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Introduccio

Seguint l'esquema iniciat en l'assignatura Especialitat en seguretat en el treball 1,
s'analitzen en aquest modul cinc sectors més de l'activitat economica, des del

punt de vista de la seguretat i salut en el treball.

Els quatre primers s'engloben en el sector quimic i el cinque, en les denomi-

nades industries manufactureres.

Dins del sector quimic, s'analitza en primer lloc la indastria quimica propia-
ment dita, que s'ocupa de modificar 1'estructura quimica dels materials natu-
rals amb la finalitat d'obtenir productes ttils per a altres industries o per a la
vida quotidiana.

En segon lloc, s'analitza la fabricacié de pintures i revestiments, que engloba
no només la fabricacié de pintures, siné també la fabricacié de vernissos, la-
ques, colorants, tintes per a impressio i altres productes.

A continuaci6, s'analitza la indastria farmaceutica, atés que, com té per ob-
jectiu produir substancies amb activitat farmacologica, molts agents utilitzats,
tant en la recerca com en la fabricaci6 farmaceutica, sén perillosos per als tre-
balladors.

L'estudi del sector quimic conclou amb 1'analisi de la indastria del plastic, que
compren, basicament, dos sectors: el primer inclou els proveidors de materies
primeres que fabriquen polimers i compostos d'emmotllament a partir de pro-
ductes intermedis, i el segon esta integrat pels manipuladors que converteixen
les materies primeres en articles vendibles utilitzant diversos processos, com

emmotllament per extrusio i injecci6.

El modul conclou amb l'estudi de la indastria de les arts grafiques, que inclou
el conjunt de les diferents maneres de transmetre la lletra i els grafics al pa-
per. Aquest sector s'estructura en quatre subsectors (preimpressio, impressio,

enquadernaci6 i manipulacié de paper i cartrd).
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Objectius

Els estudiants, en acabar 1'estudi del modul, han d'haver aconseguit els objec-
tius seglents:

1. Coneixer les caracteristiques basiques i generals de les diferents activitats
economiques estudiades.

2. Coneixer els riscos laborals especifics de les activitats economiques estu-
diades.

3. Conceixer les mesures preventives que l'empresari ha d'adoptar, en relacio
amb els riscos laborals existents, en les activitats economiques estudiades.
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1. Indastria quimica: riscos i mesures preventives

1.1. Caracteritzacio de la indastria quimica

La industria quimica s'ocupa de modificar l'estructura quimica dels materials
naturals amb la finalitat d'obtenir productes utils per a altres indastries o per a
la vida quotidiana. Els productes quimics s'obtenen a partir del processament,
en una serie d'etapes, de materies primeres diverses (minerals, metalls i hidro-
carburs, fonamentalment), que solen requerir tractaments ulteriors per acon-

seguir el producte final.

Aixi dongcs, la indastria quimica no es limita exclusivament als denominats

«productes quimics», sin6 que abasta altres productes, com sOn, entre altres:

e les fibres artificials
e les resines

e els sabons

e les pintures

e les pel-licules fotografiques
Hi ha dos tipus principals de productes quimics: organics i inorganics.

e Els organics tenen una estructura basica d'atoms de carboni, a la qual
s'afegeixen hidrogen i altres elements. Actualment, les fonts del 90 % de
la produccié mundial de productes quimics organics son el petroli i el gas,
que han substituit, amb diferéncia, el carb6 i les substancies vegetals i ani-
mals.

e Els productes quimics inorganics procedeixen principalment de fonts mi-

nerals.

Els productes de la indastria quimica es poden classificar en tres grups, que
corresponen a les principals etapes de fabricacio:

e Productes quimics basics (organics i inorganics), produits normalment a
gran escala i convertits en altres productes quimics.

¢ Productes intermedis, obtinguts a partir dels productes quimics basics, en
la seva majoria requereixen un tractament posterior en la indastria quimi-
ca, encara que alguns, com els dissolvents, s'utilitzen sense processar.

¢ Productes quimics acabats, que requereixen tractaments quimics ulteri-
ors. Alguns (farmacs, cosmetics, sabons) es consumeixen tal qual; altres,
com les fibres, els plastics, els colorants i els pigments, han de sotmetre's

encara a altres tractaments.
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Els principals sectors de la industria quimica son els segiients:

1) Productes inorganics basics: acids, alcalis i sals, utilitzats sobretot en altres
sectors industrials, i gasos industrials, com l'oxigen, el nitrogen i l'acetile.

2) Productes organics basics: materies primeres per a plastics, resines, cautxuts
sintetics i fibres sintetiques; dissolvents i materies primeres de detergents; co-
lorants i pigments.

3) Fertilitzants i plaguicides (inclosos herbicides, fungicides i insecticides).

4) Plastics, resines, cautxus sintetics, fibres sintétiques i cel-lulosiques.

5) Productes farmaceutics (farmacs i medicaments).

6) Pintures, vernissos i laques.

7) Sabons, detergents, productes netejadors, perfums, cosmeétics i altres pro-
ductes de perfumeria.

8) Productes quimics diversos, com liquids per abrillantar, explosius, adhesius,

tintes, pel-licules fotografiques i productes per a revelatge.

A Espanya, la Classificacid Nacional d'Activitats Economiques (CNAE-2009)
engloba la industria quimica en els epigrafs segiients:

20. Indastria quimica

201. Fabricaci6 de productes quimics basics, compostos nitrogenats, fertilitzants,
plastics i cautxt sintetic en formes primaries

202. Fabricaci6 de pesticides i altres productes agroquimics

203. Fabricaci6 de pintures, vernissos i revestiments similars; tintes d'impremta i mas-
silles

204. Fabricaci6 de sabons, detergents i altres articles de neteja i abrillantament; fa-
bricaci6 de perfums i cosmeétics

205. Fabricaci6 d'altres productes quimics

206. Fabricaci6 de fibres artificials i sintetiques
21. Fabricaci6é de productes farmaceutics

211. Fabricaci6 de productes farmaceutics de base

212. Fabricaci6 d'especialitats farmaceéutiques
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1.2. Operacions i activitats principals de les unitats de procés

Existeixen dues categories basiques quant a la disposicié de les instal-lacions
de tractament quimic:

e Disposici6 de la planta (que compren totes les unitats de procés, serveis,
zones d'emmagatzematge, zones de carrega i descarrega, edificis, arees co-
mercials i magatzems).

e Disposicié de la unitat o procés (que comprén només la localitzacié de
I'equip per a un procés especific, denominat també area de procés).

1.2.1. Disposicio de la planta

La localitzaci6 o situacié d'una planta completa depén de diversos factors ge-
nerals, que varien considerablement en funci6 dels llocs, els Governs i les po-
litiques economiques. Entre aquests diferents factors, les consideracions en
materia de seguretat ocupen un lloc destacat, i en alguns llocs constitueixen
el factor principal que regeix la situaci6 de la planta.

Un aspecte important de la seguretat de la instal-lacié quant a la seva localit-
zaci6 és comptar amb una separacié o zona d'amortiment entre la planta on
es realitzin processos perillosos i altres plantes, habitatges, col-legis, hospitals,

carreteres, cursos d'aigua i pistes d'aterratge propers.

La importancia de la zona d'amortiment rau en el fet que la distancia tendeix
a reduir o mitigar les exposicions potencials degudes a diferents accidents. La
distancia necessaria per reduir les concentracions toxiques a nivells accepta-
bles a través de la interaccié atmosferica i la dispersié de materials toxics d'una
emissié accidental és quelcom que pot definir-se.

Aixi mateix, el lapse de temps entre una emissi6 toxica i I'exposicié del public
(mentre travessa la zona d'amortiment) s'utilitza per advertir la poblaci6é mit-
jancant programes de resposta d'emergéncia planejats préviament. Com que
les plantes tenen diferents tipus d'instal-lacions amb materials toxics, s’han de
realitzar analisis de dispersi6 sobre els sistemes perillosos per assegurar que la
zona d'amortiment és adequada en totes les arees que envolten el perimetre

de la planta.

El foc és un risc potencial en les plantes i instal-lacions de procés. Els grans
incendis causen de vegades radiaci6 teérmica, que pot mitigar-se també amb la
distancia. Els dispositius de recollida de gasos i vapors situats en 1llocs elevats
s6n també una font de radiacié térmica durant una operacié d'emergéncia
o d'engegada/parada. El que fan és cremar automaticament gasos de fuita o
emissions de vapor en posicions elevades o en llocs especials sobre el sol; han
d'estar emplacats fora del perimetre de la planta (per protegir les comunitats
properes) i ha de prohibir-se als treballadors I'accés a una determinada zona al

voltant de la seva base. Si no es manipula correctament, el sobrant del liquid
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que entra en aquests dispositius pot originar gotes de liquid en combustio6. A
més del foc, és possible que es produeixin explosions en l'equip o un ntavol
de vapor que, en inflamar-se, causi ones explosives. La distancia que ocupi la
zona d'amortiment reduira els efectes de l'explosio; aixi i tot, aquesta afectara

la comunitat veina.

Aixi mateix, han de considerar-se possibles emissions o incendis accidentals
en les instal-lacions existents properes al lloc en qtiesti6. S'han de preveure i
avaluar els eventuals incidents per determinar el possible efecte sobre la dispo-
sicié proposada per a la planta i les respostes d'emergéncia a un succés extern,
coordinant aquestes respostes amb les d'altres plantes i comunitats afectades.

En tracar la disposici6 general d'una planta, és important considerar els vents
dominants. Les fonts d'ignici6 han d'estar situades en contra del vent pel que
fa a les possibles fuites. En aquesta categoria s'inclouen els escalfadors, els bu-
llidors, les incineradores i els dispositius de recollida de vapor. Una altra reco-
manacio és la col-locaci6 dels tancs d'emmagatzematge a favor del vent pel
que fa a les unitats i serveis de processament. La legislacié ambiental ha reduit

significativament les fuites dels tancs.

Aixi mateix, sn necessaries carreteres per a emergencies i accés de vehicles o
equips de manteniment; requereixen un acurat emplacament entre les unitats
de procés i a través de les diferents seccions de la planta. Han de deixar-se
espais lliures per a canonades i altres equips elevats, a més dels requerits en els
laterals de cruilles i entrades a totes les instal-lacions.

1.2.2. Disposicions d'unitats de procés

La disposici6é d'un procés requereix tenir en compte alguns aspectes, a més
de les distancies especifiques de separaci6 entre equips, entre les quals podem
assenyalar les segiients:

e Definici6 de l'area per a expansio i accessibilitat a la unitat.

e Accessibilitat a I'equip de reparaci6 per a manteniments freqiients.

e Requisits espacials per a reparacions d'equips (area necessaria per empe-
nyer el feix de l'intercanviador de calor o accessibilitat per a la valvula de
control).

e Barreres per a equips d'alta pressié o reactors amb potencial explosiu.

e Requisits espacials i mecanics per a carrega i descarrega de reactors o torres
farcides de solids.

e Espai per airejament d'explosions de polvores.

e Separaci6 entre els equips oberts o inspeccionats amb freqiiéncia i les ca-
nonades, els recipients, etc., a altes temperatures.

e Edificis o estructures especials i espai lliure necessari (cabina del compres-

sor amb pont grua intern o grua externa).
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Un dels aspectes importants que s'ha de considerar en la disposici6 de les uni-
tats de procés son les sales o edificis de control.

En el passat, el disseny de cada unitat de processament incloia una sala des
d'on es portava el control operatiu del procés. Amb l'aparici6 de la instrumen-
taci6 electronica i el procés controlat informaticament, les sales individuals
de control han estat substituides per una sala central, que controla diverses
unitats de procés en moltes operacions. La sala de control centralitzat és eco-
nomicament rendible a causa de l'optimitzaci6 del procés i els augments en
l'eficacia del personal. Encara existeixen unitats individuals de procés, i en al-
gunes plantes especialitzades els antics edificis de control substituits per sales
de control centralitzat encara poden utilitzar-se per al seguiment de processos
locals i controls d'emergeéncia. Encara que les funcions i I'emplacament de la
sala de control estan condicionats generalment per qiiestions economiques,
el disseny de la sala o edifici de control és molt important per mantenir el
control d'emergencia i per a la proteccio6 del treballador.

Heus aqui algunes consideracions per als edificis de control central i local:

e DPressuritzacio de l'edifici de control per prevenir l'entrada de vapors toxics
i perillosos.

¢ Disseny de l'edifici de control de manera que sigui resistent a explosions
i esclats.

e [Establiment d'un lloc amb un risc minim (basat en la distancia de separaci6
i la probabilitat de fuites de gasos).

e Durificaci6 de tot l'aire d'entrada i instal-lacié d'un bloc d'entrada que mi-
nimitzi l'entrada de vapors perillosos o toxics.

e Segellament de totes les sortides de desguassos procedents de l'edifici de
control.

e Instal-laci6 d'un sistema d'extinci6é d'incendis.

