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PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 7. Seguretat i higiene

7. SEGURETAT | HIGIENE

7.1. INTRODUCCIO

La higiene i la seguretat en una planta quimica sén dos factors intimament relacionats
orientats a prevenir accidents i millorar les condicions de treball fins el punt que sigui
possible o, molt dificil d’accidentar-se. Si més qui menys, les indUstries quimiques es
caracteritzen per tenir pocs accidents, quan es produeixen acostumen a ser d’elevada
severitat, per aixo, la seguretat i higiene tenen una gran importancia i son objectiu d’una

intensa atencid en les plantes pertanyents a tals indUstries.
La seqiiéncia accidental que es pot dur a terme de manera incompleta o total, sol ser:

a) Emissid: vessament de liquids o escapament de gasos o vapors generalment per
perdua de contencio dels fluids. Pot generar efectes toxics, incendis i/o explosions
segons la naturalesa de les substancies emeses.

b) Incendi: combustié (de varies maneres) dels fluids confinats o emesos, generant
radiacié termica perjudicial, quan aquests son inflamables.

c) Explosié: anterior a I’emissié o posterior (per acceleracié de la combustid) a
I'incendi, generant ones de pressié o de sobrepressid que sén perjudicials. Pot

donar lloc a la propagacid de projectils.

Aquests accidents poden afectar a les persones, als béns i al medi ambient tant dins com

fora dels limits de la planta on s’originen.
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7.2. TIPUS D’ACCIDENTS

7.2.1. FUITES: VESSAMENTS | ESCAPAMENTS

Un dels origens més freqlients dels accidents sén les fuites de substancies en forma

d’escapaments (gasos i vapors) i vessaments (liquids).

Daflagraciin
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Fig. 5.1. Esquema de les possibilitats d’evolucié accidental de les fuites.

Tal evolucié dependra dels seglients factors:

a)
b)
c)
d)

la fuita.

Naturalesa quimica (inflamabilitat, toxicitat).

Condicions (pressio, temperatura, quantitat) i estat fisic del fluid emés.

Tipus de sistema de contencid (equip tancat o obert) en el que s’origina la fuita.

Condicions d’entorn (geometria, topografia, meteorologia) en les que es produeix
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7.2.2. INCENDIS

Els incendis sén reaccions d’oxidacid, generalment amb aire com a comburent, de

materies combustibles. Els efectes d’aquests accidents sén:

a)

Calor (generalment radiant) que produeix danys de per si i perque pot propagar la
cadena accidental.

Fums sofocants i/o toxics.

Ona explosiva de sobrepressié quan es donen certes condicions d’acceleracio de la

velocitat de reaccié i/o de contencid. Pot propagar també la cadena accidental.

En les instal-lacions quimiques, els incendis poden sorgir de diverses maneres segons la

naturalesa (propietats fisiques i quimiques) i la disposicié del combustible.

1.

Incendi de liquid en disposicio oberta: I'incendi s’origina en un espai obert (no
pressuritzat), provocat per un vessament de liquid en una area més o menys
extensa o per un recipient obert o a pressid atmosferica. Les conseqliéncies

d’aquests incendis solen ser I'emissié de calor radiant i la de fums.

Incendi de liquid amb sobreeiximents violents: generalment es produeix en tancs
d’emmagatzematge on [l'alcada de liquid combustible és considerable. La
combustio de la superficie del liquid genera calor que es transmet (per conduccié i
conveccio) a les capes inferiors d’aquest, on hi ha la preséncia d’aigua procedent
del propi emmagatzematge, o de la injeccid extintora d’aigua o escuma. Tal aigua
produira ebullicié formant bombolles de vapor que ascendiran a través del liquid

impulsant part del mateix de manera que es projecti fora del tanc.

Incendi de gasos o vapors no confinats: és el cas d’una inflamacié immediata d’un

nuvol de gas o vapors en un espai obert. Els seus efectes intrinsecs son la radiacié

termica i de curta durada originada en una flama voluminosa, I'evolucié per
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I'ascensié de gasos molt calents i més lleugers que I'aire i sobrepressié no

significativa.

4. Escapament a pressio de gasos o vapors: quan té lloc una fuita localitzada de gasos
i vapors (inflamables) a pressid, es poden incendiar donant lloc a una flamarada. Es
tracta d’un incendi d’un perill relativament baix, pero pot propagar la cadena

accidental si afecta als equips que I'envolten.

7.2.3. EXPLOSIONS

Les explosions sdn fenomens caracteritzats pel desenvolupament d’una pressié (dins de
sistemes tancats) o d’'una ona de sobrepressid (en espais oberts) que donen lloc a danys
mecanics. Les explosions es classifiquen en funcid de si s’inicien en una fuita o bé si sén el

resultat d’'una combustié autoaccelerada tal i com es mostra a continuacio.

1. Explosions iniciadores de fuites: sén les que donen lloc a una fuita iniciant aixi una
cadena accidental que pot continuar amb emissié toxica, incendi i altres
explosions.

2. Explosions com a conseqliéncia de fuites: son les explosions originades per un

navol no confinat resultant d’una fuita, generant una ona de sobrepressio.

3. Explosions com a conseqiiéncia d’incendis: tenen lloc quan les flames escalfen la

part exterior d’un recipient o canonada.

4. Explosions com a conseqliiéncia d’altres explosions: tant I'ona explosiva com els
projectils procedents d’'una explosié poden deformar i fins i tot destruir equips
propers. D’agquesta manera es poden produir noves emissions, incendis i d’altres

explosions.
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7.3. ACTIVITATS REGULADES A LA INDUSTRIA

Per evitar que les indUstries produeixin incomoditats, alterin les condicions normals de
salubritat i higiene del medi ambient i ocasionin danys o impliquin riscos greus per les
persones o els béns, apareix el Reglament d’activitats molestes, insalubres, nocives i
perilloses, aprovat pel Reial Decret 2414/1961. Dit Reglament consta d’una série de
prescripcions a complir per tals activitats d’acord amb les definicions presents en el

mateix.

Definicions de les activitats:

Molestes: aquelles activitats que constitueixen una incomoditat pels sorolls o

vibracions que produeixen o bé pels fums, gasos, olors, boires, pols en suspensié o

substancies que eliminen.

- Insalubres: aquelles que donen lloc a despreniments o emissions de productes que
poden resultar directa o indirectament perjudicials per a la salut humana.

- Nocives: aquelles que, per les mateixes causes, poden provocar danys a la riquesa
agricola, forestal, pecuaria o piscicola.

- Perilloses: aquelles on es fabriquen, manipulen, expedeixen o emmagatzemen

productes susceptibles d’originar riscos greus per explosius, radiacions o d’altres

d’importancia similar per a les persones o béns materials.

Aixi, segons la qualificacié que correspongui a l'activitat, en aquest cas, produir
paracetamol a partir de la nitracié del fenol, es restringeix més o menys I'emplacament de
la planta i la distancia respecte edificis habitats. En general, les indUstries considerades
com a perilloses o insalubres, s’Than d’emplagar a una distancia minima de 2000 metres a

comptar des del nucli urba més proxim.
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D’acord amb I'annex | del citat Reglament, la produccié de paracetamol es pot considerar
com a una activitat molesta pels olors que es desprenen, especialment en la depuracié de
les aiglies. També, es pot considerar com una activitat perillosa pel fet de manipular

productes o gasos combustibles.

7.4. NORMES GENERALS DE SEGURETAT, SALUT | HIGIENE.

Per minimitzar i preveure els riscos entre el personal de la planta, incloent tant

treballadors com visitants, existeixen un seguit de normes a complir.

7.4.1. NORMES GENERALS

En el Capitol Il de la Llei de prevencid de riscos laborals de I'any 1995 (amb posteriors
modificacions), s'hi troben les obligacions generals dels empleats. Com a resum, es pot

concloure que tot treballador ha de:

- Cuidar de la seguretat i salut de si mateixos i d’altres persones que previsiblement
puguin quedar afectades per determinats actes o omissions en el treball, i de la proteccié
del medi ambient.

- Mantenir el lloc de treball net i endregat.

- Col-laborar entre si permetent el compliment eficag de les normes.

- No han d’interferir intencionada o temerariament amb els proposits d’aquestes normes;
no fer mal Us de quelcom que pogués significar una violacié d’aquestes.

- Han de notificar al seu cap immediat de tota situacid en el treball, de la que siguin
conscients, que suposi un seridés o imminent perill potencial per a la seguretat, la salut i el
medi ambient.

- No realitzar treballs pels quals no s’esta qualificat o no s’hagi rebut la formacié
necessaria. Els caps immediats sén els responsables de qué es compleixin les normes de

seguretat i assegurar la formacid de tots els empleats al seu carrec.
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- Tots els treballs s’han de realitzar sense correr cap risc.

- Estudiar i coneixer aquestes normes de seguretat. Es responsabilitat de I"empleat
familiaritzar-se amb elles i complir-les.

- Prestar atencié al treball que es realitza i evitar accions perilloses. No improvisar, seguir
sempre els procediments establerts i les normes. Informar immediatament al cap de
gualsevol situacié anomala.

- En les zones de procés, o qualsevol altra lloc que requereixi un minim d’atencié queden
prohibides bromes i jocs, que puguin provocar distraccions.

- Complir les senyals de trafic situades dins de la planta.

- Tots els visitants han de sol-licitar I'accés a I'interior de la planta.

- Les zones marcades o acordonades amb alguna senyal especial sén perilloses.

Només s’hi permet el pas als empleats que es trobin treballant a la zona en gliestid.

- Esta totalment prohibit fumar en tot el recinte de la planta, amb I'excepcid de les zones

habilitades a tal efecte.

7.4.2. EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

- Es obligatori I'Gs de la indumentaria de treball proporcionada per 'empresa. Queda
prohibit el treball amb pantalons curts, sense camisa o samarreta, en maniga curta o amb
roba descordada.

- L’Us de les ulleres de proteccié és obligatori en tots aquells treballs, tant de laboratori
com de taller o treball a planta, que impliquin la manipulacié d’algun producte quimic o
eina que pugui desprendre qualsevol substancia o material.

- Les persones amb una longitud de cabell suficientment llarga com per a que es pugui
enganxar, enredar o ser molest per a la visié hauran de portar un recollidor de cabell.

- De la mateixa manera, I’Us del casc és obligatori a tota la planta.

- S'usaran proteccions auditives quan el nivell de soroll sigui molest.
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7.4.3. PREVISIO CONTRA INCENDIS

- Quan s’hagi fumat, apagar completament els residus de cigarretes, puros, pipes, llumins,
etc.

- Queda prohibit portar durant el treball llumins, encenedors i qualsevol altre element que
pugui originar algun tipus d’ignicio.

- S’han de coneéixer les alarmes i sistemes contra incendis de que disposa la planta.

- Quan es realitzi una transvasament de dissolvent, producte inflamable o combustible,

assegurar-se de la posada a terra de tot el circuit.

7.4.4. PRODUCTES QUIMICS

- Coneixer tots els productes quimics de I'empresa i, en especial, d’aquells que s’hagin de
manipular o treballar amb ells.

- Usar el sentit comu i respectar les indicacions de les frases R i S.

- No utilitzar productes, contenidors o qualsevol recipient, continguin producte quimic o

no, que estiguin en mal estat.

7.4.5. DESPLACAMENTS

- Queda totalment prohibit cérrer o cridar a la planta, exceptuant les situacions

d’emergeéncia.

- Quan es pugin escales, no correr i fer-ho a poc a poc. Al baixar, fer-ho pel costat de la

barana, tot usant-la.
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7.4.6. CAMIONS CISTERNA

- Seguir les instruccions del personal de la planta en tot moment i respectar les senyals
dins el recinte.
- La velocitat maxima a tota la planta és de 20 km/h, no sobrepassar-la sota cap concepte.

- Queda prohibit I'Gs del claxon.

7.5. SUBSTANCIES QUIMIQUES

7.5.1. CLASSIFICACIO

La classificacidé de les substancies i dels preparats perillosos es realitza en funcidé de les

seves propietats intrinseques, segons les categories seglients:

- Explosius (E): son aquelles substancies o preparats que, inclos en abséncia d’oxigen
de l'aire, poden reaccionar de forma exotérmica amb rapida formacié de gasos i
gue, en condicions determinades d’assaig, detonen, deflagren rapidament o, sota

I’efecte de la calor, en cas de confinament parcial, originen explosions.

- Comburents (0): son aquelles substancies o preparats que, en contacte amb altres
substancies, en especial amb substancies inflamable, produeixen una reaccié

fortament exotermica.
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- Extremadament inflamables (F+): les substancies i preparats liquids que tinguin un
punt d’inflamacié extremadament baix i un punt d’ebullicié baix, i les substancies i
preparats gasosos que, a temperatura i pressié ambients, siguin inflamables en

contacte amb l'aire.

F+
- Facilment inflamables (F): les substancies i preparats que poden escalfar-se i
finalment inflamar-se en contacte amb l'aire a temperatura ambient sense
aportacié d’energia; les substancies i preparats solids que poden inflamar-se
facilment després d’un contacte breu amb una font d’inflamacié i que continuen
cremant-se una vegada retirada aquesta font; les substancies i preparats en estat
liquid on el seu punt d’inflamacié és molt baix; i les substancies o preparats que, en
contacte amb l'aigua o amb aire humit, desprenen gasos extremadament

inflamables en quantitats perilloses.

F

- Inflamables: les substancies i preparats liquids on el seu punt d’inflamacié és baix.

- Molt toxics (T+): les substancies i preparats que, per inhalacio, ingestié o
penetracié cutania en molt petita quantitat, poden provocar la mort o efectes

aguts o cronics per a la salut.
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- Toxics (T): les substancies i preparats que, per inhalacid, ingestié o penetracid
cutania en petites quantitats, provoquen la mort o efectes aguts o cronics per a la

salut.

