superior a 1 bar.  

“ego s la te pe atu a d e agatzematge es poden classificar com: 

Subclasse A1.- P odu tes de la lasse A ue s e agatze e  li uats a u a te pe atu a 

inferior a 0 ° C.  

Subclasse A2.- P odu tes de la lasse A ue s e agatze e  li uats e  alt es ondicions. 

 Classe B.- P odu tes a  pu t d i fla a i  i fe io  a  °C i o esta  i losos a la 

lasse  “ego s el seu pu t d i fla a i  pode  se  o side ats o : 

Subclasse B1.- P odu tes de lasse B e  ue el pu t d i fla a i  s i fe io  a  ° 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. 
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 Classe C.- P odu tes ue el seu pu t d i fla a i  està o p s e t e  °C i  °C. 

 Classe D.- P odu tes ue el seu pu t d i fla a i  s supe io  a 100 °C. 

Segons els criteris anteriors, les substàncies a CADMA chemicals poden classificar-se: 

Taula 5.5. Classificació per la manipulació i emmagatzematge de productes de procés a CADMA Chemicals. 

Àcid Fluorhídric anhidre (HF) A2 

Tetraclorur de carboni (CCl4) C 

FREÓ-11 (CCl3F) A1 

FREON -12 (CCl2F2) A1 

Àcid Clorhídric (HCl)  C 

FREÓ-13 A1 

Pe ta lo u  d a ti o i “ Cl5) C 

Clo u  d alu i i AlCl3) - 

 

          
Reactius Intermedis Subproductes Producte Catalitzadors 

 

5.5.3. Etiquetatge  

L e asat i eti uetatge de substàncies químiques és una part important per tal de mantenir un 

està da d de segu etat i higie e a u  i dust ia uí i a. L eti ueta s la p i e a i fo a i  

que rep un operari o usuari i ha de permetre la identificació ràpida del producte, així com 

també conèixer els possibles perills que pot provocar. 

La legisla i  ige t es t o a di s el ‘egla e t CE  Nº / , so e l eti uetatge i e asat 

de su stà ies i p epa ats. A uest egla e t s i t oduei  u  siste a glo alitzat i ha o itzat 

per la classificació i etiquetatge a la Unió Europea. 

L eti uetatge o  a í i  ha de ost a  la següe t i fo a i : 

 Nom de la substància o preparat 

 Nom CE en cas que la substància tingui una nomenclatura CE assignat 

 Quantitat i concentració, puresa 

 Nom, adreça i telèfon del responsable  de la comercialització del producte 

 Pi tog a es, sí ols de segu etat i is os d a o d a la Di e ti a Eu opea / /CEE 

 Indicacions de perill (frases R) 

 Declaracions de prudència (frases S) 

Pe  u  o e te eti uetatge s ha  de omplir les següents condicions: 
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 Les eti uetes ha  d esta  fi ades so e u a o di e ses a es de l e às, pode t llegi -se 

horitzontalment. 

 L eti ueta ha de te i  u a ida espe ifi ada sego s la apa itat de l e às: 

Taula 5.6.- Mides estàndard (mínim) de les etiquetes 

CAPACITAT DE L’ENVÀS L  MIDA MÍNIMA(mm) 

Fins a 3 litres 52x74 

Entre 3 i 5 litres 74x105 

Entre 50 i 100 litres 105x148 

Més de 500 litres 148x210 

E  ua t als pi tog a es, a uests ha  d o upa  o  a í i  la dese a pa t de l eti ueta i la 

seva mida no ha de ser inferior a 1 cm2. 

Les eti uetes  hau a  d esta  es ites e  la lle gua o lle gües ofi ials dels estats e es de la 

unió europea en el que es comercialitza la substància o preparat, excepte si per normativa 

s ha  d espe ifi a  de fo ma diferent.  

A continuació es mostren les figures 5.12. i 5.13. corresponent una etiqueta model i als 

diferents pictogrames: 

 

Figura 5.12- Model d’eti ueta pe  p odu tes uí i s. 
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Figura 5.13.-Pi tog a es pe  l’eti uetat de p odu tes ui i s 

5.5.4. Envasat 

El  article 35  del Reglament (CE) Nº 1272/2008 indica que tot envàs que contingui substancies 

o mescles perilloses haurà de complir les següents condicions: 

 Hau à d esta o e ut i fa i at de a e a ue s e iti la p dua del o ti gut, e epte  

quan no estigui prescrit així. 

