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4. TUBERIAS, VALVULAS Y BOMBAS

4.1 TUBERIAS
4.1.1 Introduccidén

En este apartado se incluyen todas las lineas de proceso con sus
especificaciones, tal como: el didmetro nominal de estas el tipo de fluido que por ellas
circula, el cabal con su presion y temperatura y el tipo de aislamiento si este fuese

necesario.

Todas estas especificaciones se encuentran recogidas en las tablas que se

muestran a continuacion.

4.1.2 Nomenclatura

Para poder comprender y seguir con facilidad los diagramas de ingenieria,
cada linea se especifica con una denominacion abreviada. Esta contiene cinco grupos

de letras 0 numeros con el siguiente significado:

- Primero: nos indica el diametro nominal de la tuberia en pulgadas.
- Segundo: Conjunto de letras que indican el tipo de material de construccién de

dicha tuberia.

Abreviacion Tipo de material
T Acero Inoxidable AlISI 316
F Acero al Carbono
H Hastelloy

Acero al carbono: Utilizado para los equipos y tuberias donde no existe peligro de

corrosion, ( agua de refrigeracion, lineas de servicio).

Acero inoxidable: Tienen un coste superior pero son considerablemente mas

resistentes a la corrosion que los anteriores, se utilizan basicamente para las lineas de

proceso y transporte de materias primeras.

Hastelloy: Es el material de mayor coste ya que nos soporta condiciones drasticas de

operacion, se utiliza basicamente para construccion de equipos Yy lineas de proceso.
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- Tercero : Numero de especificacion propio de construccion de la tuberia que

incluye, presion, tipo de conexiones, accesorios ... . Este codigo consta de dos

cifras donde la primera indica la presion nominal y la segunda el tipo de brida

elegido.
Decenas PN (kg/cm?)

10 2,5

20 6

30 10

40 16

50 25

60 40

70 64

80 100
Por otro lado la unidad de estas cifras nos especifica el tipo de brida escogido.

Unidad Tipo de brida Uso mas frecuente

0 con cuello para soldar a tope condiciones de servicio (vapor)
1 roscada material especial gue no suelde bien
2 plana para soldar condiciones de servicio poco severas
3 loca con arco proceso ( para desmontajes frecuentes)
4 loca con arco para soldar a tope proceso ( condiciones de servicio)
5 loca por tubo rebordeado condiciones de servicio poco severas
6 ciega tapas para prevenir ampliaciones

Cuarto: Letras que nos indican el tipo de fluido que por alli circula. Las

abreviaciones utilizadas son las siguientes:

CODIGO DE FLUIDOS

AR agua de refrigeracion HACD acético diluido

N nitrégeno VC vapor condensado
CO | monodxido de carbono V vapor
HAC acético glacial ME metanol
AP agua de proceso C Condensados
GA gas natural MEZCLA | ver balances de materia
AF agua de chiler AG agua glicolada

Quinto: nombre que indica el tramo dentro del area correspondiente.

NUMERACION AREAS
Almacenaje de Metanol
100 Almacenaje de mondxido de Carbono
Almacenaje de nitrégeno
200 Reaccion
300 Purificacién
400 Almacenaje de acido acético
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500 Tratamiento gas/liquido
600 Servicios
700 Oficinas

Ejemplo : 5”-T-34-N-604
Corresponde a la tuberia con DN 5 pulgadas, de acero inoxidable AISI 316, con
presion nominal de 10,brida loca con arco para soldar, que transporta nitrégeno,

situada en el area 600 siendo la tuberia numero cuatro.

4.1.3. Aislamiento de las tuberias

De acuerdo con la legislaciéon, las superficies de las tuberias no pueden
superar los 50°C. Luego, tenemos que aislar todas aquellas conducciones que estén
operando a temperaturas superiores a 50°C, asi como todas aquellas conducciones

gue estén operando a temperaturas inferiores a 5°C.

El tipo de aislamientos escogidos para las tuberias es distinto dependiendo del
fluido que circule por su interior y a la temperatura a la cual lo hace.
Para las lineas de frio, temperatura por debajo de 0°C, se utiliza un sistema de
aislamiento al vacié donde entre la tuberia y el recubrimiento se hace el vacid, esto
nos garantiza una temperatura optima en la superficie de este. Este tipo de aislamiento

es especifico para las lineas de CO.

Por otro lado para todas aquellas tuberias en donde el fluido circule por encima
de los 50°C el aislamiento escogido serd basicamente de tres tipos; Coquilla Isover,
Manta Spintex y Manta Teisol. Los grosores de dichos aislantes seran en funcion de la

temperatura del fluido i el diAmetro de la tuberia.

4.1.4. Hojas de especificaciones

La nomenclatura utilizada en las hojas de especificaciones es la siguiente:

- DN : didmetro nominal de la linea (pulgadas).

- MATERIAL : tipo de material utilizado par la construccién de dicha linea.

- FLUIDO : fluido que circula por el interior de dicha tuberia.

- ESTADO : determinacion del estado fisico ( sélido, liquido o gas ) en que se
encuentra el fluido que circula por el interior de dicha tuberia.

- NO LINIA : el primer nUmero corresponde a l'area en la cual se encuentra y el
segundo es la numeracion establecida dentro de esta area.

-  TRAMO : indica el recorrido de la linea des del inicio hasta el final.
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Q : cabal que circula por el interior (m®/h).

- PRESION : P. disefio = max( 1.2*P. trabajo) (Kg/cm?).

-  TEMPERATURA : la temperatura de disefio es de 10°C superior a la de trabajo.
- AISLAMIENTO : se especifica el tipo de aislamiento escogido asi como el

grosor en (pulgadas).
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] PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
|ﬁ@emem$ LISTADO DE LINEAS AREA 100 DE
o . PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . ) Tramo Q Presion (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN Material Fluido | Estado N° Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor
50 F MeOH L 101 T-101 2"-F-24-ME-109 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-101
50 F MeOH L 102 T-102 2"-F-24-ME-109 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-102
50 F MeOH L 103 T-103 2"-F-24-ME-109 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-103
50 F MeOH L 104 T-104 2"-F-24-ME-109 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-104
50 F MeOH L 105 T-105 2"-F-24-ME-110 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-105
50 F MeOH L 106 T-106 2"-F-24-ME-110 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-106
50 F MeOH L 107 T-107 2"-F-24-ME-110 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-107
50 F MeOH L 108 T-108 2"-F-24-ME-110 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-108
50 F MeOH L 109 2"-F-24-ME-101 2"-F-24-ME-111 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-109
50 F MeOH L 110 2"-F-24-ME-108 2"-F-24-ME-111 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-110
50 F MeOH L 111 2"-F-24-ME-109 2"-F-24-ME-110 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-111
50 F MeOH L 112 2"-F-24-ME-111 B -101 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-112
50 F MeOH L 113 B -101 IC -101 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-113
50 F MeOH L 114 IC-101 COL - 501 6,38 3 3,6 25 30 - 2"-F-24-ME-114
50 T CcO L 115 T-121 2"-T-44C0-123 6,06 15 18 25 30 vacio - 2"-F-44-C0O-115
50 T CO L 116 T-122 2"-T-44C0O-123 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-CO-116
50 T CO L 117 T-123 2"-T-44C0O-123 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-117
50 T CO L 118 T-124 2"-T-44C0O-123 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-118
50 T CcO L 119 T-125 2"-T-44-C0O-124 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-119
50 T CO L 120 T-126 2"-T-44-C0O-124 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-120
50 T CO L 121 T-127 2"-T-44-C0O-124 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-121
50 T CO L 122 T-128 2"-T-44-C0O-124 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-122
50 T CcO L 123 2"-T-44-C0O-115 2"-T-44-C0O-125 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-123
50 T CcO L 124 2"-T-44-C0O-122 2"-T-44-C0O-125 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-124
50 T CcO L 125 2"-T-44C0-123 2"-T-44-C0O-124 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-125
50 T CO L 126 2"-T-44-C0O-125 B-121 6,06 15 18 -155 -160 vacio - 2"-F-44-C0O-126
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PROYECTO Planta de acido acético HOJA
| LISTADO DE LINEAS AREA 100 DE
b ﬂ@eﬂl@mg iy PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . . Tramo Q Presion (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN Material Fluido | Estado N° Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor

50 T CO L 127 B-121 EV - 201 6,06 30 36 -155 -160 vacio - 2"-F-64-C0O-127
80 F MeOH L 128 B -701 3"-F-24-ME-129 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-23-ME-128
80 F MeOH L 129 3"-F-24-ME-130 3"-F-24-ME-131 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-129
80 F MeOH L 130 3"-F-24-ME-129 3"-F-24-ME-135 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-130
80 F MeOH L 131 3"-F-24-ME-129 3"-F-24-ME-136 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-131
80 F MeOH L 132 3"-F-24-ME-131 T-101 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-132
80 F MeOH L 133 3"-F-24-ME-131 T-102 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-133
80 F MeOH L 134 3"-F-24-ME-131 T-103 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-134
80 F MeOH L 135 3"-F-24-ME-131 T-104 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-135
80 F MeOH L 136 3"-F-24-ME-130 T-105 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-136
80 F MeOH L 137 3"-F-24-ME-130 T-106 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-137
80 F MeOH L 138 3"-F-24-ME-130 T-107 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-138
80 F MeOH L 139 3"-F-24-ME-130 T-108 30,00 3 3,6 25 30 - 3"-F-24-ME-139
80 T CcO L 140 B-711 3"-T-44-C0O-141 30,00 15 18 25 30 vacio - 3"-T-43-CO-140
80 T CO L 141 3"-T-44-C0O-142 3"-T-44-C0O-143 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-C0O-141
80 T CO L 142 3"-T-44-C0O-141 3"-T-44-CO-144 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-C0O-142
80 T ({6 L 143 3"-T-44-C0O-141 3"-T-44-C0O-148 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-143
80 T CcO L 144 3"-T-44-C0O-143 T-121 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-144
80 T CcO L 145 3"-T-44-CO-143 T-122 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-145
80 T CO L 146 3"-T-44-C0O-143 T-123 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-146
80 T CO L 147 3"-T-44-C0O-143 T-124 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-C0O-147
80 T CO L 148 3"-T-44-C0O-142 T-125 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-148
80 T CO L 149 3"-T-44-CO-142 T-126 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-149
80 T CcO L 150 3"-T-44-CO-142 T-127 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-150
80 T CO L 151 3"-T-44-CO-142 T-128 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-T-44-CO-151
80 F N L 152 B-721 T-141 30,00 15 18 -155 -160 vacio - 3"-F-44-N-152
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PROYECTO Planta de acido acético HOJA
I LISTADO DE LINEAS AREA 100 DE
1 n%lm@r@g iy PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . ; Tramo Q Presion (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN Material Fluido | Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor (mm)

32 F N L 153 T-141 EV -101 5,00 15 18 -190 -200 Coquilla Isover 30 1,25-F-44-N-153
32 F N G 154 EV-101 1,25"-F-24-N-155 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-154
32 F N G 155 1,25"-F-24-N-154 2"-F-24-C0O-127 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-155
32 F N G 156 1,25"-F-24-N-154 2"-F-24-ME-113 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-156
32 F N G 157 1,25"-F-24-N-154 1,25"-F-24-N-159 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-157
32 F N G 158 1,25"-F-24-N-157 1,25"-F-24-N-160 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-158
32 F N G 159 1,25"-F-24-N-157 1,25"-F-24-N-167 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-159
32 F N G 160 1,25"-F-24-N-158 T-101 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-160
32 F N G 161 1,25"-F-24-N-158 T-102 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-161
32 F N G 162 1,25"-F-24-N-158 T-103 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-162
32 F N G 163 1,25"-F-24-N-158 T-104 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-163
32 F N G 164 1,25"-F-24-N-159 T-105 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-164
32 F N G 165 1,25"-F-24-N-159 T-106 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-165
32 F N G 166 1,25"-F-24-N-159 T-107 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-166
32 F N G 167 1,25"-F-24-N-159 T-108 6,00 3 3,6 25 30 - 1,25"-F-24-N-167
80 F AG L 168 AREA 600 IC-101 9,50 3 3,6 25 30 - 1,5"-F-24-AG-168
80 F AG L 169 IC - 101 AREA 600 9,50 3 3,6 25 30 - 1,5"-F-24-AG-169




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
0 LISTADO DE LINEAS AREA 400 DE
ol e n@ankemg 15 PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . Tramo Q Presién (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN Material Fluido | Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor (mm)

50 T HAC L 401 T- 401 2"-T-24-HAC-409 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-401
50 T HAC L 402 T- 402 2"-T-24-HAC-409 5,42 2 24 25 30 - 2"-T-24-HAC-402
50 T HAC L 403 T- 403 2"-T-24-HAC-409 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-403
50 T HAC L 404 T- 404 2"-T-24-HAC-409 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-404
50 T HAC L 405 T- 405 2"-T-24-HAC-410 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-405
50 T HAC L 406 T- 406 2"-T-24-HAC-410 5,42 2 24 25 30 - 2"-T-24-HAC-406
50 T HAC L 407 T- 407 2"-T-24-HAC-410 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-407
50 T HAC L 408 T- 408 2"-T-24-HAC-410 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-408
50 T HAC L 409 2"-T-24-HAC-404 2"-T-24-HAC-411 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-409
50 T HAC L 410 2"-T-24-HAC-405 2"-T-24-HAC-411 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-24-HAC-410
50 T HAC L 411 2"-T-24-HAC-409 2"-T-24-HAC-410 5,42 2 24 25 30 - 2"-T-24-HAC-411
50 T HAC L 412 2"-T-24-HAC-411 B-401 5,42 2 2,4 25 30 - 2"-T-23-HAC-412
50 T HACD L 413 T-421 2"-T-24-HACD-425 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-413
50 T HACD L 414 T-422 2"-T-24-HACD-425 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-414
50 T HACD L 415 T-423 2"-T-24-HACD-425 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-415
50 T HACD L 416 T-424 2"-T-24-HACD-425 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-416
50 T HACD L 417 T-425 2"-T-24-HACD-425 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-417
50 T HACD L 418 T-426 2"-T-24-HACD-425 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-418
50 T HACD L 419 T- 427 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-419
50 T HACD L 420 T-428 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-420
50 T HACD L 421 T-429 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-421
50 T HACD L 422 T- 430 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-422
50 T HACD L 423 T-431 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-423
50 T HACD L 424 T-432 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-424
50 T HACD L 425 2"-T-24-HACD-418 2"-T-24-HACD-427 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-425




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
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50 T HACD L 426 2"-T-24-HACD-419 2"-T-24-HACD-427 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-426
50 T HACD L 427 2"-T-24-HACD-425 2"-T-24-HACD-426 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-24-HACD-427
50 T HACD L 428 2"-F-24-HACD-427 B -421 5,22 1 1,2 25 30 - 2"-T-23-HACD-428
80 T HAC L 429 T- 401 3"-T-24-HAC-437 5,42 2 24 25 30 - 3"-T-24-HAC-429
80 T HAC L 430 T- 402 3"-T-24-HAC-437 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-430
80 T HAC L 431 T- 403 3"-T-24-HAC-437 5,42 2 24 25 30 - 3"-T-24-HAC-431
80 T HAC L 432 T- 404 3"-T-24-HAC-437 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-432
80 T HAC L 433 T- 405 3"-T-24-HAC-438 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-433
80 T HAC L 434 T- 406 3"-T-24-HAC-438 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-434
80 T HAC L 435 T- 407 3"-T-24-HAC-438 5,42 2 24 25 30 - 3"-T-24-HAC-435
80 T HAC L 436 T- 408 3"-T-24-HAC-438 5,42 2 24 25 30 - 3"-T-24-HAC-436
80 T HAC L 437 3"-T-24-HAC-429 3"-T-24-HAC-439 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-437
80 T HAC L 438 3"-T-24-HAC-436 3"-T-24-HAC-439 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-438
80 T HAC L 439 3"-T-24-HAC-437 3"-T-24-HAC-438 5,42 2 2,4 25 30 - 3"-T-24-HAC-439
80 T HAC L 440 3"-T-24-HAC-439 B-731 5,42 2 24 25 30 - 3"-T-23-HAC-440
80 T HACD L 441 T-421 3"-T-24-HACD-453 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-441
80 T HACD L 442 T-422 3"-T-24-HACD-453 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-442
80 T HACD L 443 T-423 3"-T-24-HACD-453 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-443
80 T HACD L 444 T-424 3"-T-24-HACD-453 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-444
80 T HACD L 445 T-425 3"-T-24-HACD-453 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-445
80 T HACD L 446 T- 426 3"-T-24-HACD-453 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-446
80 T HACD L 447 T-427 3"-T-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-447
80 T HACD L 448 T-428 3"-T-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-448
80 T HACD L 449 T-429 3"-T-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-449
80 T HACD L 450 T-430 3"-T-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-450
80 T HACD L 451 T-431 3"-T-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-451
80 T HACD L 452 T-432 3"-T-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-452
80 T HACD L 453 3"-F-24-HACD-441 3"-F-24-HACD-455 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-453
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4. Tuberias Valvulas y Bombas
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80 T HACD L 454 3"-F-24-HACD-452 3"-F-24-HACD-455 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-454
80 T HACD L 455 3"-F-24-HACD-453 3"-F-24-HACD-454 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-24-HACD-455
80 T HACD L 456 3"-F-24-HACD-455 B-741 5,22 1 1,2 25 30 - 3"-T-23-HACD-456
250 F vV G 457 CALDERA 1,25"-F-24-V-458 500 3,6 4,3 140 150 Manta Spintex 50 10"-F-24-V-457
32 F \Y G 458 10"-F-23-V-457 1"-F-24-V-459 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-458
25 F \Y G 459 1,25"-F-24-V-458 T-404 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-459
25 F Vv G 460 1,25"-F-24-V-458 T-404 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-460
32 F \ G 461 10"-F-23-V-457 1"-F-24-V-462 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-461
25 F \Y G 462 1,25"-F-24-V-461 T - 403 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-462
25 F \Y G 463 1,25"-F-24-V-461 T -403 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-463
32 F \Y G 464 10"-F-23-V-457 1"-F-24-V-465 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-464
25 F Vv G 465 1,25"-F-24-V-464 T - 402 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-465
25 F \ G 466 1,25"-F-24-V-464 T - 402 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-466
32 F \Y G 467 10"-F-23-V-457 1"-F-24-V-468 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-467
25 F \Y G 468 1,25"-F-24-V-467 T-401 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-468
25 F \Y G 469 1,25"-F-24-V-467 T-401 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-469
250 F V G 470 CALDERA 1,25"-F-24-V-471 500 3,6 4,3 140 150 Manta Spintex 50 10"-F-24-V-470
32 F \ G 471 10"-F-24-V-470 1"-F-24-V-472 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-471
25 F \Y G 472 1,25"-F-24-V-471 T - 405 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-472
25 F \Y G 473 1,25"-F-24-V-471 T - 405 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-473
32 F V G 474 10"-F-24-V-470 1"-F-24-V-475 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-474
25 F Vv G 475 1,25"-F-24-V-474 T - 406 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-475
25 F \ G 476 1,25"-F-24-V-474 T - 406 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-476
32 F \Y G 477 10"-F-24-V-470 1"-F-24-V-478 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-477
25 F \ G 478 1,25"-F-24-V-477 T - 407 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-478
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

. PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
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25 F \Y G 479 1,25"-F-24-V-477 T-407 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-479
32 F \Y G 480 10"-F-24-V-470 1"-F-24-V-481 63 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-480
25 F \Y G 481 1,25"-F-24-V-480 T -408 31 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-481
25 F \Y G 482 1,25"-F-24-V-480 T-408 31 3,6 4.3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-482
25 F VC L 483 T-401 1"-F-24-V-485 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-483
25 F VvC L 484 T-401 1"-F-24-V-485 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-484
25 F VC L 485 1"-F-24-V-484 1,25"-F-24-V-486 14 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-485
32 F VC L 486 1"-F-24-V-485 CALDERA 5,6 3,6 4.3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-486
25 F VC L 487 T - 402 1"-F-24-V-489 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-487
25 F VC L 488 T - 402 1"-F-24-V-489 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-488
25 F VvC L 489 1"-F-24-V-488 1,25"-F-24-V-486 14 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-489
25 F VC L 490 T-403 1"-F-24-V-492 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-490
25 F VC L 491 T-403 1"-F-24-V-492 0,7 3,6 4.3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-491
25 F VC L 492 1"-F-24-V-491 1,25"-F-24-V-486 14 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-492
25 F VvC L 493 T-404 1"-F-24-V-495 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-493
25 F VvC L 494 T-404 1"-F-24-V-495 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-494
25 F VC L 495 1"-F-24-V-494 1,25"-F-24-V-486 14 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-495
25 F VC L 496 T-408 1"-F-24-V-498 0,7 3,6 4.3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-496
25 F VC L 497 T - 408 1"-F-24-V-498 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-497
25 F VvC L 498 1"-F-24-V-497 1,25"-F-24-V-499 14 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-498
32 F VC L 499 1"-F-24-V-498 CALDERA 5,6 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-499
25 F VC L 4100 T-407 1"-F-24-V-4102 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4100
25 F VC L 4101 T -407 1"-F-24-V-4102 0,7 3,6 4.3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4101
25 F VC L 4102 1"-F-24-V-4101 1,25"-F-24-V-499 14 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4102
25 F VvC L 4103 T - 406 1"-F-24-V-4105 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4103
25 F VC L 4104 T - 406 1"-F-24-V-4105 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4104
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
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25 F VC L 4105 4104 1,25"-F-24-V-499 1,4 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4105
25 F VC L 4106 T - 405 1"-F-24-V-4108 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4106
25 F VC L 4107 T - 405 1"-F-24-V-4108 0,7 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4107
25 F VC L 4108 4107 1,25"-F-24-V-499 1,4 3,6 4,3 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4108
80 F AG L 4109 CHILLER 1,25"-F-24-V-4110 35 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 3"-F-24-V-4109
32 F AG L 4110 3"-F-24-V-4109 1"-F-24-V-4111 44 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4110
25 F AG L 4111 1,25"-F-24-V-4110 T-404 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4111
25 F AG L 4112 1,25"-F-24-V-4110 T - 404 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4112
32 F AG L 4113 3"-F-24-V-4109 1"-F-24-V-4114 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4113
25 F AG L 4114 1,25"-F-24-V-4113 T - 403 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4114
25 F AG L 4115 1,25"-F-24-V-4113 T - 403 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4115
32 F AG L 4116 3"-F-24-V-4109 1"-F-24-V-4117 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4116
25 F AG L 4117 1,25"-F-24-V-4116 T -402 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4117
25 F AG L 4118 1,25"-F-24-V-4116 T - 402 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4118
32 F AG L 4119 3"-F-24-V-4109 1"-F-24-V-4120 44 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4119
25 F AG L 4120 1,25"-F-24-V-4119 T-401 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4120
25 F AG L 4121 1,25"-F-24-V-4119 T-401 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4121
80 F AG L 4122 CHILLER 1,25"-F-24-V-4123 35 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 3"-F-24-V-4122
32 F AG L 4123 3"-F-24-V-4122 1"-F-24-V-4124 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4123
25 F AG L 4124 1,25"-F-24-V-4123 T - 405 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4124
25 F AG L 4125 1,25"-F-24-V-4123 T - 405 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4125
32 F AG L 4126 3"-F-24-V-4122 1"-F-24-V-4127 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4126
25 F AG L 4127 1,25"-F-24-V-4126 T - 406 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4127
25 F AG L 4128 1,25"-F-24-V-4126 T - 406 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4128
32 F AG L 4129 3"-F-24-V-4122 1"-F-24-V-4130 44 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4129
25 F AG L 4130 1,25"-F-24-V-4129 T - 407 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4130
25 F AG L 4131 1,25"-F-24-V-4129 T - 407 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4131

12
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| em@r@s LISTADO DE LINEAS AREA 400
Al rm i PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . Q Presién (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN Material Fluido | Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor (mm)
25 F AG L 4133 1,25"-F-24-V-4132 T - 408 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4133
25 F AG L 4134 1,25"-F-24-V-4132 T-408 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4134
25 F AG L 4135 T-401 1,25"-F-24-V-4137 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4135
25 F AG L 4136 T-401 1,25"-F-24-V-4137 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4136
32 F AG L 4137 1"-F-24-V-4136 3"-F-24-V-4138 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4137
80 F AG L 4138 1,25"-F-24-V-4137 CHILLER 35 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 3"-F-24-V-4138
25 F AG L 4139 T-402 1,25"-F-24-V-4141 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4139
25 F AG L 4140 T -402 1,25"-F-24-V-4141 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4140
32 F AG L 4141 1"-F-24-V-4140 3"-F-24-V-4138 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4141
25 F AG L 4142 T - 403 1,25"-F-24-V-4144 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4142
25 F AG L 4143 T - 403 1,25"-F-24-V-4144 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4143
32 F AG L 4144 4143 3"-F-24-V-4138 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4144
25 F AG L 4145 T - 404 1,25"-F-24-V-4147 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4145
25 F AG L 4146 T - 404 1,25"-F-24-V-4147 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4146
32 F AG L 4147 1"-F-24-V-4146 3"-F-24-V-4138 44 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4147
25 F AG L 4148 T-408 1,25"-F-24-V-4150 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4148
25 F AG L 4149 T-408 1,25"-F-24-V-4150 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4149
32 F AG L 4150 1"-F-24-V-4149 1"-F-24-V-4151 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4150
80 F AG L 4151 1,25"-F-24-V-4150 CHILLER 35 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 3"-F-24-V-4151
25 F AG L 4152 T - 407 1",25-F-24-V-4154 2,2 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4152
25 F AG L 4153 T - 407 1",25-F-24-V-4154 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4153
32 F AG L 4154 1"-F-24-V-4153 3"-F-24-V-4151 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1",25-F-24-V-4154
25 F AG L 4155 T - 406 1,25"-F-24-V-4157 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4155
25 F AG L 4156 T - 406 1,25"-F-24-V-4157 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4156
32 F AG L 4157 1"-F-24-V-4156 3"-F-24-V-4151 44 2 24 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4157
25 F AG L 4158 T - 405 1,25"-F-24-V-4160 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4158
25 F AG L 4159 T - 405 1,25"-F-24-V-4160 2,2 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1"-F-24-V-4159
32 F AG L 4160 1"-F-24-V-4159 3"-F-24-V-4151 4,4 2 2,4 0 10 Coquilla Isover 30 1,25"-F-24-V-4160
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

. PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
n Im@r@S LISTADO DE LINEAS AREA 300 DE
Vi | g@ ity PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . ) Tramo Q Presion (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN | Material Fluido Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor(mm)

350 T MEZCLA G 307 20"-T-23-MEZ-227 COL - 301 7245 1 1,2 125 135 Manta Spintex 200 14"-T-24-MEZ-307
350 T MEZCLA G 309 20"-T-23-MEZ-227 COL - 301 7245 1 1,2 125 135 Manta Spintex 200 14"-T-24-MEZ-309
200 T MEZCLA L 301 Co - 302 S-301 499 1 1,2 24 34 - 8"-T-24-MEZ-301
400 T MEZCLA G 302 Co - 301 Co - 302 9610 1 1,2 85 95 Manta Spintex 130 16"-T-24-MEZ-302
65 T MEZCLA L 303 Co-301 T-301 18 1 1,2 85 95 Cogquilla Isover 90 2,5"-T-24-MEZ-303
65 T MEZCLA L 304 T-301 COL- 301 18 1 1,2 85 95 Coquilla Isover 90 2,5"-T-24-MEZ-304
600 T MEZCLA G 305 COL- 301 Co-301 21480 1 1,2 95 105 Manta Spintex 160 24"-T-24-MEZ-305
200 T MEZCLA L 306 COL- 301 KR - 301 30,95 15 1,8 117 127 Coquilla Isover 170 8"-T-24-MEZ-306
400 T MEZCLA G 308 KR - 301 COL- 301 10800 15 1,8 117 127 16"-T-24-MEZ-308
150 T HAC L 310 KR - 301 B -301 10 1,5 1,8 117 127 6"-T-23-HAC-310
150 T HAC L 311 B -301 IC- 301 10 15 1,8 117 127 6"-T-23-HAC-311
150 T HAC L 312 IC- 301 1"-T-24-HAC-313 9 15 1,8 35 45 - 6"-T-24-HAC-312
25 T HAC L 313 6"-T-24-HAC-312 M - 301 3,5 15 1,8 35 45 - 1"-T-24-HAC-313
100 T HACD L 315 M - 301 B -421 55 15 1,8 18 28 - 4"-T-23-HACD-315
100 T HAC L 314 6"-T-24-HAC-312 B -401 55 1,5 1,8 18 28 - 4"-T-23-HAC-314
20 T AP L 316 DES-601 M - 301 1,7 15 1,8 18 28 - 0,75"-T-23-AP-316
250 F AR L 317 TORRE Co - 301 300 2 24 40 50 - 10"-F-24-AR-317
250 F AR L 318 Co - 301 TORRE 300 2 24 40 50 - 10"-F-24-AR-318
100 F AR L 319 TORRE IC- 301 61 2 2,4 40 50 - 4"-F-24-AR-319
100 F AR L 320 IC- 301 TORRE 61 2 2,4 40 50 - 4"-F-24-AR-320
200 F \ G 321 10"-F-24-V-232 KR - 301 2600 3,6 4,3 140 150 Manta Spintex 50 8"-F-24-V-321
25 F VC L 322 KR - 301 1,25"-F-24-VC-239 3 2 24 140 150 Coquilla Isover 30 1"-F-24-VC-322
300 F AF L 323 CHILLER Co - 302 500 2,4 20 30 - 12"-F-24-AF-323
300 F AF L 324 Co - 302 CHILLER 500 2 2,4 20 30 - 12"-F-24-AF-324
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

) PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
LISTADO DE LINEAS AREA 500 DE
ol n@enl@mg iy PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . ; Tramo Q Presién (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN | Material Fluido Estado N° Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo | Grosor(mm)

80 T MEZCLA G/L 501 Co - 501 COL -501 262 15 1,8 15 25 - 3"-T-24-MEZ-501
80 T MEZCLA L 502 COL -501 CALDERA 240 15 1,8 7 17 - 3"-T-24-MEZ-502
80 T MeOH G/L 503 IC-101 COL - 501 262 15 1,8 15 25 - 3"-T-24-ME-503
100 T MEZCLA G 504 C-501 Co - 501 354 1,5 1,8 65 75 Coquilla Isover 110 4"-T-24-MEZ-504
40 T MEZCLA L 505 COL - 501 B-501 6,69 2 2,4 10 20 - 1,25"-T-24-MEZ-505
80 T MEZCLA L 506 T-501 B-521 30 2 2,4 25 35 - 3"-T-24-MEZ-506
80 T MEZCLA L 507 B-521 AREA 700 30 2 2,4 25 35 - 3"-T-24-MEZ-507
25 F AF L 508 AREA 600 Co - 501 30 2 24 25 35 - 1"-F-24-AF-508
25 F AF L 509 Co - 501 AREA 600 30 2 2,4 25 35 - 1"-F-24-AF-509
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

. PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
W@f@g LISTADO DE LINEAS AREA 200 DE
Vil ngKe W] PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . Tramo Q Presién (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN | Material Fluido Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo | Grosor(mm)

