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Avis legal i exempcio de

responsabilitats

Aguest llibret ha estat elaborat amb la millor
voluntat i amb [I'objectiu de compartir
coneixements i bones practiques en seguretat de
procés. Tot i aix0, el seu contingut és de caracter
general i no substitueix en cap cas
I'assessorament tecnic o professional especific
gue pugui ser necessari en cada situacio.

Tant els autors com el Col-legi d’Enginyers
Industrials de Catalunya, aixi com les empreses o
entitats amb les quals els autors puguin estar
vinculats, declinen qualsevol responsabilitat
derivada de I'Us que es faci de la informacié aqui
continguda.

Cada organitzacié o lector és responsable de la
correcta aplicacid dels conceptes i de garantir el
compliment de la normativa i dels estandards de
seguretat aplicables al seu entorn i localitzacié de
I'activitat.

Agraiments

Els autors volen agrair al Center for Chemical
Process Safety (CCPS) de I’American Institute of
Chemical Engineers la seva generositat en
permetre la utilitzaci6 d’'una de les seves
il-lustracions al capitol 3 d’aquest treball. El CCPS
és una referéncia mundial en el camp de la
seguretat de procés, i les seves publicacions han
estat una font constant d’inspiracid i coneixement
per a tots els autors implicats en aquesta obra.
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1. Introduccio

1.1. Que és la seguretat de procés?

La seguretat de procés és la disciplina que s’ocupa
de la prevencié de fuites, explosions, incendis i
altres esdeveniments no desitjats relacionats amb
substancies perilloses en instal-lacions industrials:
fabriques i laboratoris (locals i zones de treball,
manipulacié i emmagatzemament de productes
quimics). A diferencia de la seguretat laboral o
prevencio de riscos laborals que sovint tracta de
riscos com caigudes o lesions fisiques, la seguretat
de procés se centra en els sistemes tecnics, els
actius (equips i instal-lacions) i els procediments
que asseguren el control de matéries perilloses en
les operacions industrials.

Aquesta disciplina integra coneixements de
quimica, enginyeria, gesti6 de riscos i
comportament huma. Inclou el disseny segur de
processos, la gestio del canvi, I'analisi de riscos, la
competéncia del personal, els sistemes
d’emergéncia i molt més. L'objectiu és garantir
que els perills inherents a les operacions
industrials siguin identificats, avaluats i gestionats
de manera sistematica.

El marc de la seguretat de procés s’articula
habitualment al voltant de sistemes com els que
es descriuen en detall a I'apartat O.

1.2. Importancia i beneficis d’una
bona gestio de la seguretat de
procés

Una gesti6 eficag de la seguretat de procés ofereix
multiples  beneficis, tant tangibles com
intangibles:
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e Proteccié de les persones: evita accidents
que poden provocar morts, lesions greus o
sequeles.

e Proteccid del medi ambient: redueix el risc
de contaminacions massives, emissions
toxiques i impactes ecologics greus.

e Continuitat operativa: minimitza
interrupcions, aturades no planificades i
danys a equips clau.

e Reputacio i llicencia per operar: manté la
confiancga de la comunitat, els reguladors i els
inversors.

e Reduccid de costos: evita els costos derivats
d'accidents, com multes, reclamacions,

neteges ambientals i reconstruccions.

La inversié en seguretat de procés, quan es fa de
manera estructurada i proactiva, és altament
rendible. No només evita desastres, sind que
també millora la qualitat operativa, fomenta la
disciplina i reforga la cultura de responsabilitat
dins I'organitzacio.

1.3. Objectius d’aquest opuscle

Aquest opuscle té com a objectiu difondre
coneixements essencials sobre la seguretat de
procés de manera clarai estructurada, adregada a
professionals técnics, responsables de planta,
gestors de seguretat i qualsevol persona amb
responsabilitat o interes en les operacions
industrials.

En concret, se cerca:

e Exposar els principis fonamentals de la
seguretat de procés.

e Presentar bones practiques i eines de gestio
reconegudes internacionalment.
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e |l-lustrar conceptes amb exemples concrets i
casos d’accidents reals.

e Mostrar tendencies d’innovacié i tecnologies
emergents.

Es una guia per entendre el valor de la gestié
sistematica de la seguretat de procés en entorns
industrials i inspirar la seva aplicacio efectiva.

1.4. Historia i evolucié: accidents
emblematics

L'atencié global sobre la seguretat de procés va
créixer arran d’accidents catastrofics que van
posar en evidéncia les greus conseqlieéncies de
deficiencies tecniques i organitzatives. Entre ells,
en volem destacar alguns per la seva repercussio:

Flixborough (Regne Unit, 1974)

Una explosié de ciclohexa en una planta quimica
va causar 28 morts i més de 70 ferits. L'accident
es va produir per una modificacié temporal mal
dissenyada en una linia de procés, sense una
analisi de riscos adequada ni gestié del canvi.
Aquest incident va ser clau per posar en relleu la
importancia del control técnic de canvis i la
documentacio d’enginyeria.

Seveso (Italia, 1976)

En el torn de nit del divendres 9 de juliol de 1976,
un tecnic va donar l'ordre d'interrompre una
destil-lacié no completada del producte desitjat,
triclorofenol, entre 150 i 160 °C. La temperatura
va superar els 250°C, i va augmentar fins a més de
400 °C, per culpa d'una reaccié exotérmica no
desitjada. Aixo va produir una fuita, entre altres
productes, de 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-
dioxina. La fuita va afectar milers de personesiva
provocar una gran crisi de salut publica. Les
dioxines no eren el producte desitjat i no se sabia
gue es podien formar en condicions no buscades
i extremes. L'accident va donar lloc a la Directiva
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Seveso de la Unid Europea, la qual regula les
industries amb mateéries perilloses i exigeix
estudis de risc, plans d’emergéncia i informacié
publica.

Camping Els Alfacs (Espanya, 1978)

Un camid cisterna carregat amb propilé liquat va
patir un accident i va bolcar a I’'N-340, just davant
del camping. La cisterna es va escalfar
rapidament, va esclatar i va generar una ona de
calor devastadora que va matar instantaniament
215 persones i en va ferir greument més de 200.
El cas va posar en relleu el perill potencial del
transport de mercaderies perilloses i la
importancia de la distancia de seguretat entre
infraestructures viaries i zones d’alta ocupacié.

San Juan Ixhuatepec (Méxic, 1984)

Una serie d’explosions en una planta
d’emmagatzematge de GLP van causar la mort de
prop de 500 persones i milers de ferits. L'origen va
ser una fuita en una canonada que va formar un
navol de vapor inflamable. La ignicié del navol va
desencadenar una cadena de boles de foc i
BLEVEs. L'accident va evidenciar la necessitat
d’una adequada separacié entre instal-lacions
industrials i zones urbanes, aixi com una millor
gestid del risc en instal-lacions
d’emmagatzematge massiu de productes

inflamables.
Bhopal (india, 1984)

La fuita massiva d’isocianat de metil d’'una planta
de pesticides, que estava aturada des de feia
alguns anys, va matar més de 10.000 persones
segons estimacions oficials, tot i que les
estimacions independents superen les 30.000
victimes. Aquest és probablement ['accident
industrial més letal de la historia, i un recordatori
persistent de les conseqiiencies de la negligencia
en disseny, manteniment, formacid i preparacié
d’emergéncia.
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Piper Alpha (Regne Unit, 1988)

Unincendiiexplosié en una plataforma petroliera
va causar 167 morts. L’analisi posterior va mostrar
greus mancances de comunicacié entre torns,
gestio de permisos de treball i resposta a
emergencies. Aquest accident va canviar
radicalment la regulacio offshore (mar endins) i va
posar el focus en la cultura de seguretat.

AZF (Tolosa, Franga, 2001)

Una explosié massiva en una planta de fabricacio
de fertilitzants va causar 31 morts, més de 2.500
ferits i danys materials extensos. L’accident es va
originar per la mescla accidental de nitrats i
compostos clorats en un magatzem, provocant
una detonacié del nitrat d’'amoni. La investigacid
va evidenciar deficiencies en la gestié de
productes incompatibles, en I'emmagatzematge i
en els procediments operatius. Aquest accident
va reforcar la importancia de la gestié del risc
quimic i del control rigorés de les substancies
perilloses en les instal-lacions industrials.

Una petita investigacié ha revelat que, des de
I"accident historic d’Oppau (Alemanya) I'any 1921
fins al recent i conegut accident del port de Beirut
(Liban), s’han registrat 30 accidents que han
involucrat explosions de nitrat d’amoni (és a dir,
aproximadament un cada tres anys), amb un total
de 2.155 victimes mortals (més de 70 per
accident, de mitjana).

Texas City (Estats Units, 2005)

Una explosié durant la posada en marxa d’'una
columna de destil-lacié a la refineria de BP va
provocar 15 morts i més de 170 ferits. L’analisi va
revelar errors sistematics de cultura organitzativa,
formacié deficient i falta de manteniment
preventiu. Aquest cas va influir profundament en
la visid moderna de la gestid de riscos.

Buncefield (Regne Unit, 2005)
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Una explosi6 massiva en un diposit de
combustible va ser causada per un sobre
emplenat no detectat. El sistema de monitoratge
no va funcionar i les alarmes van ser ignorades.
Aquest cas il-lustra la importancia dels sistemes
d’instrumentacié de seguretat i la fiabilitat
humana.

Deepwater Horizon (Golf de Meéxic, 2010)

L'explosid en una plataforma de perforacié va
provocar 11 morts i un vessament massiu de
petroli. L’accident va posar en relleu deficieéncies
en la gestio de barreres de seguretat, presa de
decisions sota pressié i supervisié independent.

1.5. Aprenentatges clau dels
accidents historics

Dels accidents esmentats se’n deriven diverses
lligons:

e laimportancia de dissenyar per la seguretat
i no només per I'eficiéncia i per I'economia
immediata. La necessitat d’identificar i
gestionar els perills abans de modificar
instal-lacions.

e El valor de la formacid i la competéencia
operativa.

e Lla rellevancia d’una cultura de seguretat
solida.

e El paper central de la disciplina operativa i la
gestié del canvi.

e laimportancia de tenir sistemes de resposta
a emergencies realistes i entrenats.

Aguests esdeveniments han conduit a wuna
evolucidé significativa en la manera com la
indUstria aborda la seguretat de procés. S’ha
passat d’una visio parcial i reactiva a una gestid
integral, preventiva i basada en el risc.

1.6. Cap a una cultura de prevencio
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Avui, la seguretat de procés ja no és només
responsabilitat dels enginyers de planta o dels
técnics de seguretat. Es una disciplina transversal
gue involucra tota I'organitzacié, des del personal
d’operacio fins a la direccié executiva. La cultura
de seguretat és un component fonamental:
només quan els comportaments i les decisions de
cada dia reflecteixen una consciéncia clara dels
riscos, es pot aspirar a una operacié realment
segura.
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Els avencos tecnologics (com es descriura en
capitols posteriors), aixi com I'accés a dades en
temps real i a eines d’analisi avancada, poden ser
grans aliats. Pero el fonament continua sent la
disciplina, el coneixement i el compromis amb la
prevencido per part de tots, sense cap mena
d’exclusié i comencgant pel president de la
companyia.



. Comissio Industria Quimica

2. Conceptes fonamentals

2.1. PRLi seguretat de procés

Com ja s’ha avancgat al capitol anterior, convé
distingir entre PRL i seguretat de procés. En
aquest sentit, és interessant la seglient anécdota:
el grup de recerca creat a I'lQS va col-laborar
durant molts anys amb la Generalitat de
Catalunya per establir la metodologia d’analisi
dels anomenats “Accidents Greus”. En un Informe
de Seguretat d’una petita instal-lacié industrial, es
recollien frases similars a les seglients: “El risc
principal és que exploti el reactor. Moriria
I'operari de planta. No hi hauria, pero, afectacio a
I'exterior. Per tant, no és un accident greu”.
Segons la terminologia oficial, efectivament, allo
no es podia qualificar d'accident greu, tot i que la
gravetat era indiscutible. Els processos no poden
provocar la mort ni dels veins (AG) ni dels
treballadors (PRL).

Un altre element diferenciador entre la seguretat
de procés i la prevencié de riscos laborals sén els
components del risc. Els accidents laborals
presenten freqliéncies relativament elevades i
conseqiiencies limitades. En canvi, els accidents
de procés es caracteritzen per freqiencies molt
baixes i conseqiiencies potencialment greus. La
responsabilitat d’evitar aquests accidents recau
en els enginyers i enginyeres, i I'eina fonamental
per aconseguir-ho és la seguretat de procés.

2.2. Riscos en industries de procés

Per prendre consciéncia dels riscos generats, cal
analitzar la manera en que es gestionen els
processos. Abans, pero, cal definir el concepte de
risc i el seu origen: el perill. Una escala en molt
mal estat, pero sense cap accés possible, té un risc
nul. En canvi, una escala comoda i amb baranes,
perd de lliure accés, sempre comporta la
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possibilitat de caiguda. Per tant, perill i risc no sén
equivalents: el primer és inherent a la materia; el
segon depen de I'Us que se’n fa.

A continuacié es reprodueix una llista de perills
simplificada publicada pel Departament de
Treball de la Generalitat de Catalunya, amb 23
categories. Tot i que actualment pugui
considerar-se obsoleta, continua essent molt
instructiva:

1. Caigudes de persones al mateix nivell en
llocs de pas o superficies de treball i
caigudes sobre o contra objectes.

2. Caigudes a diferent nivell des d'algades i en
profunditats.

3. Caiguda d'objectes elevats en edificis,
murs, escales, piles de mercaderies,... i
enfonsaments de masses de terra,
roques,...

4. Caiguda d'objectes en manipulacié, eines,
materials, etc., sobre un treballador,
sempre que l'accidentat sigui la mateixa
persona a la qual li ha caigut I'objecte que
utilitzava.

5. Caiguda d'objectes despresos d'eines,
materials, etc., sobre un treballador,
sempre que aquest no fos qui els estigués
manipulant.

6. Trepitjades sobre objectes tallants o
punxants que donen lloc a lesions.

7. Cops contra objectes immobils. Considera
el treballador com a part dinamica,
intervenint d'una manera directa i activa,
colpejant-se contra un objecte que no
estava en moviment.

8. Copsicontactes amb elements mobils de la
maquina, talls, esgarrapades, etc.,
ocasionats per elements mobils de
magquines i instal-lacions. No s'hi inclouen
els cops per caiguda d'objectes.

9. Cops per objectes o eines, de manera que
el treballador es lesiona per un objecte o
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

eina que es mou per forces diferents de la
de la gravetat.

Projeccié de fragments o particules deguts
a la projeccid sobre el treballador de
particules o fragments voladors procedents
de maquines o eines.

Bolcada de maquines, vehicles o altres
elements mobils, que deixen al treballador
atrapat.

Atrapament per o entre objectes, elements
de maquines, diversos materials, etc.
Sobreesforgos originats per la utilitzacié de
carregues o per moviments mal realitzats.
Exposicio a temperatures extremes que
causen alteracions fisiologiques als
treballadors, tant si es troben en un
ambient excessivament fred o massa
calent.

Contactes  térmics deguts a les
temperatures extremes que tenen els
objectes que entren en contacte amb
qualsevol part del cos. Si en aquest cas es
dona simultaniament el 14, preval el 14.
Contactes electrics deguts al corrent
electric.

Inhalacié o ingestio de substancies nocives.
Accidents causats per l'estada en una
atmosfera toxica o per la ingestié de
productes nocius. S'hi inclouen les asfixies i
els ofecs.

Contactes amb substancies caustiques i/o
corrosives que donen lloc a lesions
externes.

Exposicid a radiacions, tant ionitzants com
no ionitzants.

Explosions que donen lloc a lesions
causades per l'ona expansiva o els seus
efectes secundaris.

Incendis produits pels efectes del foc o les
seves conseqiencies.

Exposicid a agents biologics per éssers vius,
com virus, bacteris, fongs o parasits.

Altres ...

- Industrials de Catalunya

Aquests perills son presents a la major part
d’instal-lacions de la indUstria quimica. Entre ells,
els quimics especifics corresponen principalment
als punts del 17 al 21. L'exposicié a substancies
nocives, caustiques o corrosives, aixi com a
explosions, emissions i incendis, ha d’evitar-se a
qualsevol cost.

Els perills enumerats pertanyen sobretot a I'ambit
de la PRL, atés que la majoria d’accidents hi estan
relacionats. En canvi, dins la seguretat de procés
s’inclouen, entre d’altres:

e Perills derivats de la inflamabilitat de les
substancies (incendis i explosions, ATEX).

e Perills derivats de la toxicitat de les
substancies.

e Perills derivats de la reactivitat de les
substancies, ja sigui desitjada (per produir
reaccions quimiques Utils) o no desitjada
(reaccions no previstes fora dels processos
definits).

e Perills derivats del potencial impacte
ambiental de les substancies (emissions,
abocaments, afectacio al sol), del seu
impacte biologic (per processos amb agents
vius).

e Perills associats a condicions de procés
(temperatura, pressid)  que poden
comprometre la integritat de la instal-lacid.

e Perills cibernetics (integritat i
confidencialitat de dades i sistemes digitals).

En resum, la seguretat de procés en la industria
guimica es fonamenta en la prevencié de pérdues
i fuites de productes perillosos (Loss Prevention).
Aguest objectiu es recolza en tres pilars:

e Disseny segur de les instal-lacions, amb
documentacié técnica adequada, analisi de
riscos i comprovacié de la implementacié
segons especificacions.

e Integritat estructural de les instal-lacions,
garantida mitjancant manteniment i millora
continua. Algunes tasques poden ser
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internes, mentre que d’altres requereixen
empreses externes especialitzades.

e Suport al’accié de les persones en I'operacio
dels processos, per
I’excel-léncia i evitar desviacions. El risc

aconseguir-ne

acceptable depen sempre de les condicions i
mesures establertes; qualsevol desviacié
introdueix riscos no avaluats i,

potencialment, no acceptables.

Als capitols seglients s’aprofundeix en tecniques i
metodologies per a reforgar cadascun d’aquests
pilars.

2.3. Maduresa en seguretat de procés

La gestié de la seguretat de procés a cada
empresa depén de la seva historia i del
compromis de la direccid. Sovint esta integrada en
els sistemes de gestid generals, cosa que dificulta
establir recomanacions universals. Tenint en
compte la importancia de I'accié de les persones,
el model de Bradley (Dupont) estableix quatre
nivells de maduresa en seguretat:

1. Reactiu: compliment minim de normes,
actuacié instintiva dels operadors, sense
implicacio de la direccid.

2. Dependent: implicacio directiva,
compliment estricte de normes, disciplina i
castig.

3. Independent: interioritzacié dels valors de
seguretat, responsabilitat personal, politica
de reconeixements.

4. Interdependent: responsabilitat

compartida, ajuda mutua i orgull de

pertinenga.