- Nocius (Xn): les substancies o preparats que, per inhalacid, ingestié o penetracié

cutania, poden provocar la mort o efectes aguts o cronics per a la salut.

Xn

- Corrosius (C): les substancies i preparats que, en contacte amb teixits vius o

materials, poden exercir una accié destructiva dels mateixos.

- rritants (Xi): les substancies i preparats no corrosius que, per contacte breu,
prolongat o repetit amb la pell o les mucoses, poden provocar una reaccié

inflamatoria.

Xi
- Sensibilitzants: les substancies o preparats que, per inhalacié o penetracié cutania,
poden ocasionar una reaccié d’hipersensibilitzacié, de forma que una exposicié

posterior a aquesta substancia o preparat comporti efectes nocius caracteristics.
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- Cancerigenes: les substancies i preparats que, per inhalacio, ingestié o penetracio

cutania, poden produir cancer o augmentar la seva freqiiéncia.

- Mutagénics: les substancies i preparats que, per inhalacid, ingestié o penetracié
cutania, poden produir defectes genétics hereditaris o augmentar la seva

freqliéncia.

- Toxics per a la reproduccid: les substancies i preparats que, per inhalacio, ingestio
0 penetracié cutania, poden produir efectes nocius no hereditaris en la
descendéncia, o augmentar la seva frequéncia, o afectar de forma negativa a la

funcié o a la capacitat reproductora masculina o femenina.

- Perillosos per al medi ambient (N): les substancies i preparats que, en cas de
contacte amb el medi ambient, constituirien o podrien constituir un perill

immediat o futur per a un o més components del medi ambient.

Segons aquesta classificacid, els productes que intervenen en aquest procés es troben

dins les categories seglients:

Fenol: Toxic i corrosiu

Acid nitric al 68%: Comburent i corrosiu

Nitrit de sodi: Comburent, toxic i perillés pel medi ambient
Acid sulfuric al 98%: Corrosiu

Tetradxid de nitrogen: Molt toxic

p-nitrofenol: Nociu
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o-nitrofenol: Nociu

Dinitrofenol: Toxic i perillés per al medi ambient
Hidrogen: Altament inflamable

p-aminofenol: Nociu i perillés per al medi ambient
Etanol: Altament inflamable

Anhidrid acetic: Corrosiu

Acid acetic: Inflamable i corrosiu

D’acord amb la norma MIE-APQ-001, s’estableix una classificacié dels productes en quatre

classes

diferents:

Classe A: sén productes liquats, amb una pressié absoluta de vapor a 152C superior

a 98 kPa. Segons a quina temperatura s’emmagatzemin, es divideixen en les
subclasses seglients:
» Subclasse Al: productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats a una
temperatura inferior a 02C.
» Subclasse A2: productes de la classe A que s’emmagatzemen liquats en

altres condicions.

Classe B: sén productes, exclosos de la classe A, amb un punt d’inflamacié inferior
a 559C. Segons el seu punt d’inflamacio, es divideixen en:
» Subclasse B1: productes de la classe B amb un punt d’inflamacié inferior a
38¢°C.
» Subclasse B2: productes de la classe B amb un punt d’inflamacié igual o

superior a 382C.

Classe C: séon productes, el punt d’inflamacié dels qual esta compres entre 552C i

100¢°cC.
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- Classe D: sén productes amb un punt d’inflamacio superior a 1002C.

- Classe E: productes que resulten toxics a concentracions inferiors a 100 ppm.

- Classe F: productes que resulten toxics a concentracions superior a 100 ppm.

Segons aquesta nova classificacio, els Unics productes a considerar sén els seglients:

Acid nitric al 68%:  Classe B

Fenol: Classe C
o-nitrofenol: Classe D
p-nitrofenol: Classe D
p-aminofenol: Classe D
Etanol: Classe B
Hidrogen: Classe C
Anhidrid acetic: Classe B
Acid acétic: Classe D

Per a la determinacié del punt d’inflamacié s’aplicaran els procediments descrits a la
norma UNE 51.024 pels productes de la classe B, a la norma UNE 51.022 pels de la classe C
i a la norma UNE 51.023 pels de la classe D. Si els productes de les classes C i D estan
emmagatzemats a temperatura superior a la del seu punt d’inflamacié, hauran de complir

les condicions d’emmagatzematge corresponents als productes de la subclasse B2.
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7.5.2. ETIQUETATGE | ENVASAT

L’etiqueta és la primera informacié que arriba a 'usuari, i té com a finalitat permetre una
identificacid rapida del producte, alhora que informa del risc que aquest porta associat.
Segons l'article 19 del Reial decret 363/1995, tota etiqueta ha de mostrar de manera
llegible i indeleble, almenys en la llengua espanyola oficial de I'Estat, com a minim la
seguent informacio:

- Nom de la substancia o del preparat. En aquest darrer cas i en funcid de la perillositat i
de la concentracié dels diferents components, incloent el nom d’algun dels components.

- Nom, adreca i telefon del responsable de la seva comercialitzacio a la Unidé Europea, ja
sigui fabricant o importador.

- Simbols i indicacions de perill per destacar els principals riscos, que estaran impresos en
negre sobre fons groc ataronjat.

- Frases R, que permetin complementar o identificar determinats riscos mitjancant la seva
descripcid.

- Frases S, que mitjancant consells de prudencia estableixen mesures preventives

per a la manipulacié i utilitzacid.

- Si la substancia o preparat té assignat un nimero CE, aquest ha d’apareixer a I'etiqueta.
A més, hi ha una série de substancies que han de portar a I'’etiqueta la frase etiqueta CE.

- Opcionalment, pot apareixer el telefon del Institut Nacional de Toxicologia.

En general, per a qué un envas estigui correctament etiquetat, cal complir les condicions
citades a continuacio:

- L'etiqueta ha d’estar fermament fixada sobre una o varies cares de I'envas de manera
que es pugui llegir horitzontalment quan I'envas esta en la posici6 normal. No sera
necessari I'etiquetatge quan la informacid estigui impresa de forma clara i llegible
directament sobre I’envas.

- Les dimensions de l'etiqueta sén:

Capacitat {(Imj) Mida minima (mm)
V=3 52x74
3<V=50 74 x 105
50 <V =500 105 x 148
V=500 148 x 210
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- Com a minim, cada pictograma ha d’ocupar una decima part de la superficie de
I'etiqueta, sent en cap cas inferior a 1 cm.

- La presentacid i el dolor de l'etiqueta sera tal que els simbols de perill destaquin
clarament sobre el fons.

- Lainformacié que conté la etiqueta ha de ressaltar sobre el fons, ha de tenir una mida de
lletra i un espaiat que permetin una facil lectura d’aquesta.

- Es consideraran complides les exigéncies en mateéria d’etiquetatge en els seglients casos:
- Quan un embalatge que contingui un o més envasos interiors estigui etiquetat d’acord
amb les normes internacionals en matéria de transport de substancies perilloses i I'envas
0 envasos interiors estiguin etiquetats d’acord amb el Reial decret 363/1995.

- En el cas d’un envas unic:

- Quan el propi envas porti un etiqueta conforme a les normes internacionals en mateéria
de transport de substancies perilloses, a part d’alguns dels requisits exigits per I'article 19
del Reial decret 363/1995.

- Quan es consideri apropiat per a tipus especials d’envasos, com son les bombones de gas
portatils, sempre i quan compleixin unes prescripcions descrites en el mateix Reial decret
363/1995.

En relacié als envasos, les substancies i preparats perillosos Unicament es poden
comercialitzar si es compleixen les condicions segiients:

- Estar dissenyats i fabricats de manera que no siguin possibles les perdues de contingut, a
excepcid dels casos en que es prescriguin dispositius especials de seguretat.

- Els materials amb els que estiguin fabricats els envasos i els tancaments no hauran de ser
atacables pel contingut, i tampoc formar, amb aquest ultim, combinacions perilloses.

- Els envasos i els tancaments hauran de ser, en totes les seves parts, forts i solids

amb la finalitat d'impedir amplituds i respondre de manera fiable a les exigéncies normals
de manipulacié.

- Els recipients amb un sistema de tancament reutilitzable hauran d’estar dissenyats de

manera que pugui tancar-se I’envas varies vegades sense perdua del seu contingut.
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- Qualsevol que sigui la seva capacitat, els recipients que continguin substancies venudes
al public en general o posades a disposicié d’aquest, etiquetades com molt toxiques,
toxiques, o corrosives, hauran de disposar d’un tancament de seguretat per a nens i portar
una indicacioé de perill que es pugui detectar amb el tacte.

- Qualsevol que sigui la seva capacitat, els recipients que continguin substancies venudes
al public en general o posades a disposici6 d’aquest, etiquetades com nocives,
extremadament inflamables, o facilment inflamables, hauran de portar una indicacié de

perill que es pugui detectar amb el tacte.

7.5.3. FITXES DE SEGURETAT

Les fitxes de seguretat han d’estar redactades, com a minim, en la llengua espanyola

oficial de I'Estat i incloura necessariament la seglient informacié:

. Identificacié de la substancia i del responsable de la seva comercialitzacié.
. Composicio/informacié sobre els components.

. Identificacié dels perills.

. Primers auxilis.

. Mesures de lluita contra incendis.

. Mesures a prendre en cas de vessament.

. Manipulacié i emmagatzemament.

. Controls d’exposicid i proteccié individual.

O 00 N o U b~ W N BB

. Propietat fisico-quimiques.

10. Estabilitat i reactivitat.

11. Informacions toxicologiques.

12. Informacions ecologiques.

13. Consideracions relatives a la seva eliminacio.
14. Informacions relatives al transport.

15. Informacions reglamentaries.

16. Altres informacions.
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Les fitxes de seguretat estan especialment pensades per a qué els usuaris de les
substancies perilloses prenguin les mesures necessaries per a la proteccié de la salut i de
la seguretat en el lloc de treball. Es obligatori que el responsable de la comercialitzacié de
la substancia perillosa faciliti gratuitament la fitxa de seguretat (abans o durant la primera
entrega) al destinatari, ja sigui impresa sobre paper o bé en format electronic (Unicament
si destinatari disposa de mitjans per consultar-la). Les futures versions de la fitxes de
seguretat, resultants d’una revisié de la fitxa original com a resultat de I'adquisicié de
nous coneixements relacionats amb la seguretat i la proteccié de la salut i del medi
ambient, seran subministrades gratuitament a tots els destinataris que hagin rebut la
substancia en els darrers dotze mesos.

A no ser que el destinatari ho sol-liciti, no sera obligatoria I'entrega de la fitxa de seguretat
guan les substancies perilloses vagin acompanyades de la informacid suficient per a que

I"'usuari prengui les mesures necessaries per a la proteccié de la salut i la seguretat.

Les fitxes de seguretat dels reactius i productes, aixi com dels catalitzadors, presents a la

planta s’especifiquen a continuacié:
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> Acid nitric 68%

1.

2.

3.

4,

Identificacién de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1

1.2

13

Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacién:
Acido Nitrico 68%

Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacién y quimica fina.
Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Vallés

(Barcelona) Esparia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com

Urgencias:

NUmero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

Identificacion de los peligros

Provoca quemaduras graves.

Composicién/Informacién de los componentes

Acido Nitrico 68%

CAS [7697-37-2] Foérmula: HNO; M.=63,01
Numero CE (EINECS): 231-714-2

Numero de indice CE: 007-004-00-1

R: 35

Primeros auxilios

4.1

4.2

4.3

4.4

Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.
Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir
atencién médica.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas. Pedir
inmediatamente atencion médica. Extraer el producto con un algodoén
impregnado en polietilenglicol 400.

Ojos:
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Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los
parpados abiertos. Pedir inmediatamente atencién médica.

4.5 Ingestidn:

Beber agua abundante. Evitar el vémito (existe riesgo de perforacion). Pedir
inmediatamente atencion médica. No neutralizar.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincién adecuados:

Agua. Diéxido de carbono (CO,). Espuma. Los apropiados al entorno.
5.2 Medios de extincidon que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Incombustible. En caso de incendio pueden formarse vapores toxicos de NOx. En
contacto con metales puede formarse hidréogeno gaseoso (existe riesgo de
explosidn). En caso de incendio pueden formarse vapores toxicos. Precipitar los
vapores formados con agua. Refrigerar los recipientes con agua. No permitir el
paso del agua de extincidn a acuiferos superficiales o subterrdneos.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Maedidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

No inhalar los vapores. Procurar una ventilacidn apropiada. Evitar el contacto con
la piel, los ojos y la ropa.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desagties.
6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger con materiales absorbentes (Absorbente General Panreac, Kieselguhr,
etc.) o en su defecto arena o tierra secas y depositar en contenedores para

residuos para su posterior eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante. Neutralizar con sodio hidréoxido diluido.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.
7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. En local bien ventilado. Temperatura ambiente. No
almacenar en recipientes metalicos.

8. Controles de exposicién/proteccién personal
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Medidas técnicas de proteccidn:

Asegurar una buena ventilacion y renovacién de aire del local.
Control limite de exposicion:

VLA-EC: 1 ppm 6 2,6 mg/m3

Proteccidn respiratoria:

En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio adecuado. Filtro
B. Filtro NOx. Filtro P.

Proteccidn de las manos:

Usar guantes apropiados ( neopreno, latex).
Proteccidn de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Usar equipo de proteccion completo. Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse
manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.
Controles de la exposicidon del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccién del medio ambiente.

El proveedor de los medios de proteccién debe especificar el tipo de proteccidn
que debe usarse para la manipulacién del producto, indicando el tipo de material
y, cuando proceda, el tiempo de penetracion de dicho material, en relacion con la
cantidad y la duracién de la exposicién.