40 T MEZCLA L 201 B-501 T-201 6,69 2 24 10 20 1,25"-T-24-MEZ-201
150 T MEZCLA L 202 S-202 B - 202 83 2 2,4 125 135 Coquilla Isover | 140 6"-T-24-MEZ-202
65 T MEZCLA L 203 S-301 T-201 16 1,5 1,8 25 35 2,5"-T-24-MEZ-203
80 T MEZCLA L 204 T-201 B -201 23 2 2,4 95 110 Coquilla Isover | 130 3"-T-24-MEZ-204
50 T CO G 205 EV - 201 1,5"-T-64-CO-206 137 29 34,8 20 30 2"-T-64-CO-205
40 T Cco G 206 2"-T-64-C0O-205 R -201 69 29 34,8 20 30 1,5"-T-64-C0O-206
40 T Co G 209 2"-T-64-C0O-205 R - 202 69 29 34,8 20 30 1,5"-T-64-C0O-209
80 H MEZCLA L 207 B -201 6"-H-64-MEZ-231 23 29 34,8 95 110 Coquilla Isover 130 3"-H-64-MEZ-207
100 H MEZCLA L 210 6"-H-64-MEZ-231 R -201 52 29 34,8 95 110 Coquilla Isover 120 4"-H-64-MEZ-210
100 H MEZCLA L 208 6"-H-64-MEZ-231 R - 202 52 29 34,8 95 110 Coquilla Isover 120 4"-H-64-MEZ-208
100 H MEZCLA L 211 R -201 5"-H-63-MEZ-215 69 29 34,8 190 200 Coquilla Isover 250 4"-H-64-MEZ-211
100 H MEZCLA L 212 R -202 5"-H-63-MEZ-215 69 29 34,8 190 200 Coquilla Isover 250 4"-H-64-MEZ-212
15 H MEZCLA G 213 R -201 1/2"-H-64-MEZ-216 0,28 29 34,8 190 200 Coquilla Isover 160 1/2"-H-64-MEZ-213
15 H MEZCLA G 214 R -202 1/2"-H-64-MEZ-216 0,28 29 34,8 190 200 Coquilla Isover 160 1/2"-H-64-MEZ-214
15 H MEZCLA G 216 1/2"-H-64-MEZ-214 Co - 201 0,53 29 34,8 190 200 Coquilla Isover 161 1/2"-H-64-MEZ-216
125 H MEZCLA L 215 4"-H-64-MEZ-212 PSV - 205 125,77 29 34,8 190 200 Coquilla Isover 260 5"-H-63-MEZ-215
450 T MEZCLA L/IG 217 PSV - 205 18"-T-24-MEZ-222 7195 3,6 125 135 Manta Telisol 210 18"-T-23-MEZ-217
150 T MEZCLA L/G 223 PSV - 206 18"-T-24-MEZ-222 432 3,6 25 35 6"-T-23-MEZ-223
450 T MEZCLA L/G 222 18"-T-23-MEZ-217 S-202 7194 25 3 125 135 Manta Telisol 210 18"-T-24-MEZ-222
15 H MEZCLA L 221 S-201 PSV - 206 0,009 29 34,8 25 35 1"-H-63-MEZ-221

8 H MEZCLA G 220 S-201 PSV - 201 0,2 29 34,8 25 35 1/4"-H-63-MEZ-220
15 T MEZCLA G 219 PSV - 201 4"-T-24-MEZ-226 5,96 2 2,4 25 35 1/2"-T-23-MEZ-219
100 T MEZCLA G 224 S-301 4"-T-24-MEZ-226 483 1 1,2 25 35 4"-T-24-MEZ-224
100 T MEZCLA G 226 4"-T-24-MEZ-224 C-501 488 1 1,2 25 35 4"-T-24-MEZ-226
350 T MEZCLA G 225 S-202 PSV - 202 7130 2 24 125 135 Manta Spintex 200 14"-T-23-MEZ-225
500 T MEZCLA G 227 PSV - 202 T 14490 1 1,2 125 135 Manta Spintex 210 20"-T-23-MEZ-227
25 H MEZCLA L 218 Co-201 S-201 0,21 29 34,8 25 35 1"-H-23-MEZ-218
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
| | LISTADO DE LINEAS AREA 200 DE
0 m@m@r@S iy PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07
. . ; Tramo Q Presion (bar) Temperatura (°C) Aislamiento
DN | Material Fluido Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor(mm)
150 T MEZCLA L 228 B - 202 6"-H-64-MEZ-231 83 29 34,8 125 135 Coquilla Isover 140 6"-H-64-MEZ-228
150 T MEZCLA L 229 T-202 6"-T-24-MEZ-202 83 2,4 125 135 Coquilla Isover 140 6"-T-24-MEZ-229
150 T MEZCLA L 230 6"-T-24-MEZ-202 T-202 83 2,4 125 135 Coquilla Isover 140 6"-T-24-MEZ-230
150 H MEZCLA L 231 3"-H-64-MEZ-207 4"-H-64-MEZ-210 100 29 34,8 95 110 Coquilla Isover 130 6"-H-64-MEZ-231
250 F V G 232 CALDERA 2,5"-F-24-V-234 500 3,6 4,3 140 150 Manta Spintex 50 10"-F-24-V-232
32 T N G 233 1,25"-F-24-N-154 T-201 6 3,6 4,3 25 35 1,25"-F-24-N-233
32 T N G 234 1,25-F-24-N-154 1,25"-F-24-N-236 6 3,6 4,3 25 35 1,25"-F-24-N-234
250 F vV G 235 CALDERA 2,6"-F-24-V-237 500 3,6 4,3 140 150 Manta Spintex 50 10"-F-24-V-235
32 T N G 236 1,25"-F-24-N-234 1,5"-T-64-CO-206 6 3,6 4,3 25 35 1,25"-F-24-N-236
32 T N G 237 1,25"-F-24-N-236 1,5"-T-64-CO-209 6 3,6 4,3 25 35 1,25"-F-24-N-237
15 F VC L 238 R-201 CALDERA 0,4 2 2,4 140 150 Coquilla Isover 30 0,5"-F-24-VC-238
15 F VC L 239 R - 202 CALDERA 0,4 2 2,4 140 150 Coquilla Isover 30 0,5"-F-24-VC-239
100 F AR L 240 TORRE R -201 400 3 3,6 40 50 4"-F-24-AR-240
65 F AR L 241 R - 201a 4"-F-24-AR-243 20 3 3,6 40 50 2,5"-F-24-AR-241
65 F AR L 242 R - 201b 4"-F-24-AR-243 20 3 3,6 40 50 2,5"-F-24-AR-242
100 F AR L 243 2,5"-F-24-AR-242 TORRE 400 3 3,6 40 50 4"-F-24-AR-243
100 F AR L 244 TORRE R - 202 400 3 3,6 40 50 2,6"-F-24-AR-244
65 F AR L 245 R - 202a 4"-F-24-AR-247 20 3 3,6 40 50 2,5"-F-24-AR-245
65 F AR L 246 R - 202b 4"-F-24-AR-247 20 3 3,6 40 50 2,5"-F-24-AR-246
100 F AR L 247 4"-F-24-AR-246 TORRE 400 3 3,6 40 50 4"-F-24-AR-247
15 F AF L 248 CHILLER Co-201 0,3 3 3,6 15 25 0,5"-F-24-AF-248
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO 4. Tuberias Vélvulas y Bombas

. PROYECTO Planta de &cido acético HOJA
@m@f@S LISTADO DE LINEAS AREA 200 DE
iV ||ng ity PLANTA Acido acético FECHA 07/06/07

. . ; Tramo Q Presién (bar) Temperatura (°C) Aislamiento

DN Material Fluido | Estado | N°Linea Nomenclatura
Desde Hasta m3/h Trabajo Disefio Trabajo Disefio Tipo Grosor(mm)

15 F AF L 249 Co-201 CHILLER 0,3 3 3,6 15 25 - 0,5"-F-24-AF-249
32 F AG L 250 CHILLER T-201 53 3 3,6 0 10 Cogquilla Isover 30 1,25"-F-24-AG-250
32 F AG L 251 T-201 CHILLER 53 3 3,6 0 10 Cogquilla Isover 30 1,25"-F-24-AG-251
40 F AG L 252 CHILLER T-202 7,6 3 3,6 0 10 Cogquilla Isover 30 1,5"-F-24-AG-252
40 F AG L 253 T-202 CHILLER 7,6 3 3,6 0 10 Coquilla Isover 30 1,5"-F-24-AG-253
32 T N L 254 1,25-F-24-N-154 6"-T-24-MEZ-230 6 3 3,6 25 30 - 1,25"-T-24-N-254
32 T N G 255 T-202 ATMOSFERA 6 3,6 4,3 25 35 - 1,25"-F-24-N-256
32 T N G 256 T-201 ATMOSFERA 6 3,6 4,3 25 35 - 1,25"-F-24-N-257
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO 4. Tuberias Vélvulas y Bombas

4.2 Valvulas

4.2.1. Seleccion de las valvulas

Se diferencian los distintos tipos de valvulas utilizados para regular o impedir la

circulacion de los fluidos por las diferentes lineas de la planta. Estas se pueden

clasificar en dos grupos:

a) Valvulas todo-nada: Permiten el paso o no del fluido, pero no pueden

regular el caudal. En planta se suelen utilizar las de tipo bola o tipo
mariposa. Estos dispositivos ocupan la totalidad de la tuberia cuando estan

cerradas, pero por otro lado ofrecen la minima carga cuando estan abiertas.

b) Vélvulas de reqgulacién: Permiten regular el paso del fluido segun el

porcentaje de apertura. En planta se suelen utilizar las de tipo asiento en el

control del proceso productivo.

Se siguen los siguientes criterios para seleccionar i localizar los diferentes tipos de

valvulas.

a) Valvulas de bola: Estan formadas por un dispositivo esférico agujereado

gue segun el sentido en el cual se coloque, permite el paso o no del fluido.

Se suele utilizar este tipo de valvula en los siguientes caso:

- En el control de proceso como sistema de apertura o cierre total.

- En las entradas y salidas de los equipos de proceso con diametro de tuberia

inferior a 3”, con tal de poder aislar dicha tuberia en caso de necesidad.

- En las bombas con tal de evitar cavilacién, aislarlas para su mantenimiento o

seleccionar la bomba en el caso de que esta estuviese doblada.

b) Vélvulas de mariposa: Son utilizadas en los mismos casos que las valvulas

de bola pero con didmetros de tuberia superiores a 3”. Para dichos

diametros son mas economicas i de mas facil operacion.

Vaélvulas de retencién: Son aquellas que evitan el retorno del fluido ya que

solo permiten su circulacién en un solo sentido, se sitlan en las salidas de

las bombas para evitar el retorno del fluido cuando estas dejan de funcionar.
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO 4. Tuberias Vélvulas y Bombas

d) Valvulas de seqguridad: Son mecanismos para evitar la explosion de los

equipos debido a sobre presion, se abren automaticamente cuando los
equipos superan la presion de seguridad de la valvula. Estas valvulas se
sitlan en todos los tanques de proceso y en algunos equipos que trabajan a

presion diferente a la atmosférica.

e) Valvulas de tres vias: Se sitian en las bifurcaciones de las tuberias para

regular el paso de diferentes caudales entre estas.

f) Valvula de expansién Isoentalpica: Se utiliza para pasar de una presion

elevada a una presién menor aprovechando el calor del propio fluido para

evaporarse.

g) Valvulas de asiento: Son las que se utilizan en el control de proceso ya que
permiten una regulacién bastante precisa del caudal, debido a su

mecanismo de cierre isopercentual.

4.2.2. Nomenclatura

Todas las valvulas utilizadas a lo largo del proceso siguen la siguiente
nomenclatura por tal de poder facilitar su identificacién.
Esta denominacién sigue una estructura de cuatro blogues formados por grupos de

letras o cifras, al igual que las tuberias, con el siguiente significado:

- 1r. blogue: Cifra que identifica el diametro nominal de la valvula , coincide con
el diametro nominal de la tuberia a la que va acoplada. En el caso de las
valvulas de tres vias, esta cifra indica el diametro de la tuberia de la cual

proviene el liquido.

- 2n. bloque: Letra que nos especifica el material de construccion de dicha
valvula. En este caso también coincide con el material de la tuberia

correspondiente.

Abreviacion Tipo de material
T Acero Inoxidable AlISI 316
F Acero al Carbono
H Hastelloy
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

- 3r. bloque: Letra que nos permite identificar el tipo de

descrito anteriormente.

valvula segun el criterio

Abreviatura

Tipo de véalvula

Vélvula de Bola

Valvula de Mariposa

Vélvula de Seguridad

Valvula de Retencion

Valvula de tres vias

MN[0 T

Véalvula de Asiento

PCV

Valvula reductora de
Presién Autopilotada

- 4to blogue: Nombre de identificacion de la valvula segln el area donde este

situada.

Este tipo de nomenclatura solo es aplicada a las valvulas de proceso, todas las

valvulas de control siguen una nomenclatura propia.
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

4.2.3. Listado de Valvulas

s

Tl

LISTADO DE VALVULAS

Proyecto

Planta: Produccién Acético

Disefio: I.S.K. Ingenieros

Area: 200

Localizacién: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07

DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
250 B F 6 10"-F-B-201
100 P H 40 4"-H-P-202
15 B H 40 1/2"-H-B-303
65 B F 6 2,5"-F-B-204
65 E F 6 2,5"-F-E-205
65 B F 6 2,5"-F-B-206
65 B F 6 2,5"-F-B-207
65 B F 6 2,5"-F-B-208
100 P H 40 4"-H-P-209
15 B F 6 1/2"-F-B-210
100 B F 6 4"-F-B-211
40 B T 40 1,5"-T-B-212
100 P H 40 4"-H-P-213
50 B H 40 2"-H-B-214
50 B H 40 2"-H-B-215
15 B H 40 1/2"-H-B-216
15 B H 40 1/2"-H-B-217
25 B F 6 2"-F-B-218
25 B H 40 1"-H-B-219
25 B H 40 1"-H-B-220
25 B H 40 1"-H-B-221
10 B H 40 1/4"-H-B-222
10 B H 40 1/4"-H-B-223
15 B H 40 1/2"-H-B-224
100 B H 40 4"-H-B-225
450 P T 6 18"-T-P-226
150 P T 6 6"-T-P-227
150 P T 6 6"-T-P-228
150 P T 6 6"-T-P-229
150 P T 6 6"-T-P-230
150 P T 6 6"-T-P-231
150 P T 6 6"-T-P-232
150 P T 6 6"-T-P-233
125 P H 40 5"-H-P-235
450 P T 6 18"-T-P-236
50 B H 40 4-H-P-237
80 B T 40 3"-T-B-238
65 B F 6 2,5"-F-B-239
65 B F 6 2,5"-F-B-241
65 E F 6 2,5"-F-E-242
65 B F 6 2,5"-F-B-243
65 B F 6 2,5"-F-B-244
100 P H 40 4"-H-P-247
40 B T 6 1,5"-T-B-248
40 B F 6 1,5"F-B-249
100 B F 6 4"F-B-250
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

. LISTADO DE VALVULAS Proyecto

Ku||ng@mer088 Planta: Produccién Acético | Disefo: I.S.K. Ingenieros Area: 200
I\l i Localizacién: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07
DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
150 E T 6 6"-T-E-251
150 E T 6 6"-T-E-252
150 E T 6 6"-T-E-253
150 E T 6 6"-T-E-254
150 R T 6 6"-T-R-255
150 R T 6 6"-T-R-256
80 E H 40 3"-H-E-257
80 E H 40 3"-H-E-258
80 R H 40 3"-H-R-259
80 R H 40 3"-H-R-260
80 E H 40 3"-H-E-261
80 E H 40 3"-H-E-262
80 B H 40 3"-H-B-263
32 B F 6 1,25"-F-B-263
32 B F 6 1,25"-F-B-264
65 B T 6 2,5"-T-B-265
32 B T 6 1,25"-T-B-266
350 P T 6 14"-T-P-267
350 P T 6 14"-T-P-268
500 P T 6 20"-T-P-269
40 B F 6 1,5"-F-B-270
40 B F 6 1,5"-F-B-271
450 R H 6 18"-H-R-272
125 P H 40 5"-H-P-273
450 R H 6 18"-H-R-274
450 P H 6 18"-T-P-275
10 PCV H 6 PCV-201
350 PCV T 40 PCV-202
125 PCV H 6 PCV-203
125 PCV H 40 PCV-204
125 PCV H 40 PCV-205
150 PCV H 6 PCV-206
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y

Bombas

! b

LISTADO DE VALVULAS

Proyecto

Planta: Produccion Acético

Disefio: I.S.K. Ingenieros

Area: 500

Localizacién: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07

DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
100 E T 6 4"-T-E-501
100 E T 6 4"-T-E-502
100 R T 6 4"-T-R-503
100 E T 6 4"-T-E-504
100 R T 6 4"-T-R-505
100 E T 6 4"-T-E-506
100 P T 6 4"-T-P-507
25 B F 6 1"-F-B-508
25 B F 6 1"-F-B-509
80 B T 6 3"-T-B-510
80 B T 6 3"-T-B-511
80 B T 6 3"-T-B-512
80 B T 6 3"-T-B-513
80 B T 6 3"-T-B-514
32 E T 6 1,25"-T-E-515
32 E T 6 1,25"-T-E-516
32 R T 6 1,25"-T-R-517
32 E T 6 1,25-T-E-518
32 E T 6 1,25-T-E-519
32 R T 6 1,25-T-R-520
80 B T 6 3"-T-B-521
80 E T 6 3"-T-E-522
80 E T 6 3"-T-E-523
80 R T 6 3"-T-R-524
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

LISTADO DE VALVULAS

Proyecto

Planta: Produccion Acético

Disefio: I.S.K. Ingenieros

Area: 100

Localizacién: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07

DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
80 B F 6 3"-F-B-101
32 B F 16 1,25"-F-B-102
32 B F 16 1,25-F-B-103
32 B F 6 1,25-F-B-104
32 B F 6 1,25"-F-B-106
32 B F 6 1,25"-F-B-107
80 B T 6 3"-T-B-108
32 B T 6 1,25"-T-B-109
80 B T 6 3"-T-B-110
32 B T 6 1,25"-T-B-111
80 B T 6 3"-T-B-112
32 B T 6 1,25"-T-B-113
80 B T 6 3"-T-B-114
50 B F 6 2"-F-B-116
50 B F 6 2"-F-B-117
50 B F 6 2"-F-B-118
50 B F 6 2"-F-B-119
80 B T 6 3"-T-B-162
32 B T 6 1,25"-T-B-123
80 B T 6 3"-T-B-120
32 B T 6 1,25"-T-B-124
80 B T 6 3"-T-B-121
32 B T 6 1,25"-T-B-125
80 B T 6 3"-T-B-122
32 B T 6 1,25"-T-B-126
50 B F 6 2"-F-B-127
50 B F 6 2"-F-B-128
50 B F 6 2"-F-B-129
50 B F 6 2"-F-B-130
50 E F 6 2"-F-E-131
50 E F 6 2"-F-E-132
50 E F 6 2"-F-E-133
50 E F 6 2"-F-E-134
50 R F 6 2"-F-R-135
50 R F 6 2"-F-R-136
50 B F 6 2"-F-B-137
50 B F 6 2"-F-B-138
32 B F 6 1,5"-F-B-139
32 B F 6 1,5"-F-B-140
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

; LISTADO DE VALVULAS Proyecto
|K | @m@mSS Planta: Produccién Acético Disefio: I.S.K. Ingenieros Area: 100
[iviLAl rm L] Localizacion: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07
DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
80 B T 16 3"-T-B-141
80 B T 16 3"-T-B-142
80 B T 16 3"-T-B-143
80 B T 16 3"-T-B-144
32 B T 16 2"-T-B-145
32 B T 16 2"-T-B-146
32 B T 16 2"-T-B-147
32 B T 16 2"-T-B-148
80 B T 16 3"-T-B-149
80 B T 16 3"-T-B-150
80 B T 16 3"-T-B-151
80 B T 16 3"-T-B-152
32 B F 16 2"-F-B-153
32 B F 16 2"-F-B-154
32 B F 16 2"-F-B-155
32 E F 16 2"-F-E-156
32 E F 16 2"-F-E-157
32 E F 16 2"-F-E-158
32 E F 16 2"-F-E-159
32 R F 16 2"-F-R-160
32 R F 16 2"-F-R-163
32 B F 16 2"-F-B-161
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

4. Tuberias Valvulas y Bombas

i

900,

LISTADO DE VALVULAS

Proyecto

Planta: Produccion Acético

Disefio: I.S.K. Ingenieros

Area: 400

Localizacién: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07

DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
100 E T 6 4"-T-E-401
100 E T 6 4"-T-E-402
100 E T 6 4"-T-E-403
100 E T 6 4"-T-E-404
100 R T 6 4"-T-R-405
100 R T 6 4"-T-R-406
40 B F 6 1,25"-F-B-407
40 B F 6 1,25"-F-B-408
40 B F 6 1,25"-F-B-409
40 B F 6 1,25"-F-B-410
40 E F 6 1,25"-F-E-411
40 E F 6 1,25"-F-E-412
40 E F 6 1,25"-F-E-413
40 E F 6 1,25"-F-E-414
50 B T 6 2"-T-B-415
50 B T 6 2"-T-B-416
50 B T 6 2"-T-B-417
50 B T 6 2"-T-B-418
80 B T 6 3-T-B-419
80 B T 6 3-T-B-420
80 B T 6 3-T-B-421
80 B T 6 3-T-B-422
40 B F 6 1,25"-F-B-423
40 B F 6 1,25"-F-B-424
40 B F 6 1,25"-F-B-425
40 B F 6 1,25"-F-B-426
25 B F 6 1"-F-B-427
25 B F 6 1"-F-B-428
25 B F 6 1"-F-B-429
25 B F 6 1"-F-B-430
40 B F 6 1,25"-F-B-431
40 B F 6 1,25"-F-B-432
40 B F 6 1,25"-F-B-433
40 B F 6 1,25"-F-B-434
40 E F 6 1,25"-F-E-435
40 E F 6 1,25"-F-E-436
40 E F 6 1,25"-F-E-437
40 E F 6 1,25"-F-E-438
50 B T 6 2"-T-B-439
50 B T 6 2"-T-B-440
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' LISTADO DE VALVULAS Proyecto

,S.,K, ﬂﬂg@ﬂl@f@@ Su“;.. Planta: Produccion Acético Disefo: I.S.K. Ingenieros | Area: 400
Localizacién: Zona Franca Hoja: Data:

DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
50 B T 6 2"-T-B-441
50 B T 6 2"-T-B-442
80 B T 6 3"-T-B-443
80 B T 6 3"-T-B-444
80 B T 6 3"-T-B-445
80 B T 6 3"-T-B-446
40 B F 6 1,25"-F-B-447
40 B F 6 1,25"-F-B-448
40 B F 6 1,25"-F-B-449
40 B F 6 1,25"-F-B-450
25 B F 6 1"-F-B-451
25 B F 6 1"-F-B-452
25 B F 6 1"-F-B-453
25 B F 6 1"-F-B-454
80 E T 6 3"-T-E-455
80 E T 6 3"-T-E-456
80 E T 6 3"-T-E-457
80 E T 6 3"-T-E-458
80 R T 6 3"-T-R-459
80 R T 6 3"-T-R-460
40 B T 6 2"-T-B-461
40 B T 6 2"-T-B-462
40 B T 6 2"-T-B-463
40 B T 6 2"-T-B-464
40 B T 6 2"-T-B-465
40 B T 6 2"-T-B-466
80 B T 6 3"-T-B-467
80 B T 6 3"-T-B-468
80 B T 6 3"-T-B-469
80 B T 6 3"-T-B-470
80 B T 6 3"-T-B-471
40 B T 6 3"-T-B-472
40 B T 6 2"-T-B-473
40 B T 6 2"-T-B-474
40 B T 6 2"-T-B-475
40 B T 6 2"-T-B-476
40 B T 6 2"-T-B-477
80 B T 6 2"-T-B-484
80 B T 6 3"-T-B-478
80 B T 6 3"-T-B-479
80 B T 6 3"-T-B-480
80 B T 6 3"-T-B-481
80 B T 6 3"-T-B-482
80 B T 6 3"-T-B-483
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: LISTADO DE VALVULAS Proyecto

K |I|n @ﬂl@mgs Planta: Produccién Acético | Disefio: I.S.K. Ingenieros Area: 300
v/ @ iy Localizacion: Zona Franca Hoja: Data: 07/06/07
DN TIPO MATERIAL PN NOMENCLATURA
600 P T 24"-T-P-301
350 P T 14"-T-P-302
65 B T 2,5"-T-B-303
350 P T 14"-T-P-304
250 P T 10"-F-P-305
600 P T 24"-T-P-306
400 P T 16"-T-P-307
400 P T 16"-T-P-308
250 P T 10"-F-P-310
65 B T 2,5"-T-B-311
65 B T 2,5"-T-B-312
65 B T 2,5"-T-B-313
400 P T 16"-T-P-314
400 P T 16"-T-P-315
200 P T 8"-T-P-316
200 E T 8"-T-E-317
200 P T 8"-T-P-318
50 B T 2"-T-B-319
50 E T 2"-T-E-320
50 E T 2"-T-E-321
50 E T 2"-T-E-322
50 E T 2"-T-E-323
50 R T 2"-T-R-324
50 R T 2"-T-R-325
50 B T 2"-T-B-326
50 B T 2"-T-B-327
100 P T 4"-T-P-329
25 B T 1"-T-B-330
40 B T 1,5"-T-B-331
20 B T 0,75"-T-B-332
300 P T 12"-F-P-333
300 P T 12"-F-P-334
200 P T 8"-T-P-335
200 P T 8"-T-P-336
100 P T 4"-T-P-337
65 P T 2,5"-T-P-338
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4.3. BOMBAS
4.3.1 Introduccidén

Las bombas utilizadas en este proceso sirven para desplazar el fluido y/o

aumentar la presion.

Todas las bombas de la planta estan dobladas ya que se supone que son
criticas para el proceso, excepto la bomba impulsora del nitrégeno, ya que solo es
precisa en el caso de parada de la planta en el momento de inertizar los equipos

durante el vacio.

Todas las bombas de la planta iran precedidas d’un filtro para evitar problemas
con posibles particulas sélidas.
Por otro lado todas las bombas iran seguidas d’una valvula de retencion para evitar

gue esta pueda quedar desensebada durante una parada de esta.

La seleccion del tipo de la bomba se ha hecho mediante diferentes criterios: la

capacidad, la distancia de recorrido y la altura a la cual se tiene que impulsar el fluido.

Por otro lado se ha utilizado el balance d’energia mecéanica para comparar con los

diferentes catalogos de bombas cual de ellas es la mas correcta para nuestro caso.

Las bombas utilizadas en la planta son todas centrifugas.

4.3.2 Aspectos generales de las bombas

La funcién de toda bomba es la de proporcionar al fluido la energia necesaria

para vencer la perdida de carga entre dos puntos diferentes de la planta.

Los parametros que se han seguido para el calculo y descripcion de todas las bombas
son los siguientes: ( la forma de calculo de estas se muestra en el manual de célculos

en el apartado correspondiente).
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0]

Z1

q

L1

L2

Q: caudal (m*/h).
D: densidad (kg/m°).
V: viscosidad (cP).

e DZ: altura manométrica (m).

e d: didmetro nominal de las tuberias(m). como no en todos los casos

el diametro de aspiracién es igual al de impulsién para los calculos

se ha utilizado en diametro de aspiracion.

e L: longitud total (m). Es la longitud total de la tuberia.

e DP: Incremento de presion.

e m: cabal mésico (kg/s).

e Consumo: Es la potencia calculada del motor del rodete.(Kw)

En todas la tuberias el fluido circula en régimen turbulento, es decir, Re>2100.
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4.3.3. Bombas centrifugas

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la
energia mecanica de un impulsor rotatorio en energia cinética y potencial requeridas.
Aunque la fuerza centrifuga producida depende tanto de la velocidad en la periferia del
impulsor como de la densidad del liquido, la energia que se aplica por unidad de masa
del liquido es independiente de la densidad del liquido. Por tanto, en una bomba dada
gue funcione a cierta velocidad y que maneje un volumen definido de liquido, la
energia que se aplica y transfiere al liquido, (en pie-lb/Ib de liquido) es la misma para
cualquier liquido sin que importe su densidad. Por tanto, la carga o energia de la

bomba en pie-Ib/Ib se debe expresar en pies.

Las bombas centrifugas tienen un uso muy extenso en la industria ya que son
adecuadas casi para cualquier servicio. Son comunes las que tienen capacidades
entre 5000 y 6000 galones por minuto. Las cargas pueden ser hasta de 150 a 180 m
(500 a 600 pies) con motores eléctricos de velocidad estandar. Estas bombas se

suelen montar horizontales, pero también pueden estar verticales.

Constituyen no menos del 80 % de la produccién mundial de bombas, porque
es la mas adecuada para manejar mas cantidad de liquido que la bomba de

desplazamiento positivo.

Corte esguematico de una bombads—t

centrifuga. 1a, 3 v 5. carcasa, 1b
camara, 2 alabes, 4 cojinete v & eje.
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4.3.4. Listado de bombas

. PROYECTO I.S.K INGENIEROS HOJA 1
|I S K mg@m@ 8 L LISTADO DE BOMBAS AREA PLANTA ENTRERA DE 1
o c Y PLANTA PROCUCCION FECHA 05/06/2007
ACETICO
Consumo
NOMBRE TIPO DESDE HASTA DUPLICADA | [1Z (m) | [P (Pa) | v (m/s) RE h (m) (Kw)
B-101 Centrifuga AREA 100 MeOH COL - 501 si 0 0 0,90 49827,66 9,17 0,462
B -121 | Desplazamiento positivo AREA 100 CO EV - 201 Si 0 142,86 1,48 570289,70 154,00 16,4
B-421 Centrifuga AREA 400 TANQUES HACD Si 11 0 0,78 46864,32 9,05 0,473
B - 401 Centrifuga AREA 400 TANQUES HAC Si 9 0 0,75 44169,05 11,12 0,484
B-741 Centrifuga TANQUES HACD AREA 700 Si 4 0 1,94 172718,63 4,99 0,642
B-731 Centrifuga TANQUES HAC AREA 700 Si 4 0 1,94 168928,05 4,88 0,642
B-701 Centrifuga AREA 700 TANQUES MeOH Si 11 0 1,94 158310,36 21,78 2,9
B-711 Centrifuga AREA 700 TANQUES CO Si 14 0 1,94 1449759,74 60,00 55
B - 201 Centrifuga T-201 R - 201/202 Si 0 265,31 1,49 196069,50 266,64 17
B - 202 Centrifuga S - 202 R - 201/203 Si 5 272,96 1,36 379404,07 278,58 3,5
B - 501 Centrifuga COL - 501 T-201 Si 5 0 2,47 267540,03 11,17 0,75
B-721 Centrifuga AREA 700 TANQUES N no 10 0 21,59 | 12467933,78 | 60,00 5,5
B - 601 Centrifuga/eléctrica AREA 600 PLANTA Si 13 40,82 2,30 459780,95 100,00 74,6
B - 602 Centrifuga/diesel AREA 600 PLANTA no 13 40,82 2,30 459780,95 100,00 74,6
B -301 Centrifuga KR - 301 IC - 301 Si 4 10,20 1,41 44169,8 18,3 15
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5. SEGURIDAD E HIGIENE

5.1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1.1. Introduccion

En el sector de la industria quimica hay un elevado riesgo de accidentes debido

a la explosividad y la inflamabilidad de los productos, por lo tanto el estudio de la

seguridad en una planta tiene una importancia vital.

La seguridad e higiene, estara basada no Unicamente en la prevencion de

accidentes de cualquier tipo, que pueden ocasionar dafio a las personas, instalaciones

o medio ambiente, sino también en las medidas de actuacién para poder minimizar los

efectos de un accidente en caso de que este tenga lugar.

5.1.2. Legislacion sobre Sequridad y Salud

Legislacion general

Ley 31/01/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
(B.O.E. de 3 de diciembre).

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre sobre Seguridad, Salud y Medicina en el
Trabajo.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de
1971.

R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en los lugares de Trabajo.

R.D. 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Minimas en Materia de
Sefializacion, Seguridad y Salud en el Trabajo.