Un aspecte important en les disposicions del procés i de les plantes és la quan-
titat de materials toxics i perillosos en existéncia, inclos l'equip. Les conse-
quencies d'una fuita sén més greus en augmentar el volum del material. Per
tant, han de reduir-se les existéncies al minim possible. Les millores del procés
que redueixen el nombre i la grandaria de les peces de l'equip redueixen les

existéncies, disminueixen el risc i la inversio, i milloren també I'eficacia.

S6n mesures per limitar les existéncies de materials toxics i perillosos les se-

glients:

¢ Reduccio de les existencies en tancs d'emmagatzematge mitjancant millo-
ra dels controls del procés i control puntual de les operacions i existencies.

e Eliminacié o minimitzacié d'existéncies en tancs en planta mitjancant in-
tegracio dels processos.

e Utilitzaci6 d'analisi i desenvolupament de les variables de les reaccions per

reduir el volum del reactor.
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e Substituci6 dels reactors discontinus per reactors continus, la qual cosa
redueix també les retencions aigiies avall.

¢ Disminuci6 de les retencions de la columna de destil-lacié mitjancant re-
duccions del volum de residus i retenci6 de safates utilitzant safates o em-
paquetaments més avancats.

e Substituci6 de calderins per termosifons.

¢ Minimitzaci6 dels volums dels diposits elevats i dels diposits de compen-
sacio.

e Millora de la disposici¢ i la grandaria de les canonades per minimitzar les
retencions.

e Als llocs on es produeixin materials toxics, minimitzar-ne la retencio.
1.2.3. Magatzems

Els magatzems d'una planta de tractament de productes quimics poden allotjar
substancies solides i liquides, productes intermedis, subproductes i productes
del procés. Els productes emmagatzemats en moltes instal-lacions son interme-
diaris o precursors d'altres processos. Es possible també que s'emmagatzemin

diluents, dissolvents o altres materials del procés.

Tots aquests materials s'emmagatzemen per regla general en tancs sobre el ter-
ra. En algunes instal-lacions s'utilitzen encara els tancs subterranis, pero el seu
Us esta molt limitat a causa dels problemes d'accés que plantegen i a la seva
capacitat limitada. A més, les possibles fuites d'aquests tancs subterranis pre-
senten problemes ambientals quan les fuites contaminen l'aigua subterrania.
La contaminaci6 del sol pot provocar exposicions atmosfériques per evapora-
cions de materials d'elevada pressié de vapor. Les fuites o evaporacions de ma-
terials comporten un problema d'exposicié durant els treballs de descontami-
naci6 del sol. En molts paisos, les fuites dels tancs subterranis han provocat
l'elaboraci6é d'estrictes normes ambientals, com els requisits per als tancs de
doble paret i el control del subsol.

En la disposici6 dels tancs, cal tenir en compte els aspectes segiients:

e La separacio segons les distancies d'un contenidor a un altre pot basar-se
en referencies, i és possible calcular la distancia de radiaci6 térmica en cas
d'incendi en un tanc adjacent.

e S'han de separar els tancs de les unitats de procés.

e La localitzaci6 del tanc, si pot ser, a sotavent d'altres arees, minimitza els
problemes d'ignici6 en cas que el tanc emeti una quantitat important de
vapor.

e FEls tancs d'emmagatzematge han de tenir cubetes de seguretat, exigides
per llei en alguns paisos.

e Es poden agrupar els tancs per a la utilitzaci6 de cubetes de seguretat i

equips contra incendis comuns.
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e Les cubetes de seguretat han de tenir capacitat d'aillament en una emer-
gencia.

Aixi mateix, cal tenir en compte les consideracions segiients:

e Un problema que va agreujant-se amb el transcurs dels anys sén les fuites
dels tancs degudes a la corrosi6 de la part inferior. Els tancs solen tenir
capes d'aigua en el fons, que poden contribuir a la corrosio, i existeix la
possibilitat que es produeixi corrosi6 electrolitica a causa del contacte amb
el terra.

e La descarrega manual periodica d'aigua des del fons del tanc comporta
risc d'exposicio a substancies perilloses. L'observaci6 visual per determinar
l'interficie mitjancant un drenatge obert manual pot exposar el treballa-
dor. Per minimitzar-ho, s'instal-la una descarrega tancada amb un sensor
d'interficie i una valvula de control.

e Amb freqiiéncia, els tancs s'omplen en excés, la qual cosa comporta riscos
per a la seguretat, exposant els treballadors. Una manera de prevenir-ho
és la utilitzaci6 d'instruments de doble nivell que controlin les valvules de
bloqueig d'entrada o les bombes d'alimentacio.

e [Elstancs es retiren del servei periodicament per a la seva inspecci6 i neteja,
tasques que s'han de controlar acuradament per prevenir l'exposicié del
treballador i reduir al minim els riscos. Després del drenatge, els tancs es
renten amb un doll d'aigua per eliminar les restes de liquid del procés.

e En el cas de tancs amb sostres fixos o amb sostres flotants convertits, el
purgatge a l'atmosfera no resulta acceptable en moltes situacions. En eli-
minar d'aquests tancs el respirador de pressio i buit, els vapors flueixen a
través d'un conducte tancat a un dispositiu de control en el qual els con-
taminants es destrueixen o es recuperen.

e la inflamabilitat és un dels majors motius de preocupacié de
I'emmagatzematge en tancs; es requereixen sistemes de lluita contra in-
cendis per al control i la protecci6 de les zones de propagaci6é d'incendis.

1.2.4. Equips de procés

En el tractament de productes quimics, s'utilitza una gran varietat d'equips
a causa dels nombrosos processos, els requisits especials per a cadascun i les
variacions dels productes. Aixi doncs, és impossible revisar tots els equips qui-
mics utilitzats avui dia, i només ens ocuparem dels equips més aplicats, segons
la seqiieéncia del procés.

a) Reactors

En la industria quimica, existeixen molts tipus de reactors.
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Figura 1. Reactors quimics

Font: https://all.biz/ar-es/proyecto-y-diseno-de-reactores-qumicos-g115420

La selecci6 del reactor depén d'algunes variables; entre altres, si la reacci6 és
discontinua o continua. Amb freqiiéncia, les reaccions discontinues es conver-
teixen en continues quan es té més experiéncia amb les reaccions i milloren
algunes circumstancies, com disposar de millors catalitzadors. El procés de re-
accio continua és generalment més eficac i dona lloc a un producte més con-
sistent, la qual cosa afavoreix el compliment dels objectius quant a la qualitat
del producte. No obstant aix0, encara existeixen un gran nombre d'operacions

discontinues.

En tots els reactors, els augments de pressié constitueixen un motiu de preo-
cupaci6 important, ja que no ha de superar-se la pressi6 del recipient. Aquests
augments es poden deure a un control deficient del procés, a una fallada en
el funcionament o a una reacci6é incontrolada. En conseqiiéncia, es necessiten
sistemes limitadors de pressié per mantenir la integritat del recipient, de ma-
nera que impedeixin la sobrepressié del reactor. Les descarregues de les valvu-
les limitadores han d'estar acuradament dissenyades per mantenir una protec-
ci6 adequada en totes les condicions, inclos el seu manteniment. Es possible
que aixo requereixi moltes valvules. Si una valvula limitadora esta dissenyada
per descarregar en l'atmosfera, el punt de descarrega ha de situar-se per sobre
de totes les estructures properes i ha de realitzar-se una analisi de dispersi6 per
assegurar una proteccié adequada dels treballadors i les comunitats veines.

Si s'instal-la un disc de ruptura amb una valvula de seguretat, la descarrega
ha de ser tancada, i s'ha de dissenyar la descarrega final de la manera anteri-
orment descrita. La ruptura d'un disc no significa rectificacio, per la qual cosa
un disc sense valvula de seguretat alliberara probablement la major part del
contingut d'un reactor i al final del procés d'alliberament podra entrar aire en


https://all.biz/ar-es/proyecto-y-diseno-de-reactores-qumicos-g115420
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el reactor. Aixo requereix una analisi acurada per assegurar que no existeixi
perill d'inflamacié i que no es produeixen reaccions indesitjables. A més, la
descarrega d'un disc allibera de vegades liquid; el sistema de ventilacié ha de
dissenyar-se per contenir tots els liquids amb el vapor descarregat, com s'ha
descrit abans. Les emissions d'emergencia a 'atmosfera han d'estar aprovades
per les autoritats legislatives abans de la seva instal-laci6.

Els agitadors de mescla instal-lats en els reactors se segellen, ja que les fuites
poden ser perilloses; si es produeixen, el segellament s'ha de reparar, la qual
cosa requereix la parada del reactor. Es possible que sigui necessaria una ma-
nipulaci6 o prendre precaucions especials per al contingut del reactor; la pa-
rada d'emergencia ha d'incloure la finalitzacié de la reacci6 i la disposicio del
contingut del reactor. La inflamabilitat i el control de l'exposici6é han de revi-
sar-se acuradament en cada etapa, inclosa la disposicio final de la mescla del
reactor. Atés que una parada resulta costosa i suposa perdues de produccid,
s'han introduit mescladors magnetics i sistemes de segellament més moderns

per reduir el manteniment i les parades del reactor.

L'entrada a tots els reactors exigeix el compliment dels métodes segurs

d'entrada a espais confinats.
b) Torres de fraccionament o destil-lacio
La destil-laci6 és un procés en el qual les substancies quimiques se separen mit-

jancant metodes que aprofiten les diferencies dels seus punts d'ebullicié. Les
torres més comunes en les plantes quimiques i refineries son les de destil-lacié.
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Figura 2. Esquema d'una columna de rectificacié de pisos
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Font: http://www4.ujaen.es/fespino/Projecto/unitat2/unitat2.htm

En les seves diferents modalitats, la destil-lacié és una etapa de processament
present en la major part dels processos quimics. Es possible trobar el fraccio-
nament o la destil-laci6 en les etapes de purificacio, separaci6, rentada, azeo-
tropiques i d'extracci6. Aquestes aplicacions inclouen ara la destil-lacié dels
reactius, en la qual es produeix una reaccié en una seccié independent de la

torre de destil-lacio.

La destil-lacio es realitza amb una serie de safates en una torre, o en una torre
amb un material de farciment. Els farciments tenen configuracions especials
que permeten el pas de liquid i de gasos rapidament, per0 proporcionen una
area suficient per al contacte liquid-gas i un fraccionament eficag.


http://www4.ujaen.es/~fespino/Proyecto/unidad2/unidad2.htm
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Totes les torres i tambors han d'estar protegits de les sobrepressions que poden
causar les fallades en el funcionament, els incendis o els defectes en els ser-
veis. Una valvula limitadora de pressié actua descarregant a l'atmosfera o a un
sistema tancat. Sol estar instal-lada a la part superior de la torre per eliminar
la gran carrega de vapor, encara que en algunes instal-lacions estan en altres
punts de la torre. En ocasions, es troben en el tambor elevat de recuperaci6
del destil-lat, sempre que les valvules no estiguin situades entre la valvula li-
mitadora de pressio i la part superior de la torre. Si les valvules de bloqueig
estan instal-lades en els tubs del procés que arriben al condensador, la valvula
limitadora de pressié ha d'instal-lar-se sobre la torre.

En la major part de les situacions, el dispositiu de control preferit per a
I'eliminaci6 del vapor és una torxa. Normalment, hi ha diverses valvules limi-
tadores de pressio connectades a una sola torxa. No obstant aixo, tant aquest
dispositiu com tot el sistema han d'estar dissenyats acuradament per cobrir les
possibles contingéncies.

En el cas de l'eliminaci6 directa a I'atmosfera, ha de realitzar-se una analisi de
dispersi6é detallada dels vapors de descarrega de la valvula per assegurar que
els treballadors no estan exposats i que les concentracions en la comunitat cir-
cumdant estan dins dels limits permesos. En controlar la dispersio, els tubs de
descarrega de la valvula de seguretat a 1'atmosfera es poden elevar per preve-
nir concentracions excessives en les estructures properes. Es possible que sigui

necessaria una xemeneia alta semblant a una torxa per controlar la dispersio.

Un altre motiu de preocupacio és 1'entrada a una torre per a manteniment o per
realitzar canvis mecanics durant una parada. En tractar-se d'un espai confinat,
els treballadors estan exposats als riscos que aixo porta associats.