9. Propiedades fisicas y quimicas

10. Estabilidady

10.1

10.2

Aspecto:

Liquido transparente e incoloro.
Olor:

Caracteristico.

pH<1

Punto de ebullicion :122°C
Punto de fusion : X-32°C
Presién de vapor: X9,4 mbar
Densidad (20/4): 1,41
Solubilidad: Miscible con agua

reactividad

Condiciones que deben evitarse:

Temperaturas elevadas.

Materias que deben evitarse:

Sustancias inflamables. Compuestos oxidables. Disolventes organicos. Alcoholes.
Aldehidos. Cetonas. Acetiluros. Acidos. Aminas. Amoniaco. Anhidridos. Anilinas.
Compuestos halogenados. Fosfuros. Halégenos. Halogenuros no metalicos.
Hidracina y derivados. Hidruros. Litio siliciuro. Metales alcalinos. Metales

alcalinotérreos. Metales y sus aleaciones. Nitrilos. Compuestos orgdnicos de
nitrégeno. Nitruros. No metales. Oxidos metalicos. Oxidos no metalicos. Peréxido
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de hidrégeno (agua oxigenada). Soluciones alcalinas.
10.3 Productos de descomposicion peligrosos:

Vapores nitrosos.
104 Informacién complementaria:

Agente oxidante fuerte.

11. Informacion toxicolégica

11.1 Toxicidad aguda:

11.2 Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacién de vapores: Quemaduras en mucosas. tos, dificultades
respiratorias. Puede provocar edemas en el tracto respiratorio. Sustancia muy
corrosiva.

En contacto con la piel: Quemaduras en mucosas, piel y ojos.

Por ingestidn: Lesiones de tejidos (boca, eséfago, estdmago y tracto intestinal).
Fuertes dolores, con riesgo de perforacidn. Puede provocar vomitos, muerte.
No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

12. Informacién Ecoldgica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECso (mg/l) :

Peces (Para Nitrato sddico) = 13000 mg/I ; Clasificacidn : Tox.

Bacterias (Para Nitrato sddico) = 2500 mg/I ; Clasificacién : Muy tdxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Medio

Riesgo para el medio terrestre = Bajo

12.2.3 - Observaciones :

En caso de infiltracion en el agua subterranea, ésta no puede utilizarse como
potable por el alto contenido en nitratos. La ecotoxicidad se debe a la desviacion
del pHy a los nitratos formados. Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.

123 Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biodtica :

DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------

12.3.4 - Observaciones :

No consume oxigeno. Producto no biodegradable.
12.4 Acumulacion :

12.4.1 - Test :

12.4.3 - Observaciones :
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12,5

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

Neutralizar con NaOH a pH 7. Favorece la eutrofia en rios y acuiferos. Efectos
ecotodxicos por la variacion del pH.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unidn Europea no estan establecidas pautas homogéneas para la
eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen caracter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a los reglamentos
internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la
autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se modifica
la Decision 2000/532/CE de la Comisidén en lo relativo a la lista de residuos.
Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que se modifica
la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE 22/04/98.
ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Publicada
en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos,
tendran el mismo tratamiento que los propios productos contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de
1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para
el desarrollo y ejecucién de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos
de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relative al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacién técnica: ACIDO NITRICO, excepto el acido nitrico fumante rojo,
con menos del 70% de acido nitrico

ONU 2031 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Maritimo (IMDG):

Denominacién técnica: ACIDO NITRICO, excepto el acido nitrico fumante rojo,
con menos del 70% de acido nitrico

ONU 2031 Clase: 8 Grupo de embalaje: I

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacién técnica: Acido nitrico

ONU 2031 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Instrucciones de embalaje: CAO 813 PAXP

15. Informacién reglamentaria
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15.1 Etiquetado seglin REACH

Simbolos: K

Indicaciones de peligro: Corrosivo

Frases R: 35 Provoca quemaduras graves.

Frases S: 23¢-26-36-45 No respirar los vapores. En caso de contacto con los ojos,
lavense inmediata y abundantemente con agua y acidase a un médico. Usese
indumentaria protectora adecuada. En caso de accidente o malestar, acuda
inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

Ndmero de indice CE: 007-004-00-1

16. Otras informaciones

Respecto a la revisidn anterior, se han producido cambios en los apartados: 8.
Informacion de los componentes:

Acido Nitrico 68%

CAS [7697-37-2] HNO3; M.=63,01
231-714-2 007-004-00-1

K R:35

Provoca quemaduras graves.

Numero y fecha de la revision:3 15.04.08

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan basados
en nuestros conocimientos actuales, teniendo como Unico objeto informar sobre
aspectos de seguridad y no garantizadndose las propiedades y caracteristicas en
ella indicadas.
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> Nitrit de sodi

1. Identificacion del Producto
Identificacion de la sustancia o del preparado
Denominacion:

Sodio Nitrito

Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.

2. ldentificacion de Riesgos

Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. Téxico por ingestion. Muy téxico para
los organismos acudticos.

3. Composicion/Informacion de Ingredientes

Denominacion: Sodio Nitrito
Férmula: NaNO, M.=69,00 CAS [7632-00-0]
Numero CE (EINECS): 231-555-9

4. Medidas de Primeros Auxilios
Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

Inhalacién:
Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder a la respiracion artificial.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los parpados abiertos. Pedir atencion médica.

Ingestion:

Beber agua abundante. Provocar el vdmito. Administrar solucién de carbdn activo de uso
médico. Pedir inmediatamente atencion médica. Lavado de estdmago.

5. Medidas para Combatir Incendios
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Medios de extinciéon adecuados:

Los apropiados al entorno. Agua.

Medios de extincidon que NO deben utilizarse:

Riesgos especiales:

Incombustible. Favorece la formacion de incendios. Mantener alejado de sustancias
combustibles. En caso de incendio pueden formarse vapores téxicos. Precipitar los vapores
formados con agua.

Equipos de proteccion:

6. Medidas para Liberacién Accidental
Precauciones individuales:

No inhalar el polvo.

Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
No permitir el paso al sistema de desagles. Evitar la contaminacién del suelo, aguas y desaglies.

Métodos de recogida/limpieza:
Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior eliminacion de

acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manejo y Almacenaje
Manipulacion:

Sin indicaciones particulares.

Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Mantener alejado de sustancias inflamables, fuentes
de ignicién y calor. Temperatura ambiente.

8. Controles para Exposicion/Proteccién Personal

Medidas técnicas de proteccidn:

Proteccidn respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
Proteccidn de las manos:
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Usar guantes apropiados

Proteccidn de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Usar ropa de trabajo adecuada. Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las
pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicidon del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccién del medio ambiente.

El proveedor de los medios de proteccidn debe especificar el tipo de protecciéon que debe usarse
para la manipulacidn del producto, indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetraciéon de dicho material, en relacidn con la cantidad y la duraciéon de la exposicion.

9. Propiedades Fisicas y Quimicas

Aspecto:

Sélido blanco a ligeramente amarillento.

Olor:
Inodoro.

pH X9 (50 g/I)

Punto de ebullicion :>320°C (d
Punto de fusién : 271°C

Densidad (20/4): 2,168
Solubilidad: 820 g/l en agua a 20°C

10. Estabilidad y Reactividad

Condiciones que deben evitarse:

Materias que deben evitarse:
Sustancias inflamables. (Riesgo de explosidn). Aluminio. Hidracina y derivados. Cianuros.
Compuestos amoniacales Hidrocarburos insaturados. Oxidos de etileno.

Productos de descomposicion peligrosos:

Informacién complementaria:
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Higroscodpico.

11. Informacién Toxicoldgica

Toxicidad aguda:

DLso oral rata: 85 mg/kg
DLLo oral hombre: 4-6 g

Efectos peligrosos para la salud:

Por contacto ocular: irritaciones.

Por absorcidn: nauseas, narcosis, cianosis.

Por absorcidn de grandes cantidades: vomitos, pérdida del conocimiento, metahemiglobinemia
con cefaleas, hipotensidn, dificultades respiratorias, colapso.

12. Informacioén Ecolégica

Movilidad :

Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (mg/I) :

Bacterias (Ps. putida) = EC, 123 mg/| ; Clasificacidn : Altamente téxico.

Algas (M. aeruginosa) = ECy 350 mg/| ; Clasificacion : Altamente toxico.
Protozoos (E. sulcatum) = EC, 2,8 mg/I ; Clasificacion : Extremadamente toxico.
12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Medio

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.

Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion bidtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Acumulacion :
12.4.1 - Test :

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos.
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13. Consideraciones para Disposicion

Sustancia o preparado:

En America Latina no estan establecidas pautas homogéneas para la eliminacion de residuos
quimicos, los cuales tienen caracter de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacidn a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar
con la autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion
de residuos.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos, tendran el mismo
tratamiento que los propios productos contenidos.

14. Informacidn para Transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: NITRITO DE SODIO

ONU 1500 Clase:5.1 Apartadoy letra: lll
Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: NITRITO DE SODIO

ONU 1500 Clase: 5.1 Grupo de embalaje: Ill
Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacidn técnica: Nitrito sédico

ONU 1500 Clase:5.1 Grupo de embalaje: IlI
Instrucciones de embalaje: CAO 518 PAX 516

15. Informacion Regulatoria

Simbolos: 6 %

Indicaciones de peligro: Comburente Toxico Peligroso para medio ambiente

Frases R: 8-25-50 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. Téxico por ingestion.
Muy toxico para los organismos acuaticos.

Frases S: 45-61 En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible,
muéstrele la etiqueta). Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones
especificas de la ficha de datos de seguridad.

Ndmero de indice CE: 007-010-00-4

16. Otra Informacion

Informacidn de Revisidn:
Jun. 2008
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> Fenol

1. Identificacion del Producto

Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Fenol cristalizado (cristales sueltos)

Uso de la sustancia o preparado:

Para usos de laboratorio, analisis, investigacidén y quimica fina.

2. Composicion/Informacion de Ingredientes

Denominacion: Fenol cristalizado (cristales sueltos)
Formula: CgHeO M.=94,11  CAS [108-95-2]
Nuamero CE (EINECS): 203-632-7

Numero de indice CE: 604-001-00-2

3. Identificacion de Riesgos

Toxico por inhalacidn, por ingestion y en contacto con la piel. Provoca quemaduras. Nocivo:
riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidn prolongada por inhalacion, contacto
con la piel e ingestion. Posibilidad de efectos irreversibles.

4. Medidas de Primeros Auxilios

Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

Inhalacién:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir atencién médica.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas. Extraer el producto con un
algoddén impregnado en polietilenglicol 400.

Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los parpados abiertos.
Pedir inmediatamente atencién médica.
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Ingestion:
Beber agua abundante. Evitar el vomito (existe riesgo de perforacion). Pedir inmediatamente
atencion médica. No neutralizar.

5. Medidas para Combatir Incendios

Medios de extinciéon adecuados:

Agua. Espuma.

Medios de extincidon que NO deben utilizarse:

Riesgos especiales:

Inflamable. Mantener alejado de fuentes de ignicidn. Los vapores son mds pesados que el aire,
por lo que pueden desplazarse a nivel del suelo. Puede formar mezclas explosivas con aire. En
caso de incendio pueden formarse vapores toxicos.

Equipos de proteccion:

6. Medidas para Liberacién Accidental

Precauciones individuales:

Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa.

Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

No permitir el paso al sistema de desagles. Evitar la contaminacién del suelo, aguas y desaglies.
Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior eliminacidn de
acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua abundante.

7. Manejo y Almacenaje

Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.

Almacenamiento:
Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Protegido de la luz. En local bien ventilado. Mantener

alejado de sustancias inflamables, fuentes de ignicidn y calor. Temperatura ambiente. Acceso
restringido, sélo autorizado a técnicos. No almacenar en recipientes metalicos.

8. Controles para Exposicion/Proteccion Personal

7-32



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 7. Seguretat i higiene

Medidas técnicas de proteccidn:

Control limite de exposicion:

VLA-ED: 2 pm 6 8 mg/m3, resorcion dermal

Proteccidn respiratoria:
En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado. Filtro A. Filtro Ps.

Proteccion de las manos:

Usar guantes apropiados

Proteccidn de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar equipo de proteccidn completo. Lavarse manos y cara
antes de las pausas y al finalizar el trabajo. No comer, beber ni fumar en el lugar de trabajo.

Controles de la exposicion del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio ambiente.

El proveedor de los medios de proteccién debe especificar el tipo de proteccién que debe usarse
para la manipulacién del producto, indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de
penetracién de dicho material, en relacidn con la cantidad y la duracion de la exposicion.

9. Propiedades Fisicas y Quimicas

Aspecto:

Cristales incoloros.

Olor:
Caracteristico.

pH<~5

Punto de ebullicion :182°C

Punto de fusién : 40,85°C

Punto de inflamacién : 79°C

Limites de explosion (inferior/superior): 1,7/8,6 Vol. %
Presién de vapor: 40,7 hPa (25°C

Solubilidad: 90 g/l en agua a 20°C

10. Estabilidad y Reactividad
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Condiciones que deben evitarse:

Materias que deben evitarse:

Aluminio. Aldehidos. Halégenos. Nitritos. Nitratos. Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada).
Compuestos férricos. Halogenatos. Peréxidos. Goma.

Productos de descomposicion peligrosos:

Informacién complementaria:

Higroscopico.

11. Informacién Toxicolégica
Toxicidad aguda:

DLsp oral rata: 317 mg/kg

DLLo oral hombre: 140 mg/kg

DLs, dermal rata: 669 mg/kg

DLs intraperitoneal ratén: 180 mg/kg
Toxicidad subaguda a crénica:
Ensayos sobre animales: -----

Efectos peligrosos para la salud:

En contacto con la piel: quemaduras. Riesgo de absorcion cutanea.

Por contacto ocular: quemaduras. Riesgo de ceguera (lesion irreversible del nervio éptico)
Efectos sistémicos: efectos en el sistema nervioso central, transtornos cardiovasculares,
alteraciones sanguineas, sensibilizacidn, reaccion alérgica.