Fins al tercer nivell, la seguretat depén d’un
sistema de premis i castigs, amb eficacia limitada.

A Catalunya, i de manera paral-lela, I'lQS va
desenvolupar un model adaptat a entorns més
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mediterranis: la Gestid Distribuida de Ia
Seguretat. Aquest model es basa en la percepcid
guotidiana de les persones i en sis dimensions
clau:

1. Percepcié del compromis de la direccid
envers la seguretat.

Els membres de I'organitzacié veuen que hi
ha un compromis clar i visible de la direccié
respecte a la seguretat, que es propaga per
mitja de la cadena de comandaments i
arriba a totes les persones que formen
I'organitzacié. Aquesta és, de bon tros, la
dimensié més important.

2. Percepcié de la coheréncia de les accions
de l'organitzacié amb la seguretat.

Els membres de I'organitzacié perceben les
decisions de la direcci6 com a accions
conseqlients amb el que exigeix al col-lectiu
de persones que formen |'organitzacié.

3. Percepcié del rigor (exigéncia) en el
compliment de les normes.

Aquesta dimensi6 és un element
fonamental per poder assumir el
compromis general amb la seguretat de
tots membres de 'organitzacio, tant de la
seva propia seguretat com de la dels seus
companys, es refereix al respecte absolut
per les normes i procediments.

4. Percepcido de l'eficacia del sistema de
comunicacio en l'organitzacié.

Els membres de I'organitzacié senten que
hi ha una comunicacié efectiva, amb
respostes rapides a les propostes,
proporcionant els recursos necessaris per
establir la gestio efectiva de la seguretat,
potenciant eines d'aprenentatge i de
millora continua.



. Comissio Industria Quimica

5. Percepcio de l'objectivitat de les accions de

I'organitzacié amb la seguretat.

Les persones adquireixen confianca en
I'organitzacié, reporten sense recanca
condicions i conductes insegures. Els
membres de [I'organitzacié se senten
sostinguts per la seva estructura i desitgen
col-laborar-hi.

Percepcié de I'eficacia dels suports.
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Les persones s'han de sentir les actrius
principals dins del sistema de gesti6 de la
seguretat, essent-hi i sentint-se part en la
presa de decisions i involucrades en la
millora d'aquest. La funcié del personal de
seguretat en aquesta dimensid és clau. En
son els suports principals. Els resultats de
I’eina d’avaluacié del GDS permeten definir
accions especifiques per millorar Ia
seguretat a cada emplagament.
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3. Normatives i estandards claus de la Seguretat de

Processos

A conseqléncia de les llicons apreses dels
accidents esmentats al capitol 1, aixi com de la
creixent presa de consciéncia de la comunitat
els tecnologics, tant les

sobre perills

administracions com diverses associacions
professionals i empresarials han anat publicant un
conjunt de normes, guies, reglaments i legislacié
amb I'objectiu de prevenir i mitigar els accidents
de procés. Obviament, el compliment d’aquest
marc normatiu i legislatiu, en les parts que siguin
aplicables, és una condicié necessaria pero no
suficient per a una bona gestié dels riscos de
procés. En aquest capitol es presentara una visid

general de la principal normativa aplicable.

3.1. La gestio de la Seguretat de
Processos

Diverses organitzacions internacionals han

desenvolupat estandards que proporcionen
marcs de treball, bones practiques i requisits
tecnics per garantir una gestio eficag i coherent en
I'ambit global de la seguretat de processos.
Aquests estandards ajuden les industries a
identificar, avaluar i controlar els riscos de

manera sistematica.

El Center for Chemical Process Safety (CCPS) ha
desenvolupat un model de seguretat de procés
basada en el risc (RBPS estructurat en quatre
pilars i vint elements, que ajuda les organitzacions

Gestio de la seguretat de procés
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Figura 3.1. Pilars (Blocs fundacionals) i Elements associats que constitueixen el Risk-Based

Process Safety Management System (RBPS Management System). Center for Chemical Process
Safetv (CCPS). American Institute of Chemical Enaineers (AICHE), 2014, pagina 4.
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a prevenir incidents greus mitjancant una gestié
sistematica i basada en el risc. La figura 3.1 mostra
graficament els pilars i elements d’aquest
esquema.

També dins dels estandards clau de la gestié de la
seguretat, I'ISO 45001:2018 és una norma
internacional que estableix els requisits per a un
Sistema de Gestié de la Seguretat i Salut en el
Treball. Substitueix I'antiga OHSAS 18001 i esta
dissenyada per ajudar les organitzacions a
millorar la seguretat laboral, reduir riscos i crear
condicions de treball més segures. Es basa en
I’estructura d’alt nivell, com I'ISO 9001 (qualitat) i
ISO 14001 (medi ambient), per facilitar la
integracié i promoure el pensament basat en el
risc i la millora continua. Tanmateix, la seva
aplicabilitat a la seguretat de procés és limitada.

3.2. Normativa de prevencio

d’accidents greus

L’accident quimic de 1976 a Seveso va evidenciar
la manca de regulacié per prevenir accidents
greus amb substancies perilloses, motiu pel qual
la Unid Europea va promulgar la Directiva

Ill

anomenada “Seveso |”, amb I'objectiu de protegir
la salut publica i el medi ambient. Des de llavors,
la normativa ha evolucionat en diverses versions:
Seveso Il i, actualment, Seveso Ill (Directiva

2012/18/UE).

La Directiva és aplicable a establiments que
superin determinades quantitats de substancies
perilloses descrites al seu annex |, i estableix dos
nivells d’afectaci6 normalment denominats
inferior i superior.

En I'ambit espanyol es transposa mitjancant el
Reial decret 840/2015, de 21 de setembre, que
estableix les segilients obligacions per als
industrials:
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e Notificacio a I'autoritat competent.

e Elaboracid6 d'una politica de prevencidé
d’accidents greus.

e Sistema de gesti6 de la seguretat.

e Informe de seguretat per a establiments de
nivell superior.

e Plans d’emergéncia interns i externs.

e Informacié al public i consulta a la poblacid.

El sistema de gestid de la seguretat requerit per la
Directiva Seveso és més simple que els esmentats
a l'apartat anterior i hauria d’incloure, com a
minim:

1. Organitzacid i personal, amb distribucié de
responsabilitats.

2. ldentificacié i avaluacio de riscos.

3. Control de I'explotacié i manteniment.

4. Gestio del canvi.

5. Planificacié d’emergéncies (pla
d’autoproteccid).

6. Seguiment d’objectius i aprenentatge
d’incidents.

7. Auditoria i revisio del sistema.

Dins de I'ambit espanyol, el Reial decret
1196/2003 va aprovar la Directriu basica de
proteccio civil per a la planificacié davant el risc
d’accidents greus. Tot i que aguesta normativa
esta actualment derogada per la disposicié
derogatoria Unic 2.b. del Reial decret 524/2023,
de 20 de juny, la Directriu basica es continuara
aplicant fins que s’aprovi el nou instrument de
planificacié que la substitueixi.

En I'ambit autonomic, el Decret 174/2001, de 26
de juny, regula I'aplicacié a Catalunya del Reial
decret 1254/1999 (antecessor del 840/2015) i
defineix principalment:

e La planificacié territorial.
e Els canvis substancials.

o |'efecte domino.

e La metodologia d’AQR.
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També a Catalunya s’apliquen diverses
instruccions especifiques relacionades amb Ia
Directiva Seveso Il i la planificacio territorial. Cal
destacar la Instruccié DGI 3/2021 (publicada al
DOGC com a Resoluci6 EMT/406/2022), que
estableix el procediment per a I'avaluacié de la
documentacié dels establiments afectats per la
Directiva Seveso i obliga aquests a presentar un
Informe de Seguretat avaluat per un organisme
de control habilitat. A més, defineix els tramits i el
procediment que han de seguir els titulars, aixi
com les tarifes dels organismes de control, que
han de ser comunicades i publicades per la
Generalitat.

Aixi mateix, el Departament d’Empresa i Treball
de la Generalitat de Catalunya ha publicat les
guies tecniques segiients d’interpretacid de la
Directiva 2012/18/UE:

e Quadre num. 1: Guia d'actuacions per
identificar si una activitat esta afectada en
nivell alt o baix per la Directiva d’accidents
greus.

e Quadre num. 2: Obligacions dels industrials
(documentacié a presentar).

e Aclariments per a l'aplicacié de la Directiva
2012/18/UE, de 4 de juliol, relativa al control
dels riscos inherents als accidents en que
intervenen substancies perillosesi per la qual
es modifica i deroga posteriorment Ia
Directiva 96/82/CE.

L’equivalent nord-america de la Directiva Seveso
ésla 29 CFR 1910.119, promulgada per I'OSHA. El
model de PSM segons aquesta norma es
fonamenta en 14 elements clau i, a diferéncia del
model RBPS del CCPS, que promou la millora
continuaila cultura de seguretat, el PSM estableix
requisits minims obligatoris, igual que la Directiva
Seveso.
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3.3. Altres regulacions relacionades
amb la seguretat de processos

3.3.1. Classificacio i registre de productes
quimics

En el marc legislatiu de la Unié Europea hi ha dues
normatives d’obligat compliment en Ia
classificacid i registre de productes quimics: el
Reglament REACH 1907/2006 i el Reglament CLP
1272/2008, modificat recentment pel Reglament
(UE) 2024/2865.

El Reglament REACH regula la produccio i I'ds de
substancies quimiques per protegir la salut
humana i el medi ambient. Un dels seus principals
objectius és fomentar métodes alternatius per
avaluar els riscos que plantegen les substancies,
aixi com garantir la lliure circulacié de substancies
al mercat interior de la Unié Europea.

El Reglament CLP regula com s’han de classificar,
etiquetar i envasar les substancies i mescles
quimiques i té com a objectiu assegurar que els
perills es comuniquin de manera clara i coherent
através d’etiquetes i fitxes de dades de seguretat,
tant per a professionals com per al public general.
Aquest reglament s’alinea amb el Sistema
Globalment Harmonitzat (GHS) de les Nacions
Unides.

La European Chemicals Agency, amb seu a
Helsinki, és I'organisme encarregat de gestionar la
implementacié tecnica, cientifica i administrativa
dels principals reglaments europeus sobre
productes quimics, i ofereix guies simplificades
per a empreses sobre com aplicar REACH i CLP,
especialment utils per a PIME.

El Departament d’Empresa i Treball de Ia
Generalitat ha creat el servei InfoREACH per
donar suport a les empreses que tracten amb
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productes quimics i han d'aplicar els Reglaments
REACH i CLP.

3.3.2. Emmagatzematge de productes quimics

L'emmagatzematge de productes quimics a
Catalunya esta regulat pel Reglament
d’Emmagatzematge de Productes Quimics
(aprovat pel Reial decret 656/2017). Aquest
reglament estableix les condicions de seguretat
que han de complir les instal-lacions on es
manipulen, emmagatzemen, carreguen o
descarreguen productes quimics perillosos.
L'ambit d’aplicacié inclou instal-lacions de nova
construccio, ampliacions o modificacions que no
estiguin integrades en processos industrials, i
exclou aquelles regulades per normatives
especifiques.

Per posar en servei una instal-lacié, cal presentar
un projecte técnic que justifiqui el compliment del
reglament, una certificacié signada pel téecnic
responsable i una asseguranca de responsabilitat
civil. A més, cada cinc anys s’ha de presentar un
certificat d’'un organisme de control autoritzat
gue acrediti la conformitat de les instal-lacions. El
titular de la instal-lacid és responsable del
manteniment, la seguretat i I'adequacié a la
normativa vigent.

En els darrers anys, s’ha impulsat la digitalitzacio
dels processos administratius i I'adaptacidé de la
normativa a nous riscos emergents, com els
disruptors endocrins o les substancies persistents
i toxiques.

3.3.3. Instal-lacions petroliferes

El Reglament d’instal-lacions petroliferes, aprovat
pel Reial decret 2085/1994, regula les condicions
d’operacio segura de refineries i parcs de tancs on
s’emmagatzemen productes derivats del petroli.
Fora de I'ambit de les refineries i els grans parcs
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de tancs, la Instruccié Técnica Complementaria
MI-IP 03, aprovada pel Reial decret 1427/1997,
regula les instal-lacions petroliferes per a Us propi,
és a dir, les destinades a I'emmagatzematge i
subministrament de carburants i combustibles
liquids per al consum dins la mateixa instal-lacid.

L'objectiu principal de la ITC-IP-03 és garantir la
seguretat mitjancant requisits técnics especifics,
com les condicions que han de complir els diposits
de combustible i els seus equips auxiliars. També
regula aspectes com la capacitat maxima dels
tancs, la seva ubicacié (aeri o soterrat), les
distancies de seguretat, els sistemes de contencié
de vessaments, la ventilacio, la proteccié contra
incendis i la senyalitzaciod.

A més, la instruccié exigeix que les instal-lacions
siguin dissenyades i executades per empreses
autoritzades, i que es realitzin inspeccions
periodiques per garantir-ne el correcte
funcionament.

3.3.4. Instal-lacions d’equips a pressio

La normativa d’equips a pressio es basa en el Reial
decret 809/2021, que regula la posada en servei,
inspeccid i seguretat d’aquests equips, i en la
Directiva 2014/68/UE del Parlament Europeu.
Aquesta normativa s’aplica a calderes, recipients,
canonades i accessoris que continguin gasos o
liquids a pressid superior a 0,5 bar. L'objectiu és
garantir la seguretat de les persones, les
instal-lacions i el medi ambient.

Els equips es classifiquen en categories | a IV
segons el risc, i han de complir amb requisits de
disseny, fabricacid, assaig i marcatge CE. A partir
de la categoria I, cal una avaluacié de conformitat
per part d’'un organisme notificat. A més, els
equips han de ser instal-lats per empreses
autoritzades i inscrits al registre de l'autoritat
competent.
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A Catalunya, la Generalitat supervisa el
compliment mitjancant inspeccions periodiques
obligatories is’han de fer cada 2, 4 0 6 anys segons
el tipus d’equip i la seva categoria.

3.3.5. Instal-lacions de gasos combustibles

El Reglament técnic de distribucid i utilitzacié de
gasos combustibles, aprovat pel Reial decret
919/2006, regula les condicions de seguretat de
les instal-lacions que distribueixen i utilitzen gasos
combustibles com el gas natural o el GLP (gas
liguat del petroli). Aquest reglament s’aplica tant
a les xarxes de distribucié com a les instal-lacions
receptores domeéstiques, comercials i industrials,
i inclou les Instruccions Técniques
Complementaries (ITC-ICG 01 a 11), que detallen
els requisits tecnics especifics per a cada tipus

d’instal-lacio.

L’objectiu principal és garantir la seguretat de les
persones, els béns i el medi ambient, establint
criteris per al disseny, execucid, posada en servei,
inspeccid i manteniment de les instal-lacions. El
reglament exigeix que les instal-lacions siguin
executades per empreses instal-ladores
autoritzades, i que es realitzin inspeccions
periodiques per verificar-ne el bon estat i

funcionament.

3.3.6. Atmosferes explosives

La identificacié i classificacié d’atmosferes
explosives (ATEX) esta regulada per un conjunt de
normes europees i estatals que estableixen
criteris per identificar, classificar i protegir les
zones amb risc d’explosid. Aquestes normatives
son essencials per garantir la seguretat de les
persones i les instal-lacions en entorns on poden
apareixer gasos, vapors, boires o pols inflamables.

Les principals normes d’aplicacid son:
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e Directiva ATEX 2014/34/UE: regula els
requisits dels equips i sistemes de proteccié
destinats a ser utilitzats en atmosferes
potencialment explosives. Es d’aplicacié
obligatoria per a fabricants i importadors.

e Reial decret 144/2016: transposa la Directiva
2014/34/UE a 'ordenament juridic espanyol.
Aquest Reial decret estableix els requisits
essencials de salut i seguretat per a aquests
productes, i assegura que compleixin amb els
estandards europeus abans de ser
comercialitzats o posats en servei dins del
mercat de la Unié Europea.

e Directiva ATEX 1999/92/CE: estableix les
obligacions minimes per a la proteccio de la
salut i la seguretat dels treballadors exposats
a riscos derivats d’atmosferes explosives.
Inclou la classificacié de zones (0, 1, 2 per
gasos i 20, 21, 22 per pols) i I'elaboracio del
DPCE. Aquest, s’ha d’elaborar i actualitzar
cada cop que es faci algun canvi o
modificacio a I’establiment.

e Reial decret 681/2003: transposa la Directiva
1999/92/CE a I'ordenament juridic espanyol.
Estableix les mesures de prevencid i
proteccio, la senyalitzacid, la formacié dels
treballadors i la classificacié de zones ATEX.

e Normes UNE-EN IEC 60079: sén normes
tecniques harmonitzades que detallen com
classificar les zones ATEX i com han de ser els
equips eléctrics i no eléctrics per a aquestes
zones. Per exemple:

o UNE-EN IEC 60079-10-1: classificacié de
zones amb gasos inflamables.

o UNE-EN IEC 60079-10-2: classificacié de
zones amb pols combustibles

L'Institut Nacional de Salut i Seguretat en el
Treball ha publicat una guia técnica on ofereix
orientacions practiques per aplicar el Reial decret
681/2003 i classificar correctament les zones
ATEX, aixi com per elaborar el DPCE.
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4. Gestio dels riscos

4.1. Introduccio

Les organitzacions, processos i instal-lacions es
defineixen a partir de les decisions preses pels
equips que les conceben, dissenyen,
implementen i gestionen. En molts casos, les
conclusions i accions que finalment es posen en
practica es prenen durant els processos
d’avaluacio6 de riscos, proporcionant els
fonaments que justifiquen decisions i practiques

implementades.

L’estat actual del coneixement amb relacié a la
gestid de riscos, provoca que sigui forca comu I'Us
de diverses metodologies en funcié dels objectius
o conclusions ja adoptades. Per aquesta rad,
comprendre els fonaments de les metodologies
d’avaluacio de riscos és essencial per tal que les
organitzacions puguin integrar aquests processos
de manera efectiva i eficient dins els seus
sistemes de gestio de la seguretat.

Les metodologies d’avaluacié de riscos s’han
d’entendre com a eines que tenen com a objectiu
proporcionar suport en la tasca d’identificar els
perills i avaluar els riscos al llarg del cicle de vida
d’una instal-lacié o procés, des de la concepcid
inicial fins al seu desmantellament.

Com a eines, les metodologies d’avaluacié de
riscos han de respondre a una finalitat especifica i
fer-ho de la manera més efectiva possible. La
descripcid de les expectatives, limits d’aplicacio, i
resultats ha de ser clara. A partir d’aquestes, es
deriven els principis metodologics, el disseny
estructural de les eines, i el suport en la presa de
decisions.