¢) Intercanviadors de calor

S6n dispositius mecanics per a la transferéncia de calor a o des d'un flux del
procés. Se seleccionen d'acord amb les condicions del procés i el disseny de
l'intercanviador. L'eleccié del més convenient per a un procés és complicada
i requereix una recerca detallada. En moltes situacions, alguns tipus no sén
adequats a causa de la pressi6, la temperatura, la concentraci6 de solids, la vis-
cositat, la quantitat de flux i altres factors. Es disposa de diversos tipus, de tubs
de cap flotant i intercanviadors de xapes. Sol preferir-se el cap flotant quan hi
ha possibilitat que les temperatures provoquin una expansio excessiva del tub
que d'una altra forma no podria mantenir la integritat en un intercanviador
de xapes de tub fix. En l'intercanviador de cap flotant simplificat, el cap flo-
tant esta inserit completament en l'intercanviador i no té cap connexié amb la
coberta. En altres models de cap flotant, pot haver-hi empaquetament entorn

de la xapa de la canonada flotant.
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Figura 3. Intercanviador de calor casc-tub
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L'empaquetament de les xapes de canonades flotants esta en contacte amb
I'atmosfera i pot ser una font de fuites i exposicié. En conseqiiencia, és neces-
saria una instal-lacié mecanica acurada per prevenir les fuites i els possibles
riscos. L'abundancia de precintes exigeix un control acurat per minimitzar les

possibilitats d'exposicio.

Les fuites es produeixen en els tubs de qualsevol dels intercanviadors que hi
ha al mercat, a excepcio dels de placa i uns altres d'especials. No obstant aixo,
aquests altims presenten altres problemes: quan la fuita dels tubs va cap a un
sistema de refrigeracio per aigua, 'aigua refrigerant descarrega el contaminant
en una torre refrigerant, que pot ser una font d'exposicié per als treballadors
i la comunitat propera i, per tant, ha de controlar-se.

La dispersi6 dels vapors de la torre refrigerant s'estén de vegades a causa dels
ventiladors de les torres refrigerants de tir per aspiracié (induida o forcada).
A més, les torres de conveccié natural descarreguen els vapors a l'atmosfera,
que després els dispersa. Ara bé, la dispersi6 varia considerablement segons les
condicions meteorologiques i l'elevacio de la descarrega. Els materials toxics
menys volatils romanen en l'aigua refrigerant i en el flux de buidatge de la
torre refrigerant, que ha de tenir la suficient capacitat de tractament com per
destruir els contaminants. La torre refrigerant i el recipient de la torre han de
netejar-se periodicament. Els contaminants se sumen als possibles riscos del
recipient i del farciment de la torre. Per a la major part d'aquest treball, és
necessari portar equip de protecci6 personal.

d) Bombes


http://www.climayoreo.com/blog/tipos-de-intercambiador-de-calor-para-enfriadora-de-l%C3%ADquido-casco-tubo-y-placas
http://www.climayoreo.com/blog/tipos-de-intercambiador-de-calor-para-enfriadora-de-l%C3%ADquido-casco-tubo-y-placas
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Una de les funcions més importants del procés és el moviment de liquids; per
aixo, existeixen en la industria quimica tot tipus de bombes. Les bombes her-
metiques i magnéetiques son bombes centrifugues sense precintes. Existeixen
accionadors de bombes magnétiques per a la seva instal-lacié en altres tipus
de bombes per prevenir fuites.

Les bombes que s'utilitzen amb major freqiiéncia, en la indastria quimica, sén
les segiients:

e centrifugues

e alternatives (pisto)
e hermetiques

e magnetiques

e de turbina

e d'engranatges

e de membrana

¢ de flux axial

e dheélix

e de cavitat mobil
e delobuls

e de paletes

Figura 4. Bomba per a la industria quimica

Font: http://www.directindustry.es/
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Des del punt de vista de la salut i la seguretat, el segellament i la reparaci6 de
les bombes centrifugues son els principals motius de preocupaci6. Els precin-
tes mecanics, que constitueixen els principals sistemes de segellament, poden
presentar fuites i, en ocasions, inflar-se.

En cas de fluids altament toxics, s'instal-len amb freqiiéncia bombes sense fui-
tes o sense precintes, hermetiques o magneétiques.

Un motiu d'inquietud important pel que fa a les bombes és el drenatge i ruixat
de la bomba per al seu manteniment o reparacio. El drenatge o purgament i
la retirada inclouen el fluid del procés i de I'amortidor. Aquests procediments
requereixen la descarrega de tots els fluids en un sistema de drenatge de con-
nexio6 tancada. En el maneguet premsaestopes de la bomba en el qual el ma-
neguet aillador separa el propulsor dels premsaestopes, el maneguet actua com
un sobreeixidor, ja que recull part del liquid.

Les sortides d'alleujament del maneguet o del drenatge dels premsaestopes
permeten l'eliminacié completa del liquid del procés mitjancant drenatge i
ruixat. En el cas de fluids amortidors, hauria d'existir un meétode per drenar tot
el fluid de l'area de segellament dual. El manteniment requereix 1'eliminaci6
del precinte i, si el volum no es drena i es ruixa completament, els precintes

poden suposar una font d'exposicié durant la reparacio.

i) P6lvores

La manipulacié de pdlvores en l'equip de processament de solids constitu-
eix un motiu de preocupaci6 a causa de la possibilitat d'incendi o explosions.
L'explosié d'un equip pot fer-lo traspassar una paret o tancament com a resul-
tat de la pressi6 generada, i enviar una ona de pressio i foc a 1'area de treball.
Els treballadors poden correr perill, i 'equip adjacent rebre impactes forts amb
efectes drastics. En ocasions, les polvores suspeses en l'aire o en un gas amb
oxigen i en un espai confinat exploten.

Les possibles fonts d'explosio en els equips son:

e equip de transport:
— conduccions pneumatiques

- transportadors mecanics

e emmagatzematge:
— contenidors
- tremuges

— valvules rotatives

e equip de procés:
- col-lectors de polvores en filtres

— assecadors de llit fluid
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assecadors de banda
— tamisatge

— trituradores

— molins de bales

- barreja de poélvores
— ciclons

Una explosi6é produeix calor i I'expansi6 rapida del gas (augment de pressio),
i generalment produeix deflagracio, que és un front de flama que es despla-
ca rapidament, perd a una velocitat menor que la del so per a aquestes con-
dicions. Quan la velocitat del front de la flama és major que la velocitat del
so o és una velocitat supersonica, la condici6é es denomina detonaci6, que és
més destructiva que la deflagracio. L'explosi6 i l'expansio del front de la flama
ocorren en mil-lisegons i no donen temps suficient per donar les respostes del
procés. En conseqiiencia, han de definir-se les caracteristiques dels possibles
incendis i explosions per determinar els riscos que existeixen en les diferents

etapes del tractament.

Basicament, sén dos els meétodes per controlar les explosions o fronts, de ma-
nera que no es propaguin d'un lloc a un altre o per contenir les explosions en

un aparell: supressors quimics i valvules d'aillament.
1.2.5. Carrega i descarrega

Els productes finals, els intermedis i els subproductes es carreguen en camions
cisterna i vagons (en alguns casos, en funci6 de la situacio de les instal-lacions
i els requisits del moll, s'utilitzen camions tanc i remolcs). Es important la
situacio de les instal-lacions de carrega i descarrega. Encara que els materials
carregats i descarregats son habitualment liquids i gasos, també es carreguen i
descarreguen solids en llocs preferents en funcié del tipus de solids desplagats,
el risc potencial d'explosi6 i el grau de dificultat de la transferéncia.

a) Escotilles obertes

Durant la carrega de vagons cisterna o vagons a través d'escotilles superiors
obertes, un aspecte molt important és minimitzar les esquitxades en omplir
el contenidor. Si la canonada d'ompliment es troba molt més amunt del fons
del recipient, es produeixen moltes esquitxades i vapor o mescles de liquid i
vapor. Les esquitxades i la generacio de vapor poden reduir-se situant la sortida
de la canonada d'ompliment molt per sota del nivell de liquid. La canonada
d'ompliment normalment s'estén a través del recipient a una distancia minima
del fons. Com que l'ompliment de liquid també desplaca vapor, els vapors
toxics poden comportar un risc per a la salut i suscitar preocupacié quant a la

seguretat, per la qual cosa han de recollir-se.
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En el sistema d'escotilla oberta del cami6 cisterna, el brag s'eleva per permetre
el drenatge en el camio cisterna i part del liquid del bra¢ pot pressuritzar-se
amb nitrogen en retirar el brag, perd durant aquesta operacio les canonades
d'ompliment han de romandre dins de 'obertura de l'escotilla. Quan el bra¢
d'ompliment deixa l'escotilla, ha de col-locar-se una galleda sobre la sortida
per recollir el degoteig del brac.

b) Vagons

Molts vagons tenen escotilles tancades amb canyes d'ompliment molt prope-
res al fons del recipient i una sortida independent de recollida de vapor. El
liquid es carrega a través d'un bra¢ que s'estén cap a l'escotilla tancada, i el
vapor es recull de forma similar al metode del bra¢ de l'escotilla oberta. En els
sistemes de carrega de vagons, després del tancament de la valvula a I'entrada
del brag, s'injecta nitrogen a la part del recipient dels bracos per impulsar el
liquid romanent en el brag¢ dins del vagd abans que es tanqui la seva valvula

d'ompliment.

c) Camions cisterna

Molts camions cisterna s'omplen a través del fons per minimitzar la generacio
de vapor. Els conductes d'ompliment poden ser manegues especials o bracos
maniobrables. En el seu extrem i en les connexions del fons del cami6 cister-
na es col-loquen acoblaments secs. Quan esta ple i el conducte es bloqueja
automaticament, el bra¢ o la manega es desconnecta de l'acoblament, que au-
tomaticament es tanca.

En la carrega de fons, el vapor es recull mitjancant una valvula de vapor supe-
rior i es condueix a través d'una linia externa que acaba prop del fons del reci-
pient. Aix0 permet que els treballadors accedeixin a les connexions del vapor.
El vapor recollit, a una pressi6 lleugerament superior a I'atmosferica, ha de ser
recollit i enviat a un dispositiu de recuperacié. Aquests dispositius es trien en
tuncio del cost inicial, l'eficacia, el manteniment i la capacitat operativa. En
general, és preferible el sistema de recuperaci6 a una torxa, que destrueix els
vapors recuperats.
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Figura 5. Semiremolc cisterna suportat per bastidor amb disposicié de boques per a carrega i
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d) Control de carrega i descarrega

En els camions cisterna hi ha sensors de nivell instal-lats permanentment en el
cos del camid, que indiquen quan s'ha arribat al nivell d'ompliment i envien
un senyal a una valvula de bloqueig de control remot, que deté el flux al camio.
Pot haver-hi més d'un sensor en el camio cisterna per assegurar que no s'ha
omplert en excés, ja que podria donar lloc a greus problemes d'exposicio per
a la salut i la seguretat.

Si els productes quimics tenen una pressié de vapor molt alta i el vago o el ca-
mio cisterna tenen una pressio relativament alta, el producte quimic es descar-
rega per sota de la seva propia pressié de vapor. Si la pressioé de vapor cau fins a
un nivell que dificulti el procediment de descarrega, s'injecta gas nitrogen per
mantenir una pressio satisfactoria. Aixi mateix, es pot comprimir i injectar el

vapor d'un tanc del mateix producte quimic per augmentar la temperatura.

En el cas de productes quimics toxics amb una pressié de vapor relativament
baixa, el liquid es descarrega sota pressié de nitrogen, la qual cosa elimina
el bombament i simplifica el sistema. Els camions cisterna i els vagons per a
aquest servei estan dissenyats per resistir les pressions i variacions suportades.
No obstant aix0, després de descarregar un contenidor, es mantenen pressions
més baixes fins que el cami6 cisterna o el vagé es torna a omplir; la pressié
es crea de nou durant la carrega. Es pot afegir nitrogen si no s'ha aconseguit
una suficient pressié durant la carrega. Dos dels problemes de les operacions
de carrega i descarrega son les linies de drenatge i de purga, i l'equip en les
instal-lacions de carrega i descarrega. Es necessiten drenatges tancats i en par-
ticular drenatges de punt baix amb purgues de nitrogen per eliminar totes les
traces de productes quimics toxics. Aquests materials poden recollir-se en un
tambor i traslladar-se a una instal-lacié receptora o de recuperacio.
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1.3. Elaboracié d'un programa de gestié de seguretat de
processos

Sempre que existeixin processos en els quals s'utilitzin la temperatura i la pres-
si6é per modificar 'estructura molecular o crear nous productes a partir de pro-
ductes quimics, existeix la possibilitat d'incendi, explosi6 o emissi6 de liquids,
vapors, gasos o altres productes quimics intermedis toxics i inflamables. El
control d'aquests successos no desitjats requereix el que es denomina gestio
de seguretat de processos.

La gesti6 de la seguretat dels processos forma part del programa general de se-
guretat de les instal-lacions de processos de productes quimics. Un programa
eficac de gestio de seguretat de processos requereix el lideratge, el suport i la
participaci6 activa dels directius, els gestors de les instal-lacions, els supervi-
sors, els treballadors, els contractistes i els empleats d'aquests tltims.