Por inhalacién del polvo: Irritaciones en mucosas, tos, dificultades respiratorias.

No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones habituales en el
manejo de productos quimicos.

12. Informacién Ecolégica
Movilidad :
Reparto: log P(oct)=- 1,46

Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (mg/I) :

Bacterias (Photobacterium phosphoreum) = 25 mg/| ; Clasificacion : Extremadamente tdxico.
Crustéceos (Daphnia Magna) = 100 mg/I ; Clasificacion : Extremadamente téxico.

Peces (C. auratus) = 44,5 mg/I ; Clasificacion : Extremadamente toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Alto

12.2.3 - Observaciones :

Elevada toxicidad.

Degradabilidad :
12.3.1-Test: DQO 2,3 g/g
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ThOD= 2,26 mg/g
DBOs = 1,88 g/g

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biodtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = Alta, mas de 1/3
12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH :

12.3.4 - Observaciones :
Producto biodegradable.

Acumulacion :
12.4.1 - Test :

12.4.3 - Observaciones :
Producto no bioacumulable.

Otros posibles efectos sobre el medio natural :

Producto contaminante del agua. Efecto bactericida. No permitir su incorporacién al suelo ni a

acuiferos.

13. Consideraciones para Disposicion
Sustancia o preparado:

En America Latina no estan establecidas pautas homogéneas para la eliminacion de residuos
quimicos, los cuales tienen caracter de residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y
eliminacién a los reglamentos internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar
con la autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la eliminacion

de residuos.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos, tendran el mismo

tratamiento que los propios productos contenidos.

14. Informacién para Transporte

Terrestre (ADR):
Denominacion técnica: FENOL SOLIDO

ONU 1671 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il

Maritimo (IMDG):

Denominacion técnica: FENOL SOLIDO
ONU 1671 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Fenol sélido

ONU 1671 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 615 PAX 613

15. Informacién Regulatoria
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s
-
j =
Simbolos: ‘&&‘

Indicaciones de peligro: Téxico Corrosivo

Frases R: 23/24/25-34-48/20/21/22-68 Toéxico por inhalacién, por ingestién y en contacto con la
piel. Provoca quemaduras. Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicidén
prolongada por inhalacion, contacto con la piel e ingestion. Posibilidad de efectos irreversibles.
Frases S: 24/25-26-28a-36/37/39-45 Evitese el contacto con los ojos vy la piel. En caso de contacto
con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y acudase a un médico. En caso de
contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua. Usense indumentaria y
guantes adecuados y proteccidn para los ojos-la cara. En caso de accidente o malestar, acuda
inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

Numero de indice CE: 604-001-00-2

16. Otra Informacion

Informacidn de Revisidn:
Jun. 2008
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> Acid sulfaric 98%

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacién:
Acido Sulfurico 98%

1.2 Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacién y quimica fina.
13 Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Vallés

(Barcelona) Espafia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com

Urgencias:

NUmero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. ldentificacion de los peligros

Provoca quemaduras graves.

3. Composicion/Informacion de los componentes

Denominacién: Acido Sulfurico 98%

Férmula: H,SO, M.=98,08 CAS [7664-93-9]
Numero CE (EINECS): 231-639-5

Numero de indice CE: 016-020-00-8

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.
4.2 Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir
atencién médica.

4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas. En caso de
irritacion, pedir atencion médica. Extraer el producto con un algodén
impregnado en polietilenglicol 400.

4.4 Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los
parpados abiertos. Pedir atencién médica.
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4.5 Ingestidn:

Beber agua abundante. Evitar el vémito (existe riesgo de perforacion). Pedir
inmediatamente atencién médica. No neutralizar.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincién adecuados:

Los apropiados al entorno.
5.2 Medios de extincidon que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Incombustible. En caso de incendio pueden formarse vapores téxicos de SOx. En
contacto con metales puede formarse hidrégeno gaseoso (existe riesgo de
explosidn).

5.4 Equipos de proteccion:

Ropa y calzado adecuados. Equipo de respiracién auténomo.

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

No inhalar los vapores. Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa. Procurar
una ventilacién apropiada.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

No permitir el paso al sistema de desaglies. Evitar la contaminacién del suelo,
aguas y desaglies.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger con materiales absorbentes (Absorbente General Panreac, Kieselguhr,
etc.) o en su defecto arena o tierra secas y depositar en contenedores para

residuos para su posterior eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante. Neutralizar con sodio hidréoxido diluido.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacién:
Sin indicaciones particulares.
7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. En local bien ventilado. Temperatura ambiente. No
almacenar en recipientes metalicos.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:

Asegurar una buena ventilacion y renovacién de aire del local.
8.2 Control limite de exposicion:

VLA-ED: 1 mg/m3
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8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

VLA-EC: 3 mg/m3
Proteccidn respiratoria:

En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio adecuado. Filtro
P.

Proteccidn de las manos:

Usar guantes apropiados ( neopreno, PVC).

Proteccidn de los ojos:

Usar gafas apropiadas.

Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. Lavarse manos
y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicidon del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccién del medio ambiente.

El proveedor de los medios de proteccién debe especificar el tipo de proteccidn
que debe usarse para la manipulacién del producto, indicando el tipo de material
y, cuando proceda, el tiempo de penetracion de dicho material, en relacién con
la cantidad y la duracion de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:

Liquido transparente e incoloro.

Olor:

Caracteristico.

Punto de ebullicién :330°C
Punto de fusién : -15°C
Densidad (20/4): 1,84
Solubilidad: Miscible con agua

10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

104

Condiciones que deben evitarse:
Temperaturas elevadas.
Materias que deben evitarse:

Agua. (ATENCION: Se genera calor). Compuestos alcalinos. Metales alcalinos.
Amoniaco. Compuestos alcalinotérreos. Soluciones alcalinas. Acidos. Metales y
sus aleaciones. Fésforo. Oxidos de fésforo. Hidruros. Halogenuros de haldgeno.
Halogenatos. MnQ,. Nitratos. Carburos. Disolventes orgdnicos. Sustancias
inflamables. Acetiluros. Nitrilos. Compuestos organicos de nitréogeno. Anilinas.
Perodxidos. Picratos. Nitruros. Litio siliciuro.

Productos de descomposicion peligrosos:
Gases toxicos.
Informacién complementaria:

Higroscopico. Corrosivo.
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11. Informacion toxicolégica

11.1 Toxicidad aguda:
DLs, oral rata: 2140 mg/kg (sol. 25%)
11.2 Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacién de vapores: Irritaciones en vias respiratorias. Sustancia muy
corrosiva.

En contacto con la piel: Provoca quemaduras.

Por contacto ocular: quemaduras, ceguera (lesidn irreversible del nervio dptico).
Por ingestién: Quemaduras en el aparato digestivo. Fuertes dolores, con riesgo
de perforacion. Puede provocar nduseas, vomitos, diarreas. Después de un
periodo de latencia: estenosis del piloro.

12. Informacion Ecoldgica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (mg/I) :

Organismos acuaticos = 10 mg/I (96h) ; Clasificacidn : Extremadamente toxico.
Peces (Para Ac. Sulfurico) = 1,2 mg/I ; Clasificacion : Extremadamente toxico.
Peces (Para Sulfato sédico) = 7000 mg/| ; Clasificacién : Tox.

Bacterias (Para Sulfato sédico) = >2500 mg/I ; Clasificacion : Muy toxico.
12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

Extremadamente toxico para peces. La ecotoxicidad se debe a la desviacion del
pH y a la formacion de sulfato sddico.

123 Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-------

12.3.2 - Clasificacidn sobre degradacion biodtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

12.4 Acumulacion :
12.4.1-Test:

125 Otros posibles efectos sobre el medio natural :

Neutralizar con NaOH a pH 7. Producto altamente corrosivo. Existe peligro en
caso de vertido incontrolado (tanto en rios como en acuiferos).

13. Consideraciones sobre la eliminacion
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13.1

13.2

Sustancia o preparado:

En la Unidn Europea no estan establecidas pautas homogéneas para la
eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen caracter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a los reglamentos
internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la
autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se modifica
la Decision 2000/532/CE de la Comisidén en lo relativo a la lista de residuos.
Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que se modifica
la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE 22/04/98.
ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Publicada
en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos,
tendran el mismo tratamiento que los propios productos contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de
1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para
el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos
de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacién técnica: ACIDO SULFURICO con mas del 51% de acido
ONU 1830 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Maritimo (IMDG):

Denominacién técnica: ACIDO SULFURICO con mas del 51% de acido
ONU 1830 Clase: 8 Grupo de embalaje: 11

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacién técnica: Acido sulftrico

ONU 1830 Clase: 8 Grupo de embalaje: I

Instrucciones de embalaje: CAO 813  PAX 809

15. Informacion reglamentaria

15.1

Etiquetado segin REACH

Simbolos: K

Indicaciones de peligro: Corrosivo

Frases R: 35 Provoca quemaduras graves.

Frases S: 26-30-45 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y
abundantemente con agua y actidase a un médico. No echar jamas agua a este
producto. En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si
es posible, muéstrele la etiqueta).

Ndmero de indice CE: 016-020-00-8
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16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:2 14.04.08

Respecto a la revisidn anterior, se han producido cambios en los apartados:4,5,6.
Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan basados
en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto informar sobre
aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y caracteristicas en ella

indicadas.
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> Etanol

1.- Identifcacion de la sustancia y del responsable de su comercializacion
Nombre comercial: ETANOL

Sinonimos: Alcohol Etilico

Identificacion de la empresa:

RAMS-MARTINEZ, S.L. (T3 QUIMICA)

Pol.Inds. Can Clapers, Torrent d’en Baiell, 36 A
08181-SENTMENAT (Barcelona)

Teléf.: 93 715 20 01

Fax.: 937152379

Email: t3quimica@t3quimica.com

Servicio Nacional de Informacién Toxicoldégica: 91 562 04 20

2.- Composicion / informacion sobre los componentes
Férmula molecular: C2H602
CAS N2: 64175 Peso Molecular: 46.1

3.- Identificacion de los peligros

Peligros para las personas: Por contacto con la piel puede producir sequedad de la piel, en contacto con los
ojos enrojecimiento, dolor, y quemazdn, por inhalacién puede producir tos, somnolencia y dolor de garganta
y fatiga, por ingestién del producto puede producirse nauseas y dolor abdominal.

Peligros para el medio ambiente: Altamente inflamable, mezclas de vapor/aire son explosivas.

4.- Primeros auxilios

Ingestidn: Enjuagar la boca. Si el paciente estd consciente dar de beber agua o leche que se desee. Si el
paciente esta inconsciente no provocar el vdmito y mantener en posicion lateral de seguridad. Requerir
asistencia médica.

Inhalacion: Trasladar a la victima a un lugar ventilado. Mantener en reposo y abrigado. Aplicar respiracion
artificial en caso de insuficiencia respiratoria. Solicitar asistencia médica.

Contacto la piel: Quitar las ropas contaminadas. Lavar con agua abundante el drea afectada. Requerir
asistencia médica en caso de irritacion persistente.

Contacto con los ojos: Lavar con abundante agua durante 15 minutos, manteniendo los parpados abiertos.
Acudir al oftalmdlogo en caso de irritacidn persistente.

5.- Medidas de lucha contra incendios

Métodos de extincion adecuados: Polvo, espuma resistente al alcohol, agua en grandes cantidades, dioxido
de carbono.

Equipo de proteccidn especial para lucha contra incendios: Equipo habitual de la lucha contra incendios de
tipo quimico. Llevar equipo de respiracién auténomo.

6.- Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

Precauciones individuales: Ver punto 8.

Precauciones para la proteccion del medio ambiente: Evitar que el producto penetre en cauces de agua y
en el sistema de alcantarillado.

Métodos de limpieza: Recoger el producto con medios mecdanicos. Disponer el producto a eliminar en
recipientes cerrados y debidamente etiquetados. Lavar los restos con agua abundante.

7.- Manipulacion y almacenamiento

Manipulacién: Evitar la formacién de polvo. No fumar, comer o beber durante su manipulacién. Procurar
higiene personal adecuada después de su manipulacion.

Almacenamiento: Mantener en recipientes cerrados lejos de la humedad y del calor.
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8.- Controles de exposicion/ proteccién individual

Valores limite de exposicion:

TLV: 150 ppm como TWA; 200 ppm como STEL; (ACGIH 2003).

Proteccidn respiratoria: Proteccidn respiratoria.

Proteccidn de las manos: Guantes de proteccion.

Proteccidn de los ojos: Gafas de seguridad.

Proteccidn cutdnea: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del producto.

9.- Propiedades fisico-quimicas
Estado fisico: Liquido

Color: Incoloro

Pto. de fusion: -117 ¢C

Temperatura de inflamacién: 13 2C
Olor: Caracteristico

Punto de ebullicién: 79 ¢C
Solubilidad: Miscible

Temperatura de autoigniccion: 363 2C

10.- Estabilidad y reactividad

Estabilidad: estable en condiciones normales de almacenamiento.

Fuentes a evitar: Calor y humedad. Reacciona violentamente con oxidantes fuertes tales como, acido nitrico
o perclorato magnésico, originando peligro de incendio y explosion.

11.- Informaciones toxicoldgicas

Limites de exposicion:

TLV (como TWA): 1000 ppm; 1880 mg/m3 (ACGIH 1995-1996).

MAK: 1000 ppm; 1900 mg/m3 (1996).

El liquido desengrasa la piel. La sustancia puede afecta al tracto respiratorio superior y al sistema nervioso
central, dando lugar a irritacién, dolor de cabeza, fatiga y falta de concentracidn. La ingesta crénica de
etanol puede causar cirrosis hepatica.

La sustancia irrita los ojos. La inhalacidn de altas concentraciones del vapor puede originar irritacidon de los
ojos y del tracto respiratorio. La sustancia puede causar efectos en el sistema nervioso central.