Un principi rellevant és que els sistemes i
metodologies han d’ajudar les persones a
treballar, i no imposar limitacions que la dificultin
a causa de com han estat concebudes. L’objectiu
d’aquest capitol és descriure els elements
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estructurals que les metodologies més habituals
consideren, per tal de comprendre I'aplicacio i
poder establir relacions clares que ajuden a
integrar-les de manera efectiva i comprensible.

4.2. Sistematica

L’element més important a tenir clar en qualsevol
metodologia d’identificacié de perills i avaluacid
de riscos, és la sistematica que la governa.
L'objectiu d’'una metodologia és garantir que la
identificacio i I'avaluacié dels perills és la més
exhaustiva i complerta possible, minimitzant el
risc que quedin aspectes rellevants sense
identificar o avaluats incorrectament.

La sistematica defineix en gran manera el grau de
llibertat amb qué es poden identificar i avaluar els
perills. Una metodologia molt oberta permet una
identificacio i debats amplis. Per altra banda, pot
provocar un debat poc estructurat i menors
garanties pel que fa a la completa identificacié o
avaluacié de perills. Un exemple és la pluja
d’idees, que no estableix practicament cap limit a
allo que es pot concebre per a ser debatut, és per
aquest mateix fet molt poc sistematic i com a
consequiencia és dificil garantir que s’han debatut
tots els punts rellevants.

Per altra banda, una metodologia molt tancada
també garanteix que tots els punts que s’han de
considerar es debaten durant I'analisi. Aix0 no
obstant, si algun aspecte no s’ha considerat
inicialment, quedara fora de les consideracions i
del debat. Un exemple d’aquest tipus de
metodologia, son les llistes de comprovacio, ja
gue sén molt sistematiques i amb una estructura
totalment definida, provocant que es revisin tots
els punts que s’han inclos a la llista, i fent,
normalment dificil considerar altres aspectes.
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Per aix0, la sistematitzacio, o regles d'Us, d’una
metodologia sén molt rellevants per a la
identificacio i avaluacié de perills i permet
entendre que sigui freqiient I’'Us de metodologies
mixtes que combinen els punts més forts de
diferents analisis metodologiques.

El grau de llibertat en la identificacié dels perills i
I’'argumentacié de solucions ha de definir-se en
funcié del proposit i I'abast de la metodologia.

Normalment, la sistematica també té una gran
influencia a I'hora d’establir I'estructura d’una
metodologia i, per tant, la manera com es realitza
la identificaci6 i I'avaluacié, fent que Ia
metodologia sigui més simple o complexa des
d’un punt de vista cognitiu.

Per tot aixd, és molt important que una
metodologia consideri com sera implementada
en una organitzacid i quins seran els usuaris i
quines les decisions finals esperades.

4.3. Definicio d'escenaris

Un punt comu i essencialment estructural en
qualsevol d’aquestes metodologies és la definicid
dels escenaris incidentals. A continuacié es
presenten els elements imprescindibles per a
construir un escenari:

4.3.1. Desviacions i causes

Una analisi del risc parteix d’un conjunt de
caracteristiques, que se circumscriu als segiients
ambits:

e Processos: son els conjunts de condicions
fisiques i/o quimiques que defineixen la
manera en qué pretenem que es comportin
les substancies. La concepcié d’un procés ha
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de ser independent dels equips i de les
instal-lacions on finalment es realitzara.

e Actius: és el conjunt d'instal-lacions i equips
on s'implementaran  processos. Les
caracteristiques, disposicié i funcions de les
instal-lacions i equips permeten establir els
limits operatius segurs a qué cal
circumscriure’s durant la realitzacié dels
processos.

e Operacions: és la seqiiéncia d’accions que es
realitzaran i de les condicions que
s’establiran a les instal-lacions i equips a fi
que els processos es duguin a terme
aconseguint el resultat desitjat. La definicid
de les operacions es pot concebre com el
moment en qué s’estableix 'acord entre el
procés que es desitja i allo que és possible
realitzar amb els actius disponibles.

e Procediment: és el conjunt de regles i
instruccions que estableixen com s’han
d'efectuar les operacions.

Una vegada establerts els parametres desitjats, el
primer pas en una analisi del risc és definir les
desviacions que es poden donar i, per aixo, cal
establir les causes que les poden provocar.

Essencialment, les causes responen a la pregunta
“qué ha de succeir per tal que algun procés o
operacio no es desenvolupi com s’ha concebut?”.
Sén, per tant, les condicions o accions que s’han
de donar per provocar una desviacid i iniciar un
escenari.

4.3.2. Conseqiiéncies

Quan s'identifica una desviacid, cal definir les
conseqliencies que aquesta genera als processos
o actius i establir la seva rellevancia.

La magnitud (gravetat, impacte, etc.) de les
conseqliencies es pot considerar amb més o
menys detall i normalment aquest factor es
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defineix en funcid dels criteris utilitzats en termes
d'acceptacié del risc.

En algunes metodologies d'avaluacio de riscos, el
simple fet que s’identifiqui la presencia d’un perill
és suficient per requerir que s’estableixin mesures
de seguretat, sense que sigui necessari descriure
explicitament les consequéncies ni la seva
magnitud. Per exemple, en un permis de treball
per treballar en algada, la condicid Unica de
treballar en alcada requereix prendre mesures de
seguretat sense necessitat d'especificar ni les
conseqiiencies ni la seva magnitud, ja que s’han
establert inherentment en funcié del perill.

En altres metodologies, ni les conseqiiencies ni la
magnitud es poden predeterminar i cal descriure-
les per a cadascun dels escenaris.

En qualsevol cas, totes les metodologies
d'avaluacié de riscos integren d'alguna manera la
consideracio de les possibles conseqiiéncies que
poden desencadenar les desviacions del procés
previst i, en aquest sentit, és molt important
entendre els criteris vinculats a l'avaluacié de
conseqiencies.

Finalment, és important esmentar que és una
bona practica i de gran utilitat, considerar les
conseqiiencies en diferents ambits, evitant
considerar que només és interessant descriure i
desenvolupar els  escenaris quan les
conseqiiencies son a I'ambit dels danys a la salut,
al medi ambient o a les instal-lacions. Una analisi
del risc és una oportunitat excel-lent per
identificar conseqliéncies en ambits com la
qualitat, la productivitat, les cadenes de
subministrament, o I'eficiencia, aspectes i efectes
que ben gestionats milloren els resultats de

qualsevol activitat.
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4.3.3. Enfocament en el coneixement

Tenint en compte els punts anteriors, el
coneixement real i complet dels processos, actius
i operacions permetra inherentment definir els
valors i condicions adequats per a totes les
variables, parametres i configuracions rellevants
per a aconseguir els resultats desitjats.

Inherentment, aquest coneixement és el que
permet identificar les possibles causes de
desviacions i conseqgliencies que poden donar-se
en:

e Processos: quines condicions son perilloses
ateses les caracteristiques de les substancies
involucrades? Quins comportaments quimics
o fisics no desitjats poden desenvolupar-se?

e Actius: quins mal funcionaments es poden
donar en els equips i instal-lacions?

e Operacions: tenint en compte els processos i
els actius, quin sera el resultat final de les
desviacions que es poden produir i quines
conseqiéencies tindran?

e Procediments: quins errors es poden
cometre en cas de no seguir els
procediments establerts? Quines

consequeéncies tenen aquests errors?

L'enfocament en el coneixement és fonamental
pel fet que un escenari esta ben descrit si se
n’identifiquen correctament les causes i les
conseqliéncies que provoca.

Sovint, no es disposa d'un coneixement complet
en les etapes de desenvolupament dels processos
o fases de disseny de les instal-lacions, per tant,
els suposits, dubtes i observacions relacionades
amb el coneixement, s'han de descriure i revisar a
mesura que el coneixement es fa disponible,
normalment de manera gradual, durant el
desenvolupament d'un projecte.

Els resultats d'una avaluacié de riscos impliquen
inherentment un cert grau d'incertesa, pero,
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sense un coneixement adequat no hi ha cap
garantia que els resultats d'una avaluacié de
riscos permetin definir condicions de procés
segures en qualsevol sentit i independentment de
la metodologia utilitzada.

Un simptoma que s’ha arribat al limit del
coneixement és que davant d’una desviacid no se
sap si es pot donar o no és possible descriure amb
certesa les conseqliéncies que aquesta desviacié
provoca.

4.4, Plad'accid

Sovint, després de finalitzar una analisi del risc i
de tenir clares les mesures necessaries, la
percepcid és que els riscos ja han millorat. Encara
gue sigui evident, cal recordar que els riscos no es
redueixen fins que s'implementen les mesures
definides.

La definicié clara de les accions i la seva
implementacio efectiva és un pas fonamental per
a la gestio dels riscos.

Les metodologies d'avaluaciéd de riscos han de
conduir, per tant, a una seleccid clara de les
accions necessaries quan sén metodologies
tancades o definir com a requisit que les accions
s'han d'especificar clarament quan sén
metodologies obertes. En aquest darrer cas,
aquesta és una tasca important del moderador de
I'avaluacio de riscos.

En cas que no es disposi de prou coneixements
per avaluar el risc o definir les mesures
adequades, es pot definir una accid que recordi el
fet que cal buscar el coneixement necessari per
arribar a una conclusié clara. Aquesta
consideracid és important, perque, com ja s'ha
esmentat, hi ha un vincle directe entre la fiabilitat
d'una avaluacié de riscos i el coneixement que
s'ha tingut en realitzar-la.
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4.5. Linia temporal

Es interessant mencionar en aquest punt que una
metodologia d'avaluacié de riscos i una
d’accidents

metodologia d'investigacio

comparteixen  essencialment la mateixa
estructura, ja que en els dos casos es requereix
descriure les causes, les conseqliéncies, les

mesures de seguretat, etc.

La diferencia principal és que en una avaluacié de
riscos el que es fa és una prediccid a futur d’allo
que pot i ha de succeir per a generar un escenari
accidental; mentre que, en una investigacié
d'accidents, s'utilitza un meétode deductiu per
descriure la seqliencia d’esdeveniments que s’ha
produit en un accident.

Es a dir, en una avaluacid de riscos els
esdeveniments es projecten a futur i en una
investigacio d’accidents es dedueixen a passat.

Aquesta mencidé és important, ja que quan es fa
una avaluacié de riscos és important tenir present
que el que s’escriu és potencialment una
investigacié d’accident futur i, per altra banda, en
una investigacié d’accidents és molt rellevant
veure si, a les analisis del risc disponibles, els
esdeveniments i condicions que s’han donat
s’havien descrit i considerat tal com s’han succeit.

4.6. Acceptacio de riscos

A més de la sistematica, I'acceptacié del risc és
I'altre factor que influeix clarament en la definicid
d'una metodologia d'avaluacio de riscos.

L'acceptacid del risc defineix el risc maxim que
s'acceptara per dur a terme un procés o per fer
una activitat. L'acceptacio del risc ha d'estar
clarament definida quan s'adopta una
metodologia d'avaluacio de riscos.
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4.6.1. Risc

Generalment, el risc es defineix com la
combinacio de dos factors: freqliéncia i gravetat.

No obstant aix0, cal recordar que, tot i determinar
la freqliencia i la gravetat en una avaluacié de
riscos, ambdues sén majoritariament una funcié
dels escenaris identificats i, al mateix temps, els
escenaris identificats depenen directament del
grau de coneixement disponible en relacié amb
els processos, actius, operacions i procediments,
les possibles desviacions, les seves causes i les
seves conseqliencies. Per tant, la seleccio correcta
del coneixement, en tant que participants en les
sessions d’analisi del risc, és fonamental per a
obtenir una elevada qualitat dels estudis.

Una possible manera de classificar els criteris
d'acceptaci6 del risc és distingir entre
enfocaments deterministes i probabilistics.
Ambdés enfocaments es descriuen breument en
els seglients punts.

4.6.2. Enfocament determinista del risc

Un enfocament determinista es basa en un
principi de precaucid6 centrat en les
conseqliéncies, ignorant-ne en gran manera la
freqliéncia.

L'enfocament es basa en el fet que cada vegada
gue s'executa una accié o procés hi ha el risc que
es produeixin desviacions. En conseqliéncia, es
considera que si hi ha un perill potencial o es pot
produir una desviacid, sempre que no es puguin
descartar, les mesures de seguretat han d'estar
preparades en cas que es produeixin.

A més, la gravetat sovint s'aborda des del pitjor
dels casos o amb alguns criteris de classificacio,
normalment curts. Seguint els mateixos criteris
conservadors que el de la freqliéncia, si no es pot
descartar un determinat grau de conseqiiéncia,
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I'argumentacié i l'avaluacié es defineixen en
funcié d'aquests efectes creibles del pitjor dels
casos.

En un enfocament determinista, tant la gravetat
com, especialment, la freqgliencia es redueixen a
un concepte d'un sol punt que determina les
mesures de seguretat necessaries. En termes
practics, I'acceptacidé del risc considera que si es
produeix un accident, les conseqiiéncies no sén
acceptables independentment de la probabilitat
alta o baixa. Per tant, els riscos s'accepten quan
s'han adoptat les mesures adequades.

4.6.3. Enfocament probabilistic del risc

Un enfocament probabilistic es basa en el
concepte tradicional de risc com una combinacié
de gravetat i freqliéncia que té ambdds factors un
rang progressiu de valors.

En aquest sentit, el risc es defineix com el resultat
d'una avaluacié numerica, és a dir, es defineix per
una distribucié de valors.

Per la necessitat de proporcionar un valor
especific a la gravetat i la freqliéncia dins del
marge disponible, els detalls requerits solen ser
més complexos i les causes i conseqléncies
s'analitzen i descriuen amb un nivell de detall més
alt en comparaci6 amb un enfocament
determinista.

L'enfocament probabilistic del risc té com a
objectiu proporcionar un enfocament el més
realista possible del risc. Aixo no vol dir que no es
tingui en compte cap marge de seguretat en
I'estimacio que condueix a lI'avaluacié numerica.

Un enfocament probabilistic del risc es representa
normalment amb una matriu d’acceptabilitat del
risc. Tanmateix, a vegades s’inclouen factors
addicionals a més de la severitat i freqiiencia dels
esdeveniments. Per exemple, la capacitat de
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detectar una desviacié provoca que el criteri final
consisteixi, per exemple, a multiplicar els tres
valors i obtenir un valor final que representa el
nivell de risc. D’aquesta manera |'acceptabilitat es
defineix en funcié del valor final i Unic.

4.7. Relacions d'estructura i

integracio metodologica

Després d'haver descrit els elements estructurals
i els criteris fonamentals per a les metodologies
d'avaluacié de riscos, ara és possible proposar els
punts on es poden vincular i integrar eficagment
diverses metodologies. Les metodologies que es
detallen a continuacié consideren a la seva
estructura els aspectes descrits fins ara, aixo no
obstant, es classifiguen pel seu caracter més
rellevant.

4.7.1. Generalistes

En primer lloc, hi ha diverses metodologies
ampliament utilitzades i que es consideren
generalistes, pel fet que permeten definir els
escenaris i avaluar-ne els riscos, és a dir, que
inclouen tots els elements estructurals descrits.

e HAZOP. Es basa en una sistematica forta que
consisteix a dividir el procés en nodes i
després identificar desviacions obtingudes
mitjancant la combinacié de paraules guia
amb variables de procés. A partir de les
desviacions es desenvolupen els escenaris.

e 7HA. Es basa en la identificacié sistematica
d'aquells perills que, en cas d'alliberar el seu
potencial de manera no desitjada, donaran
lloc a un accident. Els escenaris es
desenvolupen a partir de determinar qué ha
de succeir per tal que els perills potencials es
manifestin efectivament.
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e FMEA. Es basa en la identificacid sistematica
de possibles fallades en un producte, procés
o sistema. A partir de definir les possibles
fallades s’avaluen les conseqliencies que
aquestes provoquen.

e PRORA. Es basa en la descripcido dels
processos pas a pas i l'avaluacid de cadascun
d’ells identificant els possibles errors i
fallades que es poden donar per definir els
escenaris.

Moltes vegades, aquestes metodologies
proporcionen una columna vertebral per a un
procés complet d'identificacié i avaluacié de
riscos.

4.7.2. Casuistiques

El caracter principal d’algunes metodologies
consisteix a centrar-se en la identificacid
detallada de les causes dels escenaris. Les
metodologies més rellevants son:

e FTAoarbre de fallades. Es basa en una analisi
grafica deductiva que descriu la seqliéncia de
causes i, emprant logica booleana, com es
relacionen entre elles fins a arribar a
I'esdeveniment final.

e Diagrames d'espina de peix o Ishikawa. Es un
metode grafic que es defineix a partir de
considerar diferents categories i classificar
les diferents causes en aquestes categories.
Les causes es defineixen mitjangant una pluja
d’idees.

e Cinc perqués. Es una técnica senzilla i
iterativa que consisteix a preguntar “Per
que?” cinc vegades (o més) fins a trobar la
causa arrel.

Pel seu enfocament, aquestes metodologies es
poden emprar com a complementaries a les
generalistes per descriure i entendre amb més
detall les causes que condueixen a situacions no
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desitjades en els escenaris especialment
rellevants.

4.7.3. Basades en les conseqiiéncies

A continuacid, es considera que les metodologies
se centren a descriure les consequiéncies d'un
escenari:

e ETA o arbre d’esdeveniments. Es una
representacid grafica de les possibles
conseqiiencies d’un esdeveniment iniciador
segons la resposta dels sistemes de seguretat
o les condicions que es donin. Serveix per
determinar totes les possibles conseqliéncies
finals. Com a nota, la combinacié de I'arbre
de fallades i d’esdeveniments (FTA-ETA) es
coneix com a metodologia de llag de coll
(bow-tie).

e Modelatge de conseqliéncies. Utilitza
models i simulacions per predir I'abast fisic i
I'impacte de les conseqliencies fisiques dels
esdeveniments, per exemple, radiacid, ones
de sobrepressid, projeccid de fragments i
dispersions toxiques, permeten establir la
severitat de I'esdeveniment en funcié dels
llindars establerts per a cada efecte.

4.7.4. Reduccio del risc

Aquestes metodologies s’empren per justificar
técnicament com afecten les mesures de
seguretat que es defineixen a la reduccio del risc
d’un esdeveniment. Eviten que el criteri es basi en
la percepcio o sigui aleatori en funcié de I’escenari
que es plantegi.

e LOPA. Es una metodologia semiquantitativa
gue avalua si les capes de proteccié existents
son suficients per reduir un risc fins a un
nivell acceptable. Combina la probabilitat
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d’un esdeveniment iniciador amb I’eficacia
de les mesures de seguretat.

e SIL. Es basa a establir el nivell d’integritat que
requereix un sistema instrumentat de
seguretat (SIS) per assolir I'objectiu de
reduccid de risc definit.