Tots els programes de gestio de seguretat de processos de la instal-lacié abasten
els mateixos requisits basics, encara que el nombre d'elements del programa
varia en funcié dels criteris utilitzats. Amb independéncia que s'utilitzi com
a guia un document governamental, d'una empresa o d'una associacié, qual-
sevol programa de gestié de seguretat de processos quimics ha d'incloure els

requisits basics seglients:

¢ informaci6 sobre seguretat dels processos

e participacio dels treballadors

e analisis dels riscos del procés

e gesti6 dels canvis

e procediments de treball

e practiques de treball segures i autoritzacions
e informaci6 i formaci6 dels treballadors

e personal del contractista

e revisions de seguretat abans de la posada en marxa
e garantia de qualitat del disseny

e manteniment i integritat mecanica

e resposta davant d'emergencies

e auditories de seguretat periodiques

e recerca dels incidents durant el procés

e normes i reglaments

e secrets comercials

1.4. Productes quimics

La presencia, la manipulaci6 i el transport de productes quimics perillosos en
els llocs de treball s6n habituals en practicament tots els sectors productius,
pero és en la indastria quimica on la seva presencia, manipulacio i transport

és més significativa.
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Per aix0, per completar l'estudi dels riscos existents en la indastria quimica
i de les mesures de prevenci6 i proteccié que cal adoptar enfront d'aquests
riscos, és necessari analitzar la identificacio i gestid dels riscos derivats de la
utilitzacié dels productes quimics.

Aquesta informacié esta continguda en el modul «Productes quimics», de la
part troncal del master, dedicada a la seguretat en el treball, que fa referéncia
a les matéries seglients:

e Concepte i caracteritzaci6 del producte quimic

—  Definici6

— Aspectes basics dels Reglaments comunitaris 1907/2006 i 1272/2008

— Classificacié dels productes quimics: tipus de perillositat, paraules
d'advertiment, pictogrames, indicacions de perill i consells de pruden-
cia

— Identificaci6 dels productes quimics: etiquetatge i fitxes de dades de
seguretat

- Protecci6 de la salut i seguretat dels treballadors: Reial decret 374/2001,
de 6 d'abril

e Emmagatzematge de productes quimics: normativa de referéncia i les ins-

truccions técniques complementaries del Reglament

— Reial decret 656/2017, de 23 de juny, pel qual s'aprova el reglament
d'emmagatzematge de productes quimics i les seves instruccions tec-
niques complementaries

- ITC-MIE-APQ-0. Definicions generals

- ITC-MIE-APQ-1. Emmagatzematge de liquids inflamables i combusti-
bles en recipients fixos

- ITC-MIE-APQ-2. Emmagatzematge d'oxid d'etile en recipients fixos

— ITC-MIE-APQ-3. Emmagatzematge de clor

— ITC-MIE-APQ-4. Emmagatzematge d'amoniac anhidric

— ITC-MIE-APQ-5. Emmagatzematge de gasos en recipients a pressié mo-
bils

— ITC-MIE-APQ-6. Emmagatzematge de liquids corrosius en recipients
fixos

- ITC-MIE-APQ-7. Emmagatzematge de liquids toxics en recipients fixos

- ITC-MIE-APQ-8. Emmagatzematge de fertilitzants a partir de nitrat
amonic amb alt contingut en nitrogen

— ITC-MIE-APQ-9. Emmagatzematge de peroxids organics i de materies
autoreactives

— ITC-MIE-APQ-10. Emmagatzematge en recipients mobils

e Transport de mercaderies perilloses
— Transport de mercaderies perilloses per carretera
— Aspectes fonamentals de la normativa vigent: classes de mercaderies
perilloses, identificaci6 de perills i matéries, i documentaci6

— Normes d'actuaci6 en cas d'avaria o accident
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— Conseller de seguretat

e Residus perillosos
—  Definicié
— Normativa basica sobre residus
—  Gestio de residus industrials

e Accidents greus en els quals intervinguin substancies perilloses
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2. Fabricacié de pintures i revestiments: riscos i
mesures preventives

2.1. Introduccio

Sota els termes de pintures i revestiments s'agrupen pintures, vernissos, laques,
colorants, tintes per a impressio i altres productes.

e Les pintures tradicionals consisteixen en una dispersié de particules de
pigments en un vehicle format per un agent reticulant o un assecant (un
oli o una resina, comunament) i un diluent (en general, un dissolvent vo-
latil). Aixi mateix, pot contenir una gran varietat de carregues i altres ad-
ditius. Les pintures tradicionals constaven de menys d'un 70 % de solids
i la resta eren en la seva major part dissolvents. Arran de les normes so-
bre contaminacié atmosferica que limiten la quantitat de dissolvents que
poden ser emesos a I'atmosfera, s'han elaborat multiples tipus de pintures
amb poc o cap dissolvent organic. Entre aquestes es troben: pintures de
latex a base d'aigua; pintures catalitzades mixtes; pintures amb alt contin-
gut en solids, incloses les pintures formades principalment per pigments i
plastificants; i revestiments de pintura en poélvores.

e Un vernis és una solucié d'oli i resina natural en un dissolvent organic.
També s'utilitzen resines sintetiques.

e Les laques son revestiments en els quals la pel-licula s'asseca o s'endureix
completament per evaporaci6 del dissolvent.

2.2. Processos de fabricacio

2.2.1. Procés general

La fabricacié de pintures i revestiments consisteix en una serie d'operacions
unitaries en les quals s'utilitzen processos discontinus. Les reaccions quimi-

ques so6n poques o cap; les operacions son en la seva majoria mecaniques.
La fabricaci6, en general, implica les fases segiients:

e Formulacié: consisteix en la seleccié de matéries primeres i el calcul dels
percentatges adequats de la mescla per obtenir un producte amb les pro-
pietats definides.

e Recepci6 de materies primeres: les materies primeres es reben en ca-
mions cisterna, vagons cisterna i barrils. La forma normal de descarre-

ga consisteix en el bombament a través d'un sistema central, als tancs
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d'emmagatzematge. S'utilitzen cintes transportadores, elevadors i platafor-
mes de corrons.

e Dosatge: és la pesada individual de cadascuna de les materies primeres
indicades en l'ordre de producci6, mitjancant balances i instruments vo-
lumetrics.

¢ Dispersio: és 'etapa de separaci6 dels aglomerats de pigment, fins a ob-
tenir una distribuci6 homogenia i estable en un medi liquid a través
d'agitaci6 continua.

e Molta: té per objecte completar la dispersi6 i busca reduir encara més la
grandaria dels grumolls quan és necessari. S'utilitzen molins de boles, mo-
lins de sorra, molins de corrons, molins amassadors o molins cinétics.

¢ Dilucid: és I'etapa on s'addiciona un vehicle de dilucié format per dissolu-
cions de resines, olis i dissolvents. L'operaci6 consisteix fonamentalment
en barrejar i homogeneitzar el pigment dispersat amb els altres materials
de la pintura.

e Tinturaci6: consisteix en tinturar la pintura amb pastes de color, fins a
obtenir el to desitjat.

¢ Envasament del producte en recipients predeterminats.

2.2.2. Pintures

Les matéries primeres utilitzades per fabricar pintures es troben en forma de
liquids, solids, polvores, pastes i suspensions. Es pesen i es barregen. Les par-
ticules aglomerades de pigment han de disgregar-se a la grandaria original i
humectar-se amb aglutinant per assegurar la dispersié en la matriu liquida.

Després del tractament inicial, s'afegeix resina a la pasta i es repeteix el procés
de molta durant un periode més curt. El material dispers es transfereix a un
tanc de decantacio en el qual es poden afegir altres materials, com colorants.
En el cas de pintures a base d'aigua l'aglutinant s'afegeix en aquesta etapa.

A continuaci6, es dilueix la pasta amb resina o dissolvent, es filtra i es trans-
fereix a l'area d'ompliment d'envasos, que es realitza de forma manual o me-

canica.

Després del procés de dispersio, pot ser necessari netejar els tancs i els molins
abans d'introduir un nou lot. En aquesta etapa, s'utilitzen eines manuals i elec-

triques, aixi com netejadors alcalins i dissolvents.

2.2.3. Laques

La fabricaci6 de laques es realitza habitualment en equips tancats, com tancs i
mescladors, amb la finalitat de minimitzar I'evaporaci6 del dissolvent. D'altra
banda, la producci6 de laca té lloc de la mateixa forma que la produccié de

pintura.
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2.2.4. Vernissos

En la fabricacié de vernissos d'oleoresines s'escalfen I'oli i la resina per fer-
los més compatibles, desenvolupar molécules o polimers d'alt pes molecular i
augmentar la solubilitat en el dissolvent.

S'utilitzen grans reactors tancats. Aquests reactors son similars als utilitzats en
la industria de processos quimics. Estan proveits d'agitadors, espiells, canona-
des per omplir i buidar els reactors, condensadors, dispositius de mesura de la
temperatura, fonts de calor, etc.

2.2.5. Revestiments en polvores

Els revestiments en polvores sén productes sense dissolvents basats en la fusio
de resines i altres particules d'additius sobre les superficies d'objectes calents.

Poden ser termostables o termoplastics i inclouen resines de tipus epoxi, poli-
etile, poliester, clorur de polivinil i acriliques.

El metode més habitual de fabricaci6é consisteix en la mescla en sec dels ingre-

dients pulverulents i la barreja per fusio i extrusio.

Es pesen la resina seca o l'aglutinant, el pigment, el material de carrega i els
additius i es transfereixen a un mesclador. Després de la barreja, el material es
col-loca en un extrusor i s'escalfa fins que es fon. El material fos s'extrusiona
sobre una corretja transportadora refrigerant i després es transfereix a un gra-
nulador. El granulat es passa a través d'un moli fi i es tamisa per obtenir la
grandaria de particula desitjat. Finalment, el revestiment en pélvores s'envasa.

2.3. Riscos i mesures preventives

En general, els principals riscos associats amb la fabricaci6 de pintura i reves-
timents, d'una banda, deriven de la manipulaci6 de materials, que poden ser
substancies toxiques, inflamables o explosives; i, per una altra, tenen a veure

amb agents fisics, com descarregues electriques, soroll, calor i fred.

2.3.1. Riscos derivats de la manipulacié manual de carregues

La manipulacié manual de caixes, barrils, recipients, etc., que contenen les
materies primeres i els productes acabats, és la principal font de lesions a causa
de l'elevacio6 incorrecta, lliscaments, caigudes, degoteig de recipients, etc.

Les mesures preventives inclouen controls técnics i ergonomics, com ara mit-
jans auxiliars per a manipulacié de materials (corrons, gats i plataformes) i

equips mecanics (transportadors, muntacarregues i elevadors-transportadors
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de forqueta), terres antilliscants, equip de proteccié personal, com ara sabates
de seguretat, i la formacié adequada en l'elevacié manual i altres tecniques de
manipulacié de materials.

2.3.2. Riscos derivats de la utilitzacio de productes quimics

Els principals riscos derivats de la utilitzacié de productes quimics sén:

¢ Lainhalaci6 de polvores toxiques, que pot presentar-se durant la pesada,
I'ompliment del mesclador i les tremuges del moli, les operacions amb
equips oberts, I'ompliment de recipients de pintures en pélvores i la neteja
de l'equip i dels abocaments dels recipients. Les mesures preventives que
s'han d'adoptar sén la substitucié de pélvores per pasta o suspensions; la
ventilacié per extraccio localitzada per a 'obertura de bosses i sacs i per
a l'equip de procés, el tancament de 1'equip, els procediments de neteja
d'abocaments i 1'as d'equips de protecci6 individual.

e La inhalacié de dissolvents volatils. En la fabricacié de pintures i reves-
timents s'utilitzen diversos dissolvents volatils, com ara hidrocarburs ali-
fatics i aromatics, alcohols, cetones, etc. Els dissolvents més volatils es tro-
ben normalment en laques i vernissos. L'exposici6 als vapors de dissolvent
es pot produir durant la diluci6 en la fabricaci6é de pintures a base de dis-
solvents; mentre es carreguen els recipients de reaccio, en la fabricaci6 de
vernissos; durant 'ompliment dels envasos amb qualsevol revestiment a
base de dissolvents; i durant la neteja manual de l'equip de procés amb dis-
solvents. Les mesures preventives més eficaces son el tancament dels reci-
pients i la utilitzacié d'equips de protecci6 individual de les vies respirato-
ries. Cal no oblidar el risc en la neteja dels reactors, que implica l'aplicacié
de procediments adequats a espais confinats.

e FEl contacte de la pell amb productes irritants. Algunes proteccions s6n
el tancament dels equips i la utilitzacié de guants i altres robes i equips de
protecci6 personal, la formaci6 respecte de materials perillosos i les bones
practiques de treball.

e Elrisc d'incendi i explosid a causa de 1'as dels dissolvents volatils o polvo-
res combustibles i olis. Les fonts d'ignicié poden ser equips defectuosos,
friccions, flames obertes, electricitat estatica o vessaments d'oli al terra.
Les principals mesures preventives son la connexio a terra dels equips en
transferir els dissolvents inflamables i els molins, una ventilaci6 adequa-
da, l'eliminaci6 de les fonts d'ignicio, 1'as d'eines antiguspira i les bones
practiques en operacions de manteniment.

e L'atrapament en els equips de treball. La protecci6 inadequada de les
maquines és una causa freqiient de lesions ocasionades per atrapament.
Les mesures preventives que s'han d'adoptar son les generals aplicables a
tots els equips de treball.

e FEls riscos de soroll es poden associar a 1as de molins de boles i martells,
dispersadors d'alta velocitat, tamisos vibradors utilitzats per al filtratge,
etc. Les mesures de precauci6 sén aillants de vibracié i altres controls tec-

nics, la substitucié de l'equip sorollés, un bon manteniment de l'equip,
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l'aillament de la font de soroll, equips de protecci6 individual i un progra-
ma de conservaci6 d'audicié quan el soroll sigui excessiu.

e Els riscos electrics séon també un problema si no existeix un progra-
ma d'enclavament i desconnexié per al manteniment i la reparacié dels
equips.

e Les cremades degudes als recipients d'escalfament dels vernissos i a les
esquitxades dels materials a causa de les coles foses utilitzades per al sege-
llament de recipients i etiquetes.