Ver punto 3.

12.- Informaciones ecoldgicas
Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante lentamente una concentracién nociva
en el aire. El vapor se mezcla bien con el aire, formandose facilmente mezclas explosivas.

13.- Informaciones relativas a la eliminacion

Medios de eliminacion del producto: Respetar las normativas locales y nacionales. Disponer el producto a
eliminar en un tratador autorizado de residuos.

Medios de eliminacién de los envases usados: Disponer los envases a eliminar en un tratador autorizado
para su eliminacién o incineracion.

14.- Informaciones relativas al transporte
ADR/RID: N2 ONU: 1170 Clase: 3
15.- Informaciones reglamentarias

Pictograma:

F Inflamable
Frases R:
R 11: Facilmente inflamable.
Frases S:

S 2: Manténgase fuera del alcance de los nifios.
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S 7: Manténgase el recipiente bien cerrado.
S 16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.

16.- Otras informaciones

La informacion suministrada en el presente documento esta basada en nuestro conocimiento y experiencia,
no constituyendo garantia alguna de las especificaciones del producto. El cumplimiento de las indicaciones
contenidas en el texto no exime al utilizador del cumplimiento de cuantas normativas legales sean
aplicables.

El uso y aplicacién de nuestros productos esta fuera de nuestro control y por consiguiente, bajo la
responsabilidad del comprador.
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» Hidrogen

1. Identificacion de la sustancia o preparado y de la empresa

N2 FDS: 067A

Nombre del producto: HIDROGENO

Férmula quimica: H2

Identificacién de la empresa: Carburos metalicos. Sede Social: C/ Aragdn, 300 - 08009 BARCELONA Tel.: (93)
290 26 00 - Fax: (93) 290 26 03 / 09.

Teléfono de emergencia: 93 290 26 00

2. Composicion e informacion de los componentes

Sustancia o mezcla: Sustancia

Componentes e impurezas: No contiene otros componentes o impurezas que puedan
modificar la clasificacién del producto.

N2 CAS: 1333-74-0

N2 CEE (seguin EINECS): 2156057

3. Identificacion de los peligros
Gas comprimido a alta presién.
Extremadamente inflamable.

4. Primeros auxilios

Inhalacion:

A elevadas temperaturas puede causar asfixia. Los sintomas de asfixia pueden incluir la pérdida de
consciencia o movilidad. La victima puede no haberse dado cuenta de que se asfixia.

Retirar a la victima a una zona no contaminada llevando colocado un equipo de respiracion auténomo de
presién positiva.

Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar al médico. Aplicarle la respiracidn artificial, si es preciso.
Contacto con la piel y los ojos:

Sin efectos para la piel y los ojos.

Ingestidn:

La ingestion no esta considerada como via potencial de exposicion.

5. Medidas contra incendios

Riesgos especificos:

La exposicidn al fuego de los recipientes puede causar su rotura o explosion.

Productos peligrosos de la combustion:

Ninguno.

Medios de extincién adecuados:

Se pueden utilizar todos los agentes extintores conocidos.

Medios especificos de actuacion:

Si es posible detener la fuga del producto.

Sacar los recipientes al exterior o enfriarlos con agua pulverizada desde un lugar seguro.

No extinguir la fuga de gas ardiendo si no es absolutamente necesario. Se puede producir la reignicidn
espontanea explosiva. Extinguir los otros fuegos.

Equipo de proteccion especial para la actuacion en incendios:

En espacios confinados se recomienda utilizar equipo de respiraciéon auténomo de presidn positiva.

6. Medidas a tomar en caso de escape o vertido accidental

Precauciones personales:

Evacuar el drea afectada.

Utilizar equipos de respiracion autonoma cuando se entre en una zona contaminada, a menos que se
compruebe que la atmédsfera es respirable.

7-46



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 7. Seguretat i higiene

Asegurar la adecuada ventilacidn en el area.
Medidas a tomar en el drea afectada:
Intentar detener el escape.

Métodos de limpieza:

Ventilar el area afectada.

7. Manipulacién y almacenamiento

Asegurarse que la instalaciéon esta adecuadamente conectada a tierra.

Mantener lejos de fuentes de ignicion, incluso descarga estdtica.

Separar los gases oxidantes y otros materiales oxidantes durante el almacenamiento.
Debe prevenirse la entrada de agua al interior del recipiente.

No permitir el retroceso de sustancias hacia el interior del recipiente.

Utilizar Unicamente equipo especificamente aprobado para este producto y para la presidn y temperatura
de utilizacidn. En caso de duda contacte con el suministrador.

Solicitar al proveedor las instrucciones para la manipulacion de los recipientes.
Mantener los recipientes por debajo de 50°C, en un lugar bien ventilado.

Abrir las vélvulas lentamente y cerrarlas cuando no se utilicen.

8. Controles de exposicidn y equipo de proteccién personal
Valores limites de exposicion:

No establecidos.

Proteccidn personal:

No fumar cuando se manipule el producto.

Asegurar una ventilacion adecuada.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Peso molecular: 2

Temperatura de fusion: -259,20 °C

Temperatura de ebullicién: -252,76 °C

Temperatura critica: -239,91 °C

Densidad relativa del gas (aire=1): 0,070 a 15 °C
Densidad relativa del liquido (agua=1): 0,070 a -252,76 °C.
Presion de vapor: No aplicable.

Solubilidad en agua: 1,78 cm3/l a 20 °C

Apariencia y color: Gas incoloro

Olor: Inodoro.

Temperatura de autoinflamacién: 560 °C

Rango de inflamabilidad (% de volumen en aire): 4-75
Otros datos: Se quema con llama invisible e incolora.

10. Estabilidad y reactividad
Puede formar mezclas explosivas con el aire.
Puedo reaccionar violentamente con materias oxidantes.

11. Informacidn toxicologica
General: Este producto no tiene efectos toxicoldgicos.

LC50/1l: No aplicable.

12. Informacion ecologica
General: No se conocen dafios ecoldgicos causados por este producto.

13. Consideraciones sobre la eliminacion de producto
General:
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Se puede descargar a la atmdsfera en lugares bien ventilados. No descargar en areas donde exista riesgo de
que se formen mezclas explosivas con el aire.
Contactar con el suministrador si se necesita orientacidn.

14. Informacion relativa al transporte

N2 de identificacion del producto (N2 ONU): 1049

Clase y division: 2.1¢

Clasificacion para el transporte por carretera y ferrocarril (TPC/ADR/TPF/RID): 2,1°F

Ne de identificacion del riesgo para el transporte por carretera y ferrocarril (TPC/ADR/TPF/RID): 23
Etiquetas de peligro para el transporte por carretera y ferrocarril (TPC/ADR/TPF/RID): N2 3: Gas
inflamable.

Recomendaciones de seguridad para caso de accidente (TREMCARD):

N2 para producto: 20

N2 para grupo: 20g04

Transporte maritimo, N2 de pagina Cédigo IMDG: 2148

Clasificacion para el transporte aéreo, Codigo IATA/ICAO: 2.1. Solamente en aeronaves de carga.

Otras informaciones para el transporte:

Antes de transportar los recipientes asegurarse una ventilaciéon adecuada.

Asegurar que el conductor conoce los riesgos potenciales de la carga y que sabe qué hacer en caso de
accidente o emergencia.

Antes de transportar las botellas asegurarse que las valvulas estan cerradas y no fugan y que el tapén del
acoplamiento de la valvula y la tulipa o caperuza (cuando existan) estan adecuadamente apretadas.
Transportarlo solamente en vehiculos donde el espacio de la carga esté separado del compartimento del
conductor.

Asegurarse de cumplir la legislacién aplicable.

15. Informaciones reglamentarias

N¢ de la sustancia segtin el Anexo | de la Directiva Europea 67/548 sobre etiquetado: 001-001-00-9
Clasificacion CEE: F+;R12

Pictograma: F+:Extremadamente inflamable.

Frases R: 12

Frases S: 9-16-33

Etiquetado de los recipientes:

Pictogramas:

N2 3: Gas inflamable.

Frases de riesgo:

Gas comprimido a alta presion.

R 12. Extremadamente inflamable.

Frases de seguridad:

S 9/16/33A. Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado, lejos de fuentes de ignicidn, incluyendo
descargas de electricidad estatica.

16. Otras informaciones

Asegurese que los operarios conocen el riesgo de inflamabilidad.

Antes de utilizar el producto en un proceso nuevo o experimento, debe realizarse un estudio completo de
seguridad y de compatibilidad de los materiales utilizados.

Responsabilidades:

Estas instrucciones han sido elaboradas por Carburos Metalicos, S.A. en base a las informaciones disponibles
a la fecha de las mismas y cubren las aplicaciones mas habituales, sin garantizar que su contenido

sea suficiente en todos los casos y situaciones. No se acepta ninguna responsabilidad por las lesiones o
dafios resultantes de su utilizacion. Su observancia no excluye el cumplimiento de la normativa vigente en
cada momento.

7-48



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 7. Seguretat i higiene

> O-nitrofenol

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1

1.2

1.3

Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
2-Nitrofenol

Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.
Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Vallés

(Barcelona) Esparia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com

Urgencias:

NUmero Unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. Identificacion de los peligros

Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel. Peligro de efectos
acumulativos.

3. Composicion/Informacion de los componentes

Denominacidn: 2-Nitrofenol
Férmula: CgHsNO;  M.=139,11  CAS [88-75-5]
Numero CE (EINECS): 201-857-5

4. Primeros auxilios

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.
Inhalacién:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder a la respiracion
artificial.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los
parpados abiertos. Pedir atencién médica.

Ingestion:

Beber agua abundante. Provocar el vomito. Pedir atencién médica.
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5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincidon adecuados:

Didxido de carbono (CO,). Polvo seco.
5.2 Medios de extincidon que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Combustible. Mantener alejado de fuentes de ignicion. En caso de incendio
pueden formarse vapores téxicos de NOx.

5.4 Equipos de proteccidn:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desagties.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior
eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua
abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.
7.2 Almacenamiento:
Recipientes bien cerrados.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccidn:
8.2 Control limite de exposicion:
8.3 Proteccidn respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
8.4 Proteccidon de las manos:

Usar guantes apropiados
8.5 Proteccion de los ojos:

Usar gafas apropiadas.
8.6 Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. Lavarse las
manos antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

8.7 Controles de la exposicidon del medio ambiente:
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Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccién del medio ambiente.

El proveedor de los medios de proteccién debe especificar el tipo de proteccidn
que debe usarse para la manipulacién del producto, indicando el tipo de
material y, cuando proceda, el tiempo de penetracion de dicho material, en
relacion con la cantidad y la duracion de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Sélido amarillo.
Olor:

Caracteristico.

Punto de ebullicion :214°C

Punto de fusidn : 43°-45°C

Punto de inflamacidn : 102°C

Presién de vapor: (49°C) 1 hPa

Densidad (20/4): 1,26

Solubilidad: Insoluble en agua. Soluble en alcohol y éter.

10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

Condiciones que deben evitarse:

Materias que deben evitarse:
Hidroxidos alcalinos.

Productos de descomposicion peligrosos:

11. Informacion toxicoldgica

11.1

11.2

Toxicidad aguda:

DLs, oral rata: 334 mg/kg
DLs, intraperitoneal raton: 378 mg/kg
DLso oral raton: 1297 mg/kg

Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacién del polvo: Irritaciones en mucosas, tos, dificultades respiratorias.
En contacto con la piel: irritaciones. Riesgo de absorcidn cutanea.

Por contacto ocular: irritaciones.

Por ingestidn: Irritaciones en mucosas de la boca, garganta, eséfago y tracto
intestinal.

Por absorcidn de grandes cantidades: metahemiglobinemia con cefaleas,
dificultades respiratorias, espasmos, arritmias, hipotensién.

No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

12. Informacién Ecoldgica

12.1

Movilidad :
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12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (mg/I) :

Bacterias (Photobacterium phosphoreum) = 35 mg/| ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Alto

12.2.3 - Observaciones :

12.3 Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-----

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biodtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segln pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Datos no disponibles.

12.4 Acumulacion :
12.4.1-Test:

12.4.3 - Observaciones :
Datos no disponibles.

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :
No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1 Sustancia o preparado:

En la Unidn Europea no estan establecidas pautas homogéneas para la
eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen cardcter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a los reglamentos
internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la
autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se
modifica la Decisidon 2000/532/CE de la Comisidon en lo relativo a la lista de
residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que se
modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE
22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.
Publicada en BOE 19/02/02.

13.2 Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos,
tendran el mismo tratamiento que los propios productos contenidos.
Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre
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de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucién de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: NITROFENOLES (o-, m-, p-)
ONU 1663 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Maritimo (IMDG):

Denominacidn técnica: NITROFENOLES (o-, m-, p-)
ONU 1663 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: IlI
Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Nitrofenoles

ONU 1663 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 619 PAX 619

15. Informacion reglamentaria

Etiquetado segiin REACH

Simbolos: S

Indicaciones de peligro: Nocivo

Frases R: 20/21/22-33 Nocivo por inhalacién, por ingestion y en contacto con la
piel. Peligro de efectos acumulativos.

Frases S: 28a En caso de contacto con la piel, ldvese inmediata y
abundantemente con agua.

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:0 15.04.08

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y
caracteristicas en ella indicadas.
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> P-nitrofenol

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacién:

4-Nitrofenol
1.2 Uso de la sustancia o preparado:

Para usos de laboratorio, analisis, investigacién y quimica fina.
1.3 Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Vallés

(Barcelona) Esparia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com

Urgencias:

Numero Unico de teléfono para Illamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

2. ldentificacion de los peligros

Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel. Peligro de efectos
acumulativos.