4.7.5. Acceptacio del risc

Finalment, es descriuen les metodologies
centrades en l'acceptacié del risc. Aquestes
metodologies es caracteritzen especialment per
centrar-se en els parametres que porten a
considerar un risc com a acceptable o no
acceptable.

e Matriu d'acceptacié del risc. Es una
metodologia classica per definir I'acceptacio
del risc en funcié d'una combinacié de
gravetat i freqliéncia.

e Valor de risc. Els factors de risc es
quantifiqguen en una escala i després es
combinen els valors de diferents factors per
obtenir un valor Unic final. Es predefineixen
els limits dels valors finals potencials, que
defineixen les categories de risc potencial.
Per tant, el valor final defineix directament
un nivell de risc, per exemple, els criteris RPN
d'un AMFE.

e AQR. Calcula numéricament la probabilitat i
magnitud de les conseqliéncies i estableix
mapes de risc al voltant de la localitzacié de
I’esdeveniment. L’acceptabilitat del risc es
basa en els contorns de risc individual i/o en
les corbes F-N de risc social.

e Llista de comprovacid. Es basa a definir un
conjunt de preguntes i respondre-les
sistematicament. En molts casos les llistes de
verificacio6 tenen respostes tancades i
s’estableix previament que succeeix en cas
que la resposta sigui una o una altra,
normalment és necessari que totes les
respostes siguin unes determinades per tal
de considerar el risc acceptable.
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Entendre l'enfocament de cada metodologia
permet una integracié eficacg i pragmatica. També,
permet definir un sistema de gestid eficient que
utilitza el potencial de cada metodologia, només
guan és necessari, i aprofundeix en els aspectes
que s’identifiquen com a rellevants.

4.8. Gestio de riscos

Finalment, es presenta breument un enfocament
esquematic per a un sistema d’identificacid,
avaluacio i gestio de riscos.

4.8.1. Fase 1. Identificacio de perills

La primera fase per gestionar eficagment els
riscos consisteix a reconeéixer els perills, I'objectiu
principal és assegurar que tots els perills
s'identifiquen i aborden de manera efectiva abans
de permetre l'inici d'una activitat.

Les metodologies més efectives per buscar perills
consisteixen en llistes de comprovacioé destinades
a cobrir les arees potencials on poden sorgir
aquests. En conseqliéncia, la metodologia
d'escaneig i identificacid rellevant es basara en un
conjunt de llistes de verificacié estructurades.

L'avantatge d'utilitzar llistes és que garanteixen
un enfocament sistematic i una revisié d'arees
capaces de tenir un paper rellevant per a la
seguretat, salut i medi ambient. El principal
desavantatge és que quan una font de perill
potencial no s'aborda en una llista, no s'avalua. La
seleccid de camps i l'estructura de les llistes de
verificacid, aixi com el tipus de respostes
necessaries, son fonamentals per garantir una
exploracié exhaustiva dels perills.

L'enfocament de risc en aquesta etapa és
determinista, per tant, les mesures de seguretat
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es defineixen en funcié de la preséncia Unica d'un
perill.

Les llistes de comprovaci6 donen lloc a
metodologies especifiques reconegudes com per
exemple les seglients:

Un permis de treball normalment es basa en una
Ilista de comprovacio i té I'objectiu de garantir
que tots els perills s’"han identificat i gestionat
correctament abans d’iniciar un treball.
Normalment, inclou un arbre de decisions on
alguns aspectes a considerar depenen de les
respostes que es donen a temes més generals,
com una mena de sistema expert que condueix a
conclusions finals i permet definir les mesures a
adoptar per garantir un treball especific segur.

Les metodologies LOTOTO es basen a identificar
sistematicament perills o fonts d'energia i després
bloquejar-les, etiquetar-les i provar-les. Per
aquest fet, les energies es poden incloure en una
Ilista de comprovacié i assegurar que es tenen
totes en compte.

En seguretat de maquines, és freqlient disposar
de llistes de comprovacié per establir tots els
requisits que una maquina ha de tenir abans
d’autoritzar-ne el funcionament.

4.8.2. Fase 2. Avaluacio de riscos

La segona fase per gestionar eficagment els riscos
consisteix a avaluar-los.

A diferencia de la fase 1, on les metodologies es
basen en un enfocament determinista del risc, en
la fase 2 s'aplica un enfocament normalment
probabilistic. Aixo vol dir que les metodologies
han de proporcionar com a objectiu principal una
clara qualificacio de risc.

Aquest objectiu s'aconsegueix comparant els
resultats de [l'avaluacié amb els criteris
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d'acceptacié del risc definits essencialment
considerant una combinacié de freqiiencia dels
esdeveniments i gravetat de les conseqiiéncies.

Tenint en compte que les metodologies de la Fase
2 tenen un enfocament probabilistic, requereixen
la definicid d'escales de gravetat i probabilitat que
defineixin el nivell de risc i, juntament amb un
criteri d'acceptacié del risc, ajudin finalment a
determinar si els riscos sén acceptables o no.

Exemples de metodologies de la Fase 2 son
HAZOP, FMEA, ZHA, Document de proteccid
contra explosions, PRORA i AQR.

4.8.3. Fase 3. Garantia de riscos

La tercerai Ultima fase de la columna vertebral de
la gestid de riscos se centra en el fet que després
d'assolir un nivell de risc acceptable, aquest nivell
s'ha d'assegurar durant la vida atil del procés, la
instal-lacié o I'equip.

En aquest sentit, cal assegurar que les mesures de
seguretat definides estan implementades abans
de l'inici de I'activitat i que segueixen en un estat
operacional efectiu durant tota la vida del procés,
de la instal-lacié o de I'equip, incloent-hi fins al
final del seu desmantellament.

- Industrials de Catalunya

En relacié amb el segon punt, el concepte basic és
gue durant la vida d'un procés, equip, instal-lacié
0 organitzacié es produeixen canvis. Els canvis
significatius, normalment, provoquen una revisié
dels estudis de risc i la seva adaptacid, aix0 no
obstant, hi ha canvis de menor magnitud que
inicialment poden semblar poc rellevants i ser-ho.

Les metodologies que normalment es consideren
en la fase Ill sén les revisions preévies a la posada
en marxa, les revisions periodiques d'avaluacié de
riscos, les auditories d'integritat de seguretat i la
gestid dels canvis (MoC). En molts casos es basen
en llistes de comprovacid estructurades, tal com
s’ha descrit per un permis de treball per exemple.
En aquest sentit, és fonamental, I'actualitzacié
continuada i sistematica de la documentacié dels
processos, actius, operacions i procediments, per
tal de garantir que la informacié tecnica i
operativa descriu de manera fefaent I'estat actual
de les instal-lacions i dels processos.

4.9. Resum

A tall de resum, la taula de I’Annex C mostra les
caracteristiques principals dels métodes d’analisi
de riscos més habitualment emprats.



. Comissio Industria Quimica

- Industrials de Catalunya

5. Gestio del coneixement i la competéncia

5.1. Introduccio

La seguretat de procés és una disciplina
multidimensional que no pot confiar
exclusivament en la tecnologia, els sistemes de
control o les normatives. Els incidents més greus
acostumen a ocoérrer no per fallades tecniques
aillades, siné per deficiencies en la gestid del
coneixement, en la competéncia operativao en la
transmissié de la informacid critica. En altres
paraules, el factor huma és clau.

Les persones que operen, mantenen, dissenyen o
gestionen processos industrials han de disposar
no només d’informacid, sind de coneixement
rellevant, comprensié del context i habilitats
practiques per actuar amb eficacia. Aquesta
combinacido només s’assoleix mitjancant un
sistema actiu de gesti6 del coneixement i
desenvolupament de la competéncia. No n’hi ha
prou amb formar, cal assegurar que la informacid
es transforma en accio segura i eficient.

L'experiencia mostra que moltes organitzacions
tenen el coneixement disponible en algun lloc —
informes, bases de dades, caps experimentats—
perd no estructurat ni facilment accessible. Altres
vegades, la informacié és present, pero no arriba
a temps o no és entesa per qui ha de prendre
decisions. La gestié6 del coneixement i la
competéncia és, per tant, un element fonamental
del sistema de gesti6 de la seguretat de procés, i
ha d’estar integrat amb la resta d’elements.

5.2. Registre d’incidents i llicons
apreses

Els incidents son, paradoxalment, una de les fonts
més riques de coneixement técnic i organitzatiu.
Cada desviacio del funcionament esperat és una

oportunitat per comprendre millor el sistema,
identificar vulnerabilitats, i prevenir futurs errors.
Ara bé, per convertir incidents en aprenentatge
cal una estructura, una metodologia i una cultura
que ho permeti.

Un sistema madur de registre d’incidents hauria
de recollir:

e Incidents amb conseqliencies reals.

e (Quasiincidents (“near misses”).

e Anomalies operatives repetitives.

e Comportaments insegurs.

e Errors administratius que podrien tenir
implicacions de seguretat.

Es important evitar el biaix que porta a registrar
només el que “fa mal” o “costa diners”. Incidents
aparentment menors poden revelar patrons
perillosos, com ara mals habits operatius, fallades
en la comunicacié entre torns, o desviacions
sistematiques no detectades pels sistemes de
control.

La investigacid d’incidents ha de ser rigorosa pero
proporcionada. No tots els casos requereixen una
analisi en profunditat, perd si una reflexié
sistematica. Algunes eines utils inclouen:

e El métode dels “5 perques”.

e Arbres de fallades (fault trees).

e Analisi de barreres (bow-tie).

¢ Model del formatge suis (Reason’s model).

e l'analisi d’errors humans (Human Error
Analysis).

L'objectiu final és obtenir llicons aplicables i
duradores. Per aix0, cal documentar-les en un
llenguatge clar, il-lustrar-les amb imatges o
esquemes, i assegurar-se que es comuniquin de
manera efectiva als grups afectats. En aquest
sentit, és recomanable:
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o Incloure-les en formacions i sessions de
reforg.

e Crear un repositori digital consultable,
transversal per a tots els departaments i
actualitzat.

e Associar les llicons apreses a perills especifics
(per exemple, pressio, inflamabilitat,
reaccions quimiques).

e Catalogar-les, per exemple, segons s’hi ha
perdut contencié d’'una materia perillosa o
no i, en aquest cas, quin volum.

e Vincular-les a procediments operatius o
canvis de practica.

Les millors organitzacions van un pas més enlla:
comparen els seus incidents amb els de les altres
industries mitjancant bases de dades externes (p.
ex., IChemE, CSB, eMARS) i analitzen si podrien
ocorrer en el seu context. Aquest procés, conegut
com a “aprendre sense haver de patir”, és una de
les millors formes de prevenir accidents.

Una practica recomanada és designar una
persona “responsable de llicons apreses” o una
petita comissié multidisciplinaria que vetlli per la
integracié d’aquest coneixement en formacio,
procediments i sistemes de gestié. Es important
gue aquesta comissid comparteixi informacié
periodicament amb altres actors de la seguretat
de procés, com podrien ser, per exemple
departaments o unitats de procés, de
manteniment o de projectes. També és (til
establir indicadors com ara percentatge
d’incidents analitzats, nombre de llicons
compartides, o grau d’implantacié de les accions
correctives.
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5.3. Formacié i capacitacio del

personal

La competéncia no és sinonim de coneixement
teoric. Inclou sabers, habilitats i actituds. Per aixo,
la formacid en seguretat de procés ha d’anar més
enlla de la transmissid d’'informacié i ha de
promoure una comprensié profunda dels perills,
una actitud critica davant les desviacions i una
capacitat practica per actuar en situacions no
rutinaries.

Els elements clau d’un sistema de capacitacié
solid inclouen:

a) Analisi de necessitats de competéncia:

Cada rol (operador, técnic de manteniment,
supervisor, enginyer de procés, contractista...) ha
d’assolir un nivell de coneixement adaptat a les
seves responsabilitats. Per exemple:

e Un operador de planta ha de reconéixer
senyals d’inestabilitat del procés.

e Un mantenidor ha de saber identificar fonts
d’ignicidé en atmosferes inflamables.

e Un supervisor ha de saber analitzar riscos
associats a una tasca no rutinaria.

b) Matrius de competéncia i plans individuals
de formacio:

Les matrius especifiquen, per cada posicié:

e Els temes rellevants (p. ex., inflamabilitat,
toxicitat, proteccid contra sobrepressio).

e El nivell requerit (coneixement basic,
aplicacio practica, presa de decisions).

e Els mecanismes de validacid (examen,
observacié, simulacio).

e Llafreqliencia de renovacié.

c) Disseny per instruccions adaptat:

La formacid efectiva combina diversos formats:
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e Moduls digitals interactius (e-learnings,
microformacions).

e Sessions presencials amb casos reals.

e Visites guiades a la planta amb explicacié de
punts critics.

e Tallers practics i simulacres.

e Simulacié d’escenaris d’emergéncia.

Cal considerar la diversitat del personal: idiomes,
nivells educatius, experiéncia prévia. Per
exemple, un modul de seguretat per a
subcontractistes hauria d’utilitzar un llenguatge
senzill, exemples visuals i avaluacions basiques
pero clares.

d) Avaluacid rigorosa i tragabilitat:

Les competéncies adquirides s’han de verificar
amb eines apropiades:

e Questionaris escenificats.

e Simulacioé d’errors per veure la reaccié.

e Observacio de tasques clau amb checklist.

e Revisid de decisions preses en situacions
reals.

Es fonamental mantenir un registre digitalitzat,
consultable i vinculat a altres sistemes (gesti6 de
permisos de treball, accessos, planificacié de
torns). Aix0 garanteix que només personal
competent pugui operar en arees o tasques
critiques.

e) Cicle de millora continua:

La formacié no és un acte puntual. Ha d’estar
integrada en la gestié del canvi, en la resposta a
incidents i en la millora de processos. Les
organitzacions més madures estableixen:

e Revisio periodica dels continguts.
e feedback dels participants per millorar el
disseny.
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e Indicadors de resultats com per exemple,
reduccid d’errors operatius després d’una
formacio especifica.

5.4. Cultura de seguretat i lideratge

La gestid del coneixement i la competencia depén
fortament de la cultura organitzativa. Aquesta
cultura es construeix al llarg del temps i es
reflecteix en les actituds, prioritats i
comportaments diaris. Un sistema formal pot
quedar en paper mullat si no hi ha una cultura que
el sostingui i un lideratge que I'impulsi.

a) Lideratge visible i actiu:

Els liders han de ser els primers a participar en
formacions, revisar llicons apreses i aplicar els
principis que promouen. Quan un supervisor
llegeix i comenta un incident rellevant en una
reunié d’equip, esta fent cultura. Quan un directiu
prioritza una sessié de formacié malgrat la pressio
de produccid, envia un missatge clar: el nivell de
competéncia personal és clau.

b) Cultura d’aprenentatge i no de castig:

Els errors operatius s’han d’analitzar com a fonts
d’aprenentatge, no com a ocasions de sancio
immediata. La “cultura justa” implica distingir
entre:

e Error no intencionat, per exemple, una
confusio per formacié insuficient.

e Conducta temeraria, per exemple, ignorar
deliberadament una norma.

e Actitud negligent o dolosa.

Aquesta distincio és vital per fomentar la
comunicacié oberta i evitar que els problemes
s’ocultin.
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c) Espaisi rituals d’aprenentatge:

Establir espais periodics per compartir
experiencies, debatre casos reals o actualitzar
institucionalitzar
I"aprenentatge. Alguns exemples:

coneixements ajuda a

e “Cafés de seguretat” mensuals.

e Minut de seguretat a l'inici de les reunions.

e Jornades anuals tematiques, per exemple,
sobre atmosferes explosives.

e Reconeixement a empleats que han fet
aportacions significatives, per exemple, han
identificat un perill no detectat.

d) Promociod del coneixement col-lectiu:

El coneixement sovint esta fragmentat. Cal
fomentar xarxes internes (per exemple, grups
d’experts en sistemes de seguretat, corrosid o
gestié de residus) i espais de transferéncia entre
plantes, torns i funcions. També és recomanable
documentar el coneixement tacit abans de la
jubilacié de personal clau, mitjancant entrevistes
estructurades o programes de mentoria.
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e) Integracié amb altres processos:

Una cultura d’aprenentatge s’enforteix quan la
competeéncia i el coneixement estan integrats
amb altres arees:

e Qualitat. Per prevenir errors de procediment.

e Recursos humans. Per planificar el
desenvolupament professional.

e Enginyeria (projectes i manteniment): per
assegurar que els dissenys nous incorporen
llicons apreses.

e Salut laboral. Per tenir una visid holistica del
risc.

5.5. Reflexio final

La seguretat de procés requereix un ecosistema
viu de coneixement, competeéencia i cultura. No es
tracta només de formar, registrar o analitzar. Es
tracta de construir una organitzacid capag
d’aprendre, d’adaptar-se i de transmetre el
coneixement de manera efectiva. Les empreses
gue aconsegueixen aixd tenen menys incidents,
responen millor als imprevistos i retenen millor el
talent. La gestié del coneixement i la competéncia
no és una despesa: és una inversid critica en la
resiliéncia i sostenibilitat de I'organitzacid.
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6. Cicle de vida de la seguretat de procés

6.1. La genesi d’un projecte i el seu
cicle de vida

Un projecte consisteix en una inversié que uns
promotors fan per a desenvolupar o modificar un
sistema productiu amb una intencid concreta
lligada a un cas de negoci. La seva evolucié en el
temps es gestiona tipicament per mitja d’una fase
d’estudi, que consisteix a justificar la inversié
requerida definint la millor opcié tecnica, una
altra d’implementacio, que inclou el disseny de
detall i la construccié del sistema operatiu, i,
finalment, una d’operacié, que inclou el
comissionat, la posada en marxa i 'operacié del
sistema productiu. Més enlla de la vida util hi
hauria la fase de descomissionat i remediacio que

no es tractaran.

Per a projectes d’envergadura, la fase d’estudi se
sol dividir en una fase conceptual on es planteja el
cas de negoci a alt nivell i se’'n mira de validar el
potencial, una de prefactibilitat on es fa una
analisi comparativa d’opcions i es proposa la més
favorable i una altra de factibilitat on, per al'opcio
triada, es fa prou enginyeria per a tenir una
certesa suficient que el projecte es pot, dur a
terme com es planteja.

El diagrama de la figura 6.1 resumeix aquesta
estructura tipica que pot ser més sentzilla, si el
projecte és petit, o més completa, si el projecte és
molt gran o complex tecnologicament. Es
conserven, en alguns casos, les denominacions
originals angleses, atées que es tracta d’una
terminologia molt estesa.
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Figura 6.1. Fases d’un projecte industrial

Un dels elements centrals de la gestid del cicle de
vida és la gestié del seu perfil de risc, que es
desplega de manera integrada com s’explica a
continuacio.