Orden de 17 de mayo de 1974 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre
homologacion de Medios de Proteccion Personal (B.O.E. n° 128 29/05/1974).
R.D. 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion
(B.O.E. de 31 de enero de 1997).

Prevencioén de incendios

Norma Basica de Edificaciones N.B.E.-C.P.1./96.
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Instalaciones eléctricas

R.D. 2413/1973 de 20 de septiembre, Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension e Instrucciones Complementarias (REBT) (B.O.E. de 9 de octubre de
1973), modificado por el R.D. de 9 de octubre de 1985.

Magquinaria

R.D. de 16 de agosto de 1969, Reglamento de Recipientes a Presion (B.O.E.
de 28 de octubre de 1969). Modificado en B.O.E. de 7 de marzo de 1981.

R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre, Reglamento de Aparatos de Elevacién y
Mantenimiento de los mismo (B.O.E. de 11 de diciembre de 1985).

R.D. 1495/1986 de 26 de mayo, Reglamento de Seguridad en las Maquinas
(B.O.E. de 21 de julio de 1986). Modificado en el B.O.E. de 4 de octubre de
1986.

Directiva Comunitaria 89/392/CE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre maquinas. Transpuesta en el
R.D. 1435/1992 de 20 de enero (B.O.E. de 8 de febrero de 1995).

Orden de 8 de abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: Maquinas, Elementos de
Méaquinas o Sistemas de Proteccion Utilizados (B.O.E. de 11 de abril de 1991).

Equipos de Proteccion Individual (EPI)

R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre sobre Comercializacion y Libre Circulacion
Intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual (B.O.E. de 28 de
diciembre de 1992), modificado por la O.M. de 16 de mayo de 1994 y por el
R.D. 159/1995 de 3 de febrero (B.O.E. de 8 de marzo de 1995).

R.D. 773/1997 de 30 de mayo sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud relativas a la Utilizacion por los Trabajadores de Equipos de Proteccion

Individual.

Normas

- N.B.E.-N.T.E.: Normas Basicas de Edificacion- Norma Tecnologica de
Edificacion:
* NTE-IEE: lluminacion exterior.
* NTE-IEI: lluminacion interior.
* NTE-IEP: Puesta a tierra.
* NTE-IER: Instalaciones eléctricas. Red exterior.

« NTE-EA: Estructuras de acero.
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¢ NTE-EH: Estructuras de hormigén.

* NTE-EME: Estructuras de madera. Encofrados.

* NTE-CSZ: Cimentaciones superficiales. Zapatas.

* NTE-CSS: Cimentaciones superficiales corridas.

« NBE-CPI/97: Condiciones de proteccion contra incendios.

« NBE-MV-102: Ejecucién de las estructuras de acero laminado en
edificacion.

NBE-MV-103: Acero laminado para estructuras de edificacion.
- E.B.S.: Estudio de Seguridad y Salud.
- R.A.P.: Reglamento de Aparatos a Presion.
- R.E.B.T.: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
- R.E.A.T.: Reglamento Electrotécnico de Alta Tension.

- R.A.M.LLN.P.: Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y

Peligrosas.

5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.2.1. Medidas de proteccion a implantar

5.2.1.1. Caracteristicas y requisitos técnicos a cu  mplir por los Equipos de

Proteccion Individual (EPI's)

Un equipo de proteccion individual es cualquier equipo destinado a ser llevado
0 sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio
destinado a tal fin.
Se excluyen de la definicion:

- La ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén
especificamente destinados a proteger la salud o la integridad fisica del
trabajador.

- Los equipos de los servicios de socorro y salvamente.

- Los equipos de proteccion individual de los medios de transporte por

carretera.
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- Los aparatos portatiles para la deteccién y sefializacion de los riesgos y

de los factores de molestias.

Todos los EPI’s dispondran del marcado “CE” y se colocara de forma visible, legible e
indeleble, durante el periodo de duracién previsible o vida util. EI marcado estara
compuesto de las iniciales “CE” disefiadas segun la figura que se incluye en el R.D.

159/1995. Igualmente, el marcado “CE” se afiadira la categoria ERA.

* Cascos
Los cascos seran de polietileno rigido, provistos de arnés regulable y bandas
de amortiguacion, con luz libre desde las mismas a la cima de 221 mm. Para los
trabajadores con riesgo de caida de objetos sobre la cabeza sera imprescindible el uso
de casco. Este puede ser con o sin barboquejo, dependiendo de si el operario debe o

no agacharse.

¢ Guantes de seguridad
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios seran diferenciados
segun sea la proteccion frente a los agentes quimicos o frente a agresivos fisicos.
Estaran confeccionados en materiales naturales o sintéticos, no rigidos, impermeables
a los agresivos de uso comun y de caracteristicas mecénicas adecuadas. Careceran
de orificios, grietas o cualquier deformacion o imperfeccibn que merme sus
propiedades. Se adaptaran a la configuracion de la mano, haciendo confortable su

uso.

* Botas reforzadas de seguridad
Las botas de seguridad reforzadas estdn compuestas por la bota propiamente
dicha construida en cuero, la puntera reforzada interiormente con plancha metélica
gue impida el aplastamiento de los dedos en el caso de caida de objetos pesados
sobre ella, y suela metalica que impida el paso de elementos punzantes a su traves,
revestida exteriormente con material antideslizante. Estan disefiadas para ofrecer

proteccion frente al impacto cuando se ensaye con un nivel de energia de 200 J.

* Botas impermeables
Estaran compuestas por material de caucho o goma en una sola pieza,
revestidas interiormente por felpilla que recoja el sudor. Se utilizardn en trabajos en los
gque exista agua o humedad, debiendo secarse cuando varian las condiciones de

trabajo.
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e Gafas de proteccion
Se usaran en los trabajos con riesgo de impacto de particulas, salpicaduras de
polvo (cemento, riesgos, etc.), atmdsferas contaminadas, etc. Estas gafas de
proteccion tendran, ademas de unos oculares de resistencia adecuada, un disefio de
montura y unos elementos adicionales, a fin de proteger el ojo en cualquier direccion:

superior, temporal e inferior.

» Pantallas de proteccion
Se empleara este tipo de pantallas cuando sea necesario realizar trabajos de
soldadura. Estan provistas de filtro u oculares filtrantes adecuados a la intensidad de
las radiaciones existentes en el lugar de trabajo, expresando su grado de proteccion N,
dependiendo de la intensidad de la radiacién. Delante llevara sobre el filtro un
cubrefiltro, cuya misién es la de preservar los primeros de los posibles riesgos
mecanicos y detras del filtro, un antecristal destinado a preservar el ojo del trabajador

contra particulas que puedan existir en el ambiente laboral.

* Ropa de proteccién
Para la proteccién de los operarios contra el calor se emplearan trajes en
cuero. Para la proteccion de los operarios contra el frio se emplearan prendas a base
de tejidos acolchados con materiales aislantes. Se dispondran prendas de
sefalizacién tales como cinturones, brazaletes, guantes, chalecos, etc., para ser
utilizados en lugares de poca iluminacion, trabajos nocturnos, donde existan riesgos

de colision, atropello, etc.

* Proteccion contra caidas de altura
Estos equipos se clasifican en:
— Sistemas de sujecion: destinados a sujetar al trabajador mientras realiza el
trabajo en altura (cinturén de sujecion). Se empleara en aquellos casos en los

que el usuario no necesite desplazarse.

— Sistemas anticaidas: constan de un arnés anticaidas, un elemento de amarre y

una serie de conectores (argollas, mosquetones, etc.)

— Dispositivo anticaidas: constan de un arnés anticaidas y un sistema de bloqueo

automatico. Puede ser deslizante o retractil.
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» Protectores auditivos
- Protectores externos (orejeras): cubren totalmente el pabellébn auditivo,
constan de dos casquetes y arnés de fijacion con una almohadilla

absorbente y un cojin para la adaptacion a la oreja.

- Protectores internos (tapones): se introducen en el canal externo del oido.
Su poder de atenuacién es menor que el de las orejeras. Son faciles de

transportar, confortables y facilitan el movimiento en el trabajo.

Para elegir correctamente el protector auditivo es necesario comenzar por analizar y
valorar el riesgo de ruido, determinando los valores y los tiempos de exposicién de los

trabajadores.

* Mascarillas autofiltrantes
Tienen la funciébn de proporcionar al trabajador que se encuentra en un
ambiente contaminado, el aire que precisa para respirar en debidas condiciones
higiénicas. Las mascarillas estaran compuestas por: cuerpo de la mascarilla, arnés de

sujecion de dos bandas ajustables y valvula de exhalacion.

5.2.1.2. Equipos de proteccion individual (EPI's) a  emplear en las distintas

actividades constructivas
Los equipos de proteccién individual para cada actividad serén los siguientes:

» Excavacion de zanjas, pozos y cimientos
Casco de polietileno, gafas antipolvo. mascarilla antipolvo con filtro mecanico
recambiable, cinturén de seguridad (clase A, B o C), guantes de cuero, botas
de seguridad, botas de goma de media cafia, traje impermeable, traje de

trabajo, protectores auditivos y chaleco reflectante.

* Relleno de tierras
Casco de polietileno, gafas antipolvo, mascarilla antipolvo con filtro mecanico
recambiable, cinturon antivibratorio, guantes de cuero, botas de seguridad,
botas impermeables de seguridad, traje impermeable, ropa de trabajo y

chaleco reflectante.
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e Colocacion de tuberias y canalizaciones
Casco de polietileno, gafas antiproyecciones, guantes de goma, botas de
seguridad, botas de goma de media cafia, traje impermeable, traje de trabajo,
chaleco reflectante o nocturno, comando de abrigo y faja elastica de proteccion

sobreesfuerzos.

¢ Obras de hormigonado
Casco de polietileno, gafas antiproyecciones, cinturon de seguridad de
sujecion, cinturobn  portaherramientas, guantes de cuero, guantes
impermeables, botas de seguridad, botas de PVC de media cafia, traje
impermeable, traje de trabajo, protectores auditivos, chaleco reflectante,
comando de abrigo, faja elédstica de proteccion sobreesfuerzos, faja

antivibratoria y mufiequeras antivibratorias.

* Montaje
Casco de seguridad, cinturén de seguridad anticaidas, guantes de cuero, botas
de seguridad, botas de seguridad para agua, traje impermeable y mandil de

cuero.

» Instalacion de lineas eléctricas y luminarias
Casco de seguridad, gafas antiproyecciones, cinturon de seguridad antiacidas,
guantes de cuero, guantes de goma o PVC, guantes aislantes para alta
tension, guantes aislantes para baja tensién, botas de seguridad, botas de PVC

0 goma, traje impermeable y botas protectoras de riesgos eléctricos.

* Pruebas de presién y estanqueidad

Gafas de proteccion mecénica y equipo respiratorio.

e Magquinaria
» Camibn graa
Casco con protectores contra el ruido, gafas de seguridad antiproyecciones,
botas con suela antideslizante, traje de trabajo y guantes de loneta
impermeabilizada.
» Grua autotransportadora
Casco con protectores contra el ruido, fajas y mufiequeras contra

sobreesfuerzos, botas de seguridad y guantes de loneta impermeabilizada.
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» Cortadora
Casco de seguridad, gafas de seguridad antiproyecciones, guantes de
cuero y mascarilla antipolvo con filtro mecénico recambiable.

» Vibrador
Casco de seguridad, gafas de proteccién contra salpicaduras, botas de
goma o PVC, guantes dieléctricos y mufiequeras antivibraciones.

» Sierra circular
Casco de seguridad, gafas de proteccién antiproyecciones de particulas,
botas de seguridad y guantes de cuero.

» Soldadora
Pantalla manual o cefélica provista de cristal inactinico protegido por otro
blanco, gafas de seguridad, botas de seguridad, guantes de cuero, delantal,

manguitos y polainas.

* Productos quimicos
Casco de polietileno, ropa de trabajo, botas de seguridad, mascarilla con filtro,

guantes de cuero y gafas de proteccion contra salpicadura.
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5.2.1.3. Sistemas de proteccion colectiva

Cuando se disefien los sistemas preventivos, se dara prioridad a los colectivos
sobre los personales o individuales. En cuanto a los colectivos, se preferiran las
protecciones de tipo preventivo (las que eliminan los riesgos) sobre las de proteccién
(las que no evitan el riesgo, pero disminuyen o reducen los dafios del accidente). Los
medios de proteccidbn una vez colocados en obra, deberdn ser revisados

periddicamente y antes del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

» Sefializacion
La normativa vigente establece un conjunto de preceptos sobre dimensiones,
colores, simbolos, formas de sefiales y conjuntos que proporcionan una determinada

informacion relativa a la seguridad.

Dichas disposiciones se resumen en la tabla siguiente:

Tipo de s'enal de Forma geométrica : Color
seguridad Pictograma | Fondo Borde
Advertencia Triangular Negro Amarillo Negro
Prohibicién Redonda Negro Blanco Rojo
Obligacién Redonda Blanco Azul Blanco o azul
Lucha contra incendios |Rectangular o cuadrada Blanco Rojo | = -------
Salvamento o socorro  |Rectangular o cuadrada Blanco Verde | Blanco o azul

Tabla 1. Tipo de sefiales
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+ Sefiales de advertencia

SENALES DE ADVERTENCIA

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir
como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal), bordes negros.

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre “materias nocivas o irritantes™ sera de
color naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras senales similares
utilizadas para la regulacion del trafico por carretera.

ALA L LA

Matesigr i=famabilsp Blipdnriap saplapivar Water a5 tiodcas Matwnag pareopvar Biadriae radic acireag I":J:;n marpEndidar

AN L A

Wehiculow P.l-l:;g-u alacines P'lll-;': ®ni genaral Fadiacizaes Libar Il i r1 AE Cam bucendes Radiaciones
di manubansidn ng lanizanled

V VAN NN

Camps magndtics Riwsgo da bagezar Carda Riksgo biakgico Baja temgeratura W atari &5 no civas
irdenso & digtinbo nivel o imtanfes

Figura 1: Sefales visuales de advertencia
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e Sefiales visuales de prohibicion

SENALES DE PROHIBICION

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda (transversal
descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45° respecto a la
horizantal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35 por 100 de |a superficie de la

sefial).
Prohibido fumar Prohibldo fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y ancender fuego a los peatores Con agua
Erfrzda prohibida Agua no potable Prohibido @ los vehiculos Ho tocar
a parsonas de marwtencisn

no sl zadas

Figura 2: Sefiales visuales de prohibicion

» Seniales visuales de obligacion

SENALES DE OBLIGACION

Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como
minima el 50 por 100 de la superficie de la seiial).

@O0

Proteccidn obligeteriz  Proleccidn obligatoria  Profeccién chisgaionia  Proleccidn obligatoria  Probecoidn cbligetonas  Proteccién cbiigafonia

oae la vigls e | onbaze el cida pare laE wing rEEpirsori ae e loE piex e lag maraE
7
f
Proteccidn obdigatoria Froteccldn obdi gatoria Profecol 60 | rdovi dumd Wi obli gutonia Oeliganitn gerars
el Gumpo o |3 cowrm obl igtoria P patonas o mpafiads, s
conirs cadaE procoede, de U

mafisl sdcionasl]

Figura 3: Sefiales visuales de obligacion
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» Cinta de sefializacion
Los obstaculos o zonas de caidas de objetos se limitaran con cintas de tela o
materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinada

60° con respecto a la horizontal.

e lluminacién y color
Con una buena iluminacién se consigue comodidad de la visién y de esta
manera aumenta la eficacia del trabajo, disminuyendo el nimero de accidentes y
defectos de fabricacion.
Asi, se apostard principalmente por la luz natural, disefilando grandes ventanales en

los diferentes edificios de la planta.

No obstante se necesitara un sistema de luz artificial, el cual sera esencial mantener
en buen estado con tal de mantener las condiciones Optimas. El RD 486/97 establece
niveles de iluminacién en funcién de las actividades desarrolladas en el sector de

trabajo:

Vias de circulacién de uso ocasional
25 lux

Vias de circulacion
Area o locales de uso habitual

Exigencias visuales bajas (planta) 100 lux
Exigencias visuales no moderadas (sala de control) | 200 lux
Exigencias visuales altas (oficinas y laboratorio) 500 lux

Lux, es el flujo luminosos recibido por unidad de superficie. Lux = L%z .
Lm, (lumen), es el flujo luminoso.

Es la energia radiante de una fuente de luz que produce sensacion luminosa.

Hay que tener en cuenta también el color, para reflejar la luz y no absorberla. De esta
manera, el techo serd de color blanco; las paredes serdn también de colores claros
excepto las que incorporen grandes ventanas, que seran de color gris claro o blanco

roto; el suelo sera de color oscuro y el mobiliario sera de colores claros.

» Proteccion de personas en instalacion eléctrica
La instalacion eléctrica se ajustard al Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension avalada por un instalador homologado. Las tomas de corriente estaran
provistas de neutro con enclavamiento y seran blindadas. La distancia de seguridad a

las lineas de alta tension sera: 3,3 + Tension (en kV)/100 (m).

12
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En los trabajos en condiciones de humedad muy elevadas es preceptivo el
empleo de transformador portati de seguridad de 24V o proteccion mediante

transformador de separacién de circuitos.

« Proteccion contra caidas de personas y objetos
La instalacién de barandillas, plataformas, pasarelas, escaleras y analogas
seguirdn los articulos 17-23 de la OGSHT (Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 9 de marzo de 1971).

- Redes de seguridad: sus dimensiones se ajustaran al hueco a proteger. Seran
de poliamida de alta tenacidad, con luz de malla de 7.5 x 7.5 cm., didmetro de

hilo de 4 mm y cuerda de recercado perimetral de 12 mm de diametro.

— Tapas en aberturas: tableros que se colocan en los huecos horizontales de

servicios y patinejos.

— Barandillas de proteccion: se colocan en el perimetro de huecos verticales y

plataformas de trabajo siempre que exista un desnivel superior a 2 m.

- Escaleras portétiles: las escaleras que tengan que utilizarse en obra seran
preferentemente de aluminio o hierro; de no ser posible, se utilizaran de
madera, pero con los peldafios ensamblados y no clavados. Estaran dotadas
de zapatas y reuniran las garantias necesarias de solidez, estabilidad y

seguridad. Se apoyaran siempre sobre superficies planas y resistentes.

— Pasarelas de madera: se colocan para le paso de personas sobre zanjas,

estando formadas por tablones trabados entre si.

» Proteccion de la maquinaria
Se adoptaran medidas técnicas para la proteccion de la maquinaria (defensa,

resguardo y dispositivos de seguridad).
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5.2.1.4. Equipos de proteccion colectiva a emplear en las di  stintas

actividades constructivas

Los equipos de proteccion colectiva necesarios para cada actividad seran los

siguientes:

» Excavacion de zanjas, pozos, cimientos y obras de drenaje
Pasarelas para peatones, vallado total de pozos, entibacion segun profundidad,
escaleras, topes para vehiculos, tableros resistentes, redes o elementos

equivalentes, sefializacion de trafico, sefializacion luminosa y barandillas.

¢ Relleno de zanjas

Cintas plasticas, topes para vehiculos, sefalizacién, barandillas y vallado.

e Colocacion de tuberias y canalizaciones

Cintas plasticas, escaleras, pasarelas y eslingas.

e Obras de hormigonado
Topes para vehiculos, barandillas, plataformas de trabajo, castilletes de

hormigonado, escaleras, sefializacion y cables de seguridad.

 Montaje
Vallado, eslingas de seguridad, plataformas de trabajo, escaleras de mano,

andamio metdlico, sefializacion, toma de tierra y lluminacién artificial.

« Instalacién de lineas eléctricas y luminarias
Sefializacion, vallado de seguridad, galibos de altura, encintado y balizamiento
de la zona de trabajo, escaleras antideslizantes, balizamiento de la zona, toma

de tierra y lluminacion artificial.
« Magquinaria Resguardos, defensas y dispositivos de seguridad.

* Productos quimicos: polvos, humos, gases y vapores
Sistemas de ventilacion-extraccion adecuados, sistemas de deteccion, alarma

y extincion de incendios y disminucién de tiempos de exposicion.
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5.3. IDENTIFICACION DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PELI GROSAS

5.3.1. Etiguetas

La etiqueta, es una fuente de informacién béasica y obligatoria a través del cual

gueda identificada una sustancia o preparado.

Las normas bésicas de etiquetado de las sustancias quimicas peligrosas son las que se

presentan a continuacion:

- Es obligatorio que los fabricantes, comerciantes o distribuidores de
productos quimicos peligrosos los etiqueten correctamente, tal y como se
indica en el RD 363/95.

- Los envases con productos intermedios o restos de trasvases, asi como
los que contengan cualquier residuo, deben etiquetarse de forma que se

dé la informacion necesaria sobre su contenido y peligrosidad.

- Laetigueta debe colocarse en zonas visibles del envase, no se debe poder

borrar o quitar y tiene que ser legible.

- El idioma utilizado debe corresponder a la lengua o lenguas oficiales del
Estado.

- Las indicaciones incluidas en la etiqueta deben estar sélidamente fijadas

en una o varias caras del envase, o impresas directamente en él.

- El tamafio de la etigueta debe ser acorde con el tamafio y forma del

envase, para que permita su lectura de forma clara.

- El color y la presentacion de la etiqueta deben permitir que pictogramas,

letras y fondo queden claramente diferenciados.

- Hay que almacenar los productos peligrosos siguiendo las indicaciones de

seguridad de las frases S.

- Existen otras fuentes de comunicacién del riesgo quimico que
complementan la funcién realizada por las etiquetas, como las Fichas de
Datos de Seguridad (FDS).
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Es obligatorio informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos de su

puesto de trabajo y de los productos quimicos que se utilizan.

Se debe disponer de los equipos de proteccion personal (EPI's) o
colectivos, y usarlos si lo indica la etiqueta del producto con el que se esta

trabajando.

Las sustancias inflamables deben conservarse alejadas del calor y de toda

llama o fuente de chispa.

El etiguetado de sustancias quimicas peligrosas ha de constar de los siguientes

puntos bésicos:

Nombre de la sustancia o preparado.
Caracteristicas fisicoquimicas de la sustancia.
Nombre, direccion completa y teléfono del fabricante o distribuidor.

Pictogramas e indicaciones de peligro, que estaran impresos en negro

sobre fondo anaranjado.

Frases R, que definen los riesgos que se atribuyen a las sustancias y

complementan lo indicado en lo pictograma.

Frases S, que enuncian las recomendaciones de prudencia adecuadas

para el trabajo con sustancias peligrosas.
El teléfono del Instituto Nacional de Toxicologia (es opcional).

CEE, nos garantiza el cumplimiento de toda la normativa para la utilidad de

la sustancia en cuestion.

Numero CEE, es el nimero que da la comunidad econdmica europea de la

sustancia.
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5.3.2. Fichas de seguridad

Las fichas de seguridad son una herramienta basica para conocer los compuestos

principales de la planta.

Estas son importantes en el momento de decidir las condiciones de trabajo (manipulacién
de las sustancias, almacenamiento de las sustancias, condiciones de operacion, etc.),
decidir las medidas de seguridad para disminuir riesgos y evitar posibles accidentes y la

actuacioén a llevar a cabo en el caso en que se produzca un accidente.

A continuacién se muestran las fichas de seguridad de los diferentes productos que se

manipulan en la planta.
Los diferentes productos que intervienen en el proceso son:

¢ Metanol

* Monoxido de carbono
e Nitrégeno

« Acido acético glacial

» Acido acético 70%

Y el catalizador escogido para la produccion del acético, es una sal de iridio con una

proporcion 2:1 masica de rutenio como promotor.
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*+ Metanol

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ICSC: 005
"‘"’“‘TEW? INSTITUTO NACIONAL
% Yasin ENELTRABRID. T
METANOL
Alcohol metilico
Carbinol
Maonohidroximetana

CH;0H

Masa molecular: 32.0

N CAS 67-56-1
N*RTECS PC1400000
N*ICSC 0057

N*NU 1230

N° CE 603-001-00-X

TIPOS DE PELIGRO!
EXPOSICION

‘ PELIGROS/ SINTOMAS AGUDOS

‘ PREVENCION ‘ PRIMEROS AUXILIOS/

LUCHA CONTRA INCENDIOS

Polvo, espuma resistente al alcohol, agua en grandes
cantidades, didxido de carbono.

Evitar las llamas, NO producir chispas y NO fumar. NO

Altamente inflamable. Arde con una llama invisible.
Explosivo.

poner en contacto con oxidantes.

Las mezclas vapor/aire son explosivas.

Sistema cerrado, ventilacidn, equipo eléctrico y de

alumbrado a prueba de explosiones (véanse Motas).

En caso de incendio: mantener frios los bidones y demas
instalaciones rociando con agua.

jEVITAR LA EXPOSICION DE ADOLESCENTES Y
NINOS!

Tos, vértigo, dolor de cabeza, nauseas.

Ventilacion. Extraccion localizada o proteccidn

Aire limpio, reposo y proporcionar asistencia médica.

respiratoria.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar la zona de peligro. Recoger el liquide procedente de lafuga | A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes. Manteneren | No transportar con alimentos y piensos.
en recipientes hermeticos, eliminar el liquido derramado con agua lugar fresco. simbolo F
abundante y el vapor con agua pulverizada. (Proteccion personal simbolo T

R: 11-23/24/25-39-23/24/25

St (1/2-)7-16-36/37-45
Clasificacion de Peligros NU: 3
Riesgos Subsidiarios NU: 6.1
Grupo de Envasado NU: Il

CE:

adicional: traje de proteccidn completa incluyendo equipo autdnomo
de respiracidn).

| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
‘ ICSC: 0057

Preparada en &l Contexto de Cooperacién entre &l IPCS y la Comisién de las Comunidades Eurposas ® CCE, IPCS, 1994

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ICSC: 0057

METANOL

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquida incoloro, de olor caracteristico.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacidn, a través de la piel y por ingestidn.

PELIGROS FISICOS
El vapor se mezcla bien con el aire, farmandose facilmente mezclas explosivas.

RIESGO DE INHALACION

Par evaporacidn de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante rapidamente una
concentracion nociva en el aire.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla intensamente, produciendo mondxide de
carbono y formaldehido. Reacciona violentamente con oxidantes, originando peligro de
incendio y explosidn. Ataca al ploma y al aluminia.

EFECTOS DE EXPOSICION CORTA

La sustancia irita los ojos, |a piel y el tracto respiratorio. La sustancia puede causar
efectos en el sistema nenioso central, dando lugar a una pérdida del conocimiento. La
exposicidn por ingestion puede producir ceguera y sordera. Los efectos pueden
LIMITES DE EXPOSICION aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia medica.
TLV (coma TWA): 200 ppm: 262 mg/m? {piel) (ACGIH 1393-1394).

TLV (como STEL): 250 ppm; 328 mg/m? (piel) (ACGIH 1993-1994). EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA
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Punto de ebullicion: 65°C

Punto de fusidn: -94°C

Densidad relativa (aqua = 1): 0.79
Solubilidad en agua: Miscible

Presidn de vapor, kPaa 20°C: 12.3
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacidn: (c.c.) 12°C

Temperatura de autoignicidn: 385°C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 6-35.6
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.82/-0.66

La sustancia presenta una baja toxicidad para los organismos acuaticos y terrestres. ﬁ E

NOTAS

EXPLOSION/PREVENCION: Utilicense herramientas manuales no generadoras de chispas. Esta indicado un examen médico periddico dependiendo del grado de exposicidn.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R}-36
Cadigo NFPA:H1:F 3: R 0;

* Monodxido de carbono

Abello Linde o&l?de

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O DEL PREPARADO Y DE LA
SOCIEDAD O EMPRESA

Nombre del producto: MONOXIDO DE CARBONO.
Formula quimica: CO.

Identificacion de la Empresa:

ABELLO LINDE, S.A.

Bailén, 105

08009 BARCELONA

Teléfono de emergencia: 93 476 74 00.

2. COMPOSICION E INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Sustancia o mezcla:

Sustancia.

Componentes e impurezas:

No contiene otros compuestos e impurezas que puedan modificar la

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
MONOXIDO DE CARBONO

Revision: 4
Fecha:  02/01/2007
Pégina: 1de2

Utilizar equipos de respiracion autonoma de presion positiva y ropa
de proteccion quimica.

6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE ESCAPE/VERTIDO
ACCIDENTAL

Precauciones personales:

Evacuar el area.

Eliminar las fuentes de ignicidn.

Asequrar |a adecuada ventilacion de aire.

Utilizar equipos de respiracion auténoma cuando entren en el &rea a
menos que esté probado que la atmdsfera es segura.

Precauciones a tomar en el area afectada:

Intentar detener el escape o derrame.

Meétodos de limpieza:

Ventilar el drea.

7. MANIPULACIGN Y ALMACENAMIENTO
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clasificacion del producto.
Numero CAS:
00630-08-0.

Mimero CEE (EINECS):
2111283,

3. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Gas comprimido.
Extremadamente inflamable.
Toxico porinhalacion.

4. PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION:

Los sintemas pueden incluir vértigos, dolor de cabeza, nduseas y
pérdida de coordinacidn.

Retirar a Ia victima a un &rea no contaminada llevando colocada la
proteccion respiratoria adecuada.

Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar al doctor. Aplicar
la respiracion artificial si se para |a respiracion.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Riesgos especificos:
La expasicion al fuego puede causar la rotura o explosion de los
recipientes.
Productos peligrosos de la combustion:
Ninguno.
Medios de extincion adecuados:
Se pueden utilizar todos los agentes extintores conocidos.
Métodos especificos de actuacion:
Si es posible detener la fuga de producto.
Sacar los recipientes al exterior o enfriar con agua desde un lugar
protegido.
No extinguir una fuga de gas inflamada si no es absolutamente
necesario. Se puede producir |a reignicion espontanea explosiva.
Extinguir los otros fuegos.
Equipo de proteccion especial para la actuacion en incendios:

AseguUrese que lainstalacidn estd adecuadamente conectada a
tierra.

Debe prevenirse la entrada de agua al interior del recipiente.
Purgar el aire del sistema antes de introducir el gas.

No permitir el retroceso hacia el interior del recipiente.

Utilizar s6lo equipo especificamente apropiado para este producto y
para su presion y temperatura de suministro, en case de duda
contacte con su suministrador.

Mantener lejos de fuentes de ignicion, incluyendo descarga estatica.
Separar de los gases oxidantes o de ofres materiales oxidantes
durante el almacenamiento.

Mantener el recipiente por debajo de 50 °C, en un lugar bien
ventilado.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

Valor limite de exposicién TLVY:

- TWA: 25 ppm (afio 1994-1995).

- STEL: - (afio 1994-1995).

Proteccion personal: Asegurar una ventilacion adecuada.

Mo fumar cuando se manipule el preducto.

Disponer de aparato de respiracidn auténomo para uso en caso de
emergencia.

En la manipulacion del recipiente, utilizar guantes y calzado de
seguridad.

9. PROPIEDADES FISICAS Y OUIMICAS.. .. ..

Peso malecular: 28.

Temperatura de fusion: -205 °C.
Temperatura de ebullicion: =192 °C.
Temperatura critica: -140 °C.

Densidad relativa del gas (aire=1): 1.
Densidad relativa del liguido (agua=1): 0.79.
Presién de vapora 20 °C: No aplicable.
Solubilidad en agua (ma/1): 30.

Apariencia y color: Gas incolero.