3. Composicion/Informacion de los componentes

Denominacion: 4-Nitrofenol

Formula: CGHsNO;  M.=139,11  CAS [100-02-7]
Numero CE (EINECS): 202-811-7

Numero de indice CE: 609-015-00-2

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.
4.2 Inhalacién:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de asfixia proceder inmediatamente
a la respiracién artificial. Pedir inmediatamente atencidon médica.

4.3 Contacto con la piel:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

4.4 Ojos:
Lavar con agua abundante manteniendo los pdrpados abiertos. Pedir atencién
médica.

4.5 Ingestion:

Beber agua abundante. Provocar el vomito. Pedir inmediatamente atencidn
médica. Administrar aceite de vaselina como laxante (3 ml/kg). Laxantes: sulfato
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sédico (1 cucharada sopera en 250 ml de agua). No beber leche. No administrar
aceite de ricino. No beber alcohol etilico.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincion adecuados:

Agua. Didxido de carbono (CO;). Espuma. Polvo seco.
5.2 Medios de extincidon que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Combustible. Mantener alejado de fuentes de ignicidn. Precipitar los vapores
formados con agua. En caso de incendio pueden formarse vapores toxicos.
Favorece la formacion de incendios. Mantener alejado de sustancias
combustibles.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desagiies.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior
eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua
abundante.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.
7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. Mantener alejado de sustancias
inflamables, fuentes de ignicion y calor.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:
8.2 Control limite de exposicion:
8.3 Proteccidn respiratoria:

En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
8.4 Proteccidn de las manos:

Usar guantes apropiados
8.5 Proteccion de los ojos:

Usar gafas apropiadas.
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8.6 Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar equipo de proteccién completo. Lavarse
manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

8.7 Controles de la exposicion del medio ambiente:
Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccion del medio ambiente.
El proveedor de los medios de proteccidn debe especificar el tipo de proteccién
que debe usarse para la manipulaciéon del producto, indicando el tipo de

material y, cuando proceda, el tiempo de penetracidn de dicho material, en
relacién con la cantidad y la duracién de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:

Sélido amarillo.

Olor:

Caracteristico.

pH 4,4 (5 g/1)

Punto de ebullicion :279°C (de
Punto de fusién : 114°C

Punto de inflamacioén : 169°C
Temperatura de auto ignicién : 510°C
Presidn de vapor: (25°C) 6 hPa
Densidad (20/4): 1,479
Solubilidad: 11,8 g/l en agua a 25°C

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:
10.2  Materias que deben evitarse:
Agentes reductores. Acido sulfurico concentrado. Hidrdxidos alcalinos.
10.3  Productos de descomposicion peligrosos:
Vapores nitrosos.
10.4 Informacién complementaria:
Los gases / vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

11. Informacion toxicolégica

11.1 Toxicidad aguda:

DLs, oral rata: 250 mg/kg
DLs, intraperitoneal raton: 75 mg/kg
DLs, oral ratén: 380 mg/kg

11.2 Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacidn: Irritaciones en vias respiratorias.

En contacto con la piel: irritaciones.

Por contacto ocular: irritaciones.

Por ingestidn: nauseas. Irritaciones en mucosas de la boca, garganta, esofagoy
tracto intestinal.

Por absorcidn: nduseas, vémitos, metahemiglobinemia con cefaleas,
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hipotension, cianosis.
No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

12. Informacion Ecoldgica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECso (mg/1) :

Bacterias (Photobacterium phosphoreum) = 11 mg/I ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

Bacterias (E. coli) = 100 mg/| ; Clasificacion : Extremadamente téxico.
Peces = 46 mg/| ; Clasificacion : Extremadamente toxico.

Crustéceos (Daphnia Magna) = ECy 42 mg/| ; Clasificacién : Extremadamente
toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

12.3 Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-----

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biodtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------
12.3.4 - Observaciones :

Datos no disponibles.

12.4 Acumulacion :
12.4.1-Test:

12.4.3 - Observaciones :
Datos no disponibles.

125 Otros posibles efectos sobre el medio natural :

No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos. Producto contaminante del
agua.

13. Consideraciones sobre la eliminacién

13.1 Sustancia o preparado:

En la Unidn Europea no estan establecidas pautas homogéneas para la
eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen cardcter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a los reglamentos
internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la
autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE de la Comisidon en lo relativo a la lista de
residuos.
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13.2

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que se
modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE
22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.
Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos,
tendran el mismo tratamiento que los propios productos contenidos.
Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre
de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucién de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: NITROFENOLES (o-, m-, p-)
ONU 1663 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Maritimo (IMDG):

Denominacidn técnica: NITROFENOLES (o-, m-, p-)
ONU 1663 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: IlI
Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacidn técnica: Nitrofenoles

ONU 1663 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 619 PAX 619

15. Informacién reglamentaria

15.1

Etiquetado segtin REACH

Simbolos: S

Indicaciones de peligro: Nocivo

Frases R: 20/21/22-33 Nocivo por inhalacién, por ingestién y en contacto con la
piel. Peligro de efectos acumulativos.

Frases S: 28a En caso de contacto con la piel, ldvese inmediata y
abundantemente con agua.

Numero de indice CE: 609-015-00-2

16. Otras informaciones

Numero y fecha de la revision:0 15.04.08

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y
caracteristicas en ella indicadas.
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» Tetraoxid de nitrogen

1. Identificacio de la sustancia y de la empresa

Férmula quimica: NO2, N204

Sinénimos: Tretoxido de dinitrégeno, perdxido de nitrégeno
Uso de la sustancia o preparado: Gas de proceso.

Teléfono de emergencia en transporte de liquido: 91 597 44 53
Teléfono de emergencia en instalaciones: 91 775 23 14
Teléfono de emergencia en gases especiales: 91 786 34 32

2. Composicion e informacién de los componentes

Sustancia o mezcla: Sustancia

Componentes e impurezas: No contiene otros componentes o impurezas que puedan modificar la
clasificacion del producto.

N2 CAS: 10102-44-0 (NO2); 10544-72-6 (N204)

N2 CE (segun EINECS): 233-272-6 (NO2); 2234-126-4 (N204)

3. Identificacion de los peligros

Riesgos para las personas:

*Gas licuado a presion.

* Muy toxico por inhalacién.

* Corrosivo para los ojos, piel y sistema respiratorio.

* Gas oxidante. Mantiene la combustidén vigorosamente. Puede reaccionar violentamente con materias
combustibles.

Riesgos para el medio ambiente: No aplicable.

4. Primeros auxilios

Inhalacion:

* A elevadas concentraciones puede causar asfixia por desplazamiento del aire. Los sintomas pueden incluir
la pérdida de consciencia o movilidad. La victima puede no haberse dado cuenta de que se asfixia.

* Retirar a la victima a una zona no contaminada llevando colocado un equipo de respiracién auténomo de
presién positiva.

* Mantener a la victima caliente y en reposo.

* Aplicarle la respiracion artificial, si es preciso.

* Obtener asistencia médica.

Contacto con la piel:

* Puede causar quemaduras quimicas graves en la piel. Aplicar inmediatamente los tratamientos de
primeros auxilios adecuados.

* Quitar las ropas contaminadas. Lavar la parte de piel afectada con agua abundante, al menos durante 15
minutos.

* Obtener asistencia médica.

Contacto con los ojos:

* Puede causar gquemaduras quimicas a las cdrneas con distorsion temporal de la visidn. Aplicar
inmediatamente los tratamientos de primeros auxilios adecuados.

* En caso de salpicaduras de liquido lavar los ojos inmediatamente, al menos durante 15 minutos. Levantar
los parpados para mejorar el lavado.

* Obtener asistencia oftalmoldgica

Ingestidn:

* La ingestion no esta considerada como via potencial de exposicion.

Informacidn para el médico:

* No aplicable.
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5. Medidas contra incendios

Riesgos especificos:

* Gas comburente. Mantiene la combustion.

* La exposicion al fuego de los recipientes puede causar su rotura o explosion.

Productos peligrosos de la combustion:

* Ninguno que sea mas toxico que el producto en si mismo.

Medios de extincién adecuados:

* Se pueden utilizar todos los agentes extintores conocidos.

Medios especificos de actuacion:

* Si es posible detener la fuga de producto.

* Sacar los recipientes al exterior y enfriarlos con agua pulverizada desde un lugar seguro.
Equipo de proteccion especial para la actuacion en incendios:

* Utilizar equipos de respiracion auténomos de presidn positiva y ropa de proteccidon quimica.

6. Medidas a tomar en caso de escape o vertida accidental

Precauciones personales:

* Evacuar el drea afectada.

* Asegurar la adecuada ventilacion en el drea.

* Eliminar las fuentes de ignicion.

* Utilizar equipo auténomo de respiracion de presion positiva y ropa de proteccion quimica.

Medidas a tomar en el drea afectada:

* Intentar detener el escape. La persona que lo realice debe llevar un equipo auténomo de respiracion.
* Prevenir la entrada del producto en las alcantarillas, sétanos, fosos de trabajo o cualquier otro lugar donde
su acumulacién pudiera ser peligrosa.

* Reducir los vapores de la fuga mediante la proyeccién de agua pulverizada abundante.

Métodos de limpieza:

* Ventilar el drea afectada.

* Regar la zona con agua abundante.

* Lavar con agua abundante el equipo y la zona contaminada.

Precauciones para la proteccién del medio ambiente:

* No aplicable.

7. Manipulacién y almacenamiento

Manipulacion:

* Utilizar Unicamente equipo especificamente aprobado para este producto y para la presion y temperatura
de utilizacion. En caso de duda contacte con el suministrador.

* Debe prevenirse la entrada de agua al interior de los recipientes.

* No usar grasas ni aceites.

* Abrir las valvulas lentamente y cerrarlas cuando no utilice el producto.

* Solicitar al suministrador las instrucciones para la manipulacién de los recipientes.
Almacenamiento:

* Separar de los gases inflamables y de otros materiales combustibles.

* Mantener los recipientes por debajo de 502 C, en un lugar bien ventilado.

Usos especificos:

* Gas de proceso.

8. Controles de explosion y equipo de proteccién personal

Valores limites de exposicion:

* Para la molécula N20: VLA-ED: 3 ppm; VLA-EC: 5 ppm. La molécula N204 no tiene limites establecidos.
Controles de la exposicion profesional:

* No fumar cuando se manipule el producto.

* Asegurar una ventilacidon adecuada, en especial si trabaja en lugares confinados.

* Proteger los ojos, la cara y la piel de las salpicaduras del liquido.
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* Disponer de equipo auténomo de respiracion de presion positiva para caso de emergencia.

* Disponer de traje de proteccion quimica resistente al producto para utilizar en caso de emergencia.
Controles de la exposicion del medio ambiente:

* No aplicable.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico: Gas licuado.

Peso molecular: 46(N20); 92 (N204)

Temperatura de ebullicién: 21,102 C

Temperatura critica: 157,852 C

Densidad relativa del gas (aire=1): 2,17 a 152 C

Densidad relativa del liquido (agua=1): 1,44 a 21,102 C

Presién de vapor: 1 bara 202 C

Solubilidad en agua: Se polimeriza.

Apariencia y color: Gas incoloro.

Olor: Dificilmente detectable en concentraciones pequefias.

Temperatura de de autoinflamacién: No aplicable.

Rango de inflamabilidad (% de volumen en aire): No aplicable. Producto comburente.

Otros datos:

*El producto es mas pesado que el aire. Puede acumularse en espacios confinados, particularmente en
sétanos y a nivel del suelo.

* La molécula de diéxido de nitrégeno (NO2) casi no existe en el punto triple, se polimeriza formando la
molécula N204. A temperaturas superiores la proporcion entre ambos componentes es funcion de la
temperatura. En el punto critico el producto consiste, enteramente, en moléculas de NO2.

10. Estabilidad y reactividad

Condiciones que deben evitarse:

* En contacto con el agua produce la corrosion de algunos metales.
Materias que deben evitarse:

* Puede reaccionar violentamente con agentes reductores.

* Puede reaccionar violentamente con materias combustibles.

* Puede reaccionar violentamente con alcalis.

* Oxida violentamente materiales organicos.

* Reacciona con agua para formar acidos corrosivos.

11. Informacién toxicoldgica

Efectos por inhalacion:

* La exposicion a concentraciones altas puede producir corrosiones graves al tracto respiratorio.
* Posible edema pulmonar con desenlace mortal.

Efectos por contacto con la piel:

* En altas concentraciones puede producir corrosiones graves a la piel
Efectos por contacto con los ojos:

* En altas concentraciones puede producir corrosiones graves en los 0jos.
Efectos por ingestion:

* No aplicable.

Efectos retardados:

* No aplicable.

12. Informacidn ecoldgica

Ecotoxicidad:

* Toxico para los organismos del agua.

* Puede producir cambios en el pH de los sistemas ecoldgicos acuosos.
Movilidad:
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* No aplicable.

Persistencia y degradabilidad:
* No aplicable.

Potencial de bioacumulacién:
* No aplicable.

Otros efectos nocivos:

* No aplicable.

13. Consideraciones sobre la eliminacion del producto

Eliminacidn del producto:

* No descargar en la atmdsfera.

* No descargar en lugares donde su acumulacion pudiera resultar peligrosa por desplazamiento del aire.
* Contactar con el suministrador si se necesita orientacidn.

Tratamiento de los residuos:

* No aplicable.

14. Informacidn relativa al transporte

N2 de identificacion del producto (N2 ONU): 1067

Clase y divisiéon (ONU): 2.3,5.1, 8

Clasificacion para el transporte por carretera y ferrocarril (ADR/RID): 2.2TOC

Ne de identificacion del riesgo para el transporte por carretera y ferrocarril (ADR/RID): 265

Etiquetas de peligro para el transporte por carretera y ferrocarril (ADR/RID):

* N2 2.3. Gas toéxico.

* N2 5.1. Materia comburente.