6.2. 'analisi integrada de risc de
projectes i la seguretat de procés

La gestié integrada de riscos del projecte
consisteix a identificar, analitzar i avaluar els
riscos i les oportunitats dins del context del
projecte, de manera transparent, atenent les
perspectives técniques, de negoci i de preparacio
operacional amb les accions que correspon
d’'implementar. Normalment, es resumeix com
s’indica a la taula 6.1.

Taula 6.1. Accions relacionades amb la seguretat
de procés en cada etapa d’un projecte

Fase Implemen Comissiona Operacio
d’estudi tacio tiposada
en marxa
Comprendr Integrar Cal Cal assegurar
eiavaluar accions de assegurar el que els
els riscos i gestio de correcte coneixement
les risca la funcioname s del
oportunita presa de nt de tots projecte es
ts per decisions i els sistemes | vinculen amb
donar implemen de el marc de
suport al tacio del seguretat i gestio de
procés de disseny controls riscos de
seleccio detallat i establerts I'operacio i
d'opcions i la perala que els
Implementacié Operacié

Comissionat /

Posada en
marxa

Operacié
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definicid construcci gestio de equips
del cas de 0. riscos. d'operacio
negoci. comprenen i
estan
preparats

per gestionar
els actius
amb base a
risc.

Si bé aquest enfocament és generic, també aplica
als riscos tecnics, és a dir, a aquells associats al
procés, és a dir, a aquelles situacions adverses
causades per desviacions del procés quan hi ha
implicades substancies perilloses.

A la figura 6.2 s’identifiquen els métodes d’analisi
i gestid del risc habitualment emprats en cada
fase del projecte, i que es descriuen amb cert
detall al capitol 4.
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6.3. La seleccié d’opcions i el disseny
inherentment segur

Segons va evolucionant el procés d’identificacio,
analisi i avaluacié dels riscos de la instal-lacié
també ho fa el seu disseny. A la fase de
prefactibilitat, quan I'equip esta triant entre
diferents opcions de disseny per complir amb els
requisits del projecte, és quan hi ha I'opcié de triar
un disseny inherentment segur per a un escenari
de risc particular.

La tria de seleccié d’opcions i definicid de la
solucié per assolir un cas de negoci es fa, sobretot,
amb criteris de despesa tant de capital, CAPEX,
com d’operacions, OPEX, i d’efectivitat del
productiu, disponibilitat,
coeficient de marxa i qualitat, pero també amb

sistema utilitzacio,

criteris d’acceptabilitat de risc.

Integritat dels actius

e HAZID e HAZOP e QRA/FERA e PSSR e  GESTIO ACTIUS
e MARC e LOPA e VERIFICACIO e IMPLANTACIO ¢ DISCIPLINA
GOVERNANCA D’ ACCIONS, OPERACIONAL
e CHECKLIST e  ALARMES
* WHATIF *  PLANS »  PERFIL DE RISC
e BOWTIE ¢  PROCEDIMENTS. CONTINUITAT )
e ESTUDIS DE NEGOCI ¢ PREPARACIO
QUANTITATIUS ¢ RAM * ANFE OPERACIONAL
L ]
* REGISTRERISCOS ®  SIMULACIONS *  GESTIO SEGURETAT
} DE PROCES
o  ESTRATEGIA .
L]
e PLA

GESTIO / PRIORITZACIO ACCIONS
VISIO INTEGRADA DEL RISC
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Figura 6.2. Gestio Integral de la Seguretat Industrial a totes les fases de desenvolupament del projecte
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Cal tenir present que una vegada el disseny de
detall i la construccid s’han conclos, qualsevol
solucié constructiva posterior implicara canvis i
re-treball i, per tant, una despesa addicional, a
més d’ineficiencies i una alta probabilitat d’acabar
tenint un disseny no optimitzat. Es per aixd que
I’equip de projectes ha de tenir molt present, des
de Il'inici, tant els perills associats al disseny i als
productes que es processen com les barreres
tecniques que els poden prevenir o mitigar.

6.4. Seguretat instrumentada i

barreres técniques

Les barreres que hom té a l'abast per tal de
gestionar riscos i dur-los a un nivell acceptable
son diverses, i tipicament s’agrupen en les
families que s’indiquen a la figura 6.3.

Pla d'Emergéncia extern
de resposta a |la poblacié

Pla d’'Emergéncia intern

Sistemes mecanics de mitigaciod
Mitigacié de SIS
Incendis i Gas

Mitigacié de SIS
Supervisio, Incendis i Gas
Sistemes mecanics de mitigacio

Sistemes mecanics de proteccio
Preventives de SIS

Sistema de control i monitoritzacio
d’alarmes

Supervisio de I’Operador

Seguretat inherent

PROCES

Figura 6.3. Diferents capes de proteccié (IEC
61.511)

La millor de les opcions és, sens dubte, la
d’assegurar que un escenari advers és,
simplement, impossible. Es a dir, la de canviar el
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disseny perqué la desviacid no pugui tenir lloc.
Una vegada aquesta opcid es descarta, pel cost
gue suposaria o per la naturalesa mateixa del
sistema productiu, es poden fer servir mitjans
mecanics passius (per exemple una valvula de
seguretat), sistemes instrumentats de seguretat,
la resposta del sistema basic de control, alarmes
amb resposta d’operadors o d’altres de menys
entitat.

La tria d’aquestes barreres es fa tenint present la
freqliencia de I'element iniciador de I'escenari
advers i la severitat de la conseqliéncia que se’n
derivaria si no hi hagués cap barrera que
funciones. Perqué una barrera tingui credit ha de
ser una barrera de proteccié que per si mateixa
eviti la consecucié de I'esdeveniment, ha de ser
auditable i la seva funcionalitat s’ha de poder
mantenir.

D’entre totes aquestes barreres, un tipus que té
molta entitat sén els enclavaments associats al
sistema instrumentat de seguretat, paral-lel i
independent del sistema basic de control de
procés. Tipicament, aquest sistema té una
integritat més alta que la resta, amb factors de
reduccid de risc de fins a 1.000, segons els
dissenys, i esta molt ben parametritzat a
estandards reconeguts com I'lEC 61511 o 61508.

En el context del cicle de vida del projecte, la
definicié d’aquestes barreres es fa abans d’'un
HAZOP i durant la fase de factibilitat, quan es
quan es fan els P&IDs per primera vegada.
L’assignacié de la seva integritat (RRF) es fa per
mitja d’un estudi LOPA que té presents tots els
escenaris pels quals la funcié instrumentada és
barrera.

Aquesta mateixa analisi es fa segons el disseny, els
P&IDs i la matriu d’enclavaments i funcionament
esperat de I'actiu. En acabar el disseny de detall,
el llistat final de funcions instrumentades de
seguretat hauria de ser complet.
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Per a cada funcié instrumentada es defineix un
full de requisits i es verifica que el disseny final,
tenint present tots els elements que la componen,
des del sensor al cablejat de senyal, el
controlador, el cablejat de forga fins a I'element
actuador, té la fiabilitat requerida. Se solen
assignar nivells d’integritat de seguretat (SIL) per
a cadascun d’ells.

La suma conjunta de la fiabilitat de totes les
funcions instrumentades aplicades com a barrera
a un mateix escenari no pot superar la del sistema
instrumentat de seguretat, que sol ser SIL3. Si el
nivell de risc residual assolit després
d’'implementar les barreres encara no és
acceptable, I'equip de disseny n’ha de trobar
d’altres, o canviar el disseny, per tal que els
escenaris adversos siguin menys probables.

6.5. La preparacié operacional i la

transicido a operacions de

projectes

Totes les barreres que s’inclouen a la fase de
disseny s’han d’implementar amb exit i demostrar
gue funcionen abans d’entrar a la fase d’operacié.
Aquest procés es fa tipicament per mitja de la
preparacié operacional, d’'una manera general, i
del procés de comissionat, en particular, que
consisteix a validar la funcionalitat de tots els
sistemes, inclosos els de seguretat, i assegurar
que s’han comprat, construit, instal-lat i que
funcionen exactament com es preveia.

En aquest pas s’ha de provar en el seu conjunti de
manera separada que la resposta de totes les
funcions instrumentades, amb els seus
enclavaments associats, és la correcta. Aquesta
mateixa prova de funcionalitat es tornara a fer
durant l'operacié i segons les indicacions del
fabricant per tal de mantenir el nivell d’integritat
de seguretat requerit per disseny.
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Aquestes proves també s’han de fer després
d’una intervencié de manteniment a la planta.
Son part d’'un procés de revisié de la seguretat a
la prearrencada, similar al de comissionat i en
funcié de I'entitat de la intervencid o canvi que
s’hagi fet.

Durant el procés de comissionat, qualsevol bypass
dels enclavaments, siguin del sistema basic de
control o del de seguretat, necessaris per a dur a
terme les proves, s’ha de registrar i gestionar de
manera diligent, restaurant-lo abans d’iniciar
I'arrencada i la produccié propiament dita.

Al capitol segiient s’aprofundira en la gestié del
risc durant la fase operativa de la planta.

6.6. La gestio de canvi durant el cicle
de vida del projecte i les bases
per a una operacio segura

Tant durant les fases de desenvolupament del
projecte com a la fase d’operacid, la gestié del
canvi és clau per mantenir el perfil de risc de la
instal-lacié dins el criteri d’acceptabilitat
establert.

A les fases d’estudi, una vegada s’hagi concretat
un disseny i validat amb estudis de risc, les
variacions que s’hi facin s’han d’avaluar de nou
per mitja d’una gestié de canvi que les analitzi des
d’una perspectiva de seguretat de procés.
Aquesta revisio es fa per evitar que s’introdueixin
nous modes de fallada que desencadenin
escenaris de risc per als quals no hi ha barreres
suficients o bé que anul-lin I'efectivitat d’alguna
de les barreres amb les quals el disseny ja compta.

A la fase de construccid i instal-lacié es poden fer
errors que s’han d’evitar amb processos
d’assegurament de qualitat i detectar-los i
corregir-los per mitja d’un procés de canvi. En el
pitjor dels casos, alguns d’aquests errors, que
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també poden ser de disseny, es detecten durant
el precomissionat i el comissionat al moment de
validar el funcionament dels sistemes, incloses les
barreres de proteccio.

Ala fase d’operacions una situacid similar de canvi
es pot donar si es fa una modificacid de la planta,
pero, sobretot, quan hi ha barreres que es
degraden, sigui per falta de manteniment
preventiu (per exemple, no es fan les proves
funcionals amb la regularitat necessaria), sigui per
avaries no resoltes al sistema.

Davant de tots aquests escenaris de canvi, és molt
important, primer de tot saber on som, és a dir:
comunicar el cas, entendre el canvi o la situacié
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degradada, analitzar-la i validar el que es pot fer
per evitar que la instal-lacié funcioni amb un nivell
de risc inacceptable. Després d’aixd caldra
analitzar els riscos de nou i proposar accions per
tal que el perfil de risc conjunt de la instal-lacid es
mantingui a un nivell acceptable.

La disciplina a I'"hora de gestionar els canvis a
I'actiu és un dels pilars d’'una operacié segura que
s’ha d’acompanyar amb altres elements com ara
I'analisi d’incidents, d’efectivitat de barreres, la
gestid i I'assegurament de la integritat i, en
general, el principi de mantenir 'operacié com a
minim amb el nivell de seguretat que s’ha definit
en el disseny original.
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7. Operacions segures i disciplina operativa

7.1. Introduccio

L'execucié d’operacions segures és una activitat
que requereix una gran disciplina. Aixo és
especialment cert en les operacions diaries, sovint
repetitives i tedioses, que es perceben com a baix
risc perque es realitzen moltes vegades durant
I"any.

Sén molts els exemples d’accidents greus que
s’han produit a conseqliencia d’activitats
rutinaries habituals i molt conegudes per qui les
executa que, en algun moment, es desvien del
procediment o que amagaven perills que no han
estat correctament identificats malgrat la llarga
experiéncia.

Al recull anual de [I'EPSC d’aprenentatge
d’incidents (2017-2023) es troben nombrosos
casos relacionats amb I'operativa d’instal-lacions.
Per exemple, la ruptura de manegues flexibles
(incident #1), inspeccions en espais confinats
(incident #5) o treballs en calent en atmosferes
explosives (incident #13).

L'eina clau i pedra angular de [I'execucié
d’operacions segures son els Procediments
Normalitzats de Treball i els permisos de treball.
Les inspeccions pertinents i un adequat
manteniment preventiu sén elements per
mantenir els equips en un estat de funcionament
segur.

7.2. Procediments Normalitzats de
Treball (PNT)

Els Procediments Normalitzats de Treball (PNT),
SOP Standard Operational Procedure en angles,
son documents que descriuen de manera
detallada i pas a pas com dur a terme una tasca de

manera consistent, segura i eficient. En el context
de la seguretat de processos, s6n una eina
fonamental per reduir la variabilitat en I'execucio
d’activitats i prevenir incidents que podrien posar
en risc les persones, les instal-lacions o el medi
ambient.

Un bon PNT ha d’incloure la descripcié de
I'activitat, 'objectiu, els recursos i els equips
necessaris, les condicions de seguretat, els passos
seqlienciats, els possibles perills associats i les
accions de resposta davant desviacions. Ha
d’estar redactat en un llenguatge clar, adaptat al
nivell de coneixement de I'operador o técnic que
I’ha d’aplicar.

Des del punt de vista de la seguretat, hi ha
diversos aspectes essencials a considerar:

1. lIdentificacid de riscos associats a cada pas. Cal
gue el PNT integri I’analisi de riscos, indicant
clarament les etapes que poden suposar
perill, i quines mesures de control s’hi
apliqguen (per exemple, ventilacié forgada,
purga de linies, Us de sistemes
antideflagrants, etc.).

2. EPI (Equips de Proteccié Individual) requerits.
Ha de detallar els Equips de Proteccid
Individual obligatoris per a la tasca (guants,
ulleres, proteccio respiratoria, roba
ignifuga...), diferenciant entre els basics i els
especifics pel risc.

3. Comprovacions prévies i posteriors. Incloure
verificacions que assegurin que l'equip o
instal-lacié es troba en condicions segures
abans de comengar i també després d’acabar
(per exemple, estat de valvules, aillaments,
senyalitzacié de I'area...).

4. Criteris d’interrupcié i notificacié. Es
fonamental definir quan s’ha d’interrompre
I'activitat per condicions insegures i com
escalar la notificacid6 a supervisors o
departament de manteniment o enginyeria.
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5. Formacid i accés. Els PNT només sén efectius
si el personal ha rebut la formacié adequada i
pot accedir facilment a la darrera versié del
document. A més, és important revisar-los
periodicament i després de qualsevol canvi
operatiu.

També és important mencionar que un PNT pot
incloure mesures organitzatives que ajudin a
evitar errors humans en passos clau. En aquest
sentit, es pot establir un breu criteri de prioritats
en funcié del nivell de risc que pot implicar una
operacio:

1. Risc baix. Cal mencionar el risc al protocol per
tal que I'operador el tingui present.

e Risc mitja. L'operador ha de confirmar
mitjancant la seva signatura que ha
efectuat el pas indicat al protocol.

2. Risc elevat. L'operador ha de confirmar
mitjancant la seva signatura que ha efectuat
el pas indicat al protocol i el seu supervisor ha
d’indicar amb la seva signatura que ho ha
comprovat i que el pas s’ha efectuat
correctament.

L'ds d’aquestes mesures es recomana que sigui
moderat, ja que si se n‘abusa es pot generar
sobrecarrega, excés de confianca i, aleshores, es
deixen d’aplicar.

Per altra banda, amb la digitalitzacié dels sistemes
de control i la implementacié de receptes als
mateixos sistemes, la capacitat d’efectuar errors
humans ha minvat, pero cal tenir en compte qui
té quins privilegis per interaccionar amb el
sistema de control i, per exemple, modificar-ne
els parametres.

Totes les activitats a realitzar a camp seguiran el
concepte d’ordre de treball i es documentaran en
I'ordre mateixa o en formularis especifics a tal
efecte. Seguiran el principi dels quatre ulls quan
correspongui, és a dir, amb un executor i un
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revisor de I'activitat a camp o in situ que signaran
a mesura que s’han realitzat.

En definitiva, els procediments estandard
d’operacid no només garanteixen la qualitat de
I'activitat, sind que son una barrera fonamental
per evitar errors humans i incidents de seguretat,
especialment en activitats rutinaries o d’alta
perillositat.

7.3. Permisos de treball

Els permisos de treball sén els documents
fonamentals que s’empren per a l'autoritzacié de
I’execucid d’una feina especifica a dur a terme per
una persona O un equip de persones on es
detallen els riscos potencials, aixi com les mesures
de seguretat necessaries a prendre abans i durant
I'execucié de la tasca. La industria quimica, a
conseqliencia dels riscos potencials associats a
I'activitat, pot requerir permisos de treball
especifics per executar una ordre de treball
determinada. Aixi, un permis de treball pot ser:

e General. Aquells que, no essent habituals,
no impliquen cap risc especific associat.

e De treball en alcada i/o Us de grua.
Especialment a considerar a partir de
treballs per sobre d’1,80 m d’algada i, en
el cas de grua, per coneixer-ne les
caracteristiques funcionals.

e Treball en calent (EX). Quan el treball
impliqui possibles punts d’ignicid en
zones classificades amb risc d’atmosfera
explosiva.

e En espai confinat. Quan els treballs es fan
a l'interior d’espais confinats amb risc per
classificacié i potencial atmosfera no
respirable per falta de ventilacid.

e En estacié transformadora.

e D’obertura d’equips i linies.
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En tots els casos és important el seguiment del
principi de Bloqueja — Etiqueta - Prova
normalment dit el LOTOTO, de I'anglés Lock Out,
Tag Out, Try Out.

A partir d’aqui, les empreses poden definir les
combinacions de permisos que siguin més utils
per al’execucio de les ordres de treball de manera
segura. Per exemple, obertura d’equips i de linies
en calent en alcada.

La seleccid i Us adequat d’EPI és molt important
com a part integral del permis, aixi com una
correcta valoracid6 de riscos, realitzada i
formalitzada a camp amb el personal responsable
de les instal-lacions i aquell que fara la tasca, tots
amb el coneixement técnic suficient per assegurar
gue no es negligeix cap risc potencial. Aquesta
etapa és essencial pel bon desenvolupament del
treball que si no es realitza correctament és una
font d’incidents greus. Es poden definir treballs
d’alt risc que requereixen revisions i aprovacions
a un nivell superior a 'esmentat.