Finalment, cal recordar que les matéries primeres que es tracten en la fabricacio
de pintures i revestiments, en general, sébn productes quimics, als quals els és
aplicable, en materia de prevencio6 de riscos laborals, la normativa assenyalada
a l'apartat anterior.
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3. Industria farmaceéutica

3.1. Introduccio

Les industries farmaceutica, bioquimica i de productes quimics organics sin-
tetics comparteixen nombrosos processos de fabricacié. No obstant aixo,
la indtastria farmaceutica destaca per la major diversitat, la menor escala i
'especificitat de les seves aplicacions. Com que té com a objectiu produir subs-
tancies amb activitat farmacologica, molts agents utilitzats en R+D i en la fa-
bricaci6 farmaceutica son perillosos per als treballadors.

S'utilitzen productes quimics industrials en la recerca i el desenvolupament de
principis actius i en la fabricacié de substancies base i de productes farmaceu-
tics acabats. Es tracta de mateéries primeres que serveixen de reactius, catalit-
zadors i dissolvents. La seva utilitzaci6 esta determinada pels processos i les
operacions especifiques de fabricaci6. Molts d'ells poden ser perillosos per als
treballadors. Per aquest motiu, les organitzacions governamentals, técniques

i professionals han establert limits d'exposici6 professional.

Els principis farmacologicament actius poden ser productes naturals o farmacs
sintetics. Els primers deriven de fonts vegetals o animals, mentre que els se-
gons son produits mitjancant tecniques microbiologiques i quimiques. Els an-
tibiotics, les hormones esteroidals i peptidiques, les vitamines, els enzims, les
prostaglandines i les feromones s6n productes naturals importants. La recerca
cientifica se centra cada vegada més en els farmacs sintétics a causa dels Gltims
avencos en biologia molecular, bioquimica, farmacologia i informatica.

Durant la fabricacié farmaceutica, es combinen principis actius i materials
inerts (excipients) per produir diferents formes galéniques: comprimits, cap-
sules, liquids, xarops, pOlvores, cremes i pomades.

Els excipients farmaceutics (aglutinants, substancies de carrega, aromatitzants,
diluents, conservants, antioxidants, etc.) es barregen amb els principis actius
per donar a les formes galéniques les propietats fisiques i farmacologiques
desitjades.

3.2. Processos de produccid

Dins de les operacions de fabricaci6é farmaceutica, es pot distingir entre:

e la producci6 basica de principis actius a granel i

e la fabricaci6é farmaceutica de formes galéniques.
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3.2.1. Produccid basica de principis actius a granel

Existeixen tres tipus de processos:

e fermentacio
e sintesi de productes quimics organics
e extracci6 biologica i natural

Aquestes operacions poden ser discontinues, continues o una combinaci6
d'ambdues. Els antibiotics, els esteroides i les vitamines es produeixen per fer-
mentacid, mentre que molts principis actius nous es produeixen per sintesi

organica.

a) Fermentacio6

La fermentaci6 és un procés bioquimic en el qual s'utilitzen microorganismes

seleccionats i tecniques microbiologiques per obtenir un producte quimic.

b) Sintesi quimica

Els processos de sintesi quimica utilitzen productes quimics organics i inorga-
nics en operacions discontinues per produir principis actius dotats de determi-
nades propietats fisiques i farmacologiques. En general, es realitzen una serie
de reaccions quimiques, aillant-se els productes per extraccio, cristal-litzacio i
filtraci6. Els productes acabats s'assequen, es trituren i es barregen.

Aquesta indastria es caracteritza per l'ocupaci6 de processos en diverses etapes,
en les quals el producte d'una etapa és el material de partida de la segilient fins
que se sintetitza el principi actiu acabat.

Els reactors son l'equip principal de les operacions de sintesi quimica; es tracta
de recipients a pressi6 amb revestiment inoxidable, de vidre o d'aliatge de me-
talls. Disposen de coberta externa i de serpentins interns farcits d'aigua freda,
vapor o oli. La coberta s'escalfa o es refreda segons necessitats de la reaccio.

Els intercanviadors de calor estan connectats als reactors i s'utilitzen per escal-
far o refredar la reacci6 i condensar els vapors de dissolvents quan s'escalfen
per sobre del seu punt d'ebullici6, creant un reflux o reciclatge dels vapors
condensats.

Els productes quimics es recuperen o s'aillen mitjancant separaci6, purificacio
i filtraci6é. Aquests productes estan continguts en les aigiies mare com a solids
dissolts o suspesos en una mescla de dissolvents. Les aigiies mare poden trans-
ferir-se entre recipients o equips del procés a través de canonades o munta-
carregues temporals o permanents, mitjancant bombes, gasos inerts a pressio,
buit o gravetat. La transferéncia de materials pot crear problemes a causa de

les velocitats de reaccio, les temperatures o les pressions critiques, les caracte-
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ristiques de 'equip de processament i la possibilitat de fuites i abocaments.
Es requereixen precaucions especials per minimitzar l'electricitat estatica quan
els processos utilitzen o generen gasos i liquids inflamables. La carrega dels
liquids inflamables mitjancant tubs d'immersi6, la unio6 a terra i electrica dels
materials conductors i el manteniment d'atmosferes inertes dins de 'equip del
procés redueixen el risc d'incendi o explosio6.

¢) Extraccio biologica i natural

Es processen grans volums de materials naturals, com ara substancies vegetals
i animals, per extreure substancies farmacologicament actives. En cada etapa,
es redueixen els volums mitjancant una serie de processos discontinus, fins a
obtenir el farmac final. Els processos se solen realitzar en campanyes d'algunes
setmanes de durada, fins a aconseguir la quantitat desitjada de producte aca-
bat.

S'utilitzen dissolvents per eliminar greixos i olis insolubles, extraient aixi el

principi actiu acabat.

3.2.2. Fabricacid farmaceutica de formes galéniques

Els principis actius es transformen en formes galéniques abans de la seva dis-
pensacié o administracié a humans o animals. Per a aixo0, es barregen amb ex-
cipients farmaceutics, com aglutinants, substancies de carrega, aromatitzants,
diluents, conservants i antioxidants. Aquests ingredients s'assequen, es tritu-
ren, es barregen, es comprimeixen o es granulen per obtenir les propietats
desitjades abans de la seva fabricaci6 com una formulacio6 final. Els comprimits
iles capsules son formes orals molt comunes; una altra forma habitual sén els
liquids esterils per a injeccid o aplicacié oftalmica.

Les mescles farmaceéutiques es poden comprimir mitjancant granulacié humi-
da, compressi6 directa o copejament per obtenir les propietats fisiques desit-
jades abans de la seva formulacié com un farmac acabat. En la granulaci6 hu-
mida, els principis actius i els excipients s’humitegen amb solucions aquoses o
dissolvents; aixi s'obtenen granuls grossers amb major grandaria de particula.
S'assequen els granuls, es barregen amb lubrificants (per exemple, estearat de

magnesi), disgregants o aglutinants i després es comprimeixen en comprimits.

Durant la compressio directa, una matriu de metall sosté una quantitat me-
surada de la mescla mentre un punxé comprimeix el comprimit. Els farmacs
que no sén prou estables per a la granulacié humida o que no poden ser com-
primits directament sén copejats. El copejament o granulacié seca mescla i
comprimeix comprimits relativament grans que son triturats i tamisats a una
grandaria de particula determinada i després es tornen a comprimir en el com-

primit final.
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Els materials barrejats i granulats es poden produir també en forma de capsules.
Les capsules de gelatina dura s'assequen, es poleixen, s'omplen i s'uneixen en
maquines omplidores de capsules.

Les formes liquides s'utilitzen a manera de solucions esterils per a injeccié en
l'organisme o administraci6 ocular; es fabriquen també liquids, suspensions i
xarops per a ingesti6 oral, aixi com tintures per aplicar sobre la pell. Per a la
fabricaci6 de liquids esterils i la prevencié de contaminacié microbiologica i
de particules, es requereixen condicions mediambientals molt controlades, la
utilitzacié d'equips de processament confinats i I'Gs de materies primeres pu-
rificades. S'han de netejar i mantenir els serveis de la instal-laci6 (per exemple,
ventilacio, vapor i aigua), l'equip de processament i les superficies del lloc de
treball de manera que es previngui i es minimitzi la contaminaci6. S'utilitza
aigua a pressio i temperatura elevada per destruir i filtrar bacteris i uns altres
contaminants del subministrament d'aigua esteril quan es preparen solucions

per a injeccio.

Els liquids parenterals s'injecten en 1'organisme mitjancant administraci6 in-
tradérmica, intramuscular i intravenosa. S'esterilitzen per calor seca o humida
a pressions elevades amb filtres bacterians. No és necessari esterilitzar les so-
lucions per a I'administraci6 oral i topica, pero les solucions oftalmiques i els
liquids orals si que es preparen barrejant els principis actius amb un dissolvent

o conservant per inhibir el creixement de bacteris i fongs.

Les suspensions liquides i les emulsions es preparen mitjancant molins colo-
idals i homogeneitzadors, respectivament, i les cremes i pomades, barrejant
principis actius amb vaselina, greixos consistents o emol-lients per envasar-les
després en tubs de plastic o metall.

3.3. Seguretat i salut dels treballadors

A continuacid, s'enuncien els diferents riscos que afecten la seguretat i salut
dels treballadors. Les mesures de prevenci6 i protecci6 que han d'adoptar-se
davant d'aquests riscos son les generals i ja enunciades en altres apartats del
master, als quals caldra acudir per recordar-les.

3.3.1. Seguretat i salut dels treballadors en el procés de

fermentacio

Les peces mobils de les maquines i l'equip presenten riscos per a la seguretat
del treballador; altres factors de risc son el vapor a alta pressio, l'aigua i les
superficies calentes, aixi com els ambients calorosos en el lloc de treball; els
productes quimics corrosius i irritants; la manipulacié manual de materials i

equips, i els nivells alts de soroll.
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Poden produir-se exposicions a vapors de dissolvents en recuperar o aillar els
productes, i als dissolvents com a conseqiiencia de la falta de confinament
dels equips de filtraci6 i les emissions de fuita de bombes, valvules i estacions
col-lectores durant els processos d'extraccio i purificacio.

Atés que l'aillament i el creixement de microorganismes s6n essencials per a
la fermentacio, els riscos biologics es redueixen utilitzant microbis no pato-
gens, mantenint els equips tancats i tractant el caldo utilitzat abans del seu

abocament.

Durant les extraccions de dissolvents, hi ha riscos d'incendi i explosié; no
obstant aixo, la inflamabilitat dels dissolvents es redueix per dilucié amb aigua
en etapes de filtraci6 i recuperacio.

Els grans volums de vapor a pressio i d'aigua calenta associats a les operacions
de fermentaci6 plantegen riscos de seguretat (cremades termiques i escaldat).

3.3.2. Seguretat i salut dels treballadors en el procés de sintesi

quimica

Les operacions de sintesi plantegen molts riscos per a la salut i seguretat dels
treballadors; alguns com a conseqiiencia de les peces mobils de les maquines,
equips i canonades a pressio, manipulacié manual de materials i equips, vapor,
liquids, i superficies calentes i ambients calorosos en el lloc de treball; espais
confinats i fonts d'energia perilloses (electricitat), i alts nivells de soroll.

Els riscos aguts i cronics per a la salut son resultat de I'exposicio del treballador
a productes quimics perillosos durant les operacions de sintesis.