Clasificacion para el transporte maritimo, N2 pagina Cédigo IMCO/IMDG: 2.3, 5.1, 8.

Clasificacion para transporte aéreo, Cédigo IATA/ICAO: 2.3, 5.1, 8. Prohibido.

Otras informaciones para el transporte:

* Antes de transportar los recipientes asegurarse una ventilacién adecuada.

* Asegurarse que el conductor conoce los riesgos potenciales de la carga y sabe que hacer en caso de
accidente o emergencia.

* Antes de transportar las botellas asegurarse que las valvulas estdn cerradas y no fugan y que el tapon del
acoplamiento de la valvula y la tulipa o caperuza (cuando existan) estan adecuadamente apretadas.

* Transportarlo solamente en vehiculos donde el espacio de la carga esté separado del compartimento del
conductor.

* Asegurarse de cumplir la legislacion aplicable.

15. Informaciones reglamentarias

Producto listado en el Anexo | de la normativa de etiquetado de sustancias (R.D. 363/1995 y siguientes):
* El producto estd listado en el Anexo I.

N2 del producto listado: 007-002-00-0

Clasificacion CE: T+ R26, C R34

Etiquetas de los recipientes:

* N2 2.3. Gas toéxico.

* N2 5.1. Materia comburente.

Frases de riesgo:

* Gas licuado a presion.

* R 8A. Acelera la combustion.

* R 26. Muy téxico por inhalacién.

* R 34A. Corrosivo para los ojos, la piel y las vias respiratorias.

Frases de seguridad:

* S 1/2. Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifios.

* S 9. Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

* S 17A. Consérvese alejado del material combustible, no utilizar grasas ni aceites.
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* S 26. En caso de contacto con los ojos lavelos inmediatamente con agua abundantes y acuda a un médico.
* S 36A. Usar el equipo de proteccion adecuado.

* S 45. En caso de accidente o malestar acuda inmediatamente al

médico. si es posible, muéstrele la etiqueta.

16. Otras consideraciones

Otras informaciones:

* Asegurese que los operarios conocen los riesgos de toxicidad y corrosividad.

* Los usuarios de los equipos de respiracidon autbnomos deben estar entrenados en su uso.

* Antes de utilizar el producto en un proceso nuevo o experimento debe realizarse un estudio completo de
seguridad y de compatibilidad de los materiales utilizados.

Responsabilidades:

* Estas instrucciones han sido elaboradas por Praxair sobre la base de las informaciones disponibles a la
fecha de las mismas y cubren las aplicaciones mas habituales, sin garantizar que su contenido sea suficiente
en todos los casos y situaciones. No se acepta ninguna responsabilidad por las lesiones o dafios resultantes
de su utilizacidn. Su observancia no excluye el cumplimiento de la normativa vigente en cada momento.
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> P-aminfenol

1.

2.

3.

4.

Identificacidn de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1

1.2

13

Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacién:
4-Aminofenol

Uso de la sustancia o preparado:
Para usos de laboratorio, analisis, investigacion y quimica fina.
Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Vallés

(Barcelona) Espafia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com

Urgencias:

Numero unico de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE)
Tel.:(+34) 937 489 499

Identificacion de los peligros

Nocivo por inhalacién y por ingestién. Muy toxico para los organismos acudticos,
puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.
Posibilidad de efectos irreversibles.

Composicién/Informacién de los componentes

Denominacion: 4-Aminofenol

Férmula: C¢H,NO  M.=109,12  CAS[123-30-8]
Numero CE (EINECS): 204-616-2

Numero de indice CE: 612-128-00-X

Primeros auxilios

4.1

4.2

4.3

4.4

Indicaciones generales:
En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.
Inhalacion:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir
atencion médica.

Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los
parpados abiertos. Pedir atencién médica.
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4.5 Ingestidn:

Beber agua abundante. Provocar el vomito. Pedir atencién médica.

5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincion adecuados:

Agua. Diéxido de carbono (CO,). Espuma. Polvo seco.
5.2 Medios de extincidon que NO deben utilizarse:
5.3 Riesgos especiales:

Inflamable. Mantener alejado de fuentes de ignicidn. Refrigerar los recipientes
con agua. Precipitar los vapores formados con agua. No permitir el paso del agua
de extincion a acuiferos superficiales o subterraneos. En caso de incendio pueden
formarse vapores téxicos de NOx.

5.4 Equipos de proteccion:

Equipos de proteccion: Ropa y calzado adecuados. Equipo de respiracidn
auténomo.

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:
No inhalar el polvo. Procurar una ventilacién apropiada. Evitar el contacto con la
piel, los ojos y la ropa.

6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:

No permitir el paso al sistema de desagles. Evitar la contaminacién del suelo,
aguas y desagiies.

6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior
eliminacién de acuerdo con las normativas vigentes. Limpiar los restos con agua
abundante. Realizar la operacién con las maximas precauciones.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacién:
Manipular bajo campana extractora.
7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. En local bien ventilado. Protegido de
la luz.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccion:

8.2 Control limite de exposicion:
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8.3 Proteccidn respiratoria:
En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.
8.4 Proteccidn de las manos:
Usar guantes apropiados
8.5 Proteccidn de los ojos:
Usar gafas apropiadas.
8.6 Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar equipo de proteccién completo. Lavarse
manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo. No inhalar la sustancia.

8.7 Controles de la exposicion del medio ambiente:
Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccién del medio ambiente.
El proveedor de los medios de proteccién debe especificar el tipo de proteccidn
que debe usarse para la manipulacién del producto, indicando el tipo de material

y, cuando proceda, el tiempo de penetracion de dicho material, en relacién con
la cantidad y la duracion de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:

Polvo de color crema.

Olor:

Caracteristico.

Punto de ebullicién :284°C

Punto de fusion : 188°C

Punto de inflamacion : 189°C
Presion de vapor: 0,4 hPa(110°C)
Densidad (20/4): 1,29
Solubilidad: 6,5 g/l en agua a 25°C

10. Estabilidad y reactividad

10.1 Condiciones que deben evitarse:
Temperaturas elevadas. Luz solar directa.
10.2 Materias que deben evitarse:
Acidos. Agentes oxidantes fuertes. Aire. Bases fuertes.
10.3 Productos de descomposicion peligrosos:
Oxidos de nitrégeno. Mondxido de carbono. Diéxido de carbono. Fenoles.
104 Informacién complementaria:

Sensible a la luz. Sensible a la humedad. Agente reductor enérgico. En polvo,
existe riesgo de explosion.

11. Informacion toxicoldgica

111 Toxicidad aguda:
DLs, oral rata: 375 mg/kg
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DLs, oral conejo: 10 g/kg
Toxicidad subaguda a crénica: Mutagénico en ensayos sobre animales. Puede
causar alteraciones genéticas hereditarias.

11.2 Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacidn: Irritaciones en mucosas, tos, dificultades respiratorias.

Por ingestién: problemas hepaticos, problemas renales.

Riesgo de absorcion cutdnea.

Por contacto ocular: Provoca irritaciones.

Efectos sistémicos: metahemiglobinemia con cefaleas, efectos en el sistema
nervioso central, arritmias, hipotension, espasmos, cianosis.

No se descartan otras caracteristicas peligrosas. Observar las precauciones
habituales en el manejo de productos quimicos.

12. Informacion Ecoldgica

12.1 Movilidad :

12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECsq (mg/I) :

Peces (C. auratus): 2 mg/1/48 h

Daphnias: 0,31 mg/1/24 h

Bacterias (Photobacterium phosphoreum): 3,3 mg/l/min
12.3 Degradabilidad :

12.3.1 - Test :-----

12.3.2 - Clasificacién sobre degradacion bidtica :

DBOs/DQO Biodegradabilidad = Media, de 1/3 a 1/10

12.3.3 - Degradacion abidtica segun pH : -------

12.3.4 - Observaciones :

12.4 Acumulacion :
12.4.1 - Test :

12.4.3 - Observaciones :
Producto no bioacumulable.

125 Otros posibles efectos sobre el medio natural :

El compuesto produce mezclas toxicas con el agua, aunque se encuentre diluido.
No permitir su incorporacién al suelo ni a acuiferos. No pueden excluirse riesgos
medioambientales por utilizacidn y/o eliminacién inadecuada.

13. Consideraciones sobre la eliminacién

13.1 Sustancia o preparado:

En la Unidn Europea no estan establecidas pautas homogéneas para la
eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen caracter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacidn a los reglamentos
internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la
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13.2

autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se modifica
la Decision 2000/532/CE de la Comisidén en lo relativo a la lista de residuos.
Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que se modifica
la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE 22/04/98.
ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Publicada
en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos,
tendran el mismo tratamiento que los propios productos contenidos.

Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de
1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para
el desarrollo y ejecucién de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos
de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacion técnica: AMINOFENOLES (o-, m-, p-)
ONU 2512 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: IlI
Maritimo (IMDG):

Denominacidén técnica: AMINOFENOLES (o-, m-, p-)
ONU 2512 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: IlI

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacién técnica: Aminofenoles

ONU 2512 Clase: 6.1 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 619 PAX 619

15. Informacion reglamentaria

15.1

Etiquetado segtin REACH

Simbolos: S V

Indicaciones de peligro: Nocivo Peligroso para medio ambiente

Frases R: 20/22-50/53-68 Nocivo por inhalacién y por ingestién. Muy tdéxico para
los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuatico. Posibilidad de efectos irreversibles.

Frases S: 9-28a-36/37-60-61 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. En
caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con agua.
Usense indumentaria y guantes de proteccion adecuados. Eliminense el producto
y su recipiente como residuos peligrosos. Evitese su liberacion al medio
ambiente. Recabense instrucciones especificas de la ficha de datos de seguridad.
Nidmero de indice CE: 612-128-00-X

16. Otras informaciones
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Numero y fecha de la revision:0 04.02.08
Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan basados

en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto informar sobre
aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y caracteristicas en
ella indicadas.
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> Anhidrid aceétic

1. Identificacion de la sustancia/preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacion de la sustancia o del preparado

Denominacion:
Anhidrido Acético

1.2 Uso de la sustancia o preparado:

Para usos de laboratorio, analisis, investigacién y quimica fina.

1.3 Identificacion de la sociedad o empresa:

PANREAC QUIMICA, S.A.U.

C/Garraf, 2

Poligono Pla de la Bruguera

E-08211 Castellar del Vallés
(Barcelona) Esparia

Tel. (+34) 937 489 400

e-mail: product.safety@panreac.com
Urgencias:

Numero Unico de teléfono para Illamadas de urgencia: 112 (UE)

Tel.:(+34) 937 489 499

2. Identificacion de los peligros

Inflamable. Nocivo por inhalacidn y por ingestion. Provoca quemaduras.

3. Composicion/Informacion de los componentes

Denominacion: Anhidrido Acético

Féormula: (CH;CO),0 M.=102,09 CAS[108-24-7]
Numero CE (EINECS): 203-564-8

Numero de indice CE: 607-008-00-9

4. Primeros auxilios

4.1 Indicaciones generales:

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

4.2 Inhalacién:

Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir

atencion médica.
4.3 Contacto con la piel:

Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.

4.4 Ojos:

Lavar con agua abundante (minimo durante 15 minutos), manteniendo los
parpados abiertos. Pedir inmediatamente atencién médica.

4.5 Ingestion:

Beber agua abundante. Evitar el vomito (existe riesgo de perforacion). Pedir

inmediatamente atencion médica. No neutralizar.
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5. Medidas de lucha contra incendio

5.1 Medios de extincion adecuados:
Polvo seco.
5.2 Medios de extincidon que NO deben utilizarse:

Agua. Espuma.
5.3 Riesgos especiales:

Inflamable. Mantener alejado de fuentes de ignicidn. Los vapores son mas
pesados que el aire, por lo que pueden desplazarse a nivel del suelo. Puede
formar mezclas explosivas con aire. En caso de incendio pueden formarse
vapores toxicos. Riesgo de inflamacidn por acumulacién de cargas
electrostaticas.

5.4 Equipos de proteccion:

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones individuales:
No inhalar los vapores.
6.2 Precauciones para la proteccion del medio ambiente:
Prevenir la contaminacion del suelo, aguas y desaguies.
6.3 Métodos de recogida/limpieza:

Recoger con materiales absorbentes (Absorbente General Panreac, Kieselguhr,
etc.) o en su defecto arena o tierra secas y depositar en contenedores para

residuos para su posterior eliminacion de acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante. Neutralizar con sodio hidréxido diluido.

7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Manipulacion:
Sin indicaciones particulares.
7.2 Almacenamiento:

Recipientes bien cerrados. Ambiente seco. En local bien ventilado. Alejado de
fuentes de ignicidn y calor. Temperatura ambiente.

8. Controles de exposicion/proteccion personal

8.1 Medidas técnicas de proteccidn:

8.2 Control limite de exposicion:
VLA-ED: 5 ppm 6 21 mg/m3

8.3 Proteccidn respiratoria:
En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio adecuado.
Filtro A.

8.4 Proteccidon de las manos:

Usar guantes apropiados

8.5 Proteccion de los ojos:
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8.6

8.7

Usar gafas apropiadas.
Medidas de higiene particulares:

Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. Lavarse
manos y cara antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

Controles de la exposicion del medio ambiente:

Cumplir con la legislacion local vigente sobre proteccién del medio ambiente.
El proveedor de los medios de proteccién debe especificar el tipo de proteccidn
que debe usarse para la manipulacién del producto, indicando el tipo de

material y, cuando proceda, el tiempo de penetracidn de dicho material, en
relacion con la cantidad y la duracion de la exposicion.

9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto:
Liquido transparente e incoloro.
Olor:

Picante

pH X3 (10g/l)

Punto de ebullicion :140°C

Punto de fusién : -73°C

Punto de inflamacién : 54°C

Temperatura de auto ignicidn : 389°C

Limites de explosion (inferior/superior): 2,0 / 10,2 vol.%
Presién de vapor: 4,9 hPa (20°C)

Densidad (20/4): 1,08

Solubilidad: Miscible con agua (reaccion violenta).