20



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO

Capitulo 5: Sequridad e higiene

« Acido acético glacial
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
ACIDO ACETICO S
A o R
() i e e
g‘?j ‘LQ B i E% :s::un:Tgs SOCIALES BNEL TRAgp e

N° CAS 64-19-7

ACIDO ACETICO
Acido etanoico
CH,COOHIC,H,0,
Masa molecular: 601

N*RTECS AF1340000
N°ICSC 0363
N°NU 2789
N® CE 607-002-00-6(>90%)
TIPOS DE PELIGRO/ PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGROS/ SINTOMAS AGUDOS PREVENCION
EXPOSICION LUCHA CONTRA INCENDIOS
Inflamable. El calentamienta intenso puede producir Evitar llama abierta, NO producir chispas y NO fumar. Pulverizacion con agua, espuma resistente al alcohol,
aumento de la presidn con riesgo de estallido. didxida de carbono. Los bomberos deberian emplear
INCENDIO ; - ; .
indumentaria de proteccion completa incluyendo equipo
autdnomo de respiracion.
Par encima de 39°C: pueden formarse mezclas explosivas |Por encima de 39°C: sistema cerrado, ventilacidn y equipo En caso de incendio: mantener frios los bidones y demas
EXPLOSION X - : . B
vaporfaire. eléctrico a prueba de explosiones. instalaciones por pulverizacidn con agua.
EXPOSICION {EVITAR TODO CONTACTO!
INHALACION Dolor de garganta, tos, jadeo, dificultad respiratoria. Wentilacidn, extraccidn localizada o proteccidn Aire limpio, reposo, posicién de semiincorporado y
. (sintomas de efectos no inmediatos: véanse Motas). respiratoria. someter a atencion médica.
PIEL Enrojecimiento, dolor, graves quemaduras cutaneas. Guantes protectores, traje de proteccidn. Quitar las ropas contaminadas, aclarar |a piel con agua
. abundante o ducharse y solicitar atencion médica.
Dalor, enrajecimiento, visidn borrosa, quemaduras Pantalla facial. Enjuagar con agua abundante durante varios minutos
« 0JOS profundas graves. (quitar las lentes de contacto si puede hacerse con
NGESTION Dolor de garganta, sensacidn de quemazen deltracto No comer, beber ni fumar durants &l trabajo. Enjuagar a boca, NO provocar el vimito y someter a
digestivo, dolor abdominal, vémitos, diarrea. atencion médica.
DERRAMAS Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO

Recoger &l liquido procedente de una fuga en recipientes hermeticos, A prueba de incendio. Separado de oxidantes, bases. Mantener en
lugar frio; mantener en una habitacidn bien ventilada. Separado de

neutralizar con precaucian el liquido derramado con carbonata
50dico, s6lo bajo la responsabilidad de un experto o eliminar el
residun con agua abundante (prateccion personal adicional: traje de
proteccidn completa incluyendo equipo autdnomo de repiracion).

alimentos y piensos.

simbolo C
R:10-35
S 22326

Clasificacion de Pefigros NU: §
Grupo de Envasado NU: |

EC:

MO transportar con alimentos y piensos.
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO

ICSC: 0363

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liquido incoloro, con olor acre.

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia es moderadamente acida. Reacciona violentamente con oxidantes tales
comao tridxido de crome y permanganato potasico. Reacciona violentamente con bases
fuertes. Ataca muchos metales formando gas combustible (Hidrégeno).

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: 10 ppm; 25 mg/m? (como TWA); 15 ppm; 37 mg/m? (como STEL) (ACGIH 1990-
1991)

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacidn del vapor y por ingestidn.

RIESGO DE INHALACION
En la evaporacidn de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante rapidamente
una concentracidn nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

Corrosivo. La sustancia es muy corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
La inhalacidn del vapor puede originar edema pulmonar (véanse Notas). Corrosivo por
ingestidn.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.

Punto de ebullicidn: 118°C
Punto de fusidn: 16°C

Densidad relativa (aqua = 1): 1.5
Solubilidad en aque: miscible
Prasidn dz vapor, kPaa 20°C: 1.6

Densidad reletiva de vapor (aire = 1): 207

Punto de infamacidn: 39°C

Temperatura de autoignicidn: 427°C

Limrtes de explosnidad, % en volumen en el aire: 4.0-17
Coeficiente de reparto octanol/agua coma log Paw: 0.31- 0.17

» Acido acético diluido al 70%

1. Identificacion del producto y de la compafia

Nombre del pro

ducto: ACETIC ACID 70% PURE

2. Composicion/informacion sobre los componentes

Nombre de ingrediente Numero de CAS % en peso
Acido acético 64-19-7 70
Agua 7732-18-5 30

3. Identificacion de peli

Estado fisico: L

gros
iquido.

Color: Claro, Incoloro.

Puntos importantes en caso de emergencia:
LIQUIDO Y VAPOR COMBUSTIBLE.
EL VAPOR PUEDE OCASIONAR INCENDIOS.

CAUSA

QUEMADURAS EN LOS OJOS.
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CAUSA QUEMADURAS EN LA PIEL.
OCASIONA QUEMADURAS EN EL TRACTO RESPIRATORIO.

NO ingerir. No ponga en 0jos, en piel, 6 en la ropa. No respire los vapores 0 nieblas.
Mantener alejado del calor, chispas y llamas. Conservar el recipiente cerrado. Use sélo
con ventilacion adecuada Lavese completamente después del manejo.
PELIGRO! CORROSIVO.
Vias de absorcion:
Absorbido a través de la piel. Contacto con los ojos. Inhalacion.
Ingestion.
Posibles efectos a la salud:
Ojos: Corrosivo. Causa dafio ocular.
Piel: Corrosivo. Provoca quemaduras en la piel.
Inhalacion: Corrosivo. Provoca quemaduras en el tracto respiratorio.
Ingestidon: Corrosivo. Causa irritacion severa o quemaduras en la boca,

garganta y esofago.

4. Medidas de primeros auxilios
Contacto con los ojos:
En caso de contacto, lavar los ojos inmediatamente con abundante agua durante

por lo menos 15 minutos. Obtenga atencién médica inmediatamente.

Contacto con la piel:
Lave inmediatamente la piel expuesta con agua y jabon. Quitese la ropa y calzado
contaminados. Lavar la ropa antes de volver a usarla. Limpiar completamente el calzado

antes de volver a usarlo. Obtenga atencion médica inmediatamente.

Inhalacion:
Si ha habido inhalacion, trasladar al aire libre. Si no respira, efectuar respiracién
artificial. Si le cuesta respirar, suministrar oxigeno. Obtenga atencion médica

inmediatamente.

Ingestion:
No inducir al vémito a menos que lo indique expresamente el personal médico.
No suministrar nada por via oral a una persona inconsciente. Si se han ingerido

grandes cantidades de este material, llame a un médico inmediatamente.
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5. Medidas de lucha contra incendios
Temperatura de autoignicion: 463 C
Punto de Inflamacién: 65 < (Crisol abierto) Pensky-Martens.
Limites de explosion: Punto minimo: >5.4 %
Inflamabilidad del producto: Punto maximo: <19 %

Productos de la combustién:

Estos productos son 6xidos de carbono (CO, CO,) (mondxido de carbono, diéxido de

carbono).

Peligros extraordinarios de fuego/explosion:

Este material es combustible/inflamable y sensible al fuego, al calor y a las
descargas eléctricas.
Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire. Los vapores pueden
acumularse en &reas bajas o cerradas, desplazarse una distancia considerable hacia la
fuente de encendido y producir un retroceso de llama. Los residuos liquidos que se filtran
en el alcantarillado pueden causar un riesgo de incendio o de explosion.

Este material no es explosivo segun lo definido en los criterios regulatorios establecidos.

Métodos anti-incendios e instrucciones:

En caso de incendio, use agua pulverizada (neblina), espuma, polvo quimico o
dioxido de carbono. NO COMBATIR EL INCENDIO CUANDO LLEGUE AL MATERIAL.
Retirarse del incendio y dejar que arda. En caso de incendio, aisle rapidamente la zona
evacuando a todas las personas de las proximidades del lugar del incidente. Evacue al
personal de la zona de influencia directa del incidente y retirelo de las ventanas. Enfriar
los contenedores con un chorro de agua para evitar la sobrepresion, la auto-inflamaciéon o

la explosién.

Ropa protectora (fuego):
Los bomberos deben usar aparatos de respiracion autbnoma (ARAC) y equipo

completo contra incendios.

Precauciones personales. Proteccion personal en el caso de un derrame grande:
Contacte inmediatamente con el personal de emergencia. Eliminar todas las

fuentes de ignicion. Mantener apartado al personal no necesario. Use equipo protector

adecuado. No toque o camine sobre el material derramado.

Lentes anti-salpicaduras. Ropa de proteccion completa. Botas. Guantes. Se deberia

utilizar un aparato de respiracion autbnoma para evitar cualquier inhalacién del producto.
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Las ropas de proteccion sugeridas podrian no asegurar una proteccion suficiente;

consultar a un especialista ANTES de tocar este producto.

6. Medidas en caso de derrame accidental

Si el personal de emergencia no esta disponible, contenga el material derramado.
Para derrames pequefios aflada un absorbente (puede usar tierra en ausencia de otros
materiales adecuados) y use un medio que no produzca chispas o a prueba de explosién
para trasladar el material a un contenedor sellado apropiado, para su eliminacién. Para
derrames grandes retenga con un dique el material derramado o, si no, contenga el
material para asegurar que la fuga no alcance un canal de agua. Introduzca el material
vertido en un contenedor apropiado para desecho. Evite el contacto del material
derramado con el suelo y evitar que el material vertido fluya hacia alcantarillas y cursos

de agua superficiales.

7. Manipulacién y almacenamiento
Manipulacion:

No ponga en 0jos, en piel, 6 en la ropa. Use sélo con ventilacion adecuada Evite
respirar vapor o niebla. No respire los vapores o nieblas. Mantener alejado del calor,
chispas y llamas. Para evitar fuego o explosion, disipar electricidad estatica durante la
transferencia poniendo a tierra y uniendo los envases y el equipo antes de transferir el
material. Use equipo eléctrico (de ventilacion, iluminacién y manipulacion de materiales) a
prueba de explosiones. Lavese completamente después del manejo. Los contenedores
vacios pueden contener residuos o vapores toxicos, inflamables, combustibles o
explosivos. No corte, aplaste, perfore, suelde, reutilice ni deseche los contenedores a

menos que se hayan tomado las precauciones necesarias contra estos riesgos.

Almacenamiento:
Almacenar en un area separada y homologada. Mantener el contenedor en un
area fresca y bien ventilada. Mantener el contenedor bien cerrado y sellado hasta el

momento de usarlo. Evitar todas las fuentes posibles de ignicidn (chispa o llama).

8. Controles de exposicion/proteccion personal
Medidas de Control:

Asegurar una ventilacién adecuada u otros controles de ingenieria que mantengan
las concentraciones en el aire por debajo del limite de exposiciéon laboral correspondiente.
Verifigue que las estaciones de lavado de ojos y duchas de seguridad se encuentren

cerca de las estaciones de trabajo.
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Medidas higiénicas:
Lavese las manos después de manejar los compuestos y antes de comer, fumar,

utilizar los lavabos vy al final del dia.

Ojos:
Procurar que no se introduzca en los 0jos. Use mascara. Gafas protectoras contra

salpicaduras quimicas.

Piel y cuerpo:
Procurar que no se deposite sobre la piel o en las ropas. Use prendas de vestir y

zapatos impermeables contra las sustancias quimicas y el aceite. Use méascara.

Respiratoria:
Use solo con ventilacion adecuada No respire los vapores o nieblas. Si la
ventilacion no es adecuada, utilice un respirador certificado por NIOSH que brinde

proteccién contra los vapores organicos.

Manos:

Use guantes impermeables contra las sustancias quimicas y el aceite. La eleccién
correcta de guantes protectores depende de los productos quimicos que se manipulen,
las condiciones de trabajo y uso, y el estado de los guantes (aun los mas resistentes a
sustancias quimicas se deterioran luego de exposiciones prolongadas a estos productos).
La mayoria de los guantes sélo brindan proteccién durante un breve periodo antes de que
deban ser desechados y reemplazados. Debido a que los entornos especificos de trabajo
y las practicas de manejo de materiales varian, deben desarrollarse procedimientos de
seguridad afines a cada aplicacion. Por lo tanto, los guantes se deben elegir luego de

consultar al proveedor o fabricante y evaluar exhaustivamente las condiciones de trabajo.

9. Propiedades fisicas y quimicas
Color: Claro. Incoloro.
Estado fisico: Liquido.
Olor: Vinagre (Fuerte.)
Punto de fusion / Rango: -7 C
Densidad: 1070 kg/m3 (1.07 g/cm3) a 20C
Solubilidad: Soluble en agua.
Férmula quimica: C2-H4-02
Propiedades de dispersién: Ver la solubilidad en agua.

Calor de combustion: No disponible.
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10. Estabilidad y reactividad

El producto es estable.

Reactivo con metales, agentes oxidantes, los agentes reductores, metales, los
alcalis.
No se producira 6xidos de carbono (CO, CO,) (monoéxido de carbono, diéxido de
carbono).
Mantener alejado del calor, chispas y llamas. Este producto deberia estar almacenado

LEJOS de materiales oxidantes y de bases fuertes.

11. Informacion toxicolédgica

Nombre de ingrediente Prueba Resultado Ruta Especies
DL50 3310 mg/kg Oral Rata
DL50 1060 mg/kg| Dérmica Conejo

Acido acético

Efectos carcinogénicos:

Ninguno de los componentes de este producto a niveles mayores de 0.1% ha sido
identificado como cancerigeno por la ACGIH ni por la Agencia Internacional para la
Investigacién del Cancer(IARC) . Ninguno de los componentes de este producto presente
a niveles mayores de 0.1% ha sido identificado como cancerigeno por el Programa
Nacional de Toxicologia de los Estados Unidos (NTP) ni por la Ley para la Seguridad y
Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHA).

Efectos mutdgenos:
Ninguno de los componentes de este producto a niveles superiores al 0.1% ha

sido clasificado por los criterios normativos establecidos como un mutageno.

Efectos al sistema reproductivo:
Ninguno de los componentes de este producto a niveles superiores al 0.1% ha

sido clasificado por los criterios normativos establecidos como una toxina reproductiva.

Efectos teratogénos:
Ninguno de los componentes de este producto a niveles superiores al 0.1% ha

sido clasificado por los criterios normativos establecidos como teratégeno o embriotoxico.

Otros datos de toxicidad cronica:

Acido acético: los seres humanos no aclimatados a vapores de &cido acético
experimentan irritaciones oculares y nasales extremas en contacto con este &cido en
concentraciones superiores a 25 ppm. Las concentraciones en el aire de 50 ppm se

consideran intolerables y provocan lagrimeo intenso (ojos llorosos) e irritaciones en nariz
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y garganta. Las exposiciones repetidas de seres humanos a altas concentraciones
pueden provocar lesiones en la conjuntiva ocular, ennegrecimiento de las manos,
hiperqueratosis (engrosamiento) de la piel, erosion dental, congestién y edema de la

faringe, constriccion bronquial e irritaciones en el tracto respiratorio.

12. Informacién ecolodgica

Ecotoxicidad: El fabricante no ha realizado pruebas

Movilidad:

Este producto puede desplazarse con corrientes de agua superficiales o
subterraneas porque la solubilidad del agua es: 100%
No se espera que este producto se bioacumule a través de las cadenas alimenticias en el

medio ambiente.

Persistencia/degradabilidad: Rapidamente biodegradable

13. Consideraciones sobre la eliminacion
Informacion sobre los desechos:

Evite el contacto con el material derramado y cubra con tierra evitando que llegue
a los canales de agua de la superficie. Consultar a un profesional medioambiental para
determinar si las normas locales clasificarian los materiales vertidos o contaminados
como desechos peligrosos. Utilice sélo instalaciones aprobadas de desecho, de

almacenamiento, de tratamiento, de reciclado y de transporte.

14. Otra informacion

Requisitos de etiqueta:
PELIGRO! CORROSIVO.
LIQUIDO Y VAPOR COMBUSTIBLE.
EL VAPOR PUEDE OCASIONAR INCENDIOS.
CAUSA QUEMADURAS EN LOS 0JOS.
CAUSA QUEMADURAS EN LA PIEL.
OCASIONA QUEMADURAS EN EL TRACTO RESPIRATORIO.
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* Jridio

I PRODUCT IDENTIFICATION

Trade Name: Indium Chemical Family: Platinum group metal
Formula: Ir CAS# 7439-85-3

o HAZARDOUS INGREDIENTS

Hazardous Components % OSHA/PEL ACGIH/TLV
Iridium 0-100 N/E N/E

HMIS Hazard Media/NFPA Hazard Classification: Health: 1 Flammahble: 1 Reactivity: 0

m PHYSICAL DATA

Boiling Point - 4130°C Melting Point: 2410°C
Specific Gravity (H,0 = 1): 2265at20°C Vapor Density: N/A
Appearance and Odor: Silver white solid, odotless Solubility in H,0: Insoluble

w FIRE AND EXPLOSION HAZARDS DATA

Flash Point (Method used): N/A Autoignition Temperature: N/A
Flammable Limits: Upper: N/A Lower: N/A

Extinguishing Media: Do not use water. Smother with suitable dry powder.
Special Fire Fighting Procedures: Wear positive-pressure self-contained breathing apparatus.
Unusual Fire & Explosion Hazard: Dust, powder, and fume are flammable or explosive when exposed to heat or flame.

v HEALTH HAZARD DATA

Routes of Entry: Eves, skin, inhalation, and inzestion.
Effects of Over Exposure: As a solid no known adverse effects.

Potential Health Effects:

Inhalation: May cause irritation if exposure is prolonged or excessive.

Ingestion: No adverse effects expected.

Skin Contact: Prolonged contact may cause mild irritation.

Eve Contact: May cause mechanical irritation if exposed to large amounts of dust.

NOTE: Health effects only apply if dust or fume is formed.
Carcinogenicity: NTP: MNo IARC: No OSHA: No

Medical Conditions Generally Aggravated By Exposure: None Known
Chronic Health Effects: None Enown

EMERGENCY AND FIRST AID PROCEDURES:

INHALATION: Procedures normally not needed. If exposed to excessive levels of dust or fumes, remove to fresh air and seek medical attention.
INGESTION: Procedures normally not needed. If large quantities are ingested, seed medical advice.

SKIN: Flush with plenty of water. If irntation persists. call a physician.

EYES: Immediately flush eyes with plenty of water for at least 13 minutes. Call a physician.
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VI REACTIVITY DATA

Stability: Stable

Incompatibility (Material to Avoid): Interhalogens

Hazardous Decomposition Produets: Toxsc Fumes upon themal decomposition.
Hazardous Polymerization: Will not oceur

VI SPILL OR LEAK PROCEDURES

Steps to Be Taken in Case Material Is Released or Spilled: Vacuum or scoop the spilled material into a container for reclamation or disposal. Store in a tightly sealed container away from heat, sparks and flame. Store in a cool, dry
location away from mcompatible materials. Avoid breathing dust, mist or fumes resulting fom the use of this product.

Waste Disposal Method: In accordance with Local, State and Federal Waste Disposal Regulations. Has reclzim value as scrap.

VI SPECIAL PROTECTION INFORMATION

Respiratory Protection (Specify Type): If dust, NIOSHMSHA approved respirator.
Ventilation: Recommended where dusting may occur. Local exhaust needed during melting

Pratective Gloves: For Extended use of powder, during melt.
Eye Protection: Safety Glasses with side shields.
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IX  SPECIAL PRECAUTIONS

Other Handling and Storage Conditions: Avoid and control operations which create dusting. Avoid inhalation of metal powder fume and vapor. Storage invalves no hazard

Work Practices: Inplement engineering and work practice controls to reduce and matntain concentration of exposure at low levels. Use good housekeeping and sanitation practices. Do not use tobacco or food in work area. Wash
thoroughly before eating and smoking. Do not blow dust off clothing or skin with compressed air. Maintain eyewash capable of sustained flushing, safety drench shower and facilities for washing,

The above information is believed to be comect, but does not purport to be allinclusive and shall be used only as a guide. ESPI shall not be held liable for any damages resulting from contact or from handling the above
product.

Issued by: 5. Drerks

Date: October 2002
* Rutenio
1 PRODUCT IDENTIFICATION
Trade Name: Ruthenium Synonym: Ruthenium Metal Products
Chemical Nature: Metallic Element Formula: Ru
CAS Number: 7440-18-8
11 HAZARDOUS INGREDIENTS
Hazardous Component Yo OSHA/PEL ACGIN/TLY
Ruthenium 0-100 N/E N/E
NFPA Hazard Classification: Health: 1 Flammability: 1 Reactivity: 0
HMIS Hazard Classification: Health: 1 Flammability: 1 Reactivity: 0 Special: B
111 PHYSICAL DATA
Boiling Point: 3900 °C Specific Gravity (H,0=1): 12.45 g.«'cm1
Vapor Density (Air=1): N/A % Volatiles by Weight: N/A
Solubility in H,O: Insoluble Melting Point: 2310 °C
Evaporation Rate: N/A Vapor Pressure (mm Hg): N/A

Appearance and Odor:  Grey Powder. no odor

1V FIRE AND EXPLOSION HAZARDS DATA

Flash Point: N/A Autoignition Temperature: N/A
Explosive Limits: Lower: NJA  Upper: N/A

Extinguishing Media: Use dry sand, soda ash, dolomite or other suitable dry powder. Do not apply water directly to burning
material. Use water to keep fire-exposed containers cool.

Special Fire Fighting Procedures: If involved in a fire wear NIOSH/MSHA approved self-contained breathing apparatus, flame and
chemical resistant protective clothing, hat, gloves and boots. If without risk move material out of fire area. As with any metal upon
heating will melt, with continued heating metallic vapors will form.

Unusual Fire & Explosion Hazard: Not a fire or explosion hazard in solid form. Dust, powder or fume may be flammable or
explosive when exposed to heat or flame.

vV HEALTH HAZARD INFORMATION

Effects of Exposure:

Inhalation: May cause irritation if exposure is prolonged or excessive.
Ingestion: No adverse effects expected.

Skin: May cause irritation.

Eye: Prolonged or repeated contact may cause irritation.

Chronic Effects: None known.
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Medical Conditions Generally Aggravated by Exposure: None known.

=
Carcinogenicity: NTP: No IARC: No 0OSHA: No

EMERGENCY AND FIRST AID PROCEDURES:

INHALATION: Remove to fresh air. If not breathing, give artificial respiration; if breathing 1s difficult, oxygen should be
administered by qualified personnel. Call a physician.

INGESTION: Procedures normally not needed. If large quantities are ingested, seek medical advice.

SKIN: Immediately wash skin with soap and plenty of water. If imritation persists, call a physician.

EYE: Flush eyes with plenty of water. If irritation develops or persists, contact a physician.

VI REACTIVITY DATA

Stability: Stable

Conditions to Aveid: Sparks or ignition sources.

Incompatibility (Materials to Avoid): None expected.

Hazardous Decomposition Products: Thermal decom position will produce metal oxides fumes.

Hazardous Polymerization: Will not occur

Vil SPILL OR LEAK PROCEDURES

Steps to Be Taken in Case Material Is Released or Spilled: Wearing respiratory protection and protective clothing, vacuum or
scoop the spilled material into a contamer for reclamation or disposal.

Waste Disposal Method: Dispose of in accordance with Federal, State, and Local regulations.

Vi1l SPECIAL PROTECTION INFORMATION

Respiratory Protection (Specify Type): NIOSH/MSHA approved
Ventilation: Local if dusting present

Protective Gloves: None required
Eve Protection: Safety goggles with side shields

Other Protective Equipment: Lab coat and apron

IX SPECIAL PRECAUTIONS

Precautions to Be Taken in Handling and Storage: Wash thoroughly after handling. Keep container tightly closed. Avoid
inhalation of dust. Store in a cool dry place. Avoid contact with eyes, skin and clothing. Avoid generating or breathing dust. Use
only with adequate ventilation. Do not eat, drink, or smoke in work area.

The above information is believed to be correct, but does not purport to be all inclusive and shall be used only as a guide.
ESPI shall not be held liable for any damage resulting from handling or from contact with the above product.
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5.4. PROTECCION CONTRA INCENDIOS
5.4.1. Introduccion

Para definir los medios de proteccion contra incendios nos basaremos en el Real

Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.
El objetivo es establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y las condiciones
que deben cumplir los establecimientos de uso industrial para su seguridad en caso de
incendio, para prevenir su aparicion y para dar respuesta adecuada, en caso de
producirse, limitar su propagacion y posibilitar su extincién, con el fin de anular o reducir
los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes. Y de esa
manera, también facilitar el méximo posible la intervencion de los equipos exteriores.

La clasificacion de los productos y reactivos que intervienen en el proceso es la siguiente:

Producto Clasificacion
Metanol Bl
Mondxido de carbono Al
Acido acético B1
Nitr6geno Al

5.4.2. Medidas de prevencion y extincion

En los centros de trabajo en los que exista peligro de incendio se adoptaran las
medidas de prevencidon que se indican a continuacién, combinando su empleo con la
proteccion general mas proxima que puedan prestar los servicios publicos contra

incendios.

e Uso del agua

Se emplearan las siguientes condiciones:

— Donde existan conducciones de agua a presion, se instalaran suficientes
tomas o bocas a distancia conveniente entre si y cercanas a los puestos fijos
de trabajo y lugares de paso del personal, colocando junto a tales tomas las

correspondientes mangueras (bocas de incendio equipadas).

— Cuando se carezca de agua a presion (o ésta sea insuficiente), se instalaran

depdsitos con agua suficiente para combatir los posibles incendios.
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» Extintores portétiles

Se emplearan en las siguientes condiciones:

- En la proximidad de puestos de trabajo con riesgo de incendio, colocados en

sitio visible y facilmente accesible, se dispondra de extintores portatiles o

méviles sobre ruedas, de la clase que convenga segun la causa determinante

del fuego a extinguir.

- Cuando se empleen diversos tipos, los extintores serén rotulados con carteles

indicadores del incendio en que deban emplearse.

— Los extintores seran revisados periédicamente y cargados segun las normas

reglamentarias del Ministerio de Industria y Economia.

— Segln la norma UNE 20010/76 pueden haber diferentes tipos de fuegos,

segun cual sea la naturaleza del combustible:

Hiad

Fuegos de matenales sdlidos, principalmente de tipo organico.
La cembustion se realiza produciendo brasas. Madera, papel,
carton, tejidos._

Fuegos de liguidos o de sdlidos que con calor pasan a estado
liguido. Alguitran, gasoclina, aceites, grasas..

Fuegos de gases. Acetileno, butano, propano, gas ciudad._.

Fuegos de metales y preductos quimicos reactives, como el
carburo de calcio, metales ligeros, etc. Sodio, potasio, aluminio
pulverizado, magnesio, titanio, circonio..

Conviene diferenciarlos del resto por la importancia vy

E Fuegos en presencia de tensidn eléctrica superior a 25 KY.
diferencia de actuaciones a realizar frente a los mismos.

En nuestra instalacion pueden ocurrir principalmente los fuegos B, C y E.

- Los agentes extintores caracteristicos para cada uno de estos fuegos son:

¢

* & o o

Agua: fuegos tipo A. Pulverizada con fuegos de clase B y E cuando son
de baja tension.

Espumas: fuegos tipo A y B. De alta expansién también con fuegos de
tipo E.

Polvo seco: fuegos tipo A, B, Cy E.

Anhidrido carbénico: fuegos tipo B, Cy E.

Derivados halogenados: fuegos tipo B, C y E.

Productos especiales: fuegos tipo D.
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e Equipos contra incendios
El material asignado al equipo de extinciéon (cubiertas de lona o tejidos ignifugos,
hachas, picos, palas, etc.) no podra ser usado para otros fines y su emplazamiento sera

conocido por las personas que deban utilizarlo.

La empresa designara un jefe de equipo contra incendios que cumplira
estrictamente las instrucciones técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la
extincion del fuego, y las del Servicio Médico de la empresa para el socorro de los

accidentados.

e Alarmas y simulacro de incendios
Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevencion, el
entrenamiento de los equipos contra incendios, y que los trabajadores participen con
aquellos, se efectuara, periédicamente alarmas y simulacros de incendios por orden de la
empresa y bajo la direccion del jefe de la brigada contra incendios, que sélo advertird de
los mismos a las personas que, en prevision de dafios o riesgos innecesarios, deban ser

informadas.

¢ Prohibiciones personales
En las dependencias con alto riesgo de incendio queda terminantemente prohibido
fumar, la introduccion de cerillas, mecheros o utiles de ignicién. Esta prohibicion se
indicard con carteles visibles. Igualmente se prohibe introducir cualquier herramienta no

autorizada que pueda ocasionar chispas.

Es obligatorio el uso de guantes, manoplas, mandiles o trajes ignifugos y de calzado
especial contra incendios que las empresas facilitaran a los trabajadores para uso

individual.

5.4.3. Caracterizacion de la instalacién industrial

Los establecimientos industriales ubicados en un edificio pueden ser:

— TIPO A: el establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que
tiene, ademas, otros establecimientos, ya sean estos de uso industrial ya

de otros usos.

- TIPO B: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta

adosado a otro u otros edificios, 0 a una distancia igual o inferior a tres
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metros de otro u otros edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de

uso industrial o bien de otros usos.

TIPO C: el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios,
en su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas
préximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de
mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de

propagar el incendio.

Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos que no

constituyen un edificio:

TIPO D: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede
estar totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de
cerramiento lateral.

TIPO E: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede
estar parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento de su superficie),
alguna de cuyas fachadas en la parte cubierta carece totalmente de

cerramiento lateral.

Segun esta clasificacion, nuestra planta es de tipo C, es decir el establecimiento industrial

ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que estan a una distancia mayor de 3

m del edificio mas proximo de otros establecimientos.

.. - - -~

36



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO Capitulo 5: Seguridad e higiene

5.4.4. Sectores de incendio

Segun esta norma RD 2267/2004, aplicable a zonas administrativas y laboratorios,
se compartimentaran los edificios de la empresa en sectores de incendio, delimitados por

sus elementos constructivos y por el riesgo de incendio en cada sector. Los sectores de

incendio son:
Zona 100 Almacenamiento de CH;OH, CO y N, 1285 m?
Zona 200 Reaccion 220 m?
Zona 300 Purificacion 170 m*
Zona 400 Almacenamiento del producto acabado 1200 m?
Zona 500 Tratamiento gas/liquido 200 m*
Zona 600 Servicios 200 m?
Zona 700 Zona de carga y descarga 300 m?
Zona 800 Oficinas y aparcamiento 3727 m?

5.4.5. Evaluacion del nivel de riesgo intrinseco

Para poder determinar los medios de proteccion contra incendios necesarios para
la seguridad de las instalaciones de la planta hay que conocer el nivel de riesgo
intrinseco de cada sector de incendio.

Este valor se determinard segun el RD 2267/2004, calculando la densidad de carga de
fuego ponderada y corregida, la cual mediante la siguiente tabla, se puede determinar el

nivel de riesgo intrinseco.

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderado y corregida
Mcal/m? MJ/m?
BAJO 1 Qs<100 Qs<425
2 100<Qs <200 425<Qs <850
3 200<Qs <300 850<Qs <1275
MEDIO 4 300<Qs <400 1275<Qs <1700
5 400<Qs <800 1700<Qs <3400
6 800<Qs <1600 3400<Qs <6800
ALTO 7 1600<Qs <3200 6800<Qs < 13600
8 3200<Qs 13600<Qs

Tabla 2: Nivel de riesgo intrinseco

Los niveles de riesgo intrinseco de cada zona, se pueden ver en el apartado, 5.4.7

Clasificacion de las areas
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5.4.6. Evacuacion del establecimiento

Los elementos de evacuacién cumpliran con el Art. 7 de la NBE-CPI1/96.

5.4.6.1 Consideraciones a tener en cuenta

» El origen de la evacuacion sera todo punto ocupable.

» Lalongitud de los recorridos de evacuacion por pasillos, escaleras y rampas, se
medira sobre el eje.

* Consideramos salida de recinto como una puerta 0 un paso que conducen, bien
directamente, o bien a través de otros recintos, hacia una salida de planta y, en
altimo término, hacia una del edificio.

e El punto de reunion, que es el punto donde todas las personas que estén dentro
de la fabrica deberan acudir cuando se dé la sefial de evacuar.