Els productes quimics amb efectes aguts sobre la salut poden:

danyar els ulls i la pell,
e ser corrosius o irritants per als teixits corporals,
e provocar sensibilitzacié o reaccions al-lergiques, o

e ser asfixiants, fins a provocar asfixia o deficiencia d'oxigen.

Els productes quimics amb efectes cronics sobre la salut poden:

e provocar cancer,
e provocar alteracions hepatiques, renals o pulmonars, o

e afectar els sistemes nervios, endocri, reproductor o altres organs.

Els riscos per a la salut i la seguretat es poden controlar aplicant les mesures
de control adequades (p. ex., modificacions del procés, controls técnics, prac-

tiques administratives, equip de protecci6 personal i respiratoria).
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Les reaccions de sintesi organica poden provocar incendi o explosions o re-
accions quimiques incontrolades que poden afectar la poblaci6 establerta als
voltants de la planta.

La seguretat del procés és molt complicada en la sintesi organica, per la qual
cosa han d'adoptar-se les técniques segilients:

¢ examen de la dinamica de les reaccions quimiques i de les propietats dels
materials altament perillosos

e disseny, funcionament i manteniment dels equips i serveis

e formacio del personal técnic i operatiu

e preparacio i respostes d'emergencia de la instal-lacio i la comunitat local

3.3.3. Seguretat i salut dels treballadors en el procés d'extraccid
biologica i natural

Alguns treballadors desenvolupen reaccions al-lergiques o irritacions cutanies

en manipular certes plantes.

Les substancies d'origen animal poden estar contaminades amb organismes

infecciosos, tret que s'adoptin les precaucions adequades.

Els treballadors poden estar exposats a dissolvents i productes quimics corro-

sius durant les operacions d'extraccié biologica i natural.

L'emmagatzematge, la manipulacid, el processament i la recuperaci6 de liquids
inflamables presenten riscos d'incendi i explosio.

La seguretat dels treballadors esta amenacada per les peces mobils mecaniques;
el vapor, l'aigua i les superficies calentes i els llocs de treball calorosos, aixi
com els elevats nivells de soroll.

Els problemes de la seguretat del procés estan sovint atenuats pels grans vo-
lums de materials vegetals i animals, i per les activitats d'extracci6é de dissol-

vents a menor escala.

Durant les operacions d'extraccio i recuperacioé pot existir perill d'incendi i
explosid, i poden produir-se exposicions dels treballadors a dissolvents o pro-
ductes quimics corrosius o irritants, en funcié de la quimica especifica i el

confinament de l'equip de processament.

3.3.4. Seguretat i salut dels treballadors en el procés de

fabricacié farmaceéutica de formes galéniques

Els riscos per a la salut i seguretat dels treballadors durant la fabricaci6 farma-
ceutica sOn causats per les peces mobils de les maquines (engranatges, corret-

ges i eixos exposats) i les fonts d'energia perilloses (electriques, pneumatiques,
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térmiques, etc.); la manipulacié manual de materials i equips; el vapor a alta
pressio, l'aigua i les superficies calentes; els liquids inflamables i corrosius, i
els alts nivells de soroll.

Es poden produir exposicions a pélvores transportades per l'aire durant la dis-
pensacio, 'assecament, la molta i la mescla.

Es especialment preocupant l'exposici6 als productes farmacéutics quan es ma-
nipulen o processen mescles que contenen grans proporcions de principis ac-

tius.

Moltes de les operacions (p. ex., granulacié, mescla, composicio i assecament)
utilitzen liquids inflamables que poden crear atmosferes inflamables o explo-

sives.

Algunes pélvores farmaceutiques son altament explosives; per tant, se n'han
d'examinar les propietats fisiques abans del seu processament.

L'assecament en llit fluid, la molta i el copejament poden ser perillosos quan

s'utilitzen materials potencialment explosius.



© FUOC » PID_00267928 39 Riscos i mesures preventives en diverses activitats economiques (l)

4. Induastria del plastic: riscos i mesures preventives

4.1. Introduccid
La indtstria del plastic compren, basicament, dos sectors:

e El primer sector inclou els proveidors de matéries primeres que fabriquen
polimers i compostos d'emmotllament a partir de productes intermedis
que ells mateixos poden haver produit.

e FElsegon sector consta de manipuladors que converteixen les materies pri-
meres en articles vendibles utilitzant diversos processos, com emmotlla-

ment per extrusio i injeccio.

Altres sectors inclouen els fabricants de maquinaria que proporcionen equips

als manipuladors i proveidors d'additius especials per a 1is en la industria.

Els riscos en la fabricacié de polimers coincideixen amb els de la industria qui-
mica, de la qual forma part la industria del plastic, mentre que la construccio
de maquines de transformacié del plastic presenta uns riscos similars als del
sector de la fabricaci6 de maquinaria en general. Per aix0, aquest modul es
dedica exclusivament als riscos i a les mesures preventives en el sector de la
fabricaci6 de productes de plastic.

4.2. Processament de plastics

Els materials plastics es classifiquen en dues grans categories:

e Materials termoplastics, que es poden estovar repetidament mitjancant
l'aplicaci6 de calor.

e Materials termoestables, que experimenten un canvi quimic quan
s'escalfen i s'emmotllen, i no es poden transformar posteriorment mitjan-
cant l'aplicacié de calor.

4.2.1. Materies primeres

La industria de procés de plastics converteix material polimeric a granel en

articles acabats.

La unitat de procés de la industria del plastic rep les seves materies primeres

per a la producci6 en les formes segiients:
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e Material poliméric completament formulat, en forma de pel-lets, granuls
o polvores, que s'introdueixen directament a les maquines per al seu pro-
cessament.

¢ Polimers no formulats, en forma de granuls o pélvores, que han de ser
barrejats amb additius abans d'introduir-los a la maquinaria.

¢ Materials en forma de fulles, corrons, tubs i lamines polimeriques, que
sOn sotmesos a posteriors processos en la industria.

e Altres materials, que poden ser totalment polimeritzats en forma de sus-
pensions o emulsions (coneguts generalment com a dispersions polime-
riques) o liquids o solids que poden polimeritzar-se, o substancies en un

estat intermedi entre les materies primeres reactives i el polimer final.

4.2.2. Additius

La fabricaci6é de compostos a partir de polimers implica la mescla del polimer
amb additius.

Entre els additius més freqiients, es troben els segiients:

e DPlastificants, generalment ésters de baixa volatilitat.

e Antioxidants, productes quimics organics per protegir enfront de la des-
composicioé térmica durant el tractament.

e Estabilitzants, productes quimics inorganics o organics per protegir en-
front de la descomposici6 térmica i enfront de la degradaci6 per energia
radiant.

¢ Lubrificants.

e Materials de carrega, substancies barates que donen propietats especials
o abarateixen les composicions.

e Colorants, substancies organiques o inorganiques per tenyir els compos-
tos.

e Agents d'escumacio, gasos o productes quimics que emeten gasos per pro-
duir escumes plastiques.

4.2.3. Processos de conversio

Tots els processos de conversio es basen en el fenomen «plastic» dels materials
polimerics i es classifiquen en dos tipus:

e Aquells en els quals el polimer es porta, mitjancant escalfament, a un estat
plastic en el qual s'aplica una constriccié mecanica que dona lloc a una
forma que reté en consolidar-se i refredar-se.

e Aquells en els quals un material polimeritzable, que pot estar parcialment
polimeritzat, es polimeritza totalment per l'accié de la calor, d'un catalitza-
dor o de tots dos conjuntament, sota una constriccié mecanica que permet

obtenir una forma que reté quan esta completament polimeritzat i fred.
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Els processos que s'utilitzen habitualment son:

a) Emmotllament per compressid. Consisteix en escalfar el material plastic,
que pot estar en forma de granuls o pélvores, en un motlle sostingut en una
premsa. Quan el material es fa «plastic», la pressi6 el forca a adoptar la forma
del motlle. Si el plastic és del tipus que s'endureix en escalfar, l'article format
es retira després d'un curt periode d'escalfament obrint la premsa. Si el plastic
no s'endureix en escalfar-se, ha de refredar-se abans d'obrir la premsa.

Figura 6. Emmotllament per compressié
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Font: https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/10/moldeo-por-compresion.html

b) Emmotllament a pressi6. Es una modificacié de 'emmotllament per com-
pressio. El material termoestable s'escalfa en una cavitat i després s'introdueix
mitjancant un pist6 en un motlle que esta fisicament separat i escalfat in-
dependentment de la cavitat de calefaccié. Aquest métode es prefereix a
l'emmotllament per compressié quan l'article final ha de portar empelts
metal-lics delicats.

¢) Emmotllament per injeccié. En aquest procés, els granuls o polvores de
plastic s'escalfen en un cilindre (conegut com a fuset) que esta separat del
motlle. El material s'escalfa fins que es fa fluid mentre es transporta pel fuset
mitjancant un cargol helicoidal i després s'empeny al motlle on es refreda i
s'endureix. Després el motlle s'obre mecanicament i es treuen els articles for-

mats.

Aquest procés és un dels més importants en la indastria de plastics. S’ha desen-
volupat extensament i s’han aconseguit fabricar articles molt complexos a un

cost molt baix.
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Figura 7. Procés d'emmotllament
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Encara que I'emmotllament a pressi6 i per injeccié sén en principi identics,
la maquinaria utilitzada és molt diferent. L'emmotllament a pressi6 s'utilitza
normalment per a materials termoendurits i 'emmotllament per injecci6, per
als termoplastics.

d) Extrusio. Aquest és un procés en el qual una maquina estova un plastic i el
fa passar a través d'un encuny que li dona una forma que es manté en refre-
dar-se. Els productes de l'extrusié son tubs o corrons que poden tenir seccions
transversals amb practicament qualsevol configuracio.

i) Calandratge. En aquest procés. s'introdueix un plastic entre dos o més cor-
rons escalfats i es converteix en una fulla passant-lo entre ells i refredant-lo
a continuacio.

Figura 8. Recobriment per calandratge
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f) Emmotllament per insuflacié d'aire comprimit. Aquest procés es pot
considerar una combinacié del procés d'extrusio i de termoemmotllament.
S'extrusiona un tub en un motlle obert; quan arriba al fons, el motlle es tanca
entorn seu i s'expandeix el tub per pressié d'aire. D'aquesta manera es forca
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el plastic als costats del motlle i se segellen la part superior i la inferior. Una
vegada fred, s'extreu l'article del motlle. En aquest procés, s'obtenen articles
buits, entre els quals les ampolles son els més importants.

g) Emmotllament per rotacié. Aquest procés s'utilitza per a la produccié
d'articles emmotllats escalfant i refredant una forma buida que es trencada
perque la forca de la gravetat distribueixi p6lvores finament dividides o liquid
sobre la superficie interna d'aquesta forma. Alguns articles fabricats mitjancant
aquest metode son pilotes de futbol, nines i altres articles similars.

h) Colada de pel-licules. A més de per extrusio, es poden formar pel-licules
mitjancant extrusié d'un polimer calent en un tambor de metall molt polit,
o bé polvoritzant una solucié de polimer en una corretja en moviment. S'usa

per plastificar paper o cartro.

i) Termoformat. Sota aquest epigraf s'agrupen diversos processos en els quals
una fulla d'un material plastic, amb més freqiiencia termoplastic, s'escalfa, en
general en un forn, i després de subjectar el perimetre s'emmotlla en una for-
ma determinada mitjangant pressié de pistons mecanics o d'aire o vapor com-

primits.

j) Conformat per buit. Sota aquesta denominaci6 general s'inclouen molts
processos, tots d'emmotllament térmic, i amb la caracteristica comuna que
s'escalfa una fulla de plastic en una maquina sobre una cavitat i al voltant de
la seva vora se subjecta, i quan resulta flexible es forca per succi6 dins de la
cavitat, en la qual adopta una forma especifica i es refreda. En una operacio
posterior, l'article es poleix sense la fulla.

k) Laminatge. En tots els processos de laminatge, es comprimeixen dos o més
materials en forma de fulles per obtenir una fulla o un panell amb propietats
especials.

4.3. Riscos i la seva prevencio

Els riscos especials de la industria dels polimers estan estretament relacionats
amb els de la indastria petroquimica i depenen en gran part de les substancies
utilitzades. Un risc general important és el perill d'incendis i explosions a causa
de la naturalesa de les materies primeres utilitzades.

La induastria de processament de plastics presenta riscos de lesions a causa de la
maquinaria utilitzada, riscos d'incendi com a conseqiiéncia de la capacitat de
combusti6 dels plastics i les seves pdlvores i riscos per a la salut pels nombrosos
productes quimics utilitzats.
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4.3.1. Risc d'atrapament (lesions)

La major part dels processos de conversio de plastic depen gairebé per complet
de 1'ds de maquinaria. En conseqiiéncia, els principals riscos son els associats
a I'as d'aquesta maquinaria, durant el funcionament normal i durant la seva
neteja, instal-laci6 i manteniment.