Altres aspectes que han d’estar en el manual de
procediments o tenir el seu procediment durant
I’execucid del treball sén la correcta senyalitzacid
de la zona de treball, la comprovacié de les
mesures definides en els permisos i el seguiment
del treball, aixi com les pertinents renovacions del
permis per assegurar que les condicions de
seguretat es mantenen en el temps. L'entrega
d’instal-lacié un cop finalitzat el treball s’ha de
realitzar correctament, assegurant:

e L’ordreila neteja correctes de la zona.

e Les connexions de linies i d’equips, tant
d’energies com de procés, son les
adequades.

e Elsequipsilesinstal-lacions estan operatius i
poden treballar de amb seguretat.

L'entrega de les instal-lacions es fara sempre a
camp i mitjangant el principi dels quatre ulls en
totes les etapes que es considerin critiques i se
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signaran els permisos per les persones
autoritzades o  delegades per  fer-ho.
Normalment, recauen en la figura del supervisor
de manteniment i el supervisor de |'area on s’ha

dut a terme l'activitat.

Cal destacar que els treballs no sempre sén
executats pel personal que coneix la instal-lacid i
els seus riscos. Quan la feina és feta per personal
extern, siguin autonoms o empreses de
manteniment, es requereixen controls
addicionals de les feines, aixi com explicacions

més detallades dels plans de treball a fer.

Els permisos de treball estan sotmesos a una
normativa legal especifica que s’ha de complir.
Aquesta és la Llei 31/1995, de Prevencid de riscos
laborals, el RD 2177/2004 pels treballs en algada,
el RD 1215/1997 disposicions minimes de
seguretat i salut, les Notes técniques de prevencié
562, el Sistema de gestid preventiva, les
Autoritzacions de treballs i els NTP 30 Permisos de
treballs especials.

Finalment, es realitza el registre i informe final de
I'ordre de treball que és essencial no només pel
tancament pel que fa a costos i recursos emprats,
sind també com a element de coneixement futur.

L’Us de les noves tecnologies fa que cada cop més
els sistemes de gestié del manteniment es puguin
interconnectar amb altra informacié técnica, com
ara manuals o P&IDs intel-ligents, perqué els
operaris puguin tancar les ordres de manteniment
i anotar els resultats obtinguts de I'execucié de les
ordres de treball en els seus aparells portatils
(hand-held devices). La incorporacid de noves
tecnologies s’ha de veure com una millora de
I’eficiéncia en els processos de manteniment dels
béns de I'empresa i dependra del grau de
maduresa en la gestié del manteniment de
I’organitzacio.
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7.4. Manteniment preventiu i

inspeccions d’elements de

seguretat

Es desitjable, per no dir imprescindible, disposar
d’un pla de manteniment preventiu (PMP) per
assegurar el bon funcionament de les
instal-lacions i dels equips per tenir una planta
amb un estat operacional adequat i una
freqliencia baixa o molt baixa de parades
productives per mal funcionament de les
instal-lacions.

En el cas de la seguretat industrial, aquest PMP és
essencial per assegurar el bon funcionament dels
equips i evitar desviacions dels processos que
puguin conduir a accidents greus.

Actualment, es disposa d’una gran varietat de
programari  especific GMAO (Gesti6 de
manteniment assistida per ordinador) que
permet planificar i assignar les tasques de
manteniment i de recanvis a ordres de treball
associades a equips. Aquestes eines ajuden molt
en la gestié6 del PMP, perdo es requereix una
metodologia per identificar aquells equips que
seran més critics i requeriran plans de
manteniment especifics.

Es recomana I'is de metodologies especifiques
per definir el punt critic dels equips a fi de
garantir-ne la seguretat, fiabilitat i disponibilitat
prioritzant correctament els recursos de
manteniment. Aquestes metodologies poden ser
des d’analisis qualitatives simples, FMEA, en les
seves diferents variants, fins a analisis RAMS
(Reliability, Availability, Maintainability, Safety)
més complexes. Es pot ampliar el coneixement
respecte a aquestes eines seguint el document
“EFNMS Maintenance Body Of Knowledge”.

En tots aquests casos, els instruments i equips
identificats com a critics en I'ambit de seguretat
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de procés han de tenir PMP especifics que
inclouran qualificacions periodiques.

Formaran part d’aquests PMP i en relaciéd amb la
seguretat de procés:

e C(Calibratges d’instruments critics.

e Manteniment dels sistemes instrumentats
de seguretat (SIS - Safety Instrumented
System). Mitjancant protocols de
requalificacié de cadascuna de les SIS que el
conformen, com ara nivells o cabalimetres.

e Manteniment de les provisions de seguretat
mecanica (MSP - Mechanical Safety
Provisions). Normalment també estan
subjectes a reglamentacié especifica. Per
exemple, comprovacié de les valvules de

seguretat.

En les proves en que s’analitzen llagos de control
de seguretat de procés cal revisar que el sistema
funciona independentment del sistema de control
de procés i que, en cas que s’hagi substituit algun
component del SIS, se’n revisi el disseny, aixi com
la seva verificacié a camp.

Addicionalment, segons la categoritzacié del llag
de nivell d’integritat de seguretat (SIL - Safety
Integrity Level) es requerira una fiabilitat més gran
i, per tant, uns requisits superiors.

7.5. Seguretat abans de l'arrencada i
gestio de desviacions

Per tal de gestionar adequadament la seguretat
abans de la posada en marxa de noves unitats
productives, després d’'una aturada técnica o
davant de modificacions substancials d’equips o
d’instal-lacions, en el marc del procés de control
de canvis, és recomanable utilitzar revisions de
seguretat prévies a l'inici de I'arrencada (PSSR,
Pre-Start Safety Review).
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El PSSR és una eina, normalment amb una
estructura de llista de comprovacié, que permet
fer un conjunt de verificacions de seguretat amb
I’objectiu de:

e (Constatar que lesinstal-lacions i els equips es
troben adequadament muntats o implantats
i qualificats, sense desviacions que n’afectin
la seguretat.

e Assegurar que els sistemes de seguretat
funcionen correctament.

e Revisar [l'estat d’accions correctives
resultants del control de canvis o qualificacid.

Per les arrencades posteriors a la parada d’una
area productiva, es poden crear models especifics
de PSSR que tinguin en compte els detalls
d’aquesta area productiva. Es aconsellable
disposar d’aquests models i formularis en el
sistema de gestio documental de 'empresa.

Qualsevol desviacio detectada durant el procés ha
de ser reportada amb la seva accié correctora i
resolta abans de I'arrencada de la instal-lacid.

7.6. Anul-lacié de seguretats i gestid
d’alarmes

En situacions excepcionals pot ser necessari
anul-lar temporalment algun sistema de
seguretat, com ara un sensor de nivell maxim en
un tanc d’emmagatzematge dissenyat per evitar
sobreeiximents. Tot i que la solucié més segura és
interrompre I"ds de la instal-lacié6 mentre el
sistema critic estigui fora de servei, no sempre és
viable. Per tant, cal avaluar i implementar
mesures alternatives que permetin minimitzar el
risc potencial durant aquest periode.
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Aquest principi es pot implementar mitjangant un
procediment que, amb el suport d’'un formulari o
protocol d’autoritzacié d’anul-lacié de seguretats,
inclogui les consideracions segiients:

e Quan s’executa I'anul-lacié.

e Quil'autoritza i per quin periode de temps.

e Identificar I'area i I'equip.

e Mesures que es duran a terme, tant
procedimentals com alternatives, per
assegurar el menor risc possible.

En el cas comentat, anul-laci6 d’'un sensor de
nivell maxim, podria considerar-se la presencia
d’un operari durant el procés de carrega del tanc
i la comprovacié6 del bon funcionament i
enclavament dels sistemes de treball del tanc
(nivell continu).

Per fer un seguiment acceptable d’aquests casos,
es poden usar sistemes com el que ja s’utilitzi per
al seguiment de les ordres de treball (GMAO
existent), o bé el procediment de control de
canvis temporals.

Finalment, un aspecte que cal considerar cada cop
més és que, amb la creixent automatitzacio de les
plantes quimiques, es crea un excés d’informacio
provocat pel nombre ingent d’alarmes que es
poden produir si el control del procés no esta ben
definit.

La feina dels enginyers de procés i
d’automatitzacié ha de centrar-se en la millora
dels processos i la definicid dels diferents nivells
d’alerta i alarma perqué el sistema només alerti
de les desviacions importants del procés, per
poder garantir una bona gestidé dels operadors,
tant pel que fa a qualitat com de seguretat.
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8. Gestio de crisi i resposta a emergencies

8.1. Plans d’emergéncia i simulacres

La gestio de crisis en la industria es fonamenta en
la planificacio preventivaila capacitat de resposta
organitzada un cop activat el pla d’emergencia.
Els plans d’emergéncia interior (PEI) i, quan
escaigui, els plans d’emergencia exterior (PEE) sén
les eines essencials de que disposen les empreses
i les administracions per garantir la seguretat de
les persones, el medi ambient i les instal-lacions.

L'article 149.1.29a de la Constitucio, va atribuir a
I'Estat la competéncia exclusiva en materia de
seguretat publica. Posteriorment i a causa del
desenvolupament de I'estat de les autonomies, la
Llei 2/1985, de 21 de gener, va establir un primer
marc normatiu d'actuacio per a la proteccié civil.
Aquesta llei estableix, a I'article 5, I'obligacid del
Govern de crear un cataleg d'activitats que puguin
generar emergencies i exigeix als responsables de
centres on es duguin a terme aquestes activitats
comptar amb sistemes d'autoproteccid. L'article 6
faculta el Govern, a proposta del Ministeri de
I'Interior iamb informe de la Comissié Nacional de
Proteccié Civil, perque pugui fixar directrius
basiques sobre autoproteccid.

En compliment d'aquesta llei, es va aprovar el
Reial decret 393/2007, que conté la norma basica
dels centres, els establiments i les dependeéncies
dedicats a activitats que puguin donar origen a
situacions d'emergéncia. Tot i aix0, la Generalitat
de Catalunya va presentar un requisit
d'incompeténcia contra diversos articles del
decret, alllegant invasi6 de competéncies
autonomiques en matéria de proteccio civil.

El Govern central va respondre el 22 de juny de
2007, defensant que el decret no vulnera
competéncies autonOmiques, encara que va
acceptar modificar alguns articles per
harmonitzar la legislaci6 estatal amb les

competéncies exclusives de les comunitats
autonomes, d'acord amb la doctrina del Tribunal
Constitucional i [l'article 149.1.29a de |la
Constitucié, que es va aprovar el Reial decret
1468/2008, de 5 de setembre que modificava el
Reial decret 393/2007. Aquest Reial decret
1468/2008, autoritza les comunitats autonomes a
establir els seus propis catalegs d’activitats que
puguin generar riscos col-lectius i a definir les
obligacions  d’autoproteccié  corresponents,
sempre dins del marc minim establert per la
norma basica d’autoproteccié. Actualment, ha
quedat derogat “en diferit” pel Reial decret
524/2023, de 20 de juny, que estableix un periode
transitori de 4 anys per a I'adaptacio de les noves
exigéncies.

Aixi, les comunitats autonomes han desenvolupat
normes relatives a la gestié d’emergencies, plans
d’autoproteccié i els seus registres, catalegs
d’activitats considerades perilloses i els controls
administratius. A I’Annex D es mostren les normes
relatives a I'autoproteccid agrupades per
comunitats autonomes.

Els simulacres sén obligatoris i han de realitzar-se
almenys un cop l'any. Aquests han de ser
realistes, incloure escenaris complexos i avaluar la
coordinacié entre equips interns i serveis
d’emergéncia externs. Es recomanable fer
simulacres sorpresa per detectar debilitats
operatives.

8.2. Coordinaci6 amb  autoritats
segons cada comunitat
autonoma

La gesti6 d'emergéncies a Espanya és
competéncia compartida entre l'estat i les
comunitats autonomes. Aix0 implica que cada
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territori pot tenir normatives i protocols
especifics i diferents.

8.2.1. Estructura general

La competéncia en materia de proteccid civil
recau en cada comunitat autobnoma, que disposa
del seu propi pla territorial d’emergéncies (vegeu
Annex E). A més, cada comunitat autonoma pot
aprovar plans especials per afrontar riscos
concrets, com ara incendis, inundacions, sismes o
altres fenomens amb un impacte significatiu
sobre la seguretat de les persones i els béns.

Tanmateix, en situacions d’especial gravetat o
que afectin simultaniament diverses comunitats
autonomes, la coordinacid pot ser assumida per
I’Administracié General de I'Estat. En aquests
casos, el Ministeri de I'Interior, a través de la
Direccié General de Proteccio Civil i Emergéncies,
activa el pla estatal general d’emergéncies per
garantir una resposta homogenia, eficient i
coordinada en tot el territori afectat.

8.2.2. Quan intervé I'Estat?

La intervencid de I’Administracié General de
I'Estat es produeix en diferents circumstancies.
D’una banda, quan una comunitat autonoma ho
sol-licita expressament, d’altra, quan
I’emergencia supera la seva capacitat de resposta
i, finalment, quan I'afectacié incideix en diverses
comunitats o en infraestructures critiques
d’interes nacional.

En aquest marc, les empreses han de col-laborar
amb les autoritats locals i autonomiques per
garantir la coherencia entre els plans
d’emergeéncia interior (PEI o PAU) i els plans
d’emergeéncia exterior (PEE).
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La coordinacid interinstitucional és essencial per
assegurar una resposta eficag. Aquesta
coordinacié implica, entre altres aspectes, la
interoperabilitat dels sistemes de comunicacié, la
designacié de punts de contacte i la participacid
en comités técnics de seguiment.

8.3. Recuperacio i millora continua

La fase de recuperaci6 comenca un cop
controlada I'emergéncia i té com a objectiu
restablir la normalitat amb seguretat. Aquesta
fase inclou:

e Avaluacid de danys materials, ambientals i
humans.

e Suport psicosocial a les persones afectades.

e Restabliment progressiu de les operacions.

e Investigacid de lincident i analisi de les
causes inicials.

e Comunicaci6 amb les autoritats i Ia
comunitat.

La millora continua és un principi fonamental de
la gestid de seguretat. El cicle planificar-fer-
verificar-actuar (PDCA) ha de guiar la revisio dels
plans, la formacio del personal i la implementacié
de les mesures correctores.

Les empreses Seveso han d’integrar aquesta
millora en el seu sistema de gestio de la seguretat
(SGS), tal com exigeix el Reial decret 840/2015.
Aixd implica auditories internes, revisio de
procediments i actualitzacid dels escenaris de risc.
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8.4. Integraciod del pla
d’autoproteccio en empreses
Seveso

Tal com ja s’ha dit anteriorment (vegeu capitol 3)
els establiments afectats per la Directiva Seveso lll
(nivell inferior o superior) tenen, entre altres, les
obligacions especifiques de:

e Desenvolupar un pla d’autoproteccio segons
el Reial decret 393/2007 o, en cas d’existir, la
norma que apliqui a la comunitat autonoma
on es trobi l'establiment (per exemple, a
Catalunya cal seguir el Decret 30/2015).

e Participar en la redaccié del PEE amb les
administracions publiques.

Aquest pla ha d’estar integrat en I'estructura de
I'empresa, amb responsables designats, formacié
continua i recursos assignats. També ha d’estar
alineat amb els plans municipals i autondmics de
proteccio civil.

La interaccié amb les autoritats ha de ser fluida i
constant, especialment en zones amb alta
concentracié industrial com ara el Camp de
Tarragona, el Corredor de I’'Henares o el Pol
Quimic de Huelva.

8.5. Llicons apreses

Com ja hem dit moltes vegades al llarg d’aquest
opuscle, malauradament els accidents o
esdeveniments adversos a la industria sovint
deixen una marca dolorosa com la pérdua de
vides humanes i d’actius, danys al medi ambient o
a equips iinstal-lacions. Per una altra banda, pero,
ens permeten aprendre llicons per millorar els
sistemes de gestié de la seguretat que es poden
agrupar en cinc ambits:
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1. Comunicacid i gestié d’emergeéncies

e La informaci6 a la poblacid i a les
autoritats ha de ser immediata, clara i
coherent.

e La manca de coordinaci6 entre
institucions pot agreujar les
consequencies d’'un accident.

e Cal reforcar els sistemes d’alerta, els
protocols de comunicacid i la formacio en
simulacres.

2. Condicions de treball i gestio operativa

e Plantilles suficients, equips adequats i una
carrega laboral raonable sén factors
critics per prevenir incidents.

e Les operacions critiques, com les posades
en marxa, requereixen controls estrictes
de parametres i analisis de riscos
especifiques.

e Els sistemes de seguretat automatics i
redundants poden marcar la diferéncia en
la contencié d’una situacié anomala.

3. Impacte regulador i normatiu

e Els accidents han estat motors de canvi
normatiu en seguretat de processos i
transport de substancies perilloses.

e Després d’'un accident s’ha reforgat la
necessitat de sistemes de monitoratge
ambiental i de marcs legals més
estrictes sobre residus i emissions.

4. Medi ambient i salut publica
e la contaminacié industrial pot tenir
efectes acumulatius en ecosistemes i
salut.
e La manca de vigilancia institucional pot
permetre practiques irregulars amb
greus conseqiiéncies ambientals.

5. Transparencia i responsabilitat
e La gestio deficient i la corrupcié poden
multiplicar riscos i dificultar la
prevencio.
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Els processos judicials i el debat public
han evidenciat la importancia de la
responsabilitat ambiental i institucional.
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En conjunt, aquests casos mostren que la
seguretat de procés no depen només de la
tecnologia, siné també de la cultura de seguretat,
la transparencia, el compliment normatiu i la
preparacio de la societat davant emergéncies.
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9. Tendencies i innovacié en seguretat de procés

9.1. Introduccio

La seguretat de procés és una disciplina en
constant evolucid. Si historicament va comencar
aplicant métodes qualitatius com I’analisi HAZOP
i els sistemes de control tradicionals, per seguir
amb els quantitatius com I’AQR, avui ens trobem
en un punt d’inflexié. La revolucié digital, el
desplegament massiu de sensors i dispositius
connectats o internet de les coses (loT - Internet
of Things) i els avengos en intel-ligéncia artificial
(IA) estan transformant el paisatge tecnologic de
la industria de processos.

Aquesta transformacié obre noves possibilitats
per detectar riscos abans que es materialitzin, per
millorar la resposta davant a desviacions i per
optimitzar la presa de decisions. No es tracta
només d’implementar tecnologia per seguir la
moda, sind de fer-la servir de manera estratégica
per reforcar la seguretat, augmentar la resilieéncia
i reduir la incertesa operativa.

Aquest capitol explora les tendencies més
rellevants en innovacio aplicada a la seguretat de
procés, amb especial atencid a la digitalitzacid, la
intel-ligencia artificial i la internet de les coses
industrials, lloT. També es presenten casos d'exit
que demostren com aquestes tecnologies ja estan
oferint resultats tangibles.