« Lalongitud del recorrido de evacuacion hasta alguna salida de oficinas y naves es
inferior a 50 m, por disponer de dos o0 mas salidas. Concretamente, en oficinas es

de 35my en naves es de 20m.

5.4.6.2. NUmero de salidas de cada edificio

Cada salida de emergencia estara con la correspondiente y correcta sefializacion.
Dispondran de una luz de emergencia colocada encima de ellas. Deben disponerse
sefiales indicativas de direccion de los recorridos que deben seguirse desde todo origen
de evacuacion hasta un punto desde el que sea directamente visible la salida, segun el
Real Decreto 485/1997 de 14 de abiril.

* Las oficinas: disponen de 2 salidas que comunican con el exterior.
La salida de emergencia hace 2 metros de ancho.

» Los vestuarios y comedor: también disponen de otra salida igual que la de las
oficinas.

» Ellaboratorio dispone de 2 salidas de emergencia. Una de 2 metros de ancho y

la otra de 1 m.
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5.4.7. Clasificacion de las areas

Para poder estudiar el abastecimiento de agua contra incendios y los equipos de
proteccion necesarios, se empieza por dividir la planta en diferentes bloques con su
determinado riesgo de incendio. Asi, cada bloque de incendio representa un area definida

con un nivel de riesgo determinado.

En primer lugar, se lleva a cabo la caracterizacion de la planta en relacion con la
seguridad contra incendios, en funcion del tipo de configuracion y su ubicacion en
relacion con el entorno. Asi es posible determinar la carga de fuego que permitira

establecer el nivel de riesgo intrinseco de cada zona.

Sector Area (m? | Zona |Carga de fuego (MJ/m ?)|Nivel de riesgo
Almacenamiento de CH;OH 205 100 5615,56 Alto (6)
Almacenamiento de CO 1050 100 8535,56 Alto (7)
Almacenamiento de N, 30 100 ---- Bajo (1)
Zona de reaccion 220 200 — Alto
Zona de purificacion 170 300 Bajo (1)
Almacenamiento del CH;COOH 70% 360 400 8488 Alto (7)
Almacenamiento del CH;COOH glacial 240 400 4608 Alto (6)
Tratamiento gas/liquido 200 500 Bajo

Estacion de bombeo contra incendios 42 600 — Bajo (1)
Servicios 160 600 820 Bajo (2)

Zona de carga y descarga 300 700 200 Bajo (1)
Almacén y taller 430 800 1200 Medio (3)

Sala de control y ordenadores 255 800 400 Bajo (1)
Despachos 275 800 400 Bajo (1)

Vestuarios, aseos y comedor 700 800 300 Bajo (1)
Laboratorio 200 800 500 Bajo (2)

Sala de actos 360 800 400 Bajo (1)

Sala de reuniones 130 800 400 Bajo (1)

Sala de empleados 47 800 400 Bajo (1)
Recepcion 40 800 o Bajo (1)

Control de acceso 70 800 — Bajo (1)
Aparcamiento 1130 800 200 Bajo (1)

Tabla 3: Clasificacion de las areas

Segun los resultados, se han obtenido diferentes niveles de riesgo. Para determinar los
medios de proteccidn contra incendios, se toma el nivel mas desfavorable, que sera el
nivel ALTO.
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Partiendo del RD 2267/2004 y teniendo esto en cuenta, los m?> maximos permitidos por

cada sector de incendio son:

Riesgo intrinseco del Configuracion del establecimiento

sector de incendio Tipo A (m ?) | Tipo B (m ) | Tipo C (m ?)
. 1 2000 6000 Sin limite
Bajo

2 1000 4000 6000

3 500 3500 5000

Medio 4 400 3000 4000

5 300 2500 3500

6 2000 3000

Alto 7 No admitido 1500 2500

8 No admitido 2000

Tabla 4: Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio

En nuestra planta se han respetado los m? maximos permitidos para todas las zonas.

5.4.8. Especificacion de la instalacidon contra ince ndios necesaria

Para enfrentarse contra un incendio se emplean dos sistemas diferentes, la

proteccion activa y la proteccion pasiva.

5.4.8.1. Proteccion activa

La proteccion activa es aquella que incluye las actuaciones que implican una
accion directa, en el empleo de las instalaciones. Los equipos de proteccién contra

incendios y su emplazamiento en la planta pueden contemplarse en el plano.

5.4.8.1.1. Sistemas de alarma

Segun la legislacion, empresas con almacenamientos con capacidad global
superior a 50 m® para liquidos de la subclase B1 como nuestro caso, dispondran de
sistemas de alarma.

Los sistemas de alarma instalados en toda la parcela seran pulsadores manuales,
detectores automaticos y medios de vigilancia continua del area por camaras de
television.

El area de purificacion, la zona de almacenamiento de productos y también el
aparcamiento estan dotados de sistemas manuales de alarma de incendios, con

pulsadores dispuestos de tal manera que la separacion no supere los 25 metros.
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5.4.8.1.2. Sistema de abastecimiento de agua contra  incendios

Se entiende como abastecimiento de agua, al conjunto de fuentes de agua,
equipos de impulsion y red general de incendios destinados a asegurar, para una o varias
instalaciones especificas de proteccién, el caudal y presion de agua necesarios durante
el tiempo de autonomia requerido. El abastecimiento de agua deberd estar reservado
exclusivamente para el sistema de proteccion contra incendios y bajo el control del

propietario del sistema.

Permitira alimentar mas de una instalacion especifica de proteccion, siendo capaz de
asegurar simultdneamente los caudales y presiones de cada instalacion en el caso mas
desfavorable durante el tiempo autonomia requerido. La planta dispondra de un depdsito
de aspiracion de agua a nivel de la superficie. Sera un embalse de hormigon,
impermeabilizado con una capa de geotextil, y con una capacidad determinada por el
caudal y por la presion necesaria por los equipos contra incendios durante el tiempo que

pueda durar un incendio.

Los sistemas que requieren mas cantidad de abastecimiento de agua contra incendios en
nuestra empresa son los hidrantes y las BIE’s (Bocas de incendio equipadas) y el disefio

se realizara para tal fin.

El caudal y reserva de agua necesaria se calcula como:
« Caudal = Suma de caudales requeridos para BIE y para hidrantes.

* Reserva de agua = Suma de reserva de agua necesaria para BIE y para hidrantes.

5.4.8.1.3. Determinacion de la reserva de agua req uerida

e Hidrantes
Son dispositivos constituidos por un conjunto de vélvulas y una columna,
instalados con la finalidad de suministrar agua a mangueras que se acoplan directamente
0 bien para tanques o bombas de los servicios de extincion. Se encuentran en el exterior

de los edificios.

Se colocaran en la planta formando un anillo, con una separacion minima de 40 metros

entre cada equipo.
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A partir de esta tabla se determinara las necesidades de agua para hidrantes:

Configdur?ci()n Necesidades de agua para hidrantes exteriores
e
establecimiento Nivel de riesgo intrinseco
industrial BAJO MEDIO ALTO
TIPO Caudal (I/min) |[AUTON. (min) |Caudal (I/min) |AUTON. (min) |Caudal (I/min) |AUTON. (min)
A 500 30 1000 60 | | e
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Tabla 5: Necesidades de agua para hidrantes exteriores

Puesto que la planta tiene una configuracion tipo C y su nivel de riesgo es alto, el caudal
de agua requerido por el sistema de hidrantes, considerando que el caso mas
desfavorable es que estén funcionando dos hidrantes simultaneamente, el caudal de
agua necesario para los hidratantes sera:

C=C,[N°

C :caudal de agua necesaria %nin

Donde: C,, :caudal minimo por salida de 70mmen %nin

N°: nimero de salidas de 70mm

Por tanto, teniendo en cuenta que se tratan de hidratantes tipo 100 mm, el caudal de

cada uno de ellos sera de 2000 %nin’ ademas cada uno de los hidratantes tiene dos

salidas de 70 mm.

C =20002= 4000}/ . = 24om%

Reserva de agua para los hidratantes:

R :esla reservatotal de agual
R =CI[, Donde: C:caudal de agua necesaria%nin

T, :tiempo de autonomiamin

R.oranres = 4000090 = 360000litros

Asi se tiene que: .
Riiprantes = 360mM” de agua
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» Bocas de Incendio Equipadas (BIE"S)
Se trata de un conjunto de dispositivos necesarios para transportar y proyectar
agua desde un punto fijo de una red fija de abastecimiento de agua hasta la zona donde
esta el fuego, incluyendo los elementos de soporte, medida de presion y proteccion del

conjunto, como son el armario, el racor, la lanza, manémetro y manguera.
Las bocas de incendio equipadas suelen ser de dos tipos:

- BIE-25: (25 mm)
El caudal minimo sera de 1,6 l/seg
Riesgo bajo

Manguera redonda

- BIE-45: (45 mm)
El caudal minimo sera de 3,3 l/seg
Riesgo medio/alto
Manguera redonda. Para poder utilizarla hay que estirar totalmente

la manguera.

Deberan situarse sobre un soporte rigido, de forma que la altura de su centro quede
como maximo a 1,5 metros sobre el nivel del suelo.
Estaran situadas, preferentemente, cerca de las salidas de cada sector sin que

constituyan un obstéculo para su utilizacion, a una distancia méxima de 5 metros.

La determinacion del nimero de BIES y su distribucion, se hara de tal forma que proteja
toda la superficie por proteger, al menos con una BIE-25 para las salas de
almacenamiento y una BIE-45 para el resto. La separacion maxima entre cada BIE y su
mas cercana serd de 50 metros; y la distancia desde cualquier punto de un local

protegido hasta la BIE m&s cercana no debera exceder de 25 metros.

Se deberd mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que permita al

acceso y maniobra sin dificultad.
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La instalacion de BIES se sometera antes de su recepcion a una prueba de estanqueidad
y resistencia mecénica, sometiendo la red a una presién hidrostatica igual a la méxima
presion de servicio mas 3,5 bar y como minimo 10 bar, manteniendo dicha presién de
prueba durante dos horas como minimo, sin que aparezca ningun tipo de fuga en la

instalacion.

A partir de la siguiente tabla se determinara las necesidades de agua para las BIE's:

g ol | wosie | smutaneiazg | Tiemeo desuanamia
Bajo DN 25 mm 2 60
Medio DN 45 mm 2 60
Alto DN 45 mm 3 90

Tabla 6: Necesidades de agua para BIE’s

Puesto que la planta tiene una configuracién tipo C y su nivel de riesgo es alto, el
caudal de agua requerido por el sistema de BIE’s, sabiendo que una BIE tiene un caudal

de 3,3 I/s para las bocas de 45mm y que simultdneamente funcionan 3 BIE’s, es:
' = I ) m3
CaudalBIE's =3[83 )/ =357 M/

Caudaltotal = Caudalhidrantes+ Caudal BIE's = 240+ 35,7 = 2757 m%

La reserva de agua requerida por el sistema de hidrantes y por el sistema de BIE’s

debera ser para una autonomia de 90 minutos (1,5 horas), es decir, sera:

Reservadeagua= 2757 [15=41355m°

Los depdésitos o balsas de reserva de agua contra incendios, se suelen sobredimensionar
sobre un 20% para evitar, en caso de accidente, quedarnos sin agua en el depdésito.

Entonces, la capacidad del depdésito enterrado de agua serd de 500m3

Por tanto, las dimensiones del depdsito de agua contra incendios, sera el siguiente:
Profundidad del depdsito: 2’5 m

Diametro del depdsito =14 m
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5.4.8.1.4. Estacién de bombeo de agua

Los equipos de bombeo para la lucha contra incendios van a ser disefiados para
suministrar agua a una presién de 4 Kg/cm? en la red de incendios. Esto se disefia de
esta forma debido a la pérdida de presion que experimenta al agua al circular por las
distintas tuberias soportando codos, longitudes, altura de los edificios y otros elementos
gue hacen reducir la presion dentro del sistema.

Esta pérdida de presion suele ser de 0,1 Kg/cm® cada 10m de tuberia en el anillo

hidraulico de la instalacion.
Los didmetros de las tuberias suelen ser:

 Tuberia de conexién del depdsito : 8 pulgadas
 Tuberia de hidrantes: entre 6 y 4 pulgadas

 Tuberia de BIE : entre 3-2 pulgadas

El equipo contra incendios esta compuesto basicamente por una bomba principal,
accionada por motor eléctrico y una bomba de reserva accionada por motor diesel con
capacidad igual a la principal, (de 258 m*/h, con una altura de columna de agua de 19 a
2900 rpm y 100CV). De ese modo, evitamos que un corte de electricidad debido al propio

incendio deje inutilizables los equipos contra incendios.

En caso de incendio, al abrirse cualquier punto de la red, como hidratantes,
lanzas, sprinklers, etc., la presion disminuye, con lo cual se pone en marcha la bomba

principal que solo se podra parar manualmente.

Los equipos de bombeo de la red general de incendios, si su alimentacion es eléctrica, se
abasteceran mediante dos fuentes de suministro, de las cuales la principal sera la red

general de la planta.
Para conseguir la distribucion de agua adecuada, sera imprescindible la instalacion de un

sistema de bombeo con tal de crear la presién necesaria para superar las perdidas de

friccion del sistema y ofrecer presiones de trabajo satisfactorias.
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Las caracteristicas de las bombas seleccionadas, las podemos ver, en el apartado

de equipos, en el cual, mostramos a continuacién, algunas de sus caracteristicas:

Bomba eléctrica

Bomba diesel

Tipo: Centrifuga

Modelo: In-Lin 1580 Series
Velocidad de giro: 1775 rpm
Potencia: 74,6 KW

Tipo: Centrifuga

Modelo: In-JU4H-UF40
Velocidad de giro: 2100 rpm
Potencia: 74,6 KW

5.4.8.1.5. Sistemas rociadores automaticos de agua

Se instalaran en:

La zona de almacenamiento de liquidos inflamables. Su misién sera la de

enfriar los tanques circundantes a uno ya incendiado, asi como evitar la

extension de pequefios incendios. Se instalaran para controlar fugas

producidas en el almacenamiento de monoxido de carbono.

- Zona de reaccion.

La zona de oficinas.

Zona de purificacion.

Instalacion de Rociadores Automaticos (caso mas desfavorable):

. N e |
I?en5|dad de disefio, (0): S%nin[mz
Area de cobertura maxima, (Sy): 72 m?

Tiempo de autonomia: 90 minutos

Tipo de abastecimiento: superior o doble

Caudal para los rociadores:

Q =pI8,=502=360/ .

Q=13[@, =13(860=468!/ . =281M’/

Demanda total: 468 %nin

Reserva de agua para los rociadores:

Caudal: 468 %nin

Tiempo: 60 min
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Reserva de agua C,, = 46860 = 28080litres = 281 m’

Los rociadores de agua se colocaran en el techo con la salida de agua enfocada hacia

abajo y con una distancia maxima entre ellos de 12 m.

5.4.8.1.6. Duchas y lavaojos

Se instalaran duchas y lavaojos en las inmediaciones de los lugares de trabajo,
fundamentalmente en areas de carga y descarga, llenado de bidones, bombas, puntos de
toma de muestras y laboratorios. Las duchas y lavaojos no distaran mas de 10 metros de
los puestos de trabajo indicados y estardn libres de obstaculos y debidamente

sefalizados.

La cantidad de duchas y lavaojos estan distribuidas en las siguientes zonas:

Zona de carga y descarga 2
Laboratorio 2
Zona de reaccion 1

5.4.8.1.7. Botiquines

Los botiquines pueden ser cualquier armario, caja 0 maleta que puedan contener
los medicamentos y el material sanitario necesario para poder atender y aliviar pequefas
molestias, sintomas leves o trastornos menores, en las condiciones necesarias.

Sea cual sea el recipiente del material sanitario tendrd que estar convenientemente
identificado y sefializado.

En distintos puntos de la empresa, se ubicaran botiquines para hacer frente a primeros
auxilios, tales como, posibles quemaduras, cortes, etc..., los cuales estaran en un lugar

idoneo con temperatura y humedad poco elevadas y protegido de la luz directa del sol.

Los botiquines se situaran en los siguientes lugares:
- Uno a cada uno de los servicios en las oficinas.

- Uno al taller mecénico.
El botiquin debera contener los siguientes elementos:

- Medicamentos: alcohol, agua oxigenada, analgésicos y antitérmicos, laxantes,

antiacidos, cicatrizantes, etc.
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- Material sanitario: algodén hidréfilo, gasas estériles, vendas de diferentes
tamanos, vendas elasticas, esparadrapo, tiritas, tijeras de punta redonda, pinzas,

termoémetro, etc...

- Listado de teléfonos de urgencia: Bomberos de la Generalitat, Centro de
Informacion Toxicolégica BCN, Centro de Informacion Toxicoldégica Madrid,

Mossos d’ Esquadra, Guardia Civil y Policia.

En los botiquines nunca debe haber medicamentos caducados ni material sanitario en
mal estado. Por este motivo, debe realizarse una revision periodica del contenido de los
botiquines como minimo dos veces al afio por el médico de la empresa, si existe, el cual
deber& llevar un control de los botiquines y reponer los medicamentos o el material

sanitario que falte en cada uno de ellos.

5.4.8.1.8. Sistema de extintores de incendio

Son recipientes a presion que contienen un agente extintor. En la planta se
instalaran extintores portétiles de 6 kg. de polvo seco ABC a base de fosfatos como
agente extintor y nitrdgeno como agente propulsor, que extinguen fuegos tipo A, By C
(21A, 113B y C, respectivamente) y también son adecuados para fuegos que se
desarrollan en elementos de baja tension eléctrica. De esta manera se requerira un sélo
tipo de extintor en toda la planta. Unicamente en los laboratorios se dispondra de un

extintor mévil de 50 kg de polvo seco ABC.

Se situaran a una altura superior a 1,70m del suelo, proximos a puntos donde se estimen

mayores probabilidades de iniciarse el incendio.

En el interior, se colocaran con una distancia maxima de 15 m. desde cualquier punto, en

zonas de riesgo medio y bajo.
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En zonas de riesgo especial, se situaran en el exterior del local.

| Agentes extintores y su adecuacion a las diferentes clases de fuego
Clases de fuego (UNE EN 2:1994)
A B C D
Agente extintor Solidos | Liquidos |Gases | Materiales especiales
Agua pulverizada XXX (2) X
Agua a chorro XX (2)
Polvo BC (convencional) XXX XX
Polvo ABC (polivalente) XX XX XX
Polvo especifico metales XX
Espuma fisica XX (2) XX
Anhidrido carbonico x (1) X
Hidrocarburos halogenados X (1) XX
Siendo:

xxx Muy adecuado
xx Adecuado
x Aceptable

Notas:

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse xx.

(2) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el
agua a chorro ni la espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en
aquellos extintores que superen el ensayo dieléctrico normalizado en UNE 23110.
Por tanto, dénde haya presencia de corriente eléctrica se utilizaran extintores de

diéxido de carbono (CO,).
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5.4.8.1.9. Sistemas de alumbrado de emergencia

Es la iluminacién que en caso de que falle la iluminacion general, se activa
automaticamente, permitiendo la evacuacién segura y sencilla de los ocupantes del
edificio. La iluminacion de sefializacion se instala para funcionar de forma continua y
sefializa la situacion de puertas, pasillos y salidas.

Dichos equipos entraran en funcionamiento cuando se produzca cualquier fallo de tension
de red, o cuando ésta descienda por debajo del 70% de su tension nominal de servicio.
Estos equipos tendran una autonomia de 1 hora como minimo desde el momento en que

se produzca el fallo.

5.4.8.1.10. Sefnalizacion

Se sefializaran los equipos de lucha y proteccion contra incendios segun la norma
UNE 23033-82.

SEMALES RELATIVAS A LOS EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera
cubrir como minima el 50 por 100 de la superficie de la sefial).

\
I 3

Manguera Escalera Extintor Teléfono para la luch:
para incendios de mano contra incendios

€j>at

Direccidn que debe seguirse
[sefial indicativa adicional a las anterioras)

Figura 4: Sefales visuales de lucha contra incendios
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Por otro lado, se instalaran también, sefiales de salvamento o socorro.

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera
cubrir como minimo el 50 por 100 de |a superficie de la sefial.

D racecdfon st b SEgRirEE
[safiad bl cati v wdiod ol
= a5 siguantes]

| + 19 0
==
\ Pri rrsrcal Sussilics Camlla Duschim da sagrided  Lavads da
ook oo

Teldfors de salvamaeric

Yatsallda de socomo

Figura 5: Sefales visuales de salvamento

5.4.8.2.  Proteccion pasiva

La proteccién pasiva incluye aquellos métodos que suponen un freno o0 una
barrera frente al avance del incendio, delimitdndolo en un sector pero sin que implique

una accion directa sobre el fuego.

Los elementos de proteccion pasiva contra incendios son elementos constructivos

o materiales afiadidos a los elementos constructivos, que cumplen una mdltiple funcién:

- Evitar que el fuego se inicie.
- Evitar que se propague.
- Facilitar la evacuacion de personas.

- Facilitar la extincion del fuego.

Evitar que el fuego se inicie, y evitar su propagacion, se consigue utilizando materiales
ignifugos, no inflamables o de muy baja inflamabilidad, clasificados como M-1 6 M-2
cuando son ensayados en el ensayo de reaccion al fuego.

Facilitar la evacuacion y la extincion, se consigue con sistemas de sectorizacion y

protegiendo las estructuras portantes del edificio para evitar su colapso y derrumbe.
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De esta manera se establecera una compartimentacion horizontal con la finalidad de

dificultar la propagacion horizontal del fuego y de los humos (consecuencia del incendio).

— Separacion, para reducir la conduccion y radiacion del calor.

- Muros y paredes cortafuegos, con aberturas minimas.

— Puertas cortafuegos para proteger dichas aberturas.

— Cubetas para contener el liquido inflamable derramado por una fractura o fuga

de un depdsito.

También debe realizarse una compartimentacion vertical, para impedir el paso de las

corrientes de conveccion que producen los gases calientes (humos) del incendio.

— Cortafuegos en conductos.

— Limitar la presencia de ventanas o emplear ventanas con marco metdlicos. Se
instalaran ademas alerones que obliguen a separar las llamas de la fachada
del edificio.

- Los espacios para ascensores, escaleras verticales, y montacargas y otras

aberturas han de ser construidas con materiales incombustibles.
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Rociador
Sector Tipo de fuego | Hidrantes | BIES's @ automatico Extintor Tipo
Almacenamiento de reactivos A 6 17 7
Almacenamiento del producto acabado A 5 20 3 Ver ®
Zona de reaccién A 3 DN-45 mm 5 2
Zona de purificacion A 3 2 DN-25 mm 1
Tratamiento gas/liquido (depuracién) A 1 ver @
Estacion de bombeo contra incendios A 1 ver @
Zona de servicios A 1 8 1 ver @
Estacion transformadora A 1 ver @
Zona de carga y descarga A 2 2
Almacén y taller A
Despachos A
Sala de control, ord_enadores y @
_ laboratorio B 10 4 de DN-25 60 13y1 Ver @
Oficinas, vestuario, aseos, comedor y mm
sala de actos, de reuniones y de
empleados A
Recepcion A 1 2
Control de acceso A

@ Clase A: combustibles sélidos de produccién de brasas y sélidos de alto punto de fusién (maderas, papel....).
Clase B: liguidos inflamables y sélidos de bajo punto de fusion (gasolinas, alcohal,...).
Clase C: gases inflamables (metano, butano,...).

@ Presi6n en la boquilla superior a 2 bar e inferior a 5 bar.

@ Extintores portatiles de 6 kg de polvo seco ABC.

“ Un extintor portatil de anhidrido carbénico.

®) Un extintor portétil sobre ruedas de 50 kg de polvo seco ABC.
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5.4.8.3. Plan de emergencia

La peligrosidad de los accidentes en la industria quimica, que pueden afectar, no
s6lo al recinto industrial, sino también a las personas y al medio ambiente, ha sido
regulada mediante el R.D. 886/1988 sobre la prevencién de accidentes mayores y
posteriormente en la Resolucion del 31/1/91 por la cual se aprueba la Directiva Basica

por la elaboracion y homologacion de los Planes Especiales del Sector Quimico.

La planta dispondra de un sistema de deteccién automatica y de pulsadores, que
seran activados en caso de emergencia. En ambos casos, comenzara a sonar una sirena
de forma continua o bien intermitente. Se comprobara si la emergencia es real o no y
también de qué modelo se trata. A continuacién se procederd segun el caso. En aquel
caso en gue sirena suene de manera continuada, supone una evacuacion. Por tanto,
debe dirigirse rapidamente, pero sin correr, hacia el punto de reunion, situado en la

entrada de la planta.

Efectivos humanos durante una emergencia

En cada uno de los turnos de trabajo se asignaran responsables para actuar en caso de

emergencia.
Equipo de emergencia Equipo de intervencién Primeros
y intervencion . y evacuacion . auxilios
(2 persones) (3 persones) (1 persona)

Seguidamente se describen las actuaciones del personal de la planta en caso de

deteccion de un incendio.

Plan de emergencia general

i.  Aviso pulsando el botén de alerta mas cercano y desde el teléfono méas préximo
avisar de lo ocurrido e indicar claramente el lugar, y la gravedad de la emergencia
i. En caso de fuego si se puede intervenir atacar el fuego con extintores (no utilizar
agua sin estar seguro de que la corriente eléctrica esta desconectada).
iii. Sisuena la sirena (de manera intermitente) permanecer atentos a la evolucion de
la emergencia.
iv.  Si suena la alarma (de manera continuada) indica evacuacién, desconectar las
maquinas de la correspondiente area de trabajo habitual, procurar colaborar con

una evacuacion ordenada y salir dirigiéndose hacia el punto de reunion exterior.
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V.

No sacar el vehiculo del aparcamiento. Podria obstaculizar la entrada de los

vehiculos de socorro.

Plan de emergencia (grupo de emergencia e intervencion)

Vi.
Vil.

viii.

Dirigir las actuaciones a desenvolver durante la emergencia.

Cuando suene la alerta (de manera intermitente) dirigirse a la central de alarmas,
inspeccionar la zona y si es necesario avisar a los bomberos.

Si hay peligro para las personas, ordenar la evacuacién mediante una alarma (de
manera continua).

Coordinar las actuaciones de evacuacion y de recepcion de los bomberos y
facilitarles toda la informacion.

Permanecer atentos, en caso de evacuacion, a saber si en el interior del edificio
permanecen persones que puedan estar en peligro.

Coordinar las tareas de salvamento, si se da el caso.

Ordenar el final de emergencia.

Coordinar las tareas de investigacion de las causas de la emergencia.

Plan de emergencia (equipo primera intervencion)

Vi.

Vil.

viii.

Comprobar el alcance de la emergencia

Avisar inmediatamente, de palabra o pulsando la alarma.

Llamar a los bomberos indicando el lugar i la gravedad del incendio.

Desenchufar los aparatos eléctricos.

Si es conveniente y posible intervenir, atacar la emergencia con los medios de los
que se disponga.

Informar al grupo de intervencion y ponerse a su disposicion.

Un vez acabada la emergencia, informar al grupo de intervencién de todas las
incidencias detectadas, por medio de un comunicado de investigacion de
incendio.

Entre los equipos de primera intervencion habra una persona formada en primeros

auxilios.
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5.5. PROTECCION DE LOS RIESGOS LABORALES

La preocupacion por la seguridad en el trabajo es uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta y que debe permanecer presente en todas las fases de
disefio de la planta. Desde el disefio de los equipos a los trabajos de obra civil, y por
supuesto una vez que la planta comience su etapa de produccion.

La Ley 31/01/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
(B.O.E. de 3 diciembre), es la que tiene por objetivo principal promover la seguridad y la
salud de los trabajadores mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de las

actividades necesarias para la prevencion de los riesgos derivados del trabajo.

5.5.1. Técnicas generales de prevencion

En funcion del momento de aplicacion de la gestiébn preventiva, las técnicas de

seguridad se pueden clasificar como: analiticas, operativas y organizativas.

» Las técnicas analiticas, intentan identificar las causas de los posibles accidentes:
— Inspecciones o auditorias de seguridad.
— Notificacién y registro de accidentes.
— Analisis estadisticos de la accidentabilidad.

- Investigacion de los accidentes.

e Las técnicas operativas, tienen como objetivo la eliminacién de los factores de
riesgo, o al menos, la minimizacién de los efectos de dichos factores de riesgo.

— Técnicas integradas con el disefio de equipos y proyectos de instalaciones.

- Técnicas integradas a la definicion de métodos de trabajo.

- Técnicas de seleccion de personal.

- Formacién. Se trata de informar al trabajador de los riesgos existentes,
formarlo en las medidas de prevencion y conseguir una implicacion por parte
del propio trabajador.

- Campafas de propaganda de seguridad. A través de carteles o tripticos que
muestren los factores de riesgo y la manera de evitar sus efectos.

— Adaptacién de sistemas de seguridad, defensa y resguardo de maquinas.

- Sefializacion de zonas de riesgo o peligrosas.

— Normes de seguridad.

- Equipos de proteccion individual (EPI's).
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* Y las técnicas organizativas, definen, implementan y mantienen la organizacién de
seguridad necesaria. Engloban la definicion e implementacion de organigramas de
seguridad, responsables y técnicas de seguridad, comités de seguridad y salud

laboral, reuniones de seguridad y servicios médicos de la empresa.

5.5.2. Técnicas especificas de prevencion

Condiciones generales del centro de trabajo
Para prever las zonas de paso que faciliten los flujos de circulacion de personas y
materiales, aislar operaciones especialmente molestas y peligrosas y definir espacios

para usos determinados, entre otras cosas. Aqui han de intervenir diversos factores:

— Condiciones estructurales: la estructura ha de ser sélida y las paredes han de ser
construidas de materiales aislantes y de facil limpieza. Habra de tenerse en
cuenta las dimensiones minimas del local (3 m desde el piso al techo, 10 m* por

trabajador).

— Orden y limpieza: los locales de trabajo, servicios y vestuarios habran de

mantenerse en buen estado de orden y limpieza.

- Sefalizacion de seguridad: las disposiciones minimas en materia de sefializacion
se recogen en el R.D. 485/1997.

En la manipulacion de los diferentes productos habra que utilizar los equipos de

proteccién adecuados segun el riesgo del producto con el cual puede existir un posible

contacto.
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En la siguiente tabla se muestran los distintos compuestos que pueden aparecer
en la planta, los efectos que pueden tener sobre el organismo y también las medidas de

proteccion adecuadas.

Compuesto Toxicologia Proteccién personal &

_ _ o y Gafas de seguridad y guantes; dependiendo
Riesgo por inhalacién, ingestion. )
L ) del EPP, llevar: calzado apropiado, protector
CH,;0H Irritacién ocular, lagrimeo y ] . ] ] ]
q facial y proteccion respiratoria, ropa resistente
ardor.
al fuego y trajes quimicos.

Toxico por inhalacion.

Extremadamente inflamable. Equipos de respiracion autbnoma de presion
o Dafios a los glébulos rojos de la positiva y ropa de proteccién quimica.
sangre.
Equipo respiratorio indicado, guantes, equipo
N> No se conocen.

de proteccion de la piel, gafas de seguridad.

CH5;COOH Riesgo por inhalacidn, ingestion,  Usar mascara, gafas protectoras, prendas de

(70%) piel. Causa dafio ocular. vestir impermeables y guantes.
CH5;COOH Riesgo por inhalacién, ingestion, Guantes protectores, traje de proteccion,
(glacial) piel. Irritacién ocular. pantalla facial.

