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Objectius

Perill/risc, prevencid/proteccio.
Eines per evitar accidents. El factor huma

Es segura la industria quimica?
Investigacio d'accidents

 Normatives i reglaments
Gestio del risc
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Conceptes basics

Perill
Qualsevol situacié o accié que pot
ocasionar un dany
Dany
Consequéncia no desitjada que afecta de forma nociva
a salut i benestar de les persones
Risc

Possibilitat de patir un determinat dany

QS Endlis
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Conceptes basics

El concepte de risc porta implicit la presencia de dos fets, una situacio de
dany i la materialitzacio d' aquest dany, és a dir, una frequencia.

Definicidé matematica:
R=P:-C

El risc és el producte de la
frequéncia amb que es dona una accié no desitjada i el dany o
consequencies que pot derivar-se d'aquesta accio.

QS Endlis
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Conceptes basics

- C
El risc es redueix:
v Disminuint el dany

v Reduint la frequéncia

QS EndliTss
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Conceptes basics

Proteccio = elements de seguretat
i Equips de Proteccio Personal (EPI)

»
>

R=P-C

Prevencio6 = de pérdues i fuites

de productes perillosos

—toxics i inflamables —

| de les condicions de treball

P Disseny segur,%tegritat estructural
| suport a I'accio de les persones

QS EndliTss
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Eines per evitar accidents

Per poder controlar i reduir qualsevol situacio de risc, aquest s'ha de
coneixer. Per a aix0, abans s'ha d'identificar.

Metodes qualitatius.
Analisis historiques.
Llistes de comprovacio
;, Que passa si? What if?
HAZID Hazard identification. Ajuda a reconéixer els riscos des de l'inici

HAZAN Hazard analysis. Es un métode sistematic per identificar i avaluar
riscos en el lloc de treball

QS EndliTss
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Eines per evitar accidents

HAZOP Hazard and operability anélisis. Es un métode sistematic per
identificar riscos i problemes que evitin I'operacid deficient o incorrecta d'una

instal-lacio
|dees basiques entorn del HAZOP:
Es necessita un equip multidisciplinari Lider HAZOP N
i i 1A ; roducclio
Es requereix tota la informacio Lider del projecte | S€cTetar Motoniant
Es pacten les variables i Cientific Vigilancia

nivells d'operacio i de seguretat Enginyer

Es defineixen els nodes del procés
S'identifiquen mancances que s’han
d’analitzar i resoldre per I'equip
d'enginyeria.

QS Endlis
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Eines per evitar accidents

v" FMEA Analisi de tipologia de fallades i efectes. Failure Mode and Effect
Analysis.

v" ldentifica de forma sistematica les conseqliéncies de les fallades dels
diferents components d’un sistema.

v Determina el significat de
cada tipologia o tipus de
fallada respecte al
funcionament del sistema.

Failure Effect Analysis

Potencial M

. Efecte negatiu
Tipus, maneres, en el proces  Estudi del risc

IQS m Possibilitats en estudi i la seva reducci6
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Eines per evitar accidents
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Eines per evitar accidents

v Métodes semi quantitatius.

v Analisi de tipologia de fallades i criticitat d’efectes.
Failure Mode and Criticality Effect Analysis (FMCEA).
Assigna un valor numeric a cada efecte.

v Métode Fine.

Aplicat a qualsevol incident laboral i en qualsevol ambient de treball.

Consequeéncia
Frequéncia 1-Insignificant 2-Menor 3-Significant 4-Seria 5-Major
5-Alta 5 10 15 B
4-Moderada 4 8 12 16 ¥
3-Baixa 3 6 <) 12 15
2-Molt baixa 2 4 6 8 10
1-Remota 1 2 3 4 =)
IQS Endliis
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Eines per evitar accidents

Metodes quantitatius.
Arbre de fallades.

Es fa servir per determinar la cadena d'esdeveniments que conduiria a un
incident predeterminat.

Cada succeés té la seva frequéncia.

Sobrepresion en tanque

AND

Aumento de presion

oA

Error del operador

Blogueo valvula de alivio

Fallo del controlador

[eJEGinvery
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Eines per evitar accidents

v Métodes quantitatius.

v Arbre de consequéncies.
Es fa servir per determinar la cadena d'esdeveniments que desencadena

un succeés primari simple o succeés iniciador.
B C D

Descripcion de la secuencia

A Condicién segura,
regreso a condiciones de operacion,

AC Condicidn segura,
proceso de parada activado.