9.2. Digitalitzaciod i eines de seguretat
avancades

La digitalitzacid consisteix a transformar
processos, dades i fluxos de treball tradicionals
mitjangant tecnologies digitals. En el context de la
seguretat de procés, significa passar d’'un
enfocament reactiu a un de proactiu, basat en
dades i amb capacitat d’anticipacié.

9.2.1. Sistemes de gestiod digital de la seguretat

Els sistemes electronics de gestid de la seguretat
(process safety management digital systems)
permeten integrar:

e Registre i seguiment d’incidents.

e Gestio del canvi amb tracabilitat automatica.

e Analisi de riscos assistida digitalment.

e Control documental i notificacié automatica
de revisions.

e Formacié i certificaci6 competencial amb
enllag a sistemes de recursos humans.

Aquestes plataformes permeten eliminar buits
d’informacié, millorar la coheréncia entre
elements del sistema i fer auditories més
eficients.

9.2.2. Bessons digitals (digital twins)

Els bessons digitals sén models virtuals en temps
real que reprodueixen el comportament d’un
sistema fisic. En seguretat de procés, permeten:

e Simular escenaris de desviacions i
emergencies.

e Avaluar lI'impacte de modificacions abans
d’implementar-les.

e Fer analisis de "que passaria si" amb dades
reals.

Els bessons digitals es connecten a dades reals de
sensors i sistemes SCADA i de control distribuit
(SCD). A més, poden incloure comportament
termodinamic, balangos de massa, dinamica de
fluids, entre d’altres. Aporten, per tant, valor en
el disseny, I'operacid i el manteniment.
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9.2.3. Monitoratge en temps real de riscos

Les eines de monitoratge intel-ligent combinen
dades de sensors amb models de risc per generar
indicadors dinamics. Alguns exemples:

e Mapes de risc actualitzats en temps real.

e Alerta quan el risc acumulat supera un
llindar, per exemple en zones ATEX.

e Integracié amb permisos de treball i gestié de
barreres de seguretat, fent servir per
exemple, bow-ties dinamics.

Aqguestes eines ajuden a visualitzar el nivell de
seguretat operativa més enlla de simples lectures
de variables.

9.3. Intel-ligéncia artificial i internet
de les coses industrials a la
seguretat de procés

La internet de les coses industrials (loT) fa
referéncia a la xarxa de sensors, dispositius i
sistemes que recullen dades en temps real
d’actius fisics. Quan aquestes dades s’analitzen
amb IA, es pot generar coneixement per anticipar
esdeveniments i millorar la presa de decisions.

9.3.1. Aplicacions de la IA a la seguretat de
procés

La IA aplicada pot adoptar diverses formes:

e Aprenentatge automatic (machine
learning). Models que identifiquen patrons i
correlacions no evidents entre variables.

e Sistemes de detecci6 d’anomalies.
Algoritmes que identifiquen desviacions del
comportament normal i alerten de possibles

problemes.

- Industrials de Catalunya

e Models predictius Que anticipen la
probabilitat de fallades o desviacions de
seguretat segons I’estat actual del sistema.

e |A generativa. Assistents digitals que ajuden
a redactar informes, identificar causes
probables o proposar accions preventives.

Un exemple és un sistema que analitza la pressid
i la temperatura en un reactor i detecta
combinacions inusuals que podrien indicar una
reaccié descontrolada imminent abans que el
sistema de control tradicional activi qualsevol
alarma.

9.3.2. Sensors intelligents i manteniment
predictiu

Els sensors intelligents proporcionen lectures
precises i sovint amb capacitat d’autodiagnostic.
En combinacié amb la IA, permeten:

e Detectar vibracions o oscil-lacions que
anticipen fallades mecaniques.

e Monitorar condicions de seguretat de
barreres com valvules, detectors de gas o
sistemes d’aigua contra incendis.

e Automatitzar el manteniment segons
condicions reals, no segons calendari.

Aixd augmenta la representacid grafica que
il-lustra la relacid entre les causes d'un risc,
I'esdeveniment i les seves conseqliencies amb la
fiabilitat operativa i redueix el risc associat a
equips degradats o defectuosos.

9.3.3. Visibilitat i transparéncia operativa
Les tecnologies IloT i IA permeten compartir en
temps real I'estat de seguretat d’una instal-lacié

amb totes les parts interessades:

e Operadors.
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e Supervisors.
e Responsables de seguretat.
e Personal de manteniment.

Aquesta visibilitat comuna millora la coordinacio,
la resposta i la cultura de seguretat compartida.

9.4. Factors clau d'exit i reptes

Tot i les oportunitats que ofereixen aquestes
tecnologies, cal tenir en compte diversos aspectes
per assegurar una implementacio reeixida:

a) AQualitat de les dades:

Els models digitals només sén fiables si les dades
d’origen ho sén. Per tant, cal assegurar:

Calibratge constant dels sensors.
e Bon manteniment dels sistemes de registre.

Validacio periddica dels models utilitzats.

b) Integracié amb processos existents:

Les eines digitals no han de ser un sistema
paral-lel, siné que han d’estar integrades amb:

Sistemes de control.

Gestors documentals.

Recursos humans i manteniment.

c) Competencia digital de I’equip huma:

Una eina és util si l'usuari I'entén i la fa servir. Aixi
doncs, cal formar els equips en:

e Interpretacio de dades.

e Coneixement dels riscos i les limitacions dels
models digitals.

e Integracié de la informacié en la presa de
decisions.
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d) Ciberseguretat:

La interconnexid de sistemes augmenta la
vulnerabilitat. Es essencial:

Segmentar les xarxes de control.

Encriptar les comunicacions.
e Formar en ciberseguretat industrial.

e) Canvi cultural:

Adoptar innovacions implica repensar les
maneres de treballar. Cal lideratge i una cultura
oberta al canvi per evitar resistencies i aprofitar el
potencial de les eines.

9.5. Conclusions

La digitalitzacid, la IA i la lloT no sén el futur de la
seguretat de procés, ja son una realitat en moltes
organitzacions. Permeten passar d'una gestid
reactiva a una gestido predictiva, de dades
disperses a coneixement integrat i de la intuicio a
I’evidéncia.

Tanmateix, I'éxit no depén només de Ia
tecnologia, sind de Ila integraci6 amb els
processos, de la qualitat de les dades i de la
competéncia de les persones. La innovacié
tecnologica ha d’anar de bracet de la innovacio
cultural i organitzativa.

Les organitzacions que abracen aquestes
tendéncies amb criteri, estrategia i formacio,
tindran un avantatge competitiu clar perque
seran més segures, més eficients i més resilients
davant dels reptes d’una industria cada cop més
complexa.
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10. Conclusions

Dels accidents historics en la indUstria de procés
se’n desprenen aprenentatges fonamentals. Han
posat en evidéncia la necessitat de prioritzar el
disseny segur per damunt de Ieficiencia
immediata i del guany economic a curt termini.
També han mostrat que els perills associats a una
instal-lacié s’han de gestionar durant tota la seva
vida dtil i que la formacid i la competéncia
professional del personal son actius
imprescindibles. Una cultura de seguretat solida,
la disciplina operativa, la gestio rigorosa del canvi
i la preparacié d’emergencies realista completen
aquest conjunt de llicons. Gracies a aquestes
experiencies, la industria ha evolucionat cap a un
enfocament integral, preventiu i basat en el risc.

Es basic diferenciar perill i risc, dos conceptes que
sovint es confonen. El perill és inherent a les
substancies o a les condicions fisiques, mentre
que el risc depén de la manera com aquestes
substancies s’utilitzen i de les circumstancies del
procés. Aixo implica que una substancia molt
perillosa pot presentar un risc baix si es gestiona
correctament i que una substancia aparentment
poc perillosa pot generar riscos elevats en
determinades condicions. Aquesta distincio és el
punt de partida de qualsevol analisi seriosa de
seguretat.

Els riscos laborals tradicionals tenen un abast més
limitat, ja que afecten normalment el lloc de
treball i a la persona exposada, com en el cas de
substancies nocives, incendis o explosions locals.
Aquests riscos han donat lloc a la disciplina de la
prevencid de riscos laborals, imprescindible pero
diferent de la seguretat de procés. En canvi, els
riscos propis de la industria de procés tenen un
abast potencial molt més ampli perqué poden
comprometre la integritat de les instal-lacions,
posar en perill moltes vides humanes,
interrompre I'activitat economica i causar danys
mediambientals. Les seves causes sén variades i
van des de la inflamabilitat de les substancies fins
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a reactivitats no desitjades passant per unes
condicions de procés que poden desestabilitzar el
sistema.

Per afrontar aquests riscos, s’"ha desenvolupat la
disciplina de la prevenci6 de perdues (loss
prevention), que combina disseny segur,
integritat dels actius i suport adequat a les
persones que operen els processos. En els darrers
anys, a més, s’han afegit nous reptes, els riscos
ambientals, biologics i cibernetics que exigeixen
una visié més amplia i integradora de la seguretat
de procés.

S’han proposat diversos models per gestionar
aquesta realitat. El Sistema de Gestid de la
Seguretat de la Directiva europea Seveso
estableix set arees basiques, des de I'organitzacié
i el personal fins a I’auditoria del sistema. El model
Bradley-Dupont descriu I’evolucid cultural de les
organitzacions en quatre nivells: seguretat
reactiva, dependent, independent i
interdependent, sent aquest darrer el que
reflecteix una responsabilitat compartida i un
orgull col-lectiu en la seguretat. D’altra banda, el
model de Gestié Distribuida de la Seguretat d’IQS
posa el focus en la percepcié quotidiana de les
persones i planteja sis principis per impulsar
canvis culturals adaptats al context mediterrani.

A més dels models conceptuals, cal considerar la
normativa de compliment obligatori. Aquesta
inclou la legislacié sobre seguretat de processos i
accidents greus (Seveso), atmosferes explosives,
equips a pressio, gasos combustibles, refineries,
productes quimics i altres ambits (ATEX). La seva
transposicio a la legislacié espanyola i catalana ha
generat un marc regulador extens que obliga a
mantenir uns estandards minims i facilita el
control per part de I’Administracié.

Un element central de la seguretat de procés és
I'analisi de riscos. Aquesta ha de comencar a les
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primeres fases de disseny i repetir-se sempre que
s’avanci en la definicié del projecte o es modifiqui
la instal-lacié. La seleccid de la metodologia
adequada depen de la complexitat del procés,
dels objectius de I'analisi i del perfil dels usuaris.
Les metodologies poden classificar-se en
generalistes (HAZOP, FMEA), causals (FTA,
Ishikawa, 5 perques), basades en les
consequencies (ETA, models de consequléncies),
de reduccid del risc (LOPA, SIL) i d’acceptacio del
risc (matrius, indexs, AQR). Sigui quina sigui la
tecnica emprada, el procés s’estructura en tres
fases: identificaci6 de perills, avaluacio
probabilistica del risc i garantia de riscos durant
tot el cicle de vida del procés.

Aquest enfocament técnic s’ha de complementar
amb la consideracié del factor huma. Molts
accidents han estat causats per deficiéncies en la
gestio del coneixement, en la competéncia
operativa o en la transmissié d’informacié critica.
Per aquest motiu, la gestid del coneixement i de
la competéncia ha d’integrar-se en el sistema de
seguretat. Les accions recomanades inclouen un
registre d’incidents i llicons apreses, la
implantacié d’una formacié sistematica amb
matrius de competéncies i avaluacions rigoroses,
i la promocid d’una cultura de seguretat
sostinguda per un lideratge actiu i visible.

Durant la fase operativa d’una planta, mantenir
un risc acceptable exigeix disciplina i eines
concretes tals com procediments normalitzats,
permisos de treball, manteniment preventiu amb
inspeccions periodiques, protocols estrictes de
gestid del canvi, plans de seguretat per abans de
I'arrencada i una gestié acurada d’alarmes que
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eviti la saturacié d’alertes. El risc zero és
inexistent, per tant, la preparacié d’emergencies
és imprescindible. Aquesta comenga amb el pla
d’emergéncia interior de la instal-lacié i continua
amb els plans d’emergéencia exterior coordinats
per les autoritats que inclouen simulacres anuals
per comprovar |'eficacia de la coordinacid entre
equips interns i externs.

La seguretat de procés esta immersa en una
evolucid constant. La  digitalitzacié, Ila
intel-ligencia artificial i la internet industrial de les
coses permeten avangar cap a una gestio
predictiva i basada en dades. Les seves aplicacions
inclouen bessons digitals, monitoratge en temps
real, detecci6 d’anomalies i manteniment
predictiu. Pero per implementar-les amb éxit cal
assegurar la qualitat de les dades, integrar-les en
els processos existents, desenvolupar
competencia digital en el personal, reforcar la
ciberseguretat i fomentar un canvi cultural obert

a la innovacid sense relaxar el control del risc.

En sintesi, la seguretat de procés ha deixat de ser
una responsabilitat exclusiva d’enginyers i técnics
especialitzats per esdevenir una disciplina
transversal que afecta a tota |'organitzacid. El
compromis de la direccid, la cultura de seguretat,
el coneixement compartit i la disciplina operativa
son pilars indispensables. Les noves tecnologies
ofereixen grans oportunitats, perd només
aporten valor quan s’integren amb criteri i es
recolzen en una cultura capag¢ d’aprendre i
adaptar-se. Les empreses que aconsegueixen
aquest equilibri sén més segures, més eficients i
més resilients davant d’una industria global cada
cop més complexa i competitiva.
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Annex A. Acronims
En aquest document s'utilitzen nombrosos expressié en una altra llengua (per exemple,
acronims. La taula seglent els resumeix amb el I'anglés), se’n dona la traduccié al catala entre
seu significat. Quan l"acronim correspon a una paréntesis.
Acronim Significat
AG Accidents greus
AMFE Analisi de modes i efectes de fallades
API American Petroleum Institute (Institut America del Petroli)
APQ Almacenamiento de productos quimicos (Emmagatzematge de productes quimics)
AQR Analisi quantitativa del risc
ATEX Atmosfera explosiva
BLEVE Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (Explosié de vapor en expansié des d’un
liquid en ebullicid)
BP British Petroleum
CCPS Center for Chemical Process Safety (Centre de seguretat de procés quimica)
CFR Code of Federal Regulations (és 'equivalent al Boletin Oficial del Estado o al Diari Oficial
de la Generalitat de Catalunya, als Estats Units)
CLP Classification, Labelling and Packaging (Classificacid, etiquetatge i envasament)
CSB Chemical Safety Board (Oficina de Seguretat Quimica dels Estats Units)
DPCE Document de Proteccié Contra Explosions
ECHA European Chemicals Agency (Agéncia Europea de Productes Quimics)
EPI Equip de proteccié individual
EPSC European Process Safety Centre (Centre europeu de la seguretat de procés)
ETA Event Tree Analysys (analisi d’arbres de fallades)
EX Treball en calent
FMEA Failure Modes and Effects Analysis (Analisi de modes i efectes de fallades)
FTA Fault Tree Analysis (Analisi d’arbres de fallades)
GDS Gestio Distribuida de la Seguretat
GHS Globally Harmonized System (Sistema Globalment Harmonitzat)
GLP Gas liquat del petroli
GMAO Gestié de Manteniment Assistida per Ordinador
HAZOP Hazard and Operability Study (Estudi de perill i operabilitat; algunes vegades
s'anomena també analisi funcional d’operabilitat)
HEA Human Error Analysis (Analisi d’errors humans)
IA Intel-ligencia artificial
IChemE Institution of Chemical Engineers (Associacié professional d’enginyers quimics)
IEC International Electrotechnical Commission (Comissid Electrotécnica Internacional)
INSS Institut Nacional de Salut i Seguretat
loT Internet of Things (Internet de les coses)
1QS Institut Quimic de Sarria
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Acronim Significat

ISO International  Organization for Standardization (Organitzacid Internacional
d’Estandarditzacio)

ITC Instruccié Técnica Complementaria

LOPA Layer of Protection Analysis (Analisi de capes de proteccid)

LOTOTO Lock-Out, Tag-Out, Try-Out (Bloqueig, etiquetatge i prova)

eMARS Major Accident Reporting System (Sistema de notificacio d’accidents greus)

MoC Management of Change (Gestié dels canvis)

NTP Nota Técnica de Prevencion (Nota técnica de prevencid)

OSHA Occuptacional Health and Safety Administration (Administracié de Seguretat i Salut
Laboral dels Estats Units)

PAU Pla d’Autoproteccio

PED Pressure Equipment Directive (Directiva d’aparells a pressid)

PEE Pla d’Emergencia Exterior

PEI Pla d’Emergéncia Interior

P&ID Process and Instrumentation Diagram (Diagrama mecanic de procés)

PLASEQTA Pla d’Emergencia Exterior del Sector Quimic de Tarragona

PMP Pla de Manteniment Preventiu

PNT Procediments Normalitzats de Treball

PRL Prevencié de Riscos Laborals

PRORA PROcess Risk Analysis (Analisi de riscs de procés)

PSM Process Safety Management (Gestié de la seguretat de procés)

PSSR Pre-Startup Safety Review (Revisié de seguretat prévia a la posada en marxa)

RAMS Reliability-Availability-Maintainability-Safety  (Estudi de fiabilitat, disponibilitat,
mantenibilitat i seguretat)

RAPQ Emmagatzematge de Productes Quimics

RBPS Risk-Based Process Safety (Gestid de la seguretat de procés basada en el risc)

RD Reial Decret

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of CHemicals (Registre,
avaluacié, autoritzacid i restriccié de substancies quimiques)

RP Recommended Practice (Practica recomanada)

RPN Risk Priority Number (NUmero de prioritat del risc)

RRF Risk Reduction Factor (Factor de reduccié del risc)

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition (Supervisio del control i adquisicio de dades)

SCD Sistema de Control Distribuit

SGS Sistema de Gestid de la Seguretat

SIF Safety Instrumented Function (Funcié instrumentada de seguretat)

SIL Safety Integrity Level (Nivell d’integritat de la seguretat)

SIS Safety Instrumented System (Sistema instrumentat de seguretat)

SOP Standard Operational Procedure (Procediments normalitzats de treball)

TSM Total Safety Management (Gestid integral de la seguretat)

ZHA Zurich Hazard Analysis (Analisi de riscs de Zuric)
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sobre clasificacidn, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan
las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n o 1907/2006 (Texto
pertinente a efectos del EEE)

Reglamento (UE) 2024/2865 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2024, por el
gue se modifica el Reglamento (CE) n2 1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas.

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre, por el que se aprueba la instruccion técnica
complementaria MI-IP 03 «Instalaciones petroliferas para uso propio».