¢ Les maquines d'emmotllament per compressio, pressi6, injeccié i bufat
d'aire tenen plats de premsa amb una forca de tancament de moltes tones
per centimetre quadrat. Ha d'existir una protecci6é adequada per evitar am-
putacions o lesions per aixafament. Aix0 s'aconsegueix generalment tan-
cant les zones perilloses i bloquejant les proteccions mobils amb els con-
trols de la maquina. Una protecci6 de bloqueig no ha de permetre movi-
ments perillosos dins de l'area protegida i ha de fer que les peces perilloses
parin o inverteixin el moviment perillés quan s'obri la proteccio durant el

funcionament de la maquina.
Figura 9. Esquema d'una maquina d'emmotllament per injeccié6 amb pistd
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e En el cas de processos amb fulles de plastic, un risc habitual sén els atrapa-
ments entre els corrons en funcionament i durant el tractament de la fulla.
Aix0 es produeix en els corrons tensors i dispositius d'arrossegament en la
planta d'extrusio i calandratges. Es pot aconseguir la proteccié utilitzant
un dispositiu de desenganxada localitzat adequadament que de manera
immediata pari o inverteixi el moviment perillos dels corrons.

¢ Moltes de les maquines de tractament de plastic funcionen a temperatures
molt altes; es poden produir cremades greus si el cos entra en contacte
amb metall o plastic calent. Si és possible, aquestes parts s’han de protegir
quan la temperatura sigui superior a 50°C.

e Els bloqueigs que es produeixen en les maquines d'emmotllament per in-
jeccid i les extrusores es poden alliberar violentament. Ha de seguir-se un
sistema segur de treball quan s'intentin alliberar obstruccions de plastic,
en el qual s'inclou I'as de guants i la proteccié facial adequats.

e La major part de les funcions de les maquines modernes estan controla-
des per sistemes informatics o de control electronic programat, que tam-
bé poden controlar els dispositius de desmuntatge mecanic o estar units a
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robots. En aquests casos, quan cal aproximar-se a l'area de treball resulta
essencial instal-lar un programa adequat de bloqueig i tancament abans
de realitzar aquest tipus de treball, particularment quan no es pot aconse-
guir una proteccié completa mitjancant els dispositius de seguretat de la
maquina.

e FEls sistemes d'emergéncia o d'auxili han d'estar dissenyats i senyalitzats
de tal manera que actuin en situacions en les quals el control programat
falli per qualsevol motiu; per exemple, durant una interrupcié del submi-
nistrament d'energia.

e Ha de respectar-se I'adequada disposici6é de les maquines en el taller amb
espais lliures de treball per a cadascuna.

¢ Han de comprovar-se regularment els dispositius de seguretat.

¢ Sense una neteja regular, els terres es contaminen amb oli de les maquines
o amb granuls de plastic vessats.

e Sha de comptar amb metodes de treball que incloguin mitjans segurs
d'accés a les arees sobre el nivell del terra.

e FEl manteniment de les maquines ha d'estar programat i ha d'efectuar-se
amb les corresponents mesures de prevencié i proteccio.

e Ha de disposar-se d'espai suficient per a 'emmagatzematge de materies
primeres i productes acabats; aquestes arees han d'estar clarament senya-
litzades.

e Els plastics s6n bons aillants electrics; com a conseqiiéncia, es poden crear
carregues estatiques en la maquinaria sobre la qual es desplacen fulles o
pel-licules. Aquestes carregues poden tenir un potencial suficient per pro-
vocar accidents greus o actuar com a fonts d'ignicié. S'han d'utilitzar eli-
minadors d'electricitat per reduir aquestes carregues i aplicar preses de ter-
ra a les peces metal-liques.

e Les trituradores (molins trituradors de plastic en gransa o reciclat) han de
ser confinades completament per prevenir qualsevol possibilitat d'arribar
als rotors a través de les obertures de descarrega i alimentacié. Els rotors
es mouen a alta velocitat, per la qual cosa no s'han de retirar les cobertes
fins que s'hagin detingut completament.

Figura 10. Trituradora de plastics

Font: https://areadetecno.wordpress.com/2016/05/30/julio-2014-opcion-a-trituradora-de-plasticos/
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4.3.2. Risc d'incendi i explosio

Els plastics son materials combustibles, encara que no tots els polimers supor-
ten la combusti6. En forma de polvores finament dividides poden aconseguir
concentracions explosives en l'aire. Quan existeixi aquest risc s’han de con-
trolar les pélvores, preferentment en un sistema tancat, amb discs de ruptura
suficients amb airejament a baixa pressi6 en un lloc segur.

Es essencial una neteja escrupolosa per prevenir acumulacions de pélvores a
les sales de treball que poden transportar-se per l'aire i provocar una explosio

secundaria.

Els polimers poden estar sotmesos a degradaci6 térmica i pirOlisi a temperatu-
res no gaire superiors a les del tractament normal. En aquestes circumstancies,
es poden crear pressions suficients en el fuset o l'extrusor, per exemple, per
expulsar el plastic fos i qualsevol tap solid de plastic que provoqui un bloqueig

inicial.

En aquesta inddastria, és freqiient 11as de liquids inflamables, com ara pintu-
res, adhesius, agents netejadors i dissolvents per a soldadura. Les resines de
fibra de vidre (poliéster) també emeten vapors inflamables d'estire. Han de re-
duir-se al minim les existéncies d'aquests liquids a les sales de treball i han

d'emmagatzemar-se en llocs segurs quan no s'utilitzin.

Les arees d'emmagatzematge han d'incloure llocs segurs a l'aire lliure o un
magatzem resistent al foc.

4.3.3. Riscos per a la salut
Existeixen nombrosos riscos per a la salut associats al procés de plastics.

e Rarament s'utilitzen els plastics bruts, per la qual cosa s'han d'adoptar les
precaucions adequades enfront dels additius utilitzats (com sén els sabons
de plom en PVC i certs colorants organics i de cadmi) en les diferents
formulacions.

e Fs molt possible el risc de dermatitis a causa dels liquids i pélvores de
productes quimics reactius, per la qual cosa han d'utilitzar-se equips de
proteccio individual.

e [s possible la generacié de fums en la degradacié térmica de polimers du-
rant els processos en calent. Aquest problema es pot minimitzar amb con-
trols teécnics. No obstant aix0, ha d'evitar-se la inhalacié de productes de
pirolisi en condicions adverses, per exemple, el purgatge del fuset extru-
sor. Sera necessaria una bona ventilacio i, si escau, extraccié localitzada
de fums.

e També existeix el perill d'inhalacié de vapors toxics procedents de certes
resines termoendurides. La inhalaci6 d'isocianats utilitzats amb les resines

de poliureta pot provocar pneumonia quimica i asma greu; una vegada
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sensibilitzades, aquestes persones han de ser traslladades a un treball al-
ternatiu. El problema és similar amb les resines de formaldehid.

e En la fabricaci6é d'alguns articles, es desprenen quantitats significatives de
vapors d'estire, de manera que aquest treball ha de realitzar-se en condici-
ons de bona ventilaci6 general a les sales de treball.

e L'Gs habitual d'hidrocarburs clorats per a la neteja, sense una ventilacié
per extraccié adequada, pot provocar a les persones narcosi.

e L'eliminaci6 de residus de plastics mitjangant incineraci6 s'ha de realitzar
en condicions acuradament controlades.

e Durant I'Gs de les trituradores, es pot arribar a nivells de soroll molt alt,
que poden causar perdues auditives en els operaris i persones que treballen
en les proximitats. Un altre risc per a 1'audicié procedeix del so audible
generat per les maquines soldadores per ultraso. Han de prendre's les me-
sures preventives i de proteccio establertes en la normativa vigent.

e Les cremades son un altre risc. Alguns additius i catalitzadors per a la
produccio i el processament de plastics poden ser molt reactius al con-
tacte de l'aire o l'aigua i poden causar rapidament cremades quimiques.
Sempre que es manipulin o transportin termoplastics fosos existeix el risc
d'abocaments de material calent i, per tant, de cremades i escaldats. Han
d'utilitzar-se sistemes tancats de manipulacié6 i transport, i equips de pro-
tecci6 individual.

e Els peroxids organics son irritants i poden provocar ceguesa si esquitxen

als ulls. Ha de portar-se proteccié ocular apropiada.
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5. Industria de les arts grafiques: riscos i mesures
preventives

5.1. Caracteritzacio del sector

Des de 1'edat més remota, la humanitat ha tingut la necessitat de comunicar-se
i de transmetre les seves experiéncies a altres persones. Aquesta transmissi6 del
coneixement ha anat des de les pintures rupestres de 'home de les cavernes
fins a la utilitzacié de la més alta tecnologia digital. En tota aquesta cadena
té un pes fonamental, encara avui dia, la impressioé sobre suport paper. La im-
pressio és essencial per a la difusio del coneixement, I'educaci6 o la transmis-
si6 d'informacio. Encara que la invencio6 de la impremta es deu a Gutenberg el
1447, els xinesos ja havien inventat I'any 1034 els caracters mobils (tipus) fets
amb fang cuit. Aquesta invenci6 és la que va permetre una major reproducti-

bilitat dels textos, que fins llavors es feia manualment.

El conjunt de les diferents maneres de transmetre la lletra i els grafics en el
paper s'engloba en el sector de les arts grafiques, sector que s'estructura en
quatre subsectors (preimpressié, impressio, enquadernaci6 i manipulaci6é de
paper i cartrd) estretament relacionats entre si, dels quals tractarem els tres
primers.

En la preimpressio, es tracta d'obtenir les formes impressores (planxes, cilin-
dres, cautxus o pantalles, entre altres) que es necessiten per als diferents tipus
d'impressié. Aix0 comporta els processos d'obtencié dels textos i grafics que
es volen imprimir, la confecci6é de les pagines i 'obtenci6 del fotolit. A partir
dels anys seixanta, els avencos en fotografia i electronica van suposar una re-
voluci6 en la preimpressié. Els nous materials sensibles a la llum han creat
superficies d'impressié que duren en el temps per mitjans fotografics i no me-
canics. Els sistemes informatics permeten fabricar rapidament pel-licules per
transferir imatges a qualsevol superficie d'impressi6. Ara com ara, les imatges
generades en els ordinadors s'emmagatzemen en bases de dades i es transme-

ten directament a les formes d'impressio sense cap altre pas intermedi.
5.2. Tecniques d'impressio

Hi ha quatre tecniques basiques d'impressio, amb les quals s'associen nombro-
sos riscos per a la seguretat, la salut i el medi ambient.
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5.2.1. Tipografia o impressié amb formes en relleu

Aquesta tecnica, utilitzada durant molts anys en les arts grafiques, es basa en
la confecci6 d'imatges, comunament lletres o figures, elevades en relacié6 amb
un fons o area que no s'imprimeix.

La tinta s'aplica a les parts elevades, que a continuacié es posen en contacte
amb el paper o el suport que hagi de rebre la imatge.

Hi ha diverses formes de crear la imatge en relleu, com la composici6 lletra
per lletra utilitzant tipus mobils, amb la maquina anomenada linotipia, abans

d'Gs com1, o amb text format per procediments mecanics.

Aquestes tecniques son adequades per a treballs d'impressi6 senzills i breus. Per
als més voluminosos, es prefereixen les planxes d'impressié de metall, plastic
o cautxt. La impressié amb planxes de cautxa o similars sol anomenar-se fle-

xografia o impressi6 flexografica.

Les tintes habitualment utilitzades en aquests metodes sén a l'aigua o amb

dissolvents.
5.2.2. Buit gravat

En les técniques de buit gravat, la imatge es talla en la superficie d'una planxa
o un cilindre gravats. La planxa es banya en tinta i I'excés s'elimina amb una
ganiveta. A continuacio, es posa en contacte amb el paper o el suport corres-
ponent per transferir la imatge.

Es una técnica adequada per a publicacions de les quals es fan tiratges llargs,
com diaris i materials d'envasament.

Solen utilitzar-se tintes a base de dissolvents, el més comu dels quals és el tolue.
5.2.3. Impressio planografica o litografica

Es basa en I'Gs de materials amb propietats diferents. En aquesta forma que
s'utilitza per imprimir, es creen zones que accepten l'aigua amb avidesa o que
la repel-leixen (de manera que accepten, per exemple, les tintes basades en
dissolvents). Les zones receptores de tinta porten la imatge, mentre que les
afins a l'aigua corresponen al fons no impres. En resum, la tinta s'adhereix
només en determinades zones, i d'aqui es transfereix al paper o a un altre
suport. En molts casos, aquesta ultima operaci6 es realitza amb l'ajuda d'una

superficie intermedia anomenada coixi, que entra en contacte amb el paper.
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Aquest procés de transferéncia és la impressio en offset, que s'utilitza en mol-
tes aplicacions d'impressio, publicacié i envasament. Cal assenyalar que en la
impressio en offset no sempre es parteix de planxes litografiques. Depenent de
les necessitats concretes de produccig, el tiratge en offset es pot combinar amb
altres metodes d'arts grafiques.