Tabla 7: Efectos y medidas de proteccion de los compuestos

@ Informacion extraida de las Fichas de Seguridad (ver apartado: 5.3.2. Fichas de seguridad)

5.6. SEGURIDAD ELECTRICA

Las prescripciones relativas a este tipo de proteccion estan contempladas en la Mi
BT 021 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y el articulo 51 del Titulo Il del

Ordenamiento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Uno de los accidentes mas comunes en la industria, son los accidentes provocados por
contactos ya sean directos o indirectos, con la electricidad ya que es necesaria para el
funcionamiento de todos los equipos. Estos accidentes suelen padecerlos los
trabajadores, especialmente los electricistas, ya sea por un descuido o por el exceso de

confianza.

La seguridad eléctrica incluye:
* Puestas a tierra de los diferentes equipos.
 Seguridad referente a la subestacion eléctrica.

» Asegurar la continuidad eléctrica alli donde sea necesario.
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Por ese motivo, se deberan seguir las siguientes medidas preventivas:

Cerrar mediante llave y candado el acceso a los transformadores contra

personal no autorizado.

Antes de iniciar cualquier trabajo donde haya tensién, se considerara que todos
los cables conductores llevan carga eléctrica, por lo que se comprobard

previamente, mediante un sensor, la ausencia de corriente en el cable.

Debe aumentarse la resistencia del cuerpo al paso de la corriente eléctrica
mediante la utilizacion de los equipos adecuados como guantes, casco y calzado

de seguridad aislante.

Debe evitarse la utilizacion de aparatos o equipos eléctricos en caso de lluvia o
humedad cuando los cables o material eléctrico atraviesen charcos, los pies pisen

el agua o cuando alguna parte del cuerpo esté mojado.

En ambientes humedos, hay que asegurarse de que todos los elementos de la

instalacion responden a las condiciones de utilizacion prescritas para estos casos.

Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables dafiados hay que
remplazarlos por otros nuevos. Los cables y los enchufes eléctricos se deben
revisar de forma periddica y sustituir los que se encuentren en mal estado para

evitar, de ese modo, contactos indirectos.

Todos los cables eléctricos pasan juntos por una bandeja que llega a las distintas
zonas de la planta y es necesario limpiarla, debido a que se forma, con el paso del
tiempo, un polvillo que puede provocar un incendio a causa de la energia estética
si no se elimina correctamente. Esta bandeja eléctrica siempre estara situada por
encima de las distintas tuberias de proceso para evitar, de este modo, que caigan
fluidos de proceso encima de los cables eléctricos y pueda dar lugar a un

accidente.

Todo aparato eléctrico portatil debera disponer de un sistema de proteccion. El

mas usual es el doble aislamiento.

Las herramientas manuales deben estar convenientemente protegidas frente al
contacto eléctrico. Deben estar libres de grasas, aceites y otras sustancias

deslizantes.
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* No deben instalarse adaptadores, tales como “ladrones”, en las bases de toma de
corriente, ya que existe el riesgo de sobrecargar excesivamente la instalacion.
Tampoco deben utilizarse cables dafiados, clavijas de enchufe mal barajadas o

aparatos cuya estructura presente defectos.
» Todas las instalaciones deben revisarse periédicamente.

* Los sistemas de seguridad de las instalaciones eléctricas no deben ser
manipulados bajo ningdn concepto por personal no autorizado, puesto que su

funcién puede quedar anulada.

A fin de evitar la ignicion de mezclas inflamables en operacién, se efectuard la proteccion
de todo el material eléctrico.

Las protecciones a utilizar por el personal autorizado al efecto seran:

» Seguridad intrinseca para la instrumentacién. De esta forma se evitara la
formacion de chispas.
» Seguridad antideflagrante en los motores de las bombas pertenecientes al

trasiego de liquidos inflamables y productos peligrosos.

En la sala de los transformadores, los cuales pasan la energia eléctrica de alta a baja
tension, se instalard un sistema de refrigeracion mediante aceite que mantenga la
temperatura a 25° C durante todo el afio. Las desviaciones de esta temperatura seran

controladas por personal autorizado.

5.7. SEGURIDAD EN EL PARQUE DE TANQUES

5.7.1. Sistema de venteo v alivio de presion

Todo recipiente debera disponer de sistemas de venteo o alivio de presidon para
prevenir la formacion de vacio o presién interna, de tal modo que se evite la deformacion
del mismo como consecuencia de las variaciones de presion producidas por efecto de los
llenados, vaciados o cambios de temperatura. Este sistema deberd ser dirigido hacia un

lugar seguro.

Los venteos normales de los tanques de almacenamiento de nuestro parque de tanques
han sido dimensionados de acuerdo con las reglamentaciones técnicas vigentes sobre la

materia.
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En los tanques de metanol, se hara un venteo con nitrégeno, ya que el metanol tiene el
punto de inflamacién a 12°C y esto podria producir mezclas explosivas, ya que lo
tenemos almacenado a 25°C. Aprovechamos de esta forma el nitrogeno utilizado para

conseguir una atmésfera inerte.

5.7.2. Cubetos de retencidn

Para las materias primas liquidas habrd que construir cubetos de contencién
alrededor de los tanques para evitar que el contenido de los tanques se vierta de manera
descontrolada.

Primero se hara una clasificacién de la materia almacenada para asi, en funcion de dicha
clasificacion, disefiar el cubeto adecuado.

Todos los recipientes de almacenamiento, dispondran de un sistema de venteo, que es
un dispositivo necesario para prevenir la deformacion del tanque como consecuencia de

las variaciones de presién producidas por efectos de llenados, vaciados o cambios de

temperatura.
Medidas del cubeto (m)
Compuesto N° de tanques Item Clasificacion | Alto | Ancho | Largo
Metanol 8 T-101 a T-108 Bl 1 12 20
Monéxido de carbono 8 T-121aT-128 Al 1 21 50
Acido acético (70%) 12 T-421 a T-432 Bl 1 12 30
Acido acético (glacial) 8 T-401 a T-408 B1 1 12 20

Tabla 8: Cubetos de retencion en nuestra planta

El fondo del cubeto tendra una pendiente de forma que todo el producto derramado

escurra rapidamente hacia una zona del cubeto lo més alejada posible de la proyeccion

de los recipientes, de las tuberias y de los 6rganos de mando de la red de incendios.
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5.8. NORMAS DE ACTUACION PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXI LIOS

5.8.1 Caracteristicas y requisitos técnicos a cumpl ir en la realizacion de ciertos

trabajos

* Excavacion de tierras
Antes del comienzo de la jornada de trabajo se inspeccionara la zona en la que se
desarrollaran las obras. En todo momento las zanjas deben estar correctamente
sefalizadas, para de este modo evitar la caida del personal en su interior. Al realizar

trabajos en la zanja, la distancia minima entre los trabajadores sera de 1m.

e Colocacion de tuberias y canalizaciones
Siempre que se prevea el paso de personas o vehiculos ajenos a la obra, se
dispondra a todo lo largo de la zanja, en el borde contrario al que se acopian los
productos de la excavacién, o a ambos lados si estos no existen, vallas que se iluminan
cada cierta distancia. Los tubos se almacenaran en un lugar destinado para ello y estaran

perfectamente apilados y acuiiados para que no se produzcan desprendimientos.

e Obras de hormigonado
Se dispondran caminos seguros para acceder a los puntos de encofrado u
hormigonado y se circulara por ellos con un arnés de seguridad provisto de una anilla que

permita desplazarse por un cable horizontal bien sujeto.

e Instalacién de lineas eléctricas y luminarias

En todo momento se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas. En
régimen de lluvia intensa, nieve o hielo se suspenderan los trabajos. Se sefalizaran las
zonas de trabajo. Se prohibe anular la toma de tierra de las maquinas-herramientas. Se
prohibe el conexionado con cables eléctricos a los de alimentacion sin utilizacién de
clavijas macho-hembra.
Para evitar la conexion accidental a la red, el Ultimo cableado que se ejecutara serd el
gue va al cuadro general de la compafia suministradora. Las herramientas estaran

dotadas de grado de aislamiento II.

» Trabajos de soldadura eléctrica
En aquellos trabajos en que exista un riesgo para las personas o equipos debido a
las proyecciones, sera necesario delimitar y sefializar la zona. En zonas con carga de
fuego importantes es necesario proveerse con anterioridad de medios de extincion

adecuados.
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Los grupos de soldadura y botellas de gases asociadas se instalaran en el exterior
en recintos cerrados. Los cables conductores seran lo més cortos posibles y se colgaran
por paredes o barandillas, protegiéndose adecuadamente en zonas de paso, sobre todo

en aquellas donde exista transito de vehiculos.

Sera obligatorio el uso de equipo de proteccion personal en todo momento y el de
proteccion colectiva, teniendo especial cuidado en trabajos dentro de recintos cerrados,
en los que se deben utilizar extractores de humo o equipos de respiracion especiales en

caso de que fuesen necesarios.

En trabajos de altura es necesario utilizar contenedores de herramientas y
amarrar el mando a distancia y la estufa. Los andamios desde los que se efectien estos

trabajos tendran anclajes aislados.

e Trabajos de oxicorte
Antes de comenzar el trabajo es obligatorio comprobar qué tipo materiales
existen, no sélo sobre los equipos sobre los que afecta la soldadura, sino también
alrededor o en cotas inferiores a éstos. En aquellos trabajos en que exista un riesgo para
las personas o equipos debido a las proyecciones, serd necesario delimitar y sefializar la

Zona.

En zonas con cargas de fuego importantes se limitaran las operaciones a lo
imprescindible, siendo necesario en todo caso proveerse con anterioridad de medios de
extincion adecuados. La realizacion de trabajos de este tipo esta prohibida cerca de

recipientes con liquidos o gases inflamables.

5.8.2. Caracteristicas y requisitos técnicos a cump lir por la maquinaria de obra y

medios auxiliares.

» Camion de transporte
Las operaciones de carga y descarga se efectuaran en los lugares sefialados para
tal efecto. Todos los camiones estaran en perfectas condiciones de mantenimiento y
conservacion. Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material se
instalara el freno de mano y los calzos de inmovilizacion de las ruedas.
Las operaciones de aparcamiento salida de camiones se efectuaran mediante
escalerillas metalicas, dotadas de ganchos de inmovilizacion y seguridad. Las cargas se

instalaran sobre la caja de una forma uniforme compensado pesos.
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Las pistas interiores de circulacion de camiones tendrdn un ancho minimo de 6
metros y una pendiente méxima del 12% en tramos rectos y del 8% en curvas. El colmo
méximo permitido para materiales sueltos sera con pendiente del 5% debiendo

protegerse la carga con una lona para evitar desplomes del mismo.

e Camion grua
Antes de realizar cualquier trabajo se instalaran los calzos inmovilizadotes en las
cuatro ruedas y los gatos estabilizadores. Los ganchos de cuelgue estaran dotados de
pestillos de seguridad. Se prohibe sobrepasar la carga méaxima admisible fijada por el
fabricante del camion, en funciéon del brazo de la gria. Las rampas de acceso de los

camiones grda no sobrepasaran el 20%.

Se estacionaran a una distancia superior a 2 m del borde de cualquier corte del
terreno. Se prohibe la permanencia de personas en torno al camion grua a distancias

inferiores a5 m.

* Mesa de sierra circular
Se ubicard en los lugares que expresamente se reflejaran en los planos de
organizacion de la obra que completara el Plan de Seguridad y Salud. Nunca se situaran

a distancias inferiores a 3 m de cualquier superficie de trabajo superior.

Las méaquinas de sierra circular estaran sefializadas mediante sefales de peligro y
rétulos con leyenda “prohibido utilizar por personas no autorizadas”.
Estaran dotadas de carcasa de cubricion del disco, cuchillo divisor del cote, empujador de
la pieza a cortar y guia, carcasa de proteccion de las transmisiones por polea, interruptor

estanco y toma de tierra.

El mantenimiento eléctrico de las sierras de disco se realizara mediante
mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de

distribucion. Nunca se ubicara la sierra en lugares mojados.

e Maquinas y herramientas en general
Se consideran las pequefias herramientas tales como taladro, rozadoras,
cepilladuras metalicas, sierras, etc.
Estas maquinas estardn protegidas por carcasa y resguardos. En las reparaciones
y manipulaciones se realizaran paradas y por personal especializado. Si se encuentran

averiadas se sefializaran con una sefial de peligro “No conectar, equipo averiado”.
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Las maquinas o herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido
mediante una carcasa antiproyecciones. En ambientes humedos, la alimentacion de las
maquinas no protegidas con doble aislamiento, se realizard mediante conexion a

transformadores de 24 V.

* Instalaciones provisionales

Los cuadros principales y de distribucion irdn provistos de proteccién
magnetotérmica y relé diferencial con base de enchufe y clavija de conexion. Cualquier
méaquina conectada a un cuadro principal o auxiliar se efectuara a través de una
manguera siempre con hilo de tierra incorporado.
Los cuadros eléctricos permaneceran cerrados y sefalizados y sélo seran manipulados
por el personal especializado. Se situaran sobre patas, soporte o colgaran pendientes de
tableros de madera. Las tomas de tierra se realizardn mediante picas hincadas en el

terreno.

Los trabajos necesarios para la instalacion o reparacion se realizardn dejando la
linea que alimenta ese cuadro sin tension. El cuadro de mando ira provisto de relés
magnetotérmicos para cada linea de distribucion.

Como cabecera de cada linea se dispondra de un interruptor diferencial y sensibilidad
igual a 30 mA para alumbrado y 300 mA para fuerza. Cada toma de corriente alimentara
a un Unico aparato, maquina o herramienta. Todos los conductores utilizados seran

antihumedad y con aislamiento nominal de 1000 V como minimo.

El tendido de mangueras se realizara a una altura de 2 m en lugares peatonales y

de 5 m en los vehiculos.

El tendido de cables para cruzar viales de obra se efectuard enterrado. Se
sefializara el paso de cable mediante una cubricion permanente de tablones. Ademas el

cable ira protegido en el interior de un tubo rigido.

* Andamios
Se armara y organizara de forma adecuada para asegurar su estabilidad y para

gue los trabajadores puedan permanecer en €l con las debidas condiciones de seguridad.

La anchura del andamio serd la precisa para la facil circulacion de los trabajadores
y el adecuado almacenamiento de Utiles, herramientas y materiales. Todo el contorno de
los andamios que ofrezca peligro de caida serd protegido con barandillas sélidas y

rigidas, de madera o metélicas, de 90 cm de altura. En el lado del muro, las barandillas
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pueden estar a una altura de 70 cm y la distancia entre paramento y andamio sera

siempre inferior a 45 cm.

No se almacenaran sobre los andamios mas materiales de los estrictamente
necesarios para asegurar la continuidad del trabajo, y al finalizar la jornada se procurara

gue el peso depositado sea minimo.

5.8.3. Instalaciones médicas

Los botiquines (conteniendo el material especificado en la ordenacion General de
Seguridad y Salud en el Trabajo), se revisaran mensualmente y se repondra
inmediatamente el material consumido. La empresa constructora dispondra de un

Servicio Médico de Empresa propio o0 mancomunado.

Todo personal de nuevo ingreso en la obra, aunque sea eventual, debe pasar un
reconocimiento médico, obligatorio antes de iniciar su trabajo. Ademas todo el personal
se someterd a los reconocimientos periédicos, segun Orden del 12/01/1963 (B.O.E.
13/03/1963) y Orden del 15/12/1965 (B.O.E. 17/01/1966).

5.8.4. Instalaciones de higiene y bienestar

Considerando el numero previsto de operarios, se dispondra de vestuarios y

servicios higiénicos debidamente dotados.

El agua potable que se suministrara a los distintos servicios serd procedente de la
red general de abastecimiento que exista en la zona. Lo mismo se realizara para le

suministro de energia eléctrica a los distintos servicios de la obra.

El vestuario dispondr& de taquillas individuales con llave y asientos. Los servicios
higiénicos dispondran de un lavabo y una ducha con agua fria y caliente por cada diez
trabajadores, y dos W.C. por cada veinticinco trabajadores, disponiendo de espejos y

calefaccion.

La limpieza y conservacion de estos locales sera efectuada por un trabajador con
dedicacion necesaria 0 un servicio de limpieza ajeno.
El nimero de instalaciones sanitarias, y construccion e instalacion de letrinas, retretes

provistos de un sistema de descarga automética de agua o de tratamiento quimico,
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tuberias y demas elementos de las instalaciones sanitarias, deberan ajustarse a las

descripciones de las autoridades competentes.

Los lavabos se instalardn en un numero suficiente lo mas cerca posible de los
retretes. El nimero y tipo de construccién y mantenimiento de los lavabos y duchas
deben ajustarse a las prescripciones de las autoridades competentes. Las duchas y

lavabos no deben utilizarse para ningun otro fin.

5.9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud que sera
remitido a la Administracién con un informe favorable del Coordinador en materia de

Seguridad y Salud para su aprobacion.

Antes de comenzar las obras, el Adjudicatario comunicard por escrito a la
Direccion Facultativa el nombre del maximo responsable entre el personal que se
encuentre habitualmente en la obra, quien tendra en su poder una copia del Plan de

Seguridad y Salud que se elabore.

Este Plan de Seguridad a presentar para su aprobacion por el Coordinador en
materia de Seguridad y Salud debe incluir especificamente un Plan de Emergencia en el
gque se detallen las actuaciones a desarrollar en el caso de un accidente o incendio. En

concreto, se especificard, como minimo:

- Nombre, teléfono y direccion del centro donde deben acudir normalmente los
accidentados.

- Teléfono de paradas de taxis proximas.

- Teléfono de cuerpo de bomberos préximo.

— Teléfono de ambulancias proximas.

Cuando tenga lugar algun accidente que precise asistencia facultativa, aunque sea leve,
y la asistencia médica se reduzca a una primera cura, se realizara una investigacion del
mismo y ademas de los tramites oficialmente establecidos, se pasara, como muy tarde
dentro del dia siguiente al accidente, un informe a la Direccién Facultativa de la obra en el

que se especifique:

— Nombre del accidentado.

— Dia, hora y lugar del accidente.
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— Descripcion del mismo.
— Causas del accidente.
- Medidas preventivas para evitar su repeticion.

— Fechas limite para la adopcién de las medidas preventivas.

La Direccion Facultativa podrd aprobar este informe o exigir la adopcion de medidas

complementarias no indicadas en el mismo.
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6. MEDIO AMBIENTE
6.1. INTRODUCCION

La conservacion y preocupacion por el medio ambiente y la accion del hombre
sobre esta, son conceptos que han ganado en importancia, sobretodo a finales del
altimo siglo. Las causas han sido el gran crecimiento industrial y la evolucion
demografica de la poblacion, viéndose agravado el problema por la concentracion,

tanto industrial como urbana, en areas delimitadas.

La industria, en este caso la industria quimica, hace uso de una inmensa
cantidad de recursos naturales, de los cuales toma materias primas y las transforma
en otros productos para el consumo. En este proceso de transformacion ademas de
consumir recursos, también se generan una serie de residuos ante los cuales la
industria tiene el enorme compromiso de optimizar los medios para devolverlos al

medio ambiente sin causar un trastorno en su equilibrio.

La Industria Quimica como gran consumidor de recursos naturales y generador
de residuos debe hacer un gran esfuerzo para disminuir sus efectos sobre el medio.
Esto hace que la modificaciébn y desarrollo de nuevos procesos industriales que
reducen drésticamente la contaminacién y también la recuperacién de subproductos,

agua y energia, haya aumentado considerablemente en los Ultimos afios.

Hoy en dia, dentro de la inversion inicial se debe tener buena gestion de los
residuos de la instalacion, para poder ayudar a una rapida aceptacion del proyecto,
aunque esto venga acompafiado de un coste elevado. Esta gestion llamada gestidn
ambiental es el conjunto de acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad en
el proceso de decisién relativo a la conservacion, defensa, proteccion y mejora del
medio ambiente, basandose en una coordinada informacién multidisciplinar y en la

participacion ciudadana.

De esta forma, en este proyecto se hara un andlisis de los diferentes residuos y
emisiones que puede generar una planta de acido acético, y se estudiaran soluciones
para que dichos residuos puedan salir al ambiente sin causar un desequilibrio al

medio.
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6.2. SISTEMA DE GESTION MEDIO AMBIENTAL (SGMA)

Cada vez son mas las empresas que incorporan sistemas de gestion ambiental
destinados a la mejora del ambiente laboral y del entorno local, al aumento de la
competitividad empresarial, al ahorro de recursos y al aumento de la calidad de vida
de los ciudadanos. Se trata de una herramienta cuya funcion principal es capacitar a

una organizacion para alcanzar el nivel medioambiental que ella misma se propone.

La implantacion de un Sistema de Gestibn Medioambiental (también conocido
abreviadamente SGMA) se divide en 4 fases: planificacion, organizacion, aplicacion
del sistema y control (es decir evaluacion de resultados y diagndéstico de nuevos

problemas).

La finalidad principal del SGMA es determinar qué elementos deben considerar las
organizaciones en materia de proteccion medioambiental para asegurar que en el
desarrollo de sus actividades se tiene en cuenta la prevencién y la minimizacion de los
efectos sobre el entorno. Se basan en la idea de integrar actuaciones potencialmente
dispersas de proteccibn medioambiental en una estructura sélida y organizada, que
garantice que se tiene en cuenta el control de las actividades y operaciones que

podrian generar impactos medioambientales significativos.

6.2.1. Estructura Organizativa y Responsabilidades

Los principios basicos de una buena gestion medioambiental son:

- Optimizacién del uso de los recursos
- Prevision y prevencion de impactos ambientales
- Control de la capacidad de absorcion del medio de los impactos

- Ordenacion del territorio

El sistema de gestion medioambiental estd integrado dentro de la estructura

organizativa de la empresa que en nuestro caso son las plantas.

A nivel de la fabrica:
» El Director es el responsable de la Politica Medioambiental, y por ello firma el

documento como se indica en el apartado anteriormente expuesto.
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El Lider del Compromiso de Progreso (R.C.L.) es la persona responsable que

asegura el funcionamiento del sistema de gestion medioambiental.

A nivel de planta de produccion:

El Coordinador de Medio Ambiente del “Site” (C.M.A.S.), asegura la
implantacion del sistema de gestion medioambiental segun la norma ISO

14001, dando soporte técnico a cada una de las plantas.

El lider de planta es la persona responsable de la implantacion del sistema de
gestién dentro de su planta para garantizar el seguimiento del sistema en
planta y nombra a una persona como coordinador de medioambiente
(C.M.A.P.) en su propia planta que asegura que el personal tiene los

conocimientos necesarios.

El Coordinador de Medioambiente de planta participa en la aplicacion del

sistema de gestion en la planta.

El Coordinador de Informacion de Medioambiente (C.I.M.A.) genera
estadisticas, administra los registros, recoge los datos medioambientales y

envia los datos de medioambiente al Coordinador de Medioambiente del “Site”.

El siguiente diagrama ilustra la correlacién de los roles.

Director General
7

Lider Produccion
PlantaDepartamento

Las evaluaciones de impacto ambiental son estudios realizados para identificar,

predecir e interpretar, asi como para prevenir, las consecuencias 0 efectos

ambientales que determinadas acciones, planes, programas o0 proyectos pueden

causar a la salud y al bienestar humano y al entorno.
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El disefio de estrategias de gestion es un tema complejo, en el que intervienen
muchos factores y no existen una solucién Unica que puede aplicarse a todas las
situaciones. Hay que considerar para cada residuo sus caracteristicas, volumen,
procedencia y coste de tratamiento, asi como las posibilidades de recuperacion y

comercializacion.
Habrd diferentes definiciones segun las normas usadas, en Espafia las dos més

usadas para la implantacion de un SGMA son: el Reglamento EMAS (de iniciativa

publica) y la norma internacional ISO 14001(de iniciativa privada).

6.2.2. Introduccion de la Norma ISO 14001 y el Regl amento EMAS

En primer lugar, la Norma UNE-EN-ISO-14001, es sobre sistemas de gestion

medioambiental: especificaciones y directrices para su utilizacion.

Y el Reglamento 1836/93 (EMAS), es el que nos permite que las empresas del
sector industrial se adhieran con caracter voluntario a un sistema de gestion y auditoria

medioambientales.

6.2.2.1. Norma ISO 14001

La Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO),creada en 1946, es el
organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcién de
la eléctrica y la electrénica.

Las normas ISO 14000, son una serie estandares internacionales, que especifican los
requerimientos para preparar y valorar un sistema de gestibn que asegure que su
empresa mantiene la protecciéon ambiental y la prevencién de la contaminacion en

equilibrio con las necesidades socio-econémicas.

La norma ISO 14001, se disefia con el fin de ayudar a las empresas en el
manejo de sus impactos ambientales. La decision de adoptar las norma ISO 14001,
dependera en gran medida en la forma que puede asistir a la gestion ambiental, y si

resultan econédmicamente efectivas para la empresa que las busque aplicar.
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La gestion medioambiental por ISO 14001 no solo aporta beneficios legales, sino que

beneficia muchas de las areas de la empresa:

Area legal: Evita multas y sanciones, demandas y costes judiciales, al reducir
los riesgos de incumplimiento de la normativa legal aplicable. Ademas, ordena
y facilita el cumplimiento de las obligaciones formales y materiales exigidas por

la legislacién medioambiental aplicable.

Inversiones y costes medioambientales: Los sistemas de gestion
medioambiental segun la norma ISO 14001 permite optimizar las inversiones y
costes derivados de la implantacion de medidas correctoras. Las certificaciones
ISO 14001 facilitan el acceso a las ayudas econOmicas de proteccion

ambienta.

Area de produccion: La norma ISO 14001 reduce los costes productivos al
favorecer el control y el ahorro de las materias primas, la reducciéon del
consumo de energia y de agua, y el aprovechamiento y minimizacién de los

residuos.

Area de gestion: Integra la gestion medioambiental en la gestion global de la

empresa, favoreciendo la comunicacion e informacion.

Area financiera: El sistema de gestion medioambiental por la norma ISO 14001
aumenta la confianza de legisladores, accionistas, inversores y compafias de

Seguros.

Area comercial y de marketing: La norma ISO 14001, facilita el aumento de la
cuota de mercado y el incremento de los margenes comerciales, al mejorar la

imagen comercial de la empresa.

6.2.2.2. Reglamento EMAS

Es un Reglamento por el que se permite que las organizaciones, se adhieran con

caracter voluntario a un sistema comunitario de gestion y auditoria medioambientales.

Tiene por objetivo el cumplimiento de todos los requisitos normativos correspondientes

al medioambiente y promover la mejora continua de los resultados de las

organizaciones en relacién con el medio ambiente mediante:
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« El establecimiento y aplicacién por parte de las organizaciones, de sistemas de

gestién medioambientales en sus centros.

e La evaluacion sistematica y periodica de la eficacia de dichos elementos de

tales sistemas.
e Lainformacién al publico.

e La implicacién activa del personal en el desarrollo y ejecucion del sistema de

gestion medioambiental.

« Favorece la competitividad empresarial y fomenta la innovacion y el progreso,
al tiempo que sirve como herramienta de toma de decisiones para la direccion

de las empresas.

6.2.2.3. Comparacion entre Norma ISO 14001 y el Reg lamento EMAS

Se podria decir, que el reglamento EMAS, tiene un mayor grado de
compromiso y exigencia, y estd mucho mas sometido a la informacién publica.
Aungue hay que decir que la certificacion segun ISO-14001 es mas facil de obtener,
por lo que es la mas escogida por la gran mayoria de las empresas en una primera
fase.
Una vez conseguida esta certificacion, algunas empresas deciden dar un paso mas y

dirigen sus esfuerzos a la verificacion de acuerdo al reglamento EMAS.

Por ser de ambito internacional y mas antigua, la ISO 14001 tiene una mayor
implantacion en el tejido empresarial e institucional, tanto en Europa como en otros

paises.

En Espafa, hay 3.228 empresas certificadas 1ISO 14001, frente a las 286
registradas en EMAS. Esta diferencia se debe especialmente a las mayores
exigencias que impone el reglamento europeo.

Espafa es el tercero de Europa en nimero de registros en EMAS por detras de
Alemania (2.458) y Austria (327).
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Analogias que encontramos en ambas son las siguient  es:

- Son de aplicacion voluntaria.

- Pueden aplicarse a todo tipo de tamafio de organizaciones.

- Establecen una metodologia de gestién basada en la mejora continua.

- No definen requisitos legislativos pero exigen el cumplimiento de la legislacion

aplicable.

- Tienen fases similares.

- Y tienen ventajas y dificultades similares.

Diferencias de EMAS con 1SO-14001;

- La estructura (menos tradicion).

- Alcance geogréfico (europeo)

- Es de iniciativa publica.

- Con una politica medioambiental mas exigente.

- Revision inicial obligatoria.

- Requisitos legales.

- Con objetivos medioambientales.

- Declaraciébn medioambiental obligatoria.

- El verificador medioambiental es una figura existente en EMAS. En ISO es la

entidad certificadora.

- Auditorias medioambientales cada tres afios (como maximo).

6.3. LEGISLACION REFERENTE A LA CONTAMINACION MEDI OAMBIENTAL

Legislacion de caracter general del impacto ambiental:

- Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto legislativo

1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental.

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la

contaminacion.

- DECRETO 123/1996, de 1 de agosto, por el que se modifica el anexo Il de la
Ley 10/1991, de 4 de abril, para la Proteccién del Medio Ambiente (BOCM de
11 de septiembre de 1996).
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- Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervencion integral de la Administracion
ambiental (Diario Oficial de la Generalitat de Catalunya. Numero 2598-
13.03.1998).

- Ley 13/20021, de 13 de julio, de modificacion de la Ley 3/1998, del 27 de
febrero, de la intervencion integral de la Administracion ambiental.

- Reglamento general de desplegamiento de la Ley 3/1998, de 27 de febrero, de
la intervencion integral de la Administracion ambiental, y se adaptan a sus

anexos.

- Ley 4/2004, de 1 de julio, reguladora del proceso de adecuacién de las
actividades de incidencia ambiental al que establece la Ley 3/1998, del 27 de
febrero, de la intervencion integral de la Administracién ambiental. DOGC nam.
4167-05/07/2004.

6.4. CONTAMINACION MEDIOAMBIENTAL Y NORMATIVAS

6.4.1. Contaminantes a la atmodsfera

Se denomina contaminacion atmosférica, a la presencia en el aire de materias o
formas de energia, que impliquen riesgo, dafio o molestia grave para las personas y

bienes de cualquier naturaleza.

Son varias las fuentes de contaminacion atmosférica, entre ellas se encuentran las
emisiones derivadas de los procesos industriales, que son las mas significativas de
todo el grupo debido al nimero de focos, al volumen de sus emisiones y por el tipo y
cantidad de contaminantes emitidos a la atmésfera.

Como contaminantes atmosféricos se consideran aquellos contaminantes volatiles que
se encuentran en la atmoésfera libre: CO,, CO, NO,, SO,, O;, PAN, NH;, HCI, CFC,
CH4, N,O, C,H,CI, (x =1 6 2), CH3Br, SO,, particulas en suspension, asbestos.

La atmdsfera es un medio fluido poco denso y, por tanto, el transporte constituye
una de las etapas del ciclo mas significativas, pudiendo ser responsable de la
movilizacion del contaminante y su desplazamiento a largas distancias.

Una parte importante de los contaminantes emitidos a la atmdsfera sufren reacciones
quimicas, transformandose en otras sustancia (contaminantes secundarios) que

pueden llegar a ser mas toxicas que las anteriores.
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Las emisiones a la atmdsfera tienen lugar en forma de gases, vapores, polvos y

aerosoles asi como de diversas formas de energia, quedando los contaminantes

suspendidos en ella y produciendo la degradacion del medio ambiente en su conjunto.

Los tipos de contaminantes atmosféricos son:

Contaminantes primarios: vertidos como tales moléculas, desde los focos de

contaminacion ambiental, como aerosoles, Oxidos de azufre, 6xidos de
nitrdgeno, hidrocarburos, monoéxido de carbono y otros menos frecuentes como
halégenos y sus derivados (Cl,, HF, HCI, haluros,...), arsénico y sus derivados,
ciertos componentes organicos, metales pesados como Pb, Hg, Cu, Zn, etc. Y

particulas minerales (asbesto y amianto).