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion
y sus instrucciones técnicas complementarias.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

Directiva 2014/68/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de mayo de 2014 relativa a la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre la comercializacién de equipos a
presién

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucién y
utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.
Directiva 2014/34/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de aparatos y sistemas de
proteccion para uso en atmdsferas potencialmente explosivas (refundicién).

Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se establecen los requisitos esenciales de salud y
seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmdsferas potencialmente
explosivas y por el que se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de marzo, por el que se establecen
las medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la atmésfera durante el
repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de servicio.

Directiva 1999/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 1999, relativa a las
disposiciones minimas para la mejora de la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.

Atmdsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmdsferas explosivas de gas.
Atmdsferas explosivas. Parte 10-2: Clasificacion de emplazamientos. Atmdsferas explosivas de polvo.
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Annex C. Principals metodes de gestio de riscos de
procés

Metodologia Ambit d'aplicacié | Acceptaci6 de riscos Tipus Comentaris

. Principalment rellevant per al disseny

Document de Exclusiod per . . . e e

L. o d'instal-lacions i especificacions d'actius.
Proteccid . coincidéncia Taula
Perills ATEX , . , .
Contra d'atmosferes i fonts d'escenaris o o ) N o
. e, Els principis consisteixen a identificar la presénci

Explosions d'ignicio ) o T
potencial d'atmosferes explosives i fonts d'ignicir
Normalment esperat pels clients de la industria

e de I'automatitzacid i I'alimentacié durant les

Analisi del o, o

. auditories. Es una metodologia utilitzada amb
mode de fallai o . )
Fiabilitat del ’ Taula freqliencia per a I'assegurament de la qualitat.
dels efectes i Ndmero RPN . e e
procés d'escenaris Consisteix a identificar les fallades que pot
experimentar un sistema, avaluar-ne les

(FMEA) e . )
consequeéncies i la resiliencia del sistema davant
d'elles.

S'ha d'aplicar sempre en el marc d'un permis de
treball.

Log-Out Tag- De-LOTOTOing també és molt rellevant.

Out Try-Out Aillament de Tots els perills s'han Llst Relacionat amb PSUR.

ista
perills d'aillar eficagment

(LOTOTO) Consisteix a identificar totes les fonts d'energia
(perill) i assegurar-se que estan degudament
aillades i provades per a la seva eficacia abans
que algu entri a la zona exposada al perill.
Cobert en diversos paisos per la normativa local.

Informe Segons la normativa Informe Tanmateix, també hauria d'estar disponible un

d’accidents Accidents greus local i la planificacio d'avaluacié informe estandard. Consisteix a definir escenaris

greus del territori. d'escenari d'accidents greus i determinar I'area d'impacte
per les seves consequencies fisiques.
Pot requerir 'aplicacié/actualitzacio d'una
avaluacio de riscos realitzada amb una altra

Gesti6 del . . . metodologia.

A El nivell de risc ha de Llista de
canvi ) ) o
Canvis operatius ser acceptable verificacié en L . .
, . Consisteix a avaluar l'impacte d'un canvi en els
després dels canvis capes AR )

(MoC) dominis i parametres operatius rellevants, per
assegurar que el risc després del canvi es troba €
el rang acceptable.

Necessari per a tots els equips nous, encara que
tinguin el marcatge CE.
Seguretat des del
Seguretat de Seguretat de la disseny o proteccio Llista S'enumeren i avaluen els perills potencials que

magquinaria

magquinaria

mitjangant mesures

técniques/mecaniques

pot generar una maquina per garantir que es
prenguin mesures técniques i organitzatives
adequades per evitar possibles lesions causades
durant la interaccié amb la maquina.
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Metodologia Ambit d'aplicacié Acceptacio de riscos Tipus Comentaris
. Relacionat amb LOTOTO i permisos de treball.
Revisié de L . o .
Evitacid de perills Totes les mesures han . Consisteix a comprovar que els perills estan ben
seguretat Llista de

previa a l'inici

en la posada en
marxa/represa de

d'estar
implementades abans

verificacid en

gestionats i que les condicions sdn segures
després que s'hagi interromput un procés, s'hagi

) capes . . e
(PSSR) les operacions de la posada en marxa fet possibles canvis i es permeti iniciar les
operacions.
Estudi de Necessari en tots els projectes d'enginyeria per
perills i . ., validar el disseny. Basat en la definicio sistematic
.. Seguretat de Matriu d'acceptacio Taula . , . .
operabilitat . , . de desviacions d'un estat definit del sistema. Les
processos de riscos d'escenaris L ) L .
desviacions sén la combinacié d'una paraula gui:
(HAZOP) i un parametre de procés.
. Necessari per a tots els processos per garantir
Els esdeveniments . . .
, condicions reactives segures. Avalua els perills
Seguretat descontrolats s'han Informe . . L .
. . . o . , ., reactius relacionats amb el desitjat, és a dir, la
Térmica de Perills reactius d'evitar mitjancant el d'avaluacié ., . . L,
. ) , . reaccio que es vol realitzar, i el no desitjat, és a
Processos disseny del procés / d'escenari . . . ..
dir, les possibles reaccions secundaries, la
mesures SHIRAM L,
descomposicio, etc.
Ha de definir un PSUR i pot requerir un LOTOTO.
X . Tots els perills s'han Llista de Consisteix a comprovar que s'han identificat tots
Permisos de Operacions no . e . . .
. d'excloure verificacié en | els perills relacionats amb una obra i que s'han
treball estandard . .
efectivament capes establert mesures de seguretat per evitar-los o

reaccionar-hi en cas que es manifestin durant
|'execucié d'una obra especial.

52



- Industrials de Catalunya

. Comissio Industria Quimica

Annex D. Llista de normes relacionades amb

Pautoproteccio a Espanya

Comunitat autonoma

Norma

Observacions

Ambit Estatal

Reial decret 524/2023

Derogara el Reial decret 393/2007 el juliol de 2027.

Llei 2/2002 Regula la gestié d'Emergencies a Andalusia
Andalusia Regula el procediment per a I'elaboracié, aprovaci6 i registre
Ordre de 16 d’abril de 2008 del Pla d’Autoproteccid en centres docents publics
d’Andalusia (excepte universitaris i altres casos especials).
Llei 30/2002 Sobre Proteccio Civil i Atencié d'Emergencies
Aragd Regula I'estructura i I'organitzacié del Registre de Plans de
Decret 24/2010 o i
Proteccio Civil d'Arago
Asturies - -
Desenvolupa aspectes de la Llei d’ordenacio d’emergencies a
Balears Decret 8/2004
les llles Balears.
. Estableix el marc general per a la proteccio civil i les
Llei 9/2007 N
emergencies a I'arxipelag.
Canaries
Regula el Reglament d'Autoproteccio exigible a
Decret 67/2015 . . .
determinades activitats a la comunitat.
_ Deroga el Decret 51/2009. Regula el procediment de control
Cantabria Decret 24/2015

administratiu i registre dels plans d'autoproteccié.

Castella la Manxa

Decret 1/2018

Va substituir el Decret 11/2014 i regula el Registre de Plans
d'Autoproteccid.

Castellai Lled

Ordre FYM/1023/2012

Crea el fitxer de dades de caracter personal denominat
Registre de Plans d'Autoproteccié de Castella i Lled.

Decret 6/2014

Crea i regula el Registre de Plans d'Autoproteccié de Castella
i Lled.

Llei 4/1997

Estableix el marc general de la proteccio civil i les obligacions
de les activitats amb risc.

Ordre INT/20/2011

Creacid del fitxer de dades de caracter personal del personal
técnic acreditat.

Registre Autonomic de Plans

d'Autoproteccio

Catalunya — -
Regula I'acreditacié de técnics competents per elaborar
Ordre INT/325/2013 . »
plans d'autoproteccid.
Deroga el Decret 82/2010. Estableix el cataleg d'activitats
Decret 30/2015 . . .,
obligades a adoptar mesures d'autoproteccio.
Ceuta Ordenanga Reguladora del Aprovada definitivament pel Ple de I'Assemblea el 25 de

marg de 2010.
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Decret 83/2008 Crea el registre autonomic de plans d'autoproteccid.
Estableix els requisits minims que han de complir els centres
Decret 222/2009 de treball de la Comunitat Valenciana on es presten serveis
sanitaris.
Llei 13/2010 Sobre Proteccio Civil i gestié d’emergencies.
Comunitat Valenciana
Sobre plans d'autoproteccié o mesures d'emergencia als
Ordre 27/2012 Centres Educatius no universitaris de la Comunitat
Valenciana
Modificat pel Decret 67/2020. Actualitza el cataleg
Decret 32/2014 . L . N
d'activitats amb risc i el registre autonomic.
Deroga el Decret 95/2009 i que regula el nou Registre de
Extremadura Decret 32/2023 o
Plans de Proteccié Civil d'Extremadura.
Llei 5/2007 Sobre emergencies
Galicia Ordre de 27 de febrer de 2012 Modificada per I'Ordre de 8 de juny de 2021.
Decret 172/2022 Deroga el Decret 171/2010.
. . Norma marc de proteccid civil i atencié d'emergéncies a la
La Rioja Llei 1/2011 .
comunitat.
. Regula el Registre de Dades de Plans d'Autoproteccio de la
Madrid Decret 74/2017 . .
Comunitat de Madrid.
Melilla
Murcia
No és normativa definitiva, sind un tramit d'informacié
Ublica per a un projecte de Decret Foral pel qual s’aprovi el
Ordre Foral 405/2010 publica per a un project oral pe’ qual sap
Navarra Cataleg d’activitats de Risc a Navarra i es crei el Registre de
Plans d’autoproteccié de Navarra.
Llei Foral 8/2005 Sobre Protecci6 Civil i atencié d’'emergencies de Navarra.
i Regula les obligacions d'autoproteccio exigibles a
Pais Basc Decret 277/2010

determinades activitats i centres. Modificat parcialment.
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Plans territorials per Comunitat Autonoma

Plans especials per

X . Pla Territorial Plans especials per riscos ) .. Altres plans
Comunitat autonoma \ . . riscos tecnologics i
d'Emergéncies naturals . rellevants
antropics
PEE per accidents
. . greus amb
Pla especial pel risc de o
PTEANd: pla . . substancies
. sismes submarins acordat pel .
director perilloses aprovat
Andalusia Decret 127/2023 pel Decret
151/2023
INFOCA: per incendis
forestals.
PROCIMER:
PLATEAR: pla . . Transports de .
. PROCINAR: inundacions . PEE Sabifianigo
director mercaderies
perilloses
. . PROCIRA: risc 3
PROCINFO: incendis forestals dioloei PEE Monzdén
Arago radiologic
PROCIGO: risc
PROCIFEMAR: fenomens d’accidents en .
L . PEE La Zaida
meteorologics adversos oleoductes i
gasoductes
PROCISIS: sismes PEE Zuera
PLAMERPA:
transport de
PLATERPA: pla . . . SAPLA: salvament a
. INFOPA: incendis Forestals Mercaderies
director . Platges
Perilloses (carretera
i ferrocarril)
Asturies PLAQUIMPA: Plans
. . d'Emergéncia
PLANINPA: inundacions .
Exterior Per A Grans
IndUstries
PLACAMPA: per
contaminacid
MERPEBAL —
PLATERBAL: pla L transport de
. GEOBAL — risc sismic .
director mercaderies
perilloses
Balears

INFOBAL —incendis forestals

Seveso — accidents
a industries amb
substancies
perilloses
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Plans especials per

X . Pla Territorial Plans especials per riscos ) .. Altres plans
Comunitat autonoma \ .. riscos tecnologics i
d'Emergéncies naturals .. rellevants
antropics
RADBAL -
INUNBAL — inundacions emergencies
radiologiques
METEOBAL — fenomens
meteorologics adversos
CAMBAL — contaminacio
d’aiglies marines
GEOBAL — risc sismic
PECMAR: Pla
PLATECA: pla . . . Especific per
. PEINCA: risc d’inundacions o,
director Contaminacié
Marina Accidental.
TRANSCAN:
. L. transport de
PEVOLCA: risc volcanic .
mercaderies
perilloses.
Canaries
PLASEQCA:
. emergencies
PEFMA: fenomens L
.. Quimiques a
meteorologics adversos .
. Canaries (en
(vents forts, pluges intenses,
) desenvolupament o
etc.).
adaptacid segons
normativa estatal).
INFOCA: risc d’incendis
TRANSCANT: sobre
PEE de
transport de .
. determinades
PLATERCAN: pla . . . mercaderies
. INFOCANT: risc d’incendis . empreses
director perilloses per o bicad
Cantabria carretera | qU|m|q‘uef ubicades
. a Cantabria.
ferrocarril

INUNCANT: risc
d’inundacions

Castellai Lled

PLATERCYL: pla
director

INFOCAL — Incendis forestals

MPCYL — Transport
de mercaderies
perilloses per
carreterai
ferrocarril

PEE Industrial /
nuclear / sismic /
radiologic

INUNCYL — Inundacions

Castella la Manxa

PLATECAM: pla
director

SISMICAM: risc sismic

RADIOCAM: risc
radiologic

PEE industrials




. Comissio Industria Quimica

- Industrials de Catalunya

Plans especials per

Catalunya

territorial per
emergencies
generals, pero
també actua com a
paraigua per altres
riscos.

INUNCAT: per risc
d’inundacions.

PLASEQCAT: per
accidents quimics a
la industria.

X . Pla Territorial Plans especials per riscos ) .. Altres plans
Comunitat autonoma \ . riscos tecnologics i
d'Emergéncies naturals .. rellevants
antropics
PETCAM: transport
Incendis Forestals de mercaderies
perilloses
METEOCAM: fenomens
meteorologics adversos
PRICAM: risc d’inundacions
PROCICAT: pla DUPROCIM:

Document Unic de
proteccid civil
municipal, que
inclou els riscos
especifics de cada
municipi

NEUCAT: per nevades
intenses.

PLASEQTA: especific
per al poligon
petroquimic de
Tarragona.

FERROCAT: de
transport de
viatgers per
ferrocarril.

VENTCAT: per ventades
fortes.

RADCAT: per
emergencies
radiologiques.

INFOCAT: per incendis
forestals.

TRANSCAT: per
accidents en el
transport de
mercaderies
perilloses per
carreterai
ferrocarril

SISMICAT: pla especial
d’emergencia sismica.

CAMCAT: pla
especial
d’emergencia per
contaminacio
accidental de les
aiglies marines a
Catalunya

ALLAUCAT: per risc d’allaus.

Comunitat Valenciana

PTCV: pla director

Pla especial davant del risc
d'incendis forestals.

Pla especial davant
el risc d'accidents
de mercaderies
perilloses per
carretera i
ferrocarril

PEE d’establiments
afectats pel R.D.
840/2015.

Pla especial davant
d'inundacions.

Pla Especial davant
del risc radiologic
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. ) X Plans especials per
X . Pla Territorial Plans especials per riscos ) .. Altres plans
Comunitat autonoma \ .. riscos tecnologics i
d'Emergéncies naturals .. rellevants
antropics
Pla Especial davant del risc
sismic
TRANSCAEX: risc
d'accidents de i .
. . PEE d’establiments
PLATEREX: pla INUNCAEX: risc mercaderies
) ) ) . afectats pel R.D.
director d'inundacions perilloses per
Extremadura carretera i 840/2015.
ferrocarril
RADIOCAEX : RISC
radiologic
TRANSGAL: risc
d'accidents de
PLATERGA: pla INUNGAL: pla especial mercaderies PEE establiments
director davant d'inundacions. perilloses per industrials
carretera i
Galicia ferrocarril
PEE d’establiments
SISMIGAL: risc sismic afectats pel R.D.
840/2015.
PEIFOGA: risc d’incendis
PEE instal-lacions
PLATERCAM: pla . . . RADCAM: risc d’emmagatzematge
. PAMIF: risc d’incendis o L
director radiologic de substancies
perilloses
Madrid . PEE d’establiments
INUNCAM: risc d'
. . afectats pel R.D.
inundacions
840/2015.
PAMINVER: risc
d’inclemencies hivernals
o PLATEMUR: pla
Murcia .
director
PLATENA: pla . . . PEE establiments
. INFONA: risc d’incendis . .
director industrials
Navarra PEFMA: pla especial davant PEE d’establiments
fenomens meteorologics afectats pel R.D.
adversos 840/2015.
TRANSCAR:
INFOCAR: risc d'i di Transport de
PLATERCAR: pla s risc dlincendis ;
La Rioja ) P Mercaderies
director Perilloses
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Plans especials per

X . Pla Territorial Plans especials per riscos ) .. Altres plans
Comunitat autonoma : .. riscos tecnologics i
d'Emergéncies naturals .. rellevants
antropics
RADIOCAR:

Emergencies
INUNCAR: risc d' Inundacions | Radiologiques

Transport de

LABI: pla director Inundacions mercaderies
perilloses

| dis forestal Emergéncies
, ncendis forestals .
Pais Basc Aeronautiques

Risc quimic:
Costes - Itsasertza .
normativa Seveso

Risc sismic Risc radiologic
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Adreces dels serveis de Proteccio Civil de

cada comunitat autonoma

Comunitat autonoma

Pagina web

Andalusia https://juntadeandalucia.es/organismos/ema/areas/proteccion-civil/planificacion-
emergencias.html

Aragd https://www.aragon.es/-/planes-de-proteccion-civil-en-aragon

Asturies https://www.112asturias.es/planes-proteccion-civil

Balears https://caib.es/sites/planificacioemergenciesipc/es/planes _de pc/

Canaries https://www.gobiernodecanarias.org/emergencias/planes-de-emergencias/

Cantabria https://www.cantabria.es/web/proteccion-civil-y-emergencias/planes-de-proteccion-

civil

Castella — La Manxa

https://112.castillalamancha.es/proteccion-civil/planes

Castellai Lled

https://www.jcyl.es/web/es/administracionpublica/proteccion-civil/planificacion-

proteccion-civil.html

Catalunya

https://interior.gencat.cat/ca/arees dactuacio/proteccio civil/plans-proteccio-civil/

Comunitat Valenciana

https://avsre.gva.es/va/web/emergencias/proteccion-civil

Extremadura https://www.juntaex.es/temas/administracion-publica/emergencias-y-proteccion-civil

Galicia https://conselleriadepresidencia.xunta.gal/plans-de-emerxencia

La Rioja https://www.larioja.org/emergencias-112/es/proteccion-civil

Madrid https://www.comunidad.madrid/servicios/seguridad-emergencias-asem-112/planes-
proteccion-civil-comunidad-madrid

Mdrcia https://www.carm.es/web/pagina?lDCONTENIDO=476&IDTIPO=140&RASTRO=c26995m

Navarra https://www.navarra.es/es/seguridad-y-emergencias

Pais Basc https://www.euskadi.eus/plan-proteccion-civil-euskadi/web01-a2blarri/es/
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