Condicion no segura,
AC runaway reaction

A el operador detecta el problema.
AB Condicién inestable,
proceso de parada activado.
Correcto

Condicién no segura,
ABD runaway reaction

I QS m Fallo el operador no detecta el problema

e Industrials de Catalunya 1 8




Eines per evitar accidents

indexs de risc.
Determinar la necessitat de mesures de prevencio i/o proteccio i prioritzar-
les.

Dow's Fire & Explosion Index
Fire Index
Sustainability Index

QS EndliTss
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Eines per evitar accidents

El factor huma
Algunes definicions

El factor huma es refereix a la influéncia que exerceix el ser huma en un
sistema, proces o entorn. En termes generals, se centra en com les
persones, pensen, decideixen i actuen, i com aquestes accions impacten
en el resultat final d'una situacio.

El factor huma és la contribucié humana a un esdeveniment, inclos l'error
huma. Aquesta contribucio pot ser voluntaria o involuntaria. El terme es
pot fer servir en sentit positiu o negatiu.

El factor huma també es refereix a 'estudi de les raons que condueixen a
'error huma.

QS Endlis
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Eines per evitar accidents

Model de Bradley (Dupont).
Estableix quatre nivells de maduresa en seguretat

Reactiu: compliment minim de normes, actuacio instintiva dels operadors,
sense implicacio de la direccio.

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

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

Interdependent: responsabilitat compartida, ajuda mutua i orgull de
pertinenca.

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

QS Endlis
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Eines per evitar accidents
Corba de Bradley

Reactiu: Sols em poso el cinturé de seguretat quan veig
I'encarregat. No vull que em socorri

Indice de
accidentes

Dependent: Em poso el cinturé de seguretat perqué dins
de la instal-lacié és obligatori.

Independent: Em poso el cinturé de seguretat perqué
entenc que és important per a la meva seguretat.

Interdependent: Em poso el cinturd de seguretat i
comprovo que la resta dels companys també el porten
posat. = Equip, orgull de pertinéncia

QS EndliTss
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Eines per evitar accidents

Model de la Gestid Distribuida de la Seguridad — GDS (1QS).
Es basa en la percepcio quotidiana de les persones. Estableix sis
dimensions clau.

Percepcio del compromis de la direccio envers la seguretat.

Percepcio de la coherencia de les accions de I' organitzacio amb la
segurptat

Perce

Compromis — gestio i coheréencia — participacio —
responsabilitat — rigor de compliment

Percepcioue Tencaca uer srstera ue GoMuIcacio e T orgarmzacio.

Percepcio de |' objectivitat de les accions de |' organitzacio amb la
seguretat.

Percepcio de I' eficacia dels suports.

QS EndliTss
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Eines per evitar accidents

Rigor de Cump kmiento Gestion y Coherencia

Res pons abikdad Participacidn
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GDS Aplicat a la industria quimica - 1QS



Es segura la induastria quimica?

Fatality = death = mort

Serious injuries = Danys severs

Minor injuries = Danys menors

Near misses = Incidents

Unsafe acts = Actes insegurs

Fuente: Dow Chemical

QS EndITss
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¢, Es segura la industria quimica?

nedraccidents 6

index de freqiiénci IF = '
dex de equencia = n? drhores traballades

n2 drhores perdudes 3

ndex de gravetat = 1G = nedrhores treballades .

n? draccidents 103
nede treballadors

n2de jornades perdudes

index d’incidéncia = Il =

Durada mita = DM =

nedraccidents
nedraccidents (amb baixa+ sense baixa
= IFG = ( .

index de frequiéncia general
109

ne drhores treballades
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Datos 2022

‘Indice de Frecuencia 530

‘Indice de Gravedad 033
; | ‘Indice de Incidencia - 1016
| , ‘Duracion Media - 5194
Indice de Frecuencia General 3048
teiQue [N 1036 Indice de Frecuencia de Empresas de 705

seriors [ 2061 >CTViCos
Veedia Nacional ([ 7552
pgerc |
— s
constccin | G132

fuente: Avance Estadistica Accidentes de Trabajo del Ministerio de Trabajo y Economia Social



Investigacio d’accidents. El factor huma

De que serveix investigar un accident?

Prevenir que torni a succeilr.
Augmentar el coneixement per predir (simular) millor les consequencies
d'un nou incident.