Contaminantes secundarios: se forman en la atmdsfera por reacciones de

oxidacién, de sintesis, de hidrélisis o de fotblisis. Comprende al ozono,
aldehidos, cetonas, &cidos, peroxido de hidrégeno, nitrato de peroxiacetilo,
radicales libres y otras de diverso origen, como sulfatos (del SO,) y nitratos (del
NO,), la contaminacion radiactiva a partir de radiaciones ionizantes o la

contaminacion sonora a expensas del ruido.

El concepto denominado “burbuja”, es una herramienta reguladora empleada en

diversos paises de la Union Europea. Comunmente se refiere a las emisiones de SO,,

pero también puede ser aplicado a otros contaminantes.

Como se muestra en la figura recogida a continuacién, el enfoque “burbuja” para las

emisiones al aire considera la existencia de una Unica “chimenea virtual”.

Legislacion vigente en términos de contaminacion atmosfeérica:

Ley 38/1972 de Proteccion del Ambiente Atmosférico.
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- Decreto 6 febrero 1975, niam. 833/75 (M.° Planificacién del Desarrollo, BB. OO.
22 abril rect. 9 junio, R. 820 y 1157). Desarrolla Ley 22 diciembre 1972, de

proteccion del ambiente atmosférico.

- Ley 22/1983, de 21 de Noviembre de 1983, de Proteccién del Ambiente
Atmosférico DOGC 385, de 30-11-83 C.e DGC 406, de 10-02-84.

- Decreto 322/1987, de 23 de Septiembre, de desarrollo de la Ley 22/1983, de
21 de Noviembre de 1983, de Proteccion del Ambiente Atmosférico DOGC 919,
de 25-11-87.

- Ley 7/1989, de 5 de Junio, que modifica la Ley 22/1983, de 21 de Noviembre
de 1983, de Proteccion del Ambiente Atmosférico DOGC 1153, de 09-06-89.

- Decreto 323/1994, de 4 de Noviembre, sobre instalaciones de incineracién de
residuos y limites de sus emisiones a la atmosfera. DOGC 1986, de 16-12-94
C.e DOGC 2022, de 10-03-95.

- Decreto 199/1995, de 16 de Mayo, de aprobacion de los mapas de
vulnerabilidad y capacidad del territorio referente a la contaminacion
atmosférica DOGC 2077, de 19-07-95.

- Ley 6/1996, de 18 de Junio, de modificacion de la Ley 22/1983, de 21 de
Noviembre de 1983, de Proteccién del Ambiente Atmosférico DOGC 2223, de
28-06-96.

- Decreto 398/1996, de 12 de Diciembre, regulador del sistema de planes

graduales de reduccién de emisiones a la atmdsfera DOGC 2294, de 18-12-96.

- DIRECTIVA 1999/13/CE DEL CONSEJO, de 11 de Marzo de 1999, relativa a la
limitacion de las emisiones de compuestos organicos volatiles debidas al uso

de disolventes organicos en determinadas actividades e instalaciones.
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6.4.2. Contaminantes de las aguas

La contaminacion del agua se define como la alteracion de su calidad natural por la
accion del hombre, que hace que no sea parcial o totalmente, adecuada para la

aplicacion o uso a que se destina.
Los contaminantes de origen industrial referentes al agua pueden ser debido a:

- Uso del agua de proceso y agua de refrigeracion.
- Riesgo de derrames.
- Emisiones de compuestos organicos, metales pesados, solidos suspendidos,

fenoles, cianuros...

El sector industrial es, también en este caso, el que representa una casuistica mas
amplia en la incidencia de sus vertidos sobre la calidad del agua.

La calidad que debe tener el agua, es diferente segun el uso al que se aplique, por
consiguiente, un agua que puede resultar contaminada para un cierto uso, puede ser
perfectamente aplicable a otro. De ahi que se fijen criterios de calidad del agua segun

los usos.

Los elementos o0 sustancias que pueden contaminar las aguas son muchos y de
naturaleza fisica, quimica y bioldgica; en general no se consideran todos, sino aquellos

mas significativos.

Suelen considerarse:

- Materia organica - Agua a temperatura elevada
- Solidos en suspension - Productos toxicos

- Sales inorganicas - Microorganismos

- Acidos y alcalinos - Sustancias radioactivas

- Liquidos y sdlidos flotantes - Compuestos que producen

- Color espumas

Legislacion de la contaminacion de aguas:

- Ley 5/1981, de 4 de Junio, de Evacuacion y Tratamiento de Aguas Residuales
DOGC de 08-06-81.

11
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- Orden de 2 de Diciembre de 1982, sobre tabla de coeficientes especificos de
contaminacion para la estimacion a computo de las cantidades vertidas a los
medios naturales. DOGC de 31-01-83.

- Decreto 286/1992, de 24 de Noviembre de 1992, sobre procedimiento de
determinacion del incremento de la tarifa y canon de saneamiento por medicion

directa de la carga contaminante. DOGC de 16-11-92.

- Ley 7/1994 , de 18 de Mayo, de modificacion de la Ley 19/1991, de 7 de
noviembre, de reforma de la Junta de Saneamiento. DOGC 1907, de 10-06-94.

- Decreto 83/1996 de 5 de Marzo, sobre Medidas de regularizacion de vertidos
aguas residuales. DOGC 2180, de 11-03-96.

- Decreto 125/1999 , de 4 de Mayo, de aprobacion de los Estatutos de la
Agencia Catalana del Agua. DOGC 2886, de 11-05-99.

- Ley 6/1999, de 12 de Julio, de Ordenacion, gestion y tributacion del Agua. BOE
190, de 10-08-99.

- Resolucion MAH/1603/2004, de 21 de Mayo, por la que se establecen los
criterios medioambientales para el otorgamiento del distintivo de garantia de
calidad ambiental a los productos y a los sistemas que favorecen el ahorro de
agua. DOGC 4150, de 09-06-04.

6.4.3. Contaminacion luminica

Se entiende, por toda la luz que se emite o se escapa por encima de la horizontal
de las luminarias en una instalacion de alumbrado de exteriores.
Se puede considerar como contaminacion luminica, a toda la luz que escapa fuera de
la zona que se quiere iluminar, es decir, toda la energia luminosa desaprovechada,

que directa o indirectamente tiene efectos perjudiciales sobre el medio ambiente.
Bésicamente la contaminacion luminica se debe a:

- Uso de luminarias (farolas, proyectores o focos, etc.) que, debido a un mal
disefio luminotécnico o a una colocacion inapropiada
- Excesiva iluminacion, produciendo asimismo importantes e innecesarias

pérdidas de luz por reflexion en el suelo y demés objetos sobreiluminados.
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- Lafalta de sensibilidad, por desconocimiento del problema que plantea.

Dos de los aspectos mas destacables que produce la contaminacion luminica son, el
derroche energético y el deslumbramiento (que produce fatiga visual, afecta a la fauna
nocturna, etc.). Ademas una iluminacién nocturna excesiva o defectuosa afecta a la

vision del cielo, el cual forma parte del paisaje natural y ha de ser protegido.
Legislacién sobre la contaminacién luminica:
- Ley 6/2001, de 31 de Mayo, de ordenacién ambiental de la iluminacion para la

proteccion del medio nocturno.

6.4.4. Contaminacion acustica

La contaminacion acustica, hace referencia al ruido cuando éste se considera
como un contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos

fisiol6gicos y psicolégicos nocivos para una persona o grupo de personas.

El ruido generado en nuestra planta, puede proceder principalmente de equipos
tales como bombas, compresores, transporte neumatico, empleo de herramientas

portatiles, venteos, etc.

Los efectos producidos por el ruido pueden ser fisioldgicos, como la pérdida de
audicion, y psicolégicos, como la irritabilidad exagerada.
El ruido se mide en decibelios (dB), los equipos de medida mas utilizados son los
sonémetros. Un informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera los

50 dB como el limite superior deseable.

Técnicamente, el ruido es un tipo de energia secundaria de los procesos, 0
actividades que se propaga en el ambiente en forma de ondulatoria compleja desde el
foco productor hasta el receptor, a una velocidad determinada y disminuyendo su

intensidad con la distancia y el entorno fisico.

Por otro lado, podemos decir también que la contaminacion acustica, perturba las
distintas actividades comunitarias, interfiriendo la comunicacién hablada, perturbando
el suefio, el descanso y la relajaciéon, impidiendo la concentracion y el aprendizaje, y lo
gue es mas grave, creando estados de cansancio y tension que pueden degenerar en

enfermedades de tipo nervioso y cardiovascular.
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Legislacion vigente en términos de contaminacién acustica, Legislacion Estatal:

- Decreto 2107/1968, de 16 de Agosto, sobre el Régimen de poblaciones con
altos niveles de contaminacion atmosférica o de perturbaciones por ruido o
vibraciones. BOE de 03-09-6.

- Real decreto 245/89, sobre la determinacién y las limitaciones de la potencia
acustica admisible de determinado material y maquinaria de obra. BOE nam.
60, d'11/03/89.

- Real decreto 1316/89 de 27 de octubre, de proteccién de trabajadores frente
los riesgos derivados de les exposiciones al ruido. BOE nam. 263 y 295, de
2/11y 9/12 de 1989; num. 126, de 26/5/90.

- Real Decreto 212/2002, de 22 de Febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.
BOE 52, de 01- 03-02.

- Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido. BOE 276, de 18-11-03.
En cuanto a Legislaciéon Catalana se tiene la Resolucion de 30 de Octubre de 1995,

por la que se aprueba una ordenanza municipal tipo, reguladora del ruido y las
vibraciones DOGC 2126, de 10-11-95.
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6.5. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA

El disefio de la planta se ha hecho considerando en todo momento las posibles
fuentes de contaminacion ambiental, intentando de este modo minimizarlas. Asi pues
se ha intentado aprovechar todas las corrientes de salida del proceso recirculandolas a
etapas anteriores, con la finalidad de obtener la minima generaciéon de residuos en

nuestro caso, solo gaseosos como liquidos.

6.5.1. Analisis medioambientales de los residuos ge nerados en la planta

El orden de prioridades a seguir ante los residuos es el siguiente:

¢ Reduccion en origen.

* Reciclado al proceso.

* Recuperacion de componentes 0 recursos.

e Tratamiento en origen o lo mas proximo posible y, como ultimo recurso,
eliminacion fuera del sitio.

« Eliminacion legalmente autorizada.

6.5.1.1. Residuos liquidos

La normativa, por lo que hace el vertido de residuos liquidos en el alcantarillado

esté regulado y los valores limite de los diferentes que interesan son:

Pardmetro Valor limite
T 40 °C
pH 6al0
DQO 1500 mg/l
Solidos en suspension 500 mgl/l
Aceites y grasas 150 mg/l
Detergentes 6 mg/l

Tabla 1: Valores limite de diferentes pardmetros del agua

Se pueden distinguir tres tipos de aguas canalizadas independientemente:

e Aguas de proceso

Aguas de proceso que incluye los residuos liquidos generados en el proceso,

las purgas, los lavados de equipos e instalaciones, pérdidas accidentales, laboratorios,
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operaciones incorrectas, etc. Estos residuos liquidos contienen alguna sustancia

guimica, que no pueden ir directamente al alcantarillado. Son las aguas mas

contaminadas y por lo tanto podran recogerse para un posterior tratamiento.

El flujo seguido para el tratamiento de las mismas es el siguiente:

Agua de lluvia Agua fresca

|
+ + ‘

A de procaso A sanitaria

y M {
PLANTA DE TRATAMIEMNTO
DE AGUAS RESIDUALES

A, tratada

[ L

Agua vertida

& de torres de
refricieracian

Las aguas procedentes de las diferentes fuentes mencionadas son recogidas y

acumuladas en balsas, desde las cuales se gestiona la segregacién y distribuciéon de

las aguas.

El proceso de tratamiento de las aguas residuales consta de cuatro etapas principales:

Tratamiento primario: separa los hidrocarburos y solidos en suspension.

- Tratamiento secundario: elimina los hidrocarburos emulsionados y soélidos

suspendidos de tamafio muy pequefo.

- Tratamiento terciario: elimina hidrocarburos disueltos , oxida el posible H,S

residual y en caso necesario realiza la nitrificacion/desnitrificacion.

- Tratamiento cuaternario: esta fase de tratamiento, se aplica a las aguas a

reutilizar en los procesos.
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e Efluentes liquidos de la puesta en marcha

Durante la puesta en marcha de la planta se producen una serie de residuos
hasta llegar al estado estacionario, estos vertidos seran recogidos en las balsas de

homogenizacion y tratados posteriormente.
e Aguas pluviales

Se recogeran en el exterior de la planta y recibiran el tratamiento adecuado. En
principio, esta agua se reconducirian al sistema de alcantarillado municipal ya que

serian aguas con una carga contaminante casi nula.
e Aguas de servicios

Esta agua se encuentra dentro de sistemas cerrados del proceso. No son, por
tanto, efluentes continuos sino que tan so6lo deberan ser tratados en aquellas
ocasiones en gque se hagan paradas de la planta y se decida purgar el agua de estos
sistemas para renovarla. No obstante, son aguas libres de contaminantes ya que para
estos fines se utiliza agua descalcificada para evitar incrustaciones. Solo en el caso en

que hayan fugas de los equipos, estas aguas podran ser contaminantes.
» Torres de Refrigeracion

Se debe prever el tratamiento anual contra la infeccion por Legionelosis segun
establece el Real Decreto 909/2001.

e Aguas sanitarias

Esta agua proviene de servicios y vestuarios de la planta, por lo tanto vendra
contaminada con componentes organicos, jabones, etc. Esta agua no difiere de la
contaminacion de las aguas urbanas y por lo tanto no se prevé su tratamiento, sino

que sera vertida a la red publica y tratada en la depuradora municipal.
» Sustancias de laboratorio

Las substancias utilizadas en laboratorios que difieran de los componentes
habituales del proceso y que puedan causar alguna alteracién en la planta depuradora

de la planta, seran recogidos en bidones y tratados por empresas especializadas.
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e Oftros

Otros posibles focos como son: el agua de manguera que se utiliza en el
lavado de suelos y equipos, posibles fugas de tuberias, juntas, cierres y
empaqguetaduras, derrames o descargas causados por fallos o mal funcionamiento,
etc, seran recogidos por la red de recogida que se distribuird por toda la plata y que ira
a parar a las balsas de homogenizacién y posterior tratamiento, ya que todas esta

agua tendran componentes quimicos del proceso.

6.5.1.2. Residuos gaseosos

Como residuos gaseosos se consideraran todos los gases que salen a través

de los venteos de los tanques, de las valvulas de seguridad y de los discos de ruptura.

+ Disco de ruptura

En cada uno de los reactores de nuestro proceso hay un disco de ruptura que
funcionara en caso de emergencia, cuando la temperatura del reactor alcance el limite
en el que la mezcla comenzard a pasar a estado gaseoso, y en el que el disco de
ruptura deje salir los gases producidos dentro de dicho reactor, en cuyo caso habra

que tener dispuesto un tratamiento para dichos gases.

+ Venteos y valvulas de sequridad

Todos los equipos y tanques de almacenamiento dispondran de venteos y valvulas de
seguridad para evacuar cualquier exceso de presion que se pueda generar dentro de
ellos. Estos efluentes gaseosos que se pueden generar en caso excepcional no

podrian ser emitidos a la atmosfera sin un tratamiento previo.

6.5.1.2.1. Protocolo de Kioto

* ¢ Qué es el Protocolo de Kioto?

Es un acuerdo internacional que aboga por la reduccién de las emisiones de CO, y
otros gases (metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarbonados, perfluorocarbonados y

hexafloruro de azufre) para mitigar el efecto invernadero.

En todo el mundo se arrojan a la atmdsfera 60.000 toneladas de CO,, el 80%

procedentes del uso del petroleo, del carbén y del gas.
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e« ¢ Qué exige?

Que los paises firmantes reduzcan en conjunto un 5,2% sus emisiones, entre el
2008 y el 2012 en relacion a 1990. La UE debe reducir un 8%, con las excepciones
de Portugal, Grecia, Espafia, Irlanda y Suecia, autorizadas a incrementar sus

emisiones por su retraso industrial en aquel afio.

* ¢ Cbmo evitar las sanciones?

Los paises que sobrepasan el limite maximo de emisiones pueden comprar
derechos de emisién a aquellos estados que no alcanzan el tope. También podran

descontarse emisiones ayudando a paises subdesarrollados.

6.5.1.2.2. Emisiones en Espafia

Las propias industrias son las mas interesadas en reducir su carga de
contaminacion, si no quieren enfrentarse a las multas que la Ley de Prevencién y
Control Integrado de la Contaminacién (IPPC) recoge para las que no cumplan los
limites de emisidn en sus respectivas actividades. Esta horma entré en vigor en 2007 y

supuso una reduccion de entre un 3 y un 3,5% de las emisiones espariolas.

Ademas, la directiva de comercio de emisiones que prepara la Union Europea (UE),
para permitir el intercambio de derechos de emision entre los distintos paises de la
UE, siempre teniendo como méaximo el objetivo fijado por el Protocolo de Kioto, para el
conjunto de la UE (una reduccion de emisiones del 8%), obligard a las instalaciones
espafolas a las que afecta esa ley IPPC, unos 6.500 centros industriales, a ajustarse a
un cupo de derechos de emision que se les asignard a cada una de ellas. En el caso
de que lo superen, tendran que haber comprado derechos de emisién a otras
empresas, lo que les permitira ajustar su "contabilidad de gases" si no quieren

enfrentarse a las multas.

El Protocolo de Kioto deja otras puertas abiertas para "maquillar” la contabilidad de los
paises, como son los llamados "sumideros" de carbono; es decir, contar con el efecto
de absorcion de CO, por los bosques. Ademds, estan los llamados "mecanismos de
flexibilidad", como la compra-venta de emisiones entre paises que tienen compromiso
de reduccién y el mecanismo de desarrollo limpio, que consiste en exportar proyectos
de energia limpia a paises que no tienen compromiso de reduccion, descontandose el

pais exportador la variacion de emisiones por dejar de usar energia sucia.
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6.5.1.2.3. Residuos gaseosos principales de la plan ta, limites de emision,

limites de inmision y equipos de tratamiento

En la siguiente tabla, se presentan las principales emisiones atmosféricas del

proceso de obtencion de acido acético.

Fase vapor (kg/h) Fase liquida (kg/h)
Metanol 18,277 1,05E-02
Mondxido de carbono 356,89 3,54E-06
Di6xido de carbono 6,78E+01 2,13E-06
Metano 8,94E+00 8,01E-08

Tabla 2: Emisiones en la planta de 4cido acético

Estos gases que salen de la columna de absorcién, seran llevados a la camara de

combustién, en el cudl, los Unicos residuos seran: dioxido de carbono y trazas de NO,.

+ Dioxido de carbono

En Espafia, las emisiones de CO,, han aumentado un 52,88% en el afio 2005
respecto a las cifras de 1990.

El limite establecido por Kioto es de 332 toneladas anuales.

El mercado comunitario de derechos de emision empez6 a funcionar oficialmente el 1
de enero de 2005, con dos periodos diferenciados, uno entre 2005 y 2007, y otro entre
2008 y 2012.

En la primera fase de funcionamiento del régimen de comercio de derechos de
emision en la UE (2005-2007), la cuantia de la multa asciende a 40 euros por cada
tonelada de diéxido de carbono emitida de mas, y se elevara a 100 euros a partir del
segundo periodo (2008-2012). El pago de esta multa no eximira en ningun caso a la

empresa afectada de la obligacién de cumplir al afio siguiente.

Segun las previsiones del Ministerio de Medio Ambiente, para el periodo de 2008 a
2012, Espafia superara en un 52% las previsiones de Kioto, lo que obligaria a nuestro
pais a comprar unas 20 toneladas anuales en el mercado. Pero segun las previsiones
de Industria, que tienen en cuenta, los nuevos planes energéticos, y que segun las
organizaciones ecologistas tienen mas visos de cumplirse, las toneladas a comprar

cada afno ascenderian a 100.
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El CO, no tiene valores limite de emision y tampoco de inmision, ya que no se trata de
un contaminante, sino de una sustancia que incrementa el denominado "Efecto

Invernadero" y, por tanto, su control y regulacion es a nivel mundial.

Cabe citar, que segun la Ley 5/2004, de 27 de agosto, por el que se regula el régimen
de comercio de derechos de emision de gases por efecto invernadero, la asignacion al
sector de los dispositivos de méas de 20 MW para el periodo 2008-2012 es por tanto

de 3.719.265 toneladas de dioxido de carbono para las instalaciones existentes.

Entonces, nuestra cAmara de postcombustion, al emitir menos de dicha cifra, no hara

falta tratar las emisiones de CO..

En la siguiente grafica se muestran las emisiones por capita en cada estado miembro

de la UE en el ultimo afio disponible. Se observa que Espafia esta por debajo de la

media.

Toneladas de CO , equivalentes por habitante y afio
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*Fuente: Ministerio de medioambiente.

No obstante, la cantidad de CO, producida en nuestra planta, estara dentro de los
margenes de emision permitidos, suponiendo que estos entran dentro del ciclo natural
del carbono, igual que la respiracion humana, y por tanto, podra ser emitido a la

atmosfera sin ninguna restriccion legislativa.
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* Monodxido de nitrégeno, NO

El limite legal impuesto por el RD 430/2004, que entrara en vigor en el afio 2008,
para la emision de NO, es de 200 mg NO,/Nm®. El actualmente vigente (RD 646/1991)
es de 250 mg/Nm®.

A continuacion, presentamos los limites nacionales de emision de SO,, NOx, COV

y NHj; previstos para 2010.

SO, NOy Cov NH;
Pais
Kilotoneladas Kilotoneladas Kilotoneladas Kilotoneladas
Austria 39 103 159 66
Bélgica 99 176 139 74
Dinamarca 55 127 85 69
Finlandia 110 170 130 31
Francia 375 810 1050 780
Alemania 520 1051 995 550
Grecia 523 344 261 73
Irlanda 42 65 55 116
Italia 475 990 1159 419
Luxemburgo 4 11 9 7
Paises Bajos 50 260 185 128
Portugal 160 250 180 90
Espafa 746 847 662 353
Suecia 67 148 241 57
Reino Unido 585 1167 1200 297
CE-15 3850 6 519 6 510 3110

Tabla 3: Limites de emision nacionales

Segun el RD 1073/2002, (Avaluacién y gestion de la calidad del aire ambiente

en relacion con NO, y NO,), podemos encontrar los valores limite, margenes de

tolerancia y umbrales de alerta para las concentraciones en aire ambiente de NO, y

NO,, que estan detalladas en el ANEXO II, que se muestra a continuacion.

Los valores limite no deberan superarse a partir de las fechas sefaladas en el anexo

citado.
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ANEXO I

Valores limite para el dioxido de nitroagenc (NO;) y los oxidos de nitrogeno [NO,) vy umbral de alerta para
el didxido de nitrégeno
I. Valores limite del dioxido de nitrogenc y de los oxidos de nitrégeno.

Los valores limite se expresaran en yg/‘ma. El volumen se normalizara a la temperatura de 293 K y a la presién
de 101,3 kPa.

?‘:?:;did: Valor Iimita Margan de tolerancia Fech;e??t;glnfmganto
1. Valor limite hora-| 1 hora. 200 ug;’mS de NOs| BO ug;’m3 a la entrada en vigor del|1 de enero de 2010.
rio para la protec- que no podran| presente Real Decreto, reduciendo
cion de la salud superarse en mas| el 1 de enero de 2003 y posterior-
humana. de 18 ocasiones| mente cada 12 meses 10 pg/m
por afo civil. hasta alcanzar el valor limite el 1
de enero de 2010,
2. Valor limite anual| 1 afio civil. 40 pg/m? de NO2.|16 pg/m? a la entrada en vigor del|1 de enero de 2010,
para la proteccion presente Real Decreto, reduciendo
de la salud huma- el 1 de enero de 2003 y posterior-
na mente_ cada 12 meses
2 yg/‘ma, hasta alcanzar el valor
limite el 1 de enero de 2010.
3. Valor limite anual| 1 afo civil. 30 pg/m?* de NO,|Ninguno. A la entrada en vigor
para la proteccion de la presente nor-
de la vegetacion”. ma.

Observando el manual de célculo, podemos ver, que las emisiones de nuestra
planta de NO,, son 1400”%m3 h Por tanto, hemos decidido poner, un convertidor

catalitico, que es un dispositivo eficiente para el tratamiento de los gases de
combustidén, ya que reduce las emisiones contaminantes de Oxidos de nitrégeno
(NOx), y asi dicho gas, pueden ser transformados de compuestos tdxicos a otros

menos dafinos a la salud.

convertidor catalitico y el sustrato
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7. AVALUACION ECONOMICA

7.1 Introduccion

En este apartado se hace un andlisis econémico de la inversién que supone
hacer el proyecto y observar su rentabilidad. Para poder realizar dicha cometida

tendremos que analizar en detalle los factores siguientes:

- Inversién Inicial: Es la cantidad de dinero que se debe aportar antes de empezar
I'actividad, con el fin de comprar vienes i servicios que nos permitan obtener mas
vienes y servicios al cabo de un determinado periodo de tiempo (superior a 1 afio). Por
el efecto del ciclo econémico de produccion (dinero-compra-fabricacién-venta-dinero)
los bienes cambian de identidad e incluso de valor, pero siempre tiene que quedar un
fondo patrimonial permanente, que es el capital actual de la empresa y es susceptible

de ser expresado en unidades monetarias. Esta inversion inicial contiene:

a) El capital inmovilizado: Es la parte de capital empleada en I'adquisicion de
medios transformados (maquinaria, aparatos, etc.) i que esta inmovilizada.
Este es el capital que se pierde paulatinamente por el echo de utilizar
'elemento en el cual este esta materializado, es por eso que I'immaobilizado
es amortizable. L'amortizacién, que es un coste, responde a una prevision,
I'objetivo de la cual es compensar la disminucion del valor del capital
inmovilizado.

b) EIl capital circulante: Es la parte del capital que se utiliza para comprar
materias primeras, auxiliares, pagar los sueldos...etc. Es imprescindible
para poder iniciar la actividad industrial. Debido a su naturaleza este capital
no es amortizable, ya que o bien es dinero en efectivo o bien esta en forma
de producto que se puede convertir en dinero.

c) El capital previo: Para construir la sociedad se precisa de cierto capital el
cual hace frente a los diferentes gastos de gestion, notariales y registro de

la sociedad. Este capital es inmovilizado.

- Gastos : Valor expresado en dinero de bienes i servicios utilizado para conseguir los
objetivos de la empresa, es decir, todos aquellos gastos que se tienen que hacer para

empezar la actividad industrial.
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- Ingresos por ventas: Dinero que se obtiene debido a la venta de los productos

fabricados.

7.2 Capital Inmovilizado

Se simboliza por la letra | y lo forman las inversiones necesarias para disponer de los
bienes de produccién, que generalmente son:

I1: Maquinaria y aparatos

I2: Gastos de instalacién de la parte 11

I3: Tuberias y valvulas

14: Instrumentos de medida y control

I5: Aislamientos calorificos

I6: Instalaciones eléctricas

I7: Terrenos y edificios

I8: Instalaciones auxiliares (luz, agua, vapor...)

19: Honorarios de proyectos y direccién de montaje
[10: Contrato de obras

I11: Gastos no previstos

El sumatorio de los ocho primeros nos da el capital fisico o primario; si a este
se le anade la partida 19 se obtiene el capital secundario indirecto .La suma total de
todas las partidas constituye el capital inmovilizado.

En realidad, a efectos de inmovilizado se tendria que afiadir todavia las partidas
correspondientes al capital previo:

112: Gastos de gestion y construccion

113: Gastos anteriores de investigacion y estudio.

I14: Gastos de puesta en marcha.

En realidad la partida 112 es previsible con facilidad y de poca importancia. La partida
113 tiende a ser conocida porque corresponde a trabajos ya hechos y pagados. Por
otro lado la partida 114, es tan aleatoria que se puede incluir en la I11. Por este motivo
a veces se prescinde del capital de gastos previos. Es importante que el capital se
valore con el maximo rigor. Hay diferentes métodos para estimar el capital, cuanto mas

tiempo se le dedique al calculo de estos menos error cometeremos.
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7.2.1 Estimacion de costes de los equipos

Los métodos utilizados para los céalculos son relativamente antiguos, luego tendremos

gue actualizar los precios al afio actual.

Algunos de los métodos que se utilizan son antiguos y por tanto se tendra que
actualizar muchos de los precios calculados. Luego se corregirdn mediante un
coeficiente d’actualizacion, que en este caso sera el de Marshal & Swift, y sera
necesario conocer el del afio del calculo y el del afio actual.

Estos indices los podemos encontrar en diferentes sitios pero el mas usual es el de la
revista Chemical Engineering. Para calcular el precio de un equipo se utiliza
normalmente uno de sus parametros caracteristicos como caudal, volumen....etc. Por
otra parte como es muy dificil encontrar el precio adecuado a nuestros requisitos se
han utilizado diferentes métodos de calculo de equipos como: Williams, Ponderal,

Happel, etc.

7.2.2 Costes de los equipos

Todos los precios reflejados en las tablas siguientes son por unidad, luego
tenemos que multiplicar por dos el precio si el equipo en cuestion esta doblando en la
planta.

- Coste de las bombas y compresores.

ITEM KW HP Coste $ (1970) | Coste (2005)
B-101 0,46 0,86 516,00 2117,25
B-121 16,40 22 2013,33 8261,11
B-421 0,47 0,63 378,00 1551,01
B -401 0,48 0,64 384,00 1575,63
B-741 0,64 0,85 510,00 2092,63
B-731 0,64 0,85 510,00 2092,63
B-701 2,90 3,88 856,00 3512,34
B-711 5,50 7,32 1161,78 4767,00
B -201 17,00 22,7 2049,11 8407,91
B - 202 35,30 47,3 3306,44 13567,00
B - 501 0,75 1 600,00 2461,92
B-721 5,50 7,32 1161,78 4767,00
B - 601 74,60 100 50000,00
B - 602 74,60 100 100000
B - 301 1,50 2 688,89 2826,65
C -501 28,00 38,10 2376,40 7255,40

COSTE TOTAL € 14135,33 208000,47
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Coste de los tanques

ITEM Capacidad (m %) | Coste $ (1970) | Coste (2005)
T-101/T-108 77,7 9852,00 30076,00
T-201 6,6 12560,80 38345,36
T-202 13,7 21254,14 64884,20
T-301 1,7 5063,30 15457,14
T - 401/408 63,6 16863,22 52865,53
T -421/432 77,7 15662,38 47813,79
T-501 25,6 2744751 83791,20
- Coste de los intercambiadores de calor.
ITEM Area (m?) Coste $ (1970) | Coste (2005)
Coste Ev - 101 19 14047,24 42883,12
IC-101 19,7 2603,22 15894,11
Coste Ev - 201 127 39991,44 122085,04
Co-201 0,013 199,68 1219,18
IC-301 3,72 440,83 2691,49
Co-301 105,4 7002,48 42754,03
Co-302 134,9 8099,96 49454, 77
KR-301 171,14 12583,08 76826,72
Costes de los equipos de frio.
ITEM KW Coste $ (1970) | Coste (2005)

CH 601 400 10277,92 31376,21

CH 602 3000 28530,15 87096,25

CH 603 400 8965,14 27368,60

Costes de los separadores y las columnas.

ITEM altura (m) Coste $ (1970) | Coste (2005)
S-202 3,21 3542,26 21627,45
S -201 1 16,38 100,02
S-301 2,3 1085,86 6629,81

COL - 301 9,1 1102,25 140539,38
COL - 501 4,6 6373,60 38914,37
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Costes de los reactores de proceso.