Figura 11. Maquina offset de 4 cossos

Tintero

Cilindro porta-plancha Rodillos entintadores

Salida de papel Entrada de papel

Caucho Cilindro impresor

Font: https://www.lagranimprenta.es/blog/sistemas-de-impresion-en-artes-graficas.html

5.2.4. Serigrafia i permeografia

La permeografia i la serigrafia es valen d'un estergidor muntat sobre una pan-
talla de malla fina. La tinta s'aplica a les zones obertes de la pantalla i es pressi-
ona amb una rascadora sobre les parts obertes i l'estergidor. D'aquesta manera,

la tinta travessa les parts obertes i s'aplica al suport situat sota la malla.

La serigrafia s'utilitza molt en treballs senzills i tiratges curts, circumstancies
en les quals pot resultar més economica que altres meétodes. S6n aplicacions
tipiques la impressi6 de teixits, cartells, materials d'exposicio i papers pintats.

En serigrafia s'utilitzen tintes a base de dissolvents o d'aigua; I'elecci6é depén
sobretot del suport imprés. Com que la cobertura serigrafica sol ser més grui-
xuda del normal, les tintes son també més viscoses que en altres técniques

d'impressio.

5.3. Fases del procés d'impressio

5.3.1. Preimpressio o preparacioé abans de 1'entrada en premsa

En aquesta fase, s'aborden les operacions de muntatge dels diferents materials
(textos, fotografies, art, il-lustracions i dibuixos) que han de reproduir-se en el
producte impres. Tots ells han d'estar completament acabats, ja que, una vega-
da confeccionades les planxes d'impressid, no és possible canviar res. L'inica

forma de corregir errors és repetint 1'operacio.

Generalment, aquest apartat de la impressio es considera menys perilloés que
uns altres per a la salut i la seguretat. La confeccié de la maqueta o art final pot

exigir un esforg fisic considerable; a més, existeixen riscos per a la salut derivats
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del treball amb pigments, adhesius de cautxt i en aerosol i altres materials.
Bona part d'aquest treball es realitza ara amb ordinadors. El disseny de llocs
de treball adequats des del punt de vista ergonomic mitiga aquests perills.

5.3.2. Confeccié de planxes

Les planxes o cilindres d'impressié caracteristics de les técniques d'impremta
actuals es confeccionen amb cameres fotografiques o ordinadors.

Normalment, el primer pas és 1'obtencié d'una imatge fotografica amb la qual
després es prepara la planxa utilitzant meétodes fotomecanics.

Els riscos potencials propis d'aquest aspecte de les induastries grafiques son si-
milars als normals en el sector de la fotografia (riscos propis de la cambra fosca,
perills per a la pell i els ulls i riscos per inhalacio).

Durant la confecci6 de les planxes és important controlar la possible exposi-
ci6 a compostos quimics. Una vegada creada la imatge, s'apliquen técniques

fotomecaniques per preparar la planxa d'impressio.

Aquestes tecniques poden agrupar-se en:

¢ metodes manuals

¢ metodes mecanics

¢ metodes electronics

¢ metodes electrostatics
¢ metodes fotomecanics

Per la varietat de metodes utilitzats, la confecci6é de planxes té nombroses re-
percussions sobre la salut i la seguretat. Els meétodes mecanics, menys utilit-
zats ara que en el passat, donaven lloc als problemes de seguretat propis del
treball mecanic: riscos associats amb 1'Gs d'eines manuals i amb la maquinaria
voluminosa del taller. Els riscos vinculats amb la seguretat i protecci6 de les
mans soén tipics de la confeccié de planxes amb metodes mecanics. En aques-
ta classe de treball, s'utilitzen amb freqiiéncia olis i netejadors que poden ser

inflamables i toxics.

Altres metodes de confecci6 de planxes recorren als compostos quimics de xa-
pada i mossegada per formar la imatge en la planxa o el cilindre. Per a aix0
s'utilitzen diversos compostos, com acids i metalls pesants (zinc, crom, coure
i alumini), aixi com sistemes organics a base de resines que formen algunes
de les capes superficials de la planxa. També hi ha sistemes que utilitzen dis-
solvents per al tractament quimic de les planxes. En planificar la seguretat de
les instal-lacions, cal tenir en compte els riscos potencials associats a aquests
compostos. Sén molt importants la ventilacio i I'equip de proteccié personal

enfront de productes quimics.
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L'emmagatzematge i la mescla d'aquests productes quimics també donen lloc
a riscos per a la salut, que poden ser considerables en cas d'abocament acci-
dental. Els mordents que s'utilitzen en ocasions per transferir la imatge a la
planxa o el cilindre també poden ser perillosos. Els sistemes de gravat habitu-
als generen certa contaminacié metal-lica, que pot afectar als qui els utilitzen.

Els métodes més moderns es basen en un raig laser que grava la imatge a la
planxa. Encara que aixi s'eliminen algunes de les etapes de la confecci6 de
planxes, el raig laser pot ser perillos per als ulls i la pell.

5.3.3. Preparacio de tintes

Les tintes i els revestiments utilitzats depenen de la técnica d'impressio. Nor-
malment, les tintes estan compostes per un vehicle i els pigments o tints i
resines que formaran la imatge. El vehicle manté en dissolucio els pigments i

altres components fins que la tinta s'asseca.

S6n vehicles tipics de les tintes d'impremta els alcohols, els eésters (acetats),
les cetones i 'aigua. Les utilitzades en buit gravat solen contenir proporcions

elevades de tolue.

S6n molts els riscos per a la salut derivats de la preparaci6 de les tintes. Com
que en la seva elaboraci6 intervenen dissolvents inflamables, és important la
proteccié contra incendis en totes les instal-lacions de produccié. Ha d'haver-
hi ruixadors i extintors en perfecte estat de funcionament. Els cursos de for-
macié sén imprescindibles, ja que els empleats han de coneixer el maneig
d'aquests equips. Les instal-lacions electriques han de ser intrinsecament segu-
res o sotmetre's a proves de purga o explosio. El control de 'electricitat estatica
és vital perqué molts dissolvents generen carregues eleéctriques quan circulen
per manegues de plastic o en contacte amb l'aire. La reduccié de la humitat,
les preses de terra i les connexions de massa s6n mesures molt recomanables
per controlar-la.

Els equips mescladors, des dels petits fins als grans tancs de producci6 per
lots, presenten riscos mecanics. Les fulles i els mecanismes de mescla han de

protegir-se durant el funcionament i en les fases de preparaci6 i neteja.

La manipulaci6 de materials també pot plantejar riscos. Encara que és reco-
manable conduir directament tots els productes a la zona de manipulacié mit-
jancant canonades, molts components han de transportar-se manualment al
punt de mescla en bosses, tambors i altres recipients. Aixo obliga no només a
utilitzar carretons elevadors, grues i altres equips mecanics, siné també al fet
que els empleats encarregats de barrejar els productes els manipulin directa-

ment. En aquests treballs sén comuns els mals d'esquena i les tensions simi-
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lars. Es necessari I'ensenyament d'unes practiques d'aixecament correctes, aixi
com !'elecci6 de metodes mecanics d'elevacié que exigeixin menys interven-
ci6 humana directa.

Les manipulacions afavoreixen els abocaments accidentals i els incidents
de tipus quimic. Cal adoptar mesures per afrontar aquestes situacions
d'emergencia.

Cal tenir cura de I'emmagatzematge per evitar els abocaments i la mescla ac-

cidental de compostos incompatibles.

Com que hi ha risc d'abocaments i altres causes d'exposicié excessiva, cal
instal-lar equips d'emergencia per a primers auxilis. S6n recomanables les dut-
xes de seguretat, els rentaiills, les farmacioles de primers auxilis i la vigilancia

medica.
5.3.4. Impressio
Per imprimir, cal entintar la planxa i transferir la tinta al suport.

En els metodes offset, la imatge es transfereix des d'una planxa muntada en un
cilindre a un altre cilindre intermedi de cautxu (coixi) i des d'aquest al suport

triat, que no sempre €s paper, encara que sigui un dels més comuns.

Els riscos propis del maneig de la premsa son similars als descrits per a la pre-
paracio de la tinta.

Als riscos propis de la sala d'impressio se sumen els aspectes de seguretat me-
canica derivats del funcionament d'equips que executen moviments i girs ra-
pids, i del desplacament del suport d'impressié a una velocitat elevada. Cal
instal-lar sistemes de vigilancia i alarmes per garantir la seguretat dels treba-
lladors. A més, sén necessaris sistemes de desconnexio i identificacié durant

les operacions de reparaci6é i manteniment.

Donada la quantitat de maquines rotatives i la velocitat habitual de molts
treballs, el soroll sol ser un motiu de preocupacié important, especialment si

es treballa amb diverses maquines alhora, com ocorre en la impressi6 de diaris.

Encara que les tintes solen assecar-se a l'aire a la zona de premses, €s recoma-
nable muntar tinels d'assecament per reduir I'exposici6 als dissolvents vola-
tils. Aixi mateix, certes premses d'alta velocitat poden formar una boirina de
tinta. L'evaporacio dels dissolvents i la potencial boirina de tinta presenten un
risc d'inhalaci6é de compostos que poden ser toxics. A més, la vigilancia siste-
matica de la impressi6, 'ompliment de diposits i cubetes, la neteja de cilindres

i volants i altres tasques afins afavoreixen el contacte amb tintes i dissolvents
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netejadors. Com en el cas de la fabricaci6 de tintes, és recomanable posar en
marxa un bon programa de mostreig d'higiene industrial juntament amb cir-
cuits de ventilacio de capacitat suficient i equip de proteccié personal.

En l'obligatoria la neteja sistematica d'aquestes premses, que de vegades son
enormes, solen utilitzar-se dissolvents quimics, la qual cosa augmenta el risc
de contacte amb aquests productes. Les rutines de manipulacié poden reduir
I'exposici6, pero no eliminar-la per complet, en funci6 de la grandaria de la

maquinaria d'impressio.

5.3.5. Acabat

Una vegada impres, el suport ha de sotmetre's gairebé sempre a operacions
d'acabat, abans que estigui llest per a 1'Gs al qual es destini.

Alguns materials es poden enviar directament de la premsa a la maquinaria
d'envasament, on es dona forma a l'envas i s'omple amb el contingut corres-
ponent o on s'apliquen adhesius i etiquetes. En altres casos, el material se sot-
met a nombroses operacions de tall i guillotinat abans de muntar el llibre o

el material impres de que es tracti.

Els riscos per a la salut i la seguretat propis de l'acabat sén primordialment de
naturalesa mecanica. Com que bona part de l'acabat consisteix en el tall dels
materials, son lesions tipiques els talls i les laceracions de dits, mans, canells
o bragos. La protecci6 és important, i ha d'utilitzar-se en tots els treballs.

En l'acabat, els treballs de manipulacié de materials, tant els que estan sen-
se acabar com els productes finals envasats, adquireixen proporcions conside-
rables. Si és possible, s'utilitzaran carretons elevadors, grues i cintes transpor-
tadores. Quan sigui necessari aixecar i manipular directament els productes,
s'ensenyara als treballadors els moviments correctes.

Totes les tasques (tall, classificacié i envasament) han de revisar-se per deter-

minar les seves possibles repercussions ergonomiques.

5.4. Riscos i mesures preventives

Als apartats anteriors ja s'ha fet referéncia als riscos especifics del sector estu-
diat i a les mesures de prevencio i proteccié que han d'adoptar-se. No obstant
aixo, per aprofundir més en aquest tema, s'indiquen a continuacio dos docu-

ments la lectura detallada dels quals s'aconsella:
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e Guia practica de prevencio de riscos laborals en impressio offset tradicional, edi-
tada per l'Institut Regional de Seguretat i Salut en el Treball de la Comu-
nitat de Madrid.

e Guia de prevencio de riscos laborals: sector arts grafiques, promogut i editat

per FEDESSO, amb el financament de la Fundaci6 per a la Prevencié de
Riscos Laborals.

Enllacos recomanats

Als enllacos segiients troba-
reu els documents citats:
http://www.madrid.org/
bvirtual/ bvem019064.pdf,
http://www.fedesso.org/tex-
tos/prl_ag.pdf.



http://www.madrid.org/bvirtual/BVCM019064.pdf
http://www.madrid.org/bvirtual/BVCM019064.pdf
http://www.fedesso.org/textos/prl_ag.pdf
http://www.fedesso.org/textos/prl_ag.pdf
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