Millorar les proteccions de seguiritat.
Esati? S

Quée es lo primer que farem?

I0S BT )
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Investigacio d’accidents. El factor huma
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Investigacio d’accidents. El factor huma

Analitzar les dades anteriors, durant i posteriors a I'accident
Cercar informacio sobre accidents anteriors iguals o similars

Realitzar un arbre de fallades.
Permet determinar la cadena d'esdeveniments que ha pogut conduir a
I'accident ocorregut.

He perdut I'avio 6

Hi havia boira a la carretera
He arribat tard a I'aeroport
He anat a I'aeroport amb el meu cotxe 6

0-0

s wnN =
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Investigacio d’accidents

v El model del formatge suis
Totes les capes son importants per que cap és perfecta.
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Normatives i reglaments

Directiva | (1982), Ili lll = Directiva 2012/18/UE

Reial Decret 1196/2003 = Aplicacio de la Directiva Seveso a Espanya.
Va aprovar la Directriu basica de proteccio civil per a la planificacio
davant el risc d’accidents greus.

Reial Decret 524/2023 = Aplicacio de la Directiva Seveso Il
Decret 174/2001 = Aplicacio a Catalunya del RD 1254/1999

Decret 840/2015 regula la planificacio del territori, els canvis
substancials, I'efecte domino i la metodologia d’'AQR.

Instruccions de la Direccié General d’Industria i del Departament
d’Empresa i Treball

QS Endlis
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Normatives i reglaments

Reglament REACH 1907/2006
Reglament CLP 1272/2008, modificat pel Reglament (UE) 2024/2865
Classificacio i registre de productes quimics

Reglaments per activitat especifiques: Instal-lacions petroliferes,
Instal-lacions d’equips a pressio, Instal-lacions de gasos combustibles.

Atmosferes explosives

Directiva | (1999) 2014/34/UE = ATEX
Reial Decret | (2003) 144/2016
Normes UNE-EN IEC 60079

QS Endlis
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Gestio del risc

Gestio del coneixement i la competéncia
Registre d'incidents i llicons apreses
Formacio i capacitacio del personal
Cultura de seguretat i lideratge

La seguretat de procés requereix un ecosistema viu de coneixement,
competéncia i cultura. No es tracta nomes de formar, registrar o analitzar.
Es tracta de construir una organitzacio capac d’aprendre, d’adaptar-se i de

transmetre el coneixement de manera efectiva.

QS EndliTss
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Gestio del risc

Operacions segures i disciplina operativa
Procediments Normalitzats de Treball

Permisos de Treball
Manteniment preventiu i inspeccions d’elements de seguretat

Seguretat abans de I'arrencada i gestié de desviacions
Anul-lacio de seguretats i gestio d’alarmes

QS EndliTss
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Gestio del risc

Gestio de crisi i resposta a emergencies
Plans d’emergencia i simulacres
Coordinacié amb autoritats segons cada comunitat autonoms
Recuperacio i millora continua
Integracio del pla d’autoproteccido en empreses Seveso
Llicons apreses

QS EndliTss
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Gestio del risc

Tendencies i innovacio en seguretat de proces
Digitalitzacio i eines de seguretat avancades

Sistemes de gestio digital de la seguretat, bessons digitals, monitoratge
en temps real de riscos

Intel-ligencia artificial i internet de les coses industrials a la seguretat de
proceés

Aplicacions de la |IA a la seguretat de proceés, sensors intel-ligents |
manteniment predictiu, visibilitat i transparencia operativa

Factors clau d'exit i reptes

Qualitat de les dades, integracio amb processos existents, competencia
digital de I'equip huma, ciber-seguretat, canvi cultural.

QS Endlis

ey Industrials de Catalunya 37



Gestio del risc

v LOPA - Layer of Protection Analysis

Pot proporcionar una avaluacié mes
detallada i semi-quantitativa dels
riscos i capes de proteccio associats
amb els escenaris de perill.

Industria Quimica i Seguretat de
Procés — EIC — Com. Ind. Quimica

QS EndITss
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Pla d'Emergéncia extern
de resposta a la poblacio

Pla d’'Emergéncia intern

Sistemes mecanics de mitigacio
Mitigacio de SIS
Incendis i Gas

/ Sistemes mecanics de proteccio
Preventives de SIS

Sistema de control i monitoritzacio
d’alarmes
Supervisié de I’'Operador

[ Seguretat inherent
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