ITEM Capacidad (m %) | Coste $ (1970) | Coste (2005)
R -201 9 15012,52 229149,51
R - 202 9 15012,52 229149,51

7.2.3 Célculo del inmovilizado

A partir del calculo de los costes de los equipos individuales se calcula el

capital inmovilizado aplicando el método de Happel . Este método incluye los costes

de cimentacion y edificacion de la zona de reaccioén, por otro lado se ha calculado el

valor total de lo que costaria la construccion de todos los edificios de la planta al igual

gque toda la superficie asfaltada. El valor total del capital inmovilizado es por tanto la

suma del método de Happel y el coste del asfaltado y de construccién de los edificios.

CONCEPTO MATERIAL MANO DE OBRA TOTAL
Recipientes 5,88E+06 5,88E+05
Torres fabricadas en el terreno 0,00E+00
Torres prefabricadas 1,79E+05 1,79E+04
Intercambiadores 3,54E+05 3,54E+04
Bombas, compresores y otra maquinaria 3,23E+05 3,23E+04
Instrumentos 9,62E+05 9,62E+04
Cuentas clave 7,70E+06
Aislamiento 6,16E+05 9,24E+05
Tuberias 3,46E+06 3,46E+06
Cimentaciones 3,85E+05 5,77E+05
Edificaciones 3,08E+05 2,16E+05
Estructuras 3,08E+05 6,16E+04
Material contra incendios 3,85E+04 2,50E+05
Electricidad 3,85E+05 5,77E+05
Pintura y limpieza 3,85E+04 2,50E+05
Suma de material y mano de obra 1,32E+07 7,09E+06 2,03E+07
Costes de equipos especiales instalados 1,05E+06
Suma de las 2 anteriores 2,14E+07
Gastos generales 6,42E+06
Total coste de construccion 2,78E+07
Honorarios de ingenieria 2,78E+06
Pagos por contingencias 2,78E+06
Inversion total 3,34E+07
SUMATORIO 2,09E+07 7,09E+06 | 3,34E+07
ASFALTO 9,40E+05
EDIFICIO OFICINAS 2,26E+06
|TOTAL INMOVILIZADO €  3,66E+07

Por lo cual el capital inmovilizado estimado es de 36,6 millones de €.
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7.3 Estimacién de Costes, Método de Vian

Para el célculo de los costes anuales de produccion se ha utilizado el método

de Vian, el cual divide los costes en, costes de manufactura y costes generales.

- Costes de manufactura: Estos costes se pueden dividir en dos grupos que son

los costes directos

M1: Materia Prima

M2: Mano de obra directa

M3 Patentes

Y los costes de manufactura indirectos

M4: Costes de manufactura asignables a la mano de obra indirecta requerida para el
proceso.

M5: Cuota de gastos de los servicios generales, agua, electricidad, vapor ...etc.

M6: Gastos causados por el material de adquisicion regular para la fabricacion,
herramientas, papel, lubricantes, vestuario ... suministros en general.

M7: Gastos por mantenimiento que pueda requerir la planta a lo largo de un afo.

M8: Costes de laboratorio de fabricacién para el control de calidad.

M9 y M10: Gastos de embasado y expedicion de producto, que en este el producto no
se envasa Sino que es recogido a granel por medio de camiones cisterna y la
expedicion corre a cuenta del cliente.

M11: Gasto asignables a los directivos y técnicos responsables de la parte de proceso.
M12: Amortizacion, este apartado se tratan posteriormente durante la realizacion del
calculo de la rentabilidad por medio del net cash flow.

M13: Gastos derivados del alquiler de la parcela que en este caso son cero ya que
esta se adquiere al inicio de la actividad.

M14: Pagos a la administracién no atribuibles a beneficios.

M15: Pagos por seguros sobre equipos e instalaciones.

Costes de Manufactura
ml 1,7E+07
m2 9,5E+05
m3 2,5E+06
m4 2,8E+05
m5 3,1E+06
m6 2,9E+05
m7 2,2E+06
m8 1,1E+05
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m9 0,0E+00
m10 0,0E+00
mll 2,4E+05
mi2 * 2,0E+05
m13 0,0E+00
ml4 3,7E+05
m15 3,7E+05
TOTAL € 2,8E+07

- Costes generales:

G1: Gastos comerciales, asociados a publicidad viajes y marketing.
G2: Gastos de gerencia y administracion.
G3: Gastos financieros.

G4: Investigacion y servicio técnico.

| Costes de Gerencia

G1 3,32E+06

G2 1,11E+06

G3 0

G4 1,23E+06
[ ToTaLe | 5,66E+06

La suma de todos los costes calculados supone el gasto anual de la empresa para la

produccion prevista.
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7.4 Calculo de la rentabilidad a partir del NCF

El NCF (flujo neto de caja) nos indica cual es el movimiento del dinero durante los afios estimados de vida de la planta, suponiendo una
venta del 100% de la produccién sin considerar las posibles fluctuaciones tanto de los precios de los reactivos utilizados, asi como los del
producto. A partir de este NVF y suponiendo que se realiza la amortizacion durante los primeros diez afios de produccién obtenemos una serie

de datos de rentabilidad, asi como el Pay Back y un pequefio estudio de sensibilidad.

Afno 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Terrenos 2,70E+08

Alquileres 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 [ 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05
Inmovilizado 1,85E+07 | 1,85E+07

Capital circulante 1,23E+07

Ventas 6,17E+07 |6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07
Costes 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07
NCFb -1,85E+07 | -3,08E+07 | 2,76E+07 | 2,76 E+07 | 2,76E+Q7 | 2,76 E+07 | 2,76E+0Q7 | 2,76 E+07 | 2,76E+07 | 2,76 E+07 | 2,76E+Q7
Calculo de impuestos

Ventas 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07
Costes 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07

Amortizacion 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06 | 2,46E+06
Base imponible (V-C-A) 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07 | 2,59E+07
Impuestos 36% 9,33E+06 | 9,33E+06 | 9,33E+06 | 9,33E+06 | 9,33E+06 | 9,33E+06 | 9,33E+06 | 9,33E+06
NCF -1,85E+07 | -3,08E+07 | 2,76E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,83E+Q7
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Afo 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Terrenos 2,70E+08

Alquileres 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05 | 7,68E+05
Inmovilizado

Capital circulante 1,23E+07

Ventas 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07

Costes 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07

NCFb 2,76E+07 | 2,76 E+07 | 2,76E+07 | 2,76 E+07 | 2,76E+07 | 2,76 E+07 | 2,76E+Q7 | 2,76 E+07 | 2,76E+07 | 1,23E+07
Calculo de impuestos

Ventas 6,17E+07 |6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07 | 6,17E+07

Costes 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07 | 3,34E+07

Amortizacion 2,46E+06

Base imponible (V-C-A) 2,59E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07 | 2,84E+07
Impuestos 36% 9,33E+06 | 9,33E+06 | 1,02E+07 | 1,02E+07 | 1,02E+07 | 1,02E+07 | 1,02E+07 | 1,02E+07 | 1,02E+07 | 1,02E+07
NCF 1,83E+07 | 1,83E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 2,13E+06
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NCF,

VAN :z(1+i)” I

El VAN nos permite calcular el valor presente de un determinado numero de
flujos de caja futuros. EI método ademés descuenta un determinado tipo de interés
para toso el periodo considerado, constituyendo un herramienta fundamental para la

evaluacion y gerencia de proyectos asi como para la administracion financiera.
Con las premisas anteriormente expuestas y acatando todas la hipotesis

planteadas se ha aplicado la formula anterior encontrando el limite positivo del VAN

alrededor del 30% de interés.

1,40E+08

1,20E+08 -

1,00E+08

8,00E+07

6,00E+07

VAN

4,00E+07

2,00E+07 +

0,00E+00 +

-2,00E+07

0 70

Interés

Cuando el VAN es igual a cero pasa a llamarse Tasa Interna de Retorno o
Rentabilidad, pudiendo extraerse de la ecuacién del VAN el tipo de interés obtenido al
final del periodo de estudio considerado. Se ha aplicado esta herramienta con la

finalidad de ver como afectaba al interés fluctuaciones en el mercado de los precios de
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venta del producto. Estos resultados son extrapolables a las fluctuaciones de los

precios de coste de los reactivos.

Sensibilidad del T.I.R. con el precio de venta

50

. e

30

20 +

T.LR.

10

-10 4

-20

0 200 400 600 800 1000 1200

€/Tn acetico



8. PUESTA EN
MARCHA DE LA

PLANTA



CAPITULO 8: PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

8.1. COMPROBACION PREVIAS.... ..ot iiiieeieeeeeeetee et 8-1
8.2. ARRANQUE DE LA INSTALACION.......ceiveieeeieceeee e 8-2
8.2.1. Si es la primera vez que se arranca el Proceso............uuuvevvevvveeveeeeeeeeeeennnn. 8-2
8.2.2. Arranque tras laplanta.................cccccc . 8-7

8.2.3. Parada del PrOCESO........cuuuiiiii i ee e e e e e e e e e e e e e eeaenns 8-9



This document was created with Win2PDF available at http://www.win2pdf.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.
This page will not be added after purchasing Win2PDF.



http://www.win2pdf.com

PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO 8. Puesta en marcha en la planta

8. PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

8.1 COMPROBACIONES PREVIAS *?

A continuacién se enumera una serie de comprobaciones previas estandar que
se realizaran antes del primer arranque de la instalacion:

- Soplado de las conducciones de proceso de gas.

- Soplado de las lineas de instrumentacion.

- Soplado de las lineas de nitrogeno.

- Circulacion de agua por las lineas de agua de refrigeracion.

- Soplado de las lineas de vapor.

- Limpieza mecanica e inspeccion de los equipos.

- Circulacion de agua por las conducciones de proceso de liquido.

- Prueba de los equipos rotatorios.

- Prueba del compresor.

- Carga de los tanques de metanol T-101 — T-108 desde camién hasta el

stock deseado.

- Carga de los tanques de CO T-121 — T-128 desde camién hasta el stock

deseado.

- Carga de nitr6geno liquido desde camion en el tanque T-141 hasta el stock

deseado.

- Pruebas funcionales.

- Inertizado con nitrégeno.
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8.2. ARRANQUE DE LA INSTALACION

Los primeros pasos a seguir para el arranque de la instalaciéon se indican a
continuacién. El primer paso es el arranque de los servicios, principalmente los

circuitos de vapor, agua de refrigeracidn de torre y agua de refrigeracion de chiller.

El arranque de la reaccién puede ser de dos tipos, que se describen a

continuacion:

8.2.1. Sieslaprimeravez que se arranca el proceso

El primer paso es la carga de los siguientes compuestos quimicos en T-202:

8800 kg de acido acético
600 kg de agua descalcificada
2200 kg de metanol
1200 kg de yoduro de metilo
24 kg de tricloruro de iridio

48 kg de tricloruro de rutenio

Para trasvasar el contenido de T-202 a los reactores R-201 y R-202 se procede a la
apertura de la véalvula FHV-T202-2 y activacion de la bomba B-202. Para ello las
valvulas FHV-R201-2 y FHV-R202-2 deben estar abiertas, y las valvulas FHV-F-R201-
1, FHV-F-R201-3, FHV-F-R201-4, FHV-F-R201-5, FHV-F-R201-6, FHV-R202-1, FHV-
F-R202-3, FHV-F-R202-5 y FHV-F-R202-6 cerradas. Cuando el transmisor NT-R200-1
indique que ha pasado todo el liquido desactivar la bomba B-202-1 manteniendo la
entrada de nitrdgeno gaseoso desde 1,25"-T-24-N-254 para evitar que se forme vacio.
Una vez el nivel de los reactores se mantenga constante se cerraran las valvulas de
admision FHV-R201-2 y FHV-R202-2. El lazo A-R200-1 se mantendrd en modo

manual para permitir la salida de gases, con la valvula abierta.

Apertura de las véalvulas FHV-R201-4 y FHV-R202-4 y posicionamiento de la
valvula FHV-R201-2 y FHV-R202-2 para circulacion desde la conduccion de vapor: el
vapor circulard por la media cafia. La temperatura se monitoriza mediante TT-T-R301-
1y TT-T-R302-1 manteniendo los lazos de control respectivos en posicion manual; la

circulacion de vapor se interrumpira al alcanzar 170°C cerrando las valvulas citadas.
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En estas condiciones el metanol y el acido acético reaccionan exotérmicamente

dando lugar a acetato de metilo y agua:

CH ,COOH + CH ,OH < CH,COOCH , + H,0 [1]

Esta reaccion se llevara a cabo adiabaticamente en ambos reactores y se monitorizara
siguiendo la temperatura mediante TT-T-301-1 y  TT-T-302-1 con el lazo

correspondiente en manual. La evolucién esperada se muestra en la Figura 1:

190

185 A

180 A

T/°C

175 A

170 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

t/s
Figura 1: evolucion de la temperatura en la reaccion de esterificacion de metanol y

acido acético

El tiempo estimado para la llegada al equilibrio es de unos 5 minutos. En caso de que
la temperatura no se ajuste al perfil predicho se puede controlar mediante la
circulacién de agua y de vapor por la media cafia mediante la manipulacién de las
valvulas TCV-R201-1, FCV-R202-1, FHV-F-R201-2, FHV-F-R202-4, FHV-F-R201-4 y
FHV-F-R202-4. La llegada al equilibrio se detecta cuando la temperatura se mantiene

constante o comienza a descender.

La mezcla en equilibrio obtenida es el medio 6ptimo para la reaccién de

carbonilacién, con la composicion listada en la tabla 1:
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Acetato de metilo 21,1%
Yoduro de metilo 8,4%
Acido acético 63,9%
Agua 6,0%

Iridio (catalizador) 0,2%
Rutenio (promotor) 0,4%

Tabla 1: composicion del medio de reaccion exceptuando el metanol (tanto por ciento

en masa)

Una vez se dispone de la composicion adecuada del medio de reaccién se

iniciara la reaccion de carbonilacion:

CH,OH + CO — CH,COOH 2]

Esta reaccion es fuertemente exotérmica, por lo que se arrancara en tres etapas
desde el medio de la tabla 1 a 120°C:

- Carbonilacion del metanol presente en la carga inicial del reactor en batch.
- Enfriamiento hasta 130°C.

- Activacion de la entrada de metanol de proceso desde T-201 abriendo la
valvula FHV-F-T201-1.

Para el primer paso el procedimiento a seguir se indica a continuacién. El
contenido de los reactores se enfriard mediante los lazos de control de temperatura T-
R201-1 y T-R202-1 (control del caudal de agua de refrigeracion que circula por la
camisa del reactor). Cuando la temperatura alcance los 120°C se activara la entrada
de CO en los reactores R-201 y R-202 activando la bomba B-121 y abriendo las
valvulas de salida de tanques de almacenamiento oportunas, la valvula de salida de
gases del proceso FHV-F-COL501-1 y las valvulas de entrada de CO al reactor FHV-
F-R201-6 y FHV-F-R202-6. La reaccion consecuente producird un salto brusco de

temperatura semejante al de la Figura 2:
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Figura 2: evolucion de la conversién y la temperatura cuando se hace
reaccionar una corriente de CO con el metanol en equilibrio con el medio de la tabla 1

en uno de los reactores de proceso trabajando en discontinuo

La temperatura maxima alcanzada oscilara entre 190 y 230°C dependiendo de
la composicién y temperatura del contenido del reactor en el instante en que se activa
la entrada de CO y del caudal de agua de refrigeracion; la temperatura maxima de

disefio del reactor es de unos 250°C.

La reaccidn se monitorizard conjuntamente con los sensores de temperatura
TT-T201/2-1 y el analizador infrarrojo AT-R200-1: el maximo de temperatura o0 un
aumento brusco de la concentracion de CO medido indican su finalizacion, tras la que
se desactivara la bomba B-121 y se cerraran las valvulas FHV-F-R201-5, FHV-F-
R202-5 y FCV-A-R200-1.

Tras esta primera carbonilaciéon se debe disminuir la temperatura hasta unos
130°C para mitigar el salto térmico producido al pasar a produccién continua. Para
ello. Este proceso llenara de liquido las conducciones de recirculacion y disminuira de
forma mas eficaz la temperatura de la mezcla que la refrigeracién del reactor, debido
al ciclo de expansién/compresién entre las véalvulas de entrada a S-202 y la bomba B-
202.

La eliminacion del metanol del medio de reaccién implica que el equilibrio de la

reaccion [1] se desplazara hacia reactivos, y el acetato de metilo se disociara en acido
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acético y metanol. Esto no causara problemas de operacion, ya que la velocidad de
reaccion ira disminuyendo hasta ser practicamente nula a medida que la temperatura
disminuye hasta 120°C, lo que limitara la conversion, y sobre todo porque al activar la
entrada de metanol para la produccién en continuo la composicion de equilibrio volvera
a su valor inicial, con una pequefia parte del metanol de entrada reaccionando con

acido acético y reemplazando el que se pueda haber disociado.

Para activar la entrada de metanol en el tanque T-201 se deben dar los

siguientes pasos:

- Apertura de la valvula de salida del tanque de metanol correspondiente.

- Apertura de la valvula FHV-F-100-1.

- Activacion de las bombas B-101 y B-203.

- Apertura de las valvula FHV-F-201-2.

- Desactivacion de las bombas B-101 y B-203 y cierre de la valvula FHV-200-

1 cuando LT-L-201-1 indigue el nivel deseado.

Una vez la temperatura medida de los reactores alcance unos 155°C se
reanudara la entrada de CO activando de nuevo B-202, poniendo el controlador del
lazo A-R200-1 en modo automatico y abriendo las valvulas FHV-F-R201-3 y FHV-F-
R202-3, y se activara la entrada de metanol en T-201. Esto generara una disminucion
mucho mas répida de la temperatura, porqgue el mondxido de carbono entra en el
reactor a entre 0 y 20°C; cuando la temperatura alcance unos 135°C se activara la
entrada de metanol abriendo la valvula FHV-F-201-1 y activando las bombas B-101 y
B-203 y abriendo la valvula FHV-200-1 en caso necesario.

Al llegar el metanol en el reactor se iniciara la reaccidon de carbonilacion con el
consiguiente desprendimiento de energia, que se traduce en un salto térmico de unos
100°C; los lazos de control T-R201-1 y T-R202-1 reducen esta temperatura hasta la

del estado estacionario en unos 30 minutos.

Una vez activada la entrada de alimentacién a los reactores se produce una
entrada continua de metanol, que reacciona formando acido acético; se abriran las
valvulas de entrada y salida de los reactores, FHV-F-R201-3, FHV-F-R202-3, FHV-F-
R201-6 y FHV-F-R202-6 de modo que la mezcla del salida realiza un ciclo pasando
por S-201 y B-202 para volver finalmente a los reactores excepto la fase vapor
generada en la expansion, que se dirigird hacia la zona de purificacion. La mezcla de
salida de los reactores se dirige hacia el separador S-202, cuya salida de gases esta

controlada por el lazo F-COL-301. Este lazo se pasard de manual a automatico
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cuando la temperatura medida por el transmisor TT-S-201-1 sea la de estado
estacionario o bien cuando el nivel alcance el maximo permitido, permitiendo la salida
de gases hacia la columna de destilacién COL-301-1. El liquido se recircula hacia los
reactores manteniendo un nivel constante que actia como tanque pulmén, mantenido
por el lazo L-S201-1; la evolucién de la corriente de recirculacion se monitorizara
mediante el caudalimetro FT-R-200-2 actuando en consecuencia sobre el caudal de
entrada de reactivos si se producen desviaciones importantes en el proceso de

arranque.

8.2.2. Arranque tras una parada

El proceso es analogo al anterior salvo por el hecho de que el medio de
reaccion ya esta presente en T-202, por lo que no hace falta cargarlo manualmente, y
gue el tanque pulmén T-201 contiene metanol con proporciones variables de acetato
de metilo, &cido acético y yoduro de metilo procedente de las corrientes de

recirculacion que tardan mas en detenerse que la parte principal del proceso.
Las diferencias en el proceso de arranque se limitan a las siguientes:

- El liquido se bombea hasta los reactores R-201 y R-202 y se mantiene en
su interior cerrando las valvulas FHV-F-R201-3, FHV-F-R201-6, FHV-F-
R202-3 y FHV-F-R202-6. Sin embargo, al proceder de una mezcla ya en
equilibrio se calentard hasta 120°C mediante circulacion de vapor sin el
paso de la sintesis de acetato de metilo (la mezcla ya contiene su
composicion de equilibrio a la temperatura de almacenamiento, que se
transformara rapidamente hacia la composicibn de equilibrio a la
temperatura de operacion al llegar a la 190°C con un salto térmico inferior al
del caso anterior); tras la llegada a esta temperatura se accionara la
circulacion de CO para carbonilar el metanol de la mezcla inicial,

procediéndose de la misma manera que en el caso de arranque inicial.

- Cuando se abra la valvula FHV-F-T201-1 de entrada de metanol de
alimentacion desde T-201 la entrada de monoxido de carbono en los
reactores sera la correspondiente al estado estacionario, mientras que la
circulacion de metanol desde los tanques de almacenamiento sera de
menor caudal que el de estado estacionario, haciendo que el nivel de
liquido en T-201 disminuya hasta el nivel deseado correspondiente al

estado estacionario. Este procedimiento implica que el control ratio que liga
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el caudal impulsado de mondxido de carbono al caudal medido de metanol
estara en modo manual hasta que el nivel de T-201 llegue al nivel de

estado estacionario y se restablezca el caudal de disefio.

La columna de destilacién COL-301 se encuentra inicialmente inertizada y con
las valvulas de entrada y salida cerradas. Cuando el lazo F-COL301-1 pase de manual
a automatico las vélvulas de salida de gases FHV-F-C0-301-1 y FHV-F-S301-1 se
abrirdn para permitir la salida del nitrégeno de purgado y de los gases de escape
impidiendo que aumente la presion interna. Durante el arranque el lazo T-COL301-1
permanecera en modo automéatico controlando el caudal de vapor que ingresa a KR-
301, creando el vapor necesario para su funcionamiento, mientras el lazo L-KR301-1
permanecera en modo manual con la vélvula cerrada para evitar la salida de producto
fuera de especificaciones y el lazo L-T301-1 permanecera en modo automéatico con un
setpoint reducido para no ralentizar la puesta en marcha. El grado de arranque se
mide con el perfil de temperaturas de la columna, que se mide a su vez con el grupo
de sensores TT-T-COL301-n; cuando el perfil y el valor medido en el fondo de la
columna coinciden con los esperados para el estado estacionario el lazo L-KR-301 se
pasa a modo automatico y comienza la salida de producto final hacia tanques. En caso
de que el andlisis posterior del primer lote demuestre que no se cumplen las
especificaciones para acido acético glacial se diluird con agua descalcificada y se
vendera diluido al 70%. El nivel de KR-301 debe vigilarse para evitar la inundacion del

reboiler.

Una vez que la columna de destilacién opera en estado estacionario se debe
ajustar el lazo L-T301-1 a su setpoint de estado estacionario con una rampa de

pendiente reducida para que el resto de controles puedan compensar esta variacion.

Una vez la columna de destilacion alcance el estado estacionario el proceso
debe producir segun especificaciones. Las recirculaciones de liquido a los reactores
desde S-202 y a T-201 desde S-301 y la absorcion de los vapores de los gases de
salida en COL-501 pueden tardar un tiempo mayor en estabilizarse, pero se pueden
monitorizar respectivamente desde los transmisores FT-F-R-200-2, LT-L-T201-1y TT-
T-COL501-1. Todos los lazos de control deben funcionar en modo automatico en este

momento.

Los lazos de control de temperatura, el lazo L-301-1 y el lazo F-M301-1, asi

como todos los lazos y automatismos de control de temperatura y presiéon de tanques
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de almacenamiento, se sitGan en modo automatico durante todo el proceso de

arranque, ya que no influyen en el mismo.

8.2.3. Parada del proceso

El procedimiento de parada comienza con la parada de la reaccion. Para ello

se realizan las siguientes acciones:

- Cierre de las valvula FHV-F-T201-1, FHV-F-R201-3 y FHV-F-R202-3 de
entrada de metanol a R-201 y R-202. Ello requiere que el caudal impulsado
por B-101 se reduzca en gran medida mediante el setpoint del lazo F-
COL501-1 para no llenar por completo el tanque T-201, ya que no se puede
detener completamente hasta que los componentes volatiles de las
corrientes de recirculacidon de gases hayan sido absorbidos en COL-501 y
las corrientes de circulacion mantienen una inercia que hace que se
detengan mas tarde. La bomba B-202 se detendra y el liquido que quede
atrapado entre FHV-F-T201-1, FHV-F-R201-3 y FHV-F-R202-3 se desviara
hacia el tanque de residuos T-501 mediante la apertura de la valvula FHV-
T201-5.

- Cierre de la véalvula FHV-F120 de salida de CO de los tanques de
almacenamiento y apertura de la valvula de entrada de nitrégeno de
purgado FHV-F-100-4. El ratio que regula la bomba B-121 desde el lazo F-
COL501-1 se pasara a manual y ésta se desconectard; la valvula FHV-F-
200-1 y las valvulas de salida de tanques de CO que puedan permanecer

abiertas se cerraran.

- Cierre de la salida hacia COL-301-1 pasando el controlador F-COL301-1 a

manual y fijando que la vélvula esté cerrada.

Una vez se hayan cerrado las entradas y salidas del bucle de recirculacion de
los reactores la mezcla de reaccion se derivara hacia el tanque T-202 para ser
almacenada hasta la siguiente puesta en marcha. Para ello el lazo L-S201-1 se pasara
a manual en posicién completamente cerrada, mientras se abre la valvula FHV-T202-
1, de modo que el liquido que sale de S-202 es enviado a T-202. El liquido que queda
dentro del bucle, incluyendo los reactores, es impulsado por la bomba B-202 hacia T-

202 hasta que el transmisor vibrénico NT-R200-1 indica que no queda mas liquido en



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO ACETICO 8. Puesta en marcha en la planta

la conduccién, momento en que se desconecta ésta. El nitrdgeno introducido a
temperatura ambiente condensara la mayor parte de los vapores presentes en S-202;
el condensado se dirigira hacia T-202, minimizando las pérdidas de sustancias
valiosas. Cuando el nivel de liquido de T-202 medido por LT-T202 deje de aumentar

se cerrard la valvula de entrada FHV-T202-1.

Si la parada de la reaccidon es por poco tiempo (por problemas técnicos
localizados, por ejemplo) el proceso es analogo pero la mezcla de reaccion se guarda
en los reactores en vez de en el tanque T-202, cerrando las véalvulas de salida, FHV-F-
R201-6, FHV-F-R202-6 y FHV-A-R200-1 vy, tras la verificacion de que el nivel del
reactor no varia, las de entrada, FHV-F-R201-3, FHV-F-R201-5, FHV-F-R202-3 y FHV-
F-R202-5. En caso de que la mezcla de reaccion se enfrie por debajo de la
temperatura de estado estacionario sera necesario recalentarla mediante la circulacién

de vapor por la media cafia.

Cuando se corta la salida de gas de S-202 la presion de la corriente de gas que
circula desde S-202 hacia COL-301 se mantiene permitiendo la entrada de nitrégeno
abriendo la valvula FHV-F-300-1. La operacion de la columna se puede monitorizar
mediante los sensores de temperatura TT-T-COL301-n y los sensores de nivel LT-L-
COL301-1, LT-L-KR301-1 y LT-L-T301-1; el lazo L-T301-1 debe pasarse a modo

manual con indicacién de valvula abierta.

Cuando LT-L-KR301-1 indique que se ha agotado el liquido en el reboiler la
columna estara vacia de liquido; en ese momento se debe desconectar la bomba B-
301 y se cerrara la valvula de circulacién de vapor por el reboiler pasando el lazo T-
COL301-1 a manual e indicando vélvula completamente cerrada. El producto
procedente de la columna se desviara en su totalidad hacia el tanque de acético al
70%, cerrandose la véalvula FHV-F-400-1; tras vaciarse de liquido la linea 1,5"-T-23-
HACD-315 de entrada a los tanques de acido acético diluido T-421 a T-432 (que se
puede monitorizar mediante los transmisores de nivel PT-P-T421-1 a PT-P-T432-1,
segun el tanque en el que se esté cargando) se cerrara la valvula FHV-F-420-1 vy el
nitrégeno de purgado se dirigird hacia el tanque de residuos T-501 (donde quedaran
depositadas las particulas de liquido que arrastre) mediante la apertura de las valvulas
FHV-F-400-3 y FHV-F-420-3.

El lazo de control L-S301-1 se pasara a manual con valvula completamente

abierta para recoger todo el condensado recuperado en el tanque T-201. Cuando todo

10
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el liquido haya sido almacenado en dicho tanque (lo que se puede inferir
monitorizando el nivel de este tanque mediante LT-L-T201-1) el lazo L-S301-1 se

mantendra en posicion de valvula cerrada.

La circulacion de nitr6geno se mantendra el tiempo necesario para que todas
las corrientes de recirculacion hayan sido purgadas. Cuando la instrumentacion
indique que no se esta produciendo absorcién en COL-501 (TT-T-COL501-1, con el
lazo T-IC501-1 en modo manual), que no se detecta CO en la salida de gases de los
reactores (AT-A-R200-1), y que el nivel de T-201 no recibe aportaciones de T-301 se
cerrardn todas las valvulas de entrada y salida de nitrégeno de los equipos y
conducciones de proceso, asi como las vélvulas FHV-F-COL501-1, de salida de gases
de COL-501, y FHV-F-S301-1, de salida de gases del separador S-301. Por ultimo se
detendrdn las bombas B-101 y B-151 y se introducird nitrégeno por la tuberia de
entrada de metanol al proceso a través de la valvula FHV-F-100-2, que hara circular el
liguido que quede en la columna y en las conducciones en direccion al tanque T-201,
donde quedard almacenado; este nitrdgeno saldra del proceso a través de la valvula
FHV-F-T201-3 hacia la atmésfera. La valvula de entrada FHV-F-T201-2 del tanque T-

201 se cerrara cuando el nivel de liquido en el tanque deje de aumentar.

Por ultimo se procederd al apagado de los servicios, principalmente los

circuitos de vapor, agua de torre y agua de chiller.
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9. OPERACION DE LA PLANTA

Aunque el proceso se regula de forma casi completa de modo automatico es
necesaria la intervencion de los operarios de planta y de personal técnico cualificado

para las siguientes tareas:

- Deshielo del evaporador EV-201 al menos una vez cada 24 horas o
siempre que la temperatura transmitida por TT-T-EV-201-1 sea demasiado

baja.

- Deshielo del evaporador EV-101 durante la evaporacion de nitrégeno

liquido si se estima necesario.
- Mantenimiento general de la instalacion.
- Mantenimiento y calibracién de los instrumentos y equipos de analisis.
- Supervision del funcionamiento del proceso.
- Arranque o parada de la instalacion y/o de alguno de sus sectores

- Analisis de los tanques de producto para verificar el cumplimiento de las
especificaciones. Si el andlisis revela que un lote esta fuera de
especificaciones se diluird hasta acético al 70% en peso si es de acético
glacial y se mezclara con acético glacial hasta ajustar su composicion si es
diluido al 70%

- Planificacién y ejecucién de las entradas y salidas de cargas de sustancias
guimicas, ya sean de aporte a la instalacién (metanol, CO, nitrégeno) o de
salida de la misma (acido acético glacial, acido acético al 70%, aguas
residuales a tratamiento) y su transporte en camiones cisterna, asi como la

distribucion de los periodos de carga y descarga

- Comprobacion como minimo en cada parada anual de las concentraciones
de las sustancias que intervienen en el ciclo catalitico (yoduro de metilo,

iridio, rutenio) y reposicion en caso de pérdidas significativas.
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