 Tot e às, els seus apsals o taps hau a  d esta  disse ats  de a e a ue o se a  

susceptibles  al dany provocat per el contingut, ni formar amb aquests materials 

mescles perilloses. 

 Els envasos i el seus tancaments hauran de ser forts i sòlids en totes les seves parts 

a  la fi alitat d e ita  defo a io s o folga es i espo d e de a e a segu a a les 

exigències de manipulació. 

 Els envasos hauran de tenir tancaments reutilitzables i han de poder utilitzar-se 

repetidament sense pèrdua de les seves característiques. 

5.5.5. Fitxes d seguretat 

Les fit es de segu etat s  fulls d i fo a i  útil  de a a a o i e   tots els o po e ts o 

substancies que són utilitzats a la industria química. Tenen com a objectiu informar als usuaris 

i operaris so e les a a te ísti ues fisi o uí i ues, fo es de a ipula i , o di io s d us, 

perills, etc, de les substàncies químiques. 

Les fitxes de seguretat estan regulades per el Reglament Nº 1907/2006, normes conegudes 

també amb el nom de REACH (Regulation on Registration, Evaluation, Authorisation and 
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Restriction of Chemicals . A uesta o ati a esta lei  ue s ha  de p ese ta  fit es de 

seguretat en els següents casos: 

 Qua  es t a ta d u a su stà ia ue pot esse  del tipus BPT pe siste t, ioa u ula le 

i tòxica) o quan són substàncies del tipus MPMB (Molt persistent o molt 

bioacumulable). 

 Quan la substancia o preparat utilitzat, acompleix tots els criteris per estar inclosa a la 

classificació de perillosa segons la Directiva Europea 67/548/CEE o la Directiva Europea 

1999/45/CE 

 La substància estigui inclosa a la llista de substàncies subjectes a autorització que 

publiquen les respectives autoritats. 

Les fit es de segu etat hau a  d esta  es ites e  la lle gua o lle gües ofi ials dels estats 

membres de la Unió Eu opea i hau a  d i lou e la següe t i fo a i : 

1.- Identificació de la substància o preparats. Informació de la empresa o societat que 

comercialitza el producte. 

1.1.- Identificació de la substància o preparats 

1.2.- Ús de la substància o preparats 

1.3.- Identificació de la societat o empresa 

1.4.- Tel fo  d u g ies 

2.- Identificació dels perills 

3.- Composició i informació sobre els compostos 

4.- Primers auxilis 

5.- Mesures de lluita contra incendis 

6.- Mesu es e  as d alli e a e t a ide tal  

7.- Manipulació i emmagatzematge 

7.1.- Manipulació  

7.2.- Emmagatzematge  

7.3.- Usos específics  

8.- Co t ols de l e posi i  i p ote i  pe so al  

8.1.- Valo s lí it d e posi i  

8.2.- Co t ol d e posi i  

9.- Propietats físiques i químiques  
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9.1.- Informació general 

9.2.- Informació important en relació amb la salut, la seguretat i el medi ambient 

9.3.- Altres dades 

10.- Estabilitat i reactivitat 

10.1.- Co di io s ue s ha  d e ita   

10.2.- Mate ials ue s ha  d e ita  

10.3.- Productes de descomposició perillosos 

11.- Informació toxicològica  

12. Informació ecològica 

12.1.- Eco toxicitat  

12.2.- Mobilitat 

12.3.- Persistència i degradabilitat  

12.4.- Potencial de biocamuluació 

12.5.- Resultats de la valoració PBT  

12.6.- Altres efectes negatius coneguts 

13.- Conside a io s elati es a l eli i a i   

14.- Informació relativa al transport  

15.- Informació addicional 

Seguidament es mostren les fitxes de seguretat de les substancies que es trobar a CADMA 

Chemicals. 

 Fitxes de seguretat de fluids de procés 

A continuació es mostren les fitxes de seguretat dels diferents fluids de procés. 
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Fit a de segu etat de l à id fluo híd i  HF  
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Fitxa de seguretat del tetraclorur de carboni (CCl4)  

 

 



 
 36 

 



 
 37 

Fitxa de seguretat del FREÓ-11 (CCl3F) 
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Fitxa de seguretat del FREÓ-12 (Cl2F2)  
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Fitxa de seguretat del FREÓ-13 
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Fit a de segu etat de l à id lo híd i  
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