10. Estabilidad y reactividad

10.1

10.2

10.3

10.4

Condiciones que deben evitarse:
Materias que deben evitarse:

Acidos. Agua. Alcoholes. Amoniaco. Agentes oxidantes (entre otros, acido
percldrico, percloratos, halogenatos, CrOs, halogendxidos, acido nitrico, dxidos
de nitrégeno, 6xidos no metalicos, acido cromosulfurico). Hidréxidos alcalinos.

Productos de descomposicion peligrosos:
Informacién complementaria:

Los gases / vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

11. Informacion toxicolégica

11.1

11.2

Toxicidad aguda:

DLs, oral rata: 1780 mg/kg
DLso dermal conejo:4000 mg/kg
CLso inh rata: 1000 ppm/4h

Efectos peligrosos para la salud:

Por inhalacién de vapores: Irritaciones en vias respiratorias. Sustancia muy
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corrosiva. Puede provocar bronconeumonia, edemas en el tracto respiratorio.
En contacto con la piel: quemaduras.

Por contacto ocular: quemaduras, transtornos de vision, ceguera (lesidn
irreversible del nervio dptico). Quemaduras en mucosas.

Por ingestién: Quemaduras en eséfago y estdmago. espasmos, vémitos,
dificultades respiratorias. Riesgo de perforacion intestinal y de eséfago. Riesgo
de aspiracién al vomitar. No se descarta: shock, paro cardiovascular, acidosis,
problemas renales, alteraciones de la circulacion.

12. Informacion Ecoldgica

12.1 Movilidad :
Reparto: log P(oct)=-0,31
12.2 Ecotoxicidad :

12.2.1 - Test ECso (mg/1) :

Peces (Leuciscus Idus) = 410 mg/I ; Clasificacion : Altamente téxico.
Peces (L. Macrochirus) = 75 mg/| ; Clasificacidn : Extremadamente toxico.
Crustaceos (Daphnia Magna) = 47 mg/| ; Clasificacidn : Extremadamente tdxico.
Bacterias (Photobacterium phosphoreum) = 11 mg/| ; Clasificacion :
Extremadamente toxico.

12.2.2 - Medio receptor :

Riesgo para el medio acuatico = Alto

Riesgo para el medio terrestre = Medio

12.2.3 - Observaciones :

Altamente téxico en medios acuaticos. Afecta a peces, microcrustaceos y
bacterias por desviacién del pH. Ecotoxicidad aguda en funcién de la
concentracion del vertido.

12.3 Degradabilidad :

12.3.1- Test :DBO 5= 0,88 g/g

12.3.2 - Clasificacion sobre degradacion biodtica :
DBOs/DQO Biodegradabilidad = -----

12.3.3 - Degradacion abidtica segln pH : -----
12.3.4 - Observaciones :

Producto biodegradable.

12.4 Acumulacion :
12.4.1-Test:

12.4.3 - Observaciones :
Producto no bioacumulable.

125 Otros posibles efectos sobre el medio natural :
Efectos ecotdxicos por la variacién del pH.

13. Consideraciones sobre la eliminacion

13.1 Sustancia o preparado:

En la Unidn Europea no estan establecidas pautas homogéneas para la
eliminacién de residuos quimicos, los cuales tienen cardcter de residuos
especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminacién a los reglamentos
internos de cada pais. Por tanto, en cada caso, procede contactar con la
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13.2

autoridad competente, o bien con los gestores legalmente autorizados para la
eliminacién de residuos.

2001/573/CE: Decision del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE de la Comision en lo relativo a la lista de
residuos.

Directiva 91/156/CEE del Consejo de 18 de marzo de 1991 por la que se
modifica la Directiva 75/442/CEE relativa a los residuos.

En Espafia: Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. Publicada en BOE
22/04/98.

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.
Publicada en BOE 19/02/02.

Envases contaminados:

Los envases y embalajes contaminados de sustancias o preparados peligrosos,
tendran el mismo tratamiento que los propios productos contenidos.
Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre
de 1994, relativa a los envases y residuos de envases.

En Espafia: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
Publicada en BOE 25/04/97.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento
para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases. Publicado en BOE 01/05/98.

14. Informacion relativa al transporte

Terrestre (ADR):

Denominacién técnica: ANHIDRIDO ACETICO
ONU 1715 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il
Maritimo (IMDG):

Denominacién técnica: ANHIDRIDO ACETICO
ONU 1715 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il

Aéreo (ICAO-IATA):

Denominacion técnica: Anhidrido acético

ONU 1715 Clase: 8 Grupo de embalaje: Il
Instrucciones de embalaje: CAO 813  PAX 809

15. Informacién reglamentaria

15.1

Etiquetado seglin REACH

Simbolos: K

Indicaciones de peligro: Corrosivo

Frases R: 10-20/22-34 Inflamable. Nocivo por inhalacion y por ingestion.
Provoca quemaduras.

Frases S: 26-36/37/39-45 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y
abundantemente con agua y acudase a un médico. Usense indumentaria y
guantes adecuados y proteccidn para los ojos-la cara. En caso de accidente o
malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la
etiqueta).

Numero de indice CE: 607-008-00-9

16. Otras informaciones
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Numero y fecha de la revision:1 15.04.08

Respecto a la revision anterior, se han producido cambios en los apartados: 3, 8,
15.

Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, estan
basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como Unico objeto
informar sobre aspectos de seguridad y no garantizandose las propiedades y
caracteristicas en ella indicadas.
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> Acid acétic

1.- Identificacion de la sustancia y del responsable de su comercializacion
Nombre: ACIDO ACETICO
Sinénimos: icido etanoico, Acido metanocarboxilico, acido acético cristalizable, acido del vinagre, &cido
pirolefioso.
Identificacion de la empresa:
RAMS-MARTINEZ, S.L. (T3 QUIMICA)
Pol. Inds. Can Clapers, Torrent d’en Baiell, 36A
08181-SENTMENAT (Barcelona)
Telef.: 93 715 20 01
Fax.: 937152379
email: t3quimica@t3quimica.com
Servicio Nacional de Toxicologia: 91 562 04 20
Usos: Productos plasticos, productos farmacéuticos, colorantes, insecticidas, quimica fotografica, aditivo
alimentacidn, coagulante latex, acidificador de pozos de petréleo y estampado de telas.

2.- Composicién/informacion sobre los componentes
Férmula molecular: CH3COOH CAS N2. : 64-19-7

Peso molecular: 60,05 N2. orden: 607-002-00-6 N2 CE: 200-580-7 EINECS N2.: 200-580-7

3.- Identificacion de los peligros

Peligros para las personas: Los vapores son fuertemente irritantes. Corrosivo por contacto con lapiel y ojos
causando quemaduras graves. Muy corrosivo por ingestion. Liquido combustible en concentraciones
superiores al 60%.

4.- Primeros auxilios

Instrucciones generales: Retirar al accidentado de la zona de peligro. Despojarse inmediatamente de la ropa
contaminada / impregnada (incluida ropa interior y zapatos). Observar las medidas de proteccién personal.
Inhalaciéon: En caso de sintomas por inhalacién de vapores, llevar al paciente al aire libre. En caso de
insuficiencia respiratoria aplicar respiracion artificial y mantener al paciente en reposo y abrigado. Acudir
inmediatamente a un médico.

Contacto con la piel: Quitar la ropa comtaminada y lavar el drea afectada con abundante agua y jabon.
Extraer la sustancia por medio de algoddén impregnado de polietilenglicol 400. En caso de persistencia de la
irritacion requerir asistencia médica.

Contacto con los ojos: Lavar los ojos con agua abundantemente durante 15 minutos, manteniendo los
parpados abiertos. Asistencia médica inmediata.

Ingestidon: Dar a beber grandes cantidades de agua. No inducir al vémito. No efectuar medidas de
neutralizacion. Asistencia médica inmediata. En caso de que el paciente esté inconsciente, no inducir el
vomito y colocar en posicion lateral de seguridad. Requerir asistencia médica inmediata.

Instrucciones para el médico: Acciones terapéuticas: Primeros auxilios, descontaminacion, tratamiento
sintomatico.

5.- Medidas de lucha contra incendios

Riesgos especiales: Inflamable en concentraciones superiores al 60% (ver punto 9). Vapores mds pesados
que el aire. Con aire se forman mezclas explosivas. Posible formacién de vapores tdxicos en caso de
incendio. En caso de incendio, aumento de presidn y peligro de reventdn. Evitar carga electrostatica. Los
depdsitos que corren peligro se enfiardn con agua vy, si es posible, se retirardn de la zona de peligro.

Medios de extincién adecuados: COZ, Polvo seco, Espuma o Agua pulverizada.

Medios de extincidn no adecuados: Ninguna restriccidn.
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Riesgos particulares derivados de la exposicion a la sustancia o a sus productos de combustion: Emision de
monoxido de carbono. Peligro de formacion de mezclas vapor/aire explosivas. Desprendimiento de vapores
muy irritantes.

Equipo de proteccion especial para lucha contra incendios: Es necesario llevar un equipo de proteccion
completo ademas de una proteccidn respiratoria con alimentacion de aire independiente.

6.- Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental

Precauciones individuales: Alejar todas las fuentes de ignicién. Evitar contacto ocular o cutaneo. Colocar los
recipientes que tenganfuga en una zona bien ventilada con contencidn de derrame. Si existe potencial de
incendio, cubran el vertido con una espumaacuosa formadora de pelicula tipo alcohol o usen agua
pulverizada para dispersar los vapores. Contener el derrame para acilitar la limpieza. No acercarse cara al
viento. Alejar lo mas rapidamente posible cualquier materia incompatible — materias oxidantes.
Precauciones para la proteccion del medio ambiente: Evitar que el desecho se vierta al alcantarillado y
cursos de agua.

Métodos de limpieza: Recoger por medios mecanicos, eventualmente formando un cerco de material
absorbente (arena, tierra de infusorios, absorbente para acidos, absorbente universal, serrin, etc.). Disponer
el producto a eliminar en recipientes debidamente etiquetados y cerrados. Procurese aireacion / renovacion
del aire suficiente. Manténgase lejos a las personas.

Neutralizar con: Carbonato sodico o lejias para pequeias cantidades de producto y limpiar con agua
abundante. Cal o bicarbonato sédico en caso de problemas de olor o acidez.

7.- Manipulacién y almacenamiento

Manipulacion: Consérvese el recipiente seco y herméticamente cerrado. Abrir siempre los recipientes
lentamente para permitir la ventilacion de cualquier presion excesiva. Evitar respirar el vapor. Evitar
contacto con los ojos, piel y ropa. Después de manipular el producto lavarse cuidadosamente con agua y
jabon. Eliminar la ropa de cuero contaminada. No fumar, comer o beber mientras se manipula.
Almacenamiento: Procurese una buena ventilacion vy, si es necesario, una aspiracién en zonas
determinadas. Almacenar en lugar fresco (recomendable temperatura ambiente entre 15 y 252C). Mantener
alejado de fuentes de calor, chispas y llamas. Disponer captacion de vapores en su punto de emision. Dirigir
el aire residual industrial a la atmdsfera sdlo a través de separadores o lavadores idoneos. Prever cubeto de
retencion. Toma de tierra obligatoria para concentraciones superiores al 60%. Prever un equipo de
calefaccion en el puesto de descarga en el caso de congelacidn de la conduccidn de vaciado.

Condiciones a evitar: Fuentes de calor, temperaturas bajo cero.

Materias a evitar: Alcalis y productos causticos. Oxidantes.

Materiales de envasado: Camion cisterna en acero inoxidable (calefaccién para concentraciones > 80%).
Bidones de acero con revestimiento interior. Acero ebonitado. Acero revestido con resina formofendlica.
Materias plasticas (PE, PP)

Materiales de envasado contraindicados: Acero ordinario, Aluminio y sus aleaciones.

8.- Controles de explosién/proteccién individual

Valores limite de exposicion: 10 mI/mS, 25 mg/mS.

Antes de manejar el producto en sitio abierto, ténganse presentes las instrucciones contenidas en el folleto
sobre proteccion respiratoria publicado por la Asociaciéon para la prevencidn de accidentes laborales.

Evitar absolutamente el contacto con la piel y los ojos, asi como la inhalacion de los vapores. Lavarse las
manos antes de una pausa y al término del trabajo. Guardar la ropa de trabajo separada.

Proteccidn respiratoria: Aparato de proteccidn respiratoria completo filtrante antigases con cartucho ABE.
Establecer ventilacién continuada de los locales.

Proteccidn de las manos: Guantes de proteccion de neopreno o caucho.

Proteccidn de los ojos: Gafas quimicas de proteccion.

Proteccidn cutdnea: Utilizar ropa de proteccidn contra acidos, incluyendo botas. Tener a disposicion una
ducha de seguridad y lavaojos de urgencia.
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9.- Propiedades fisico-quimicas

Estado fisico: Liquido Color: Incoloro

Olor: Picante y penetrante, similar a vinagre

pH: 1,1 aprox. (sol.100 g/l)

Pto.de ebullicién : 116-118,12C (100%) ; 104°C (80%)
T2.autoinflamacidn: aprox.4852C (100%)

Ta.ignicion: DIN 51794 = 427 — 4852c (100%)

Presion critica: 5720 kPa. (100%)

Densidad relativa: 1,049-1,051 g/cm3 (100%); 1,06 g/cm3 (80%)

Densidad de vapor: 2,07 (aire = 1)

Pto.de congelacidon: > 14,82C (100%); -252C (80%)

Tasa de evaporacion: 1,0 (BUAC =1)

Propiedades comburentes: No comburentes segun

T2, critica: 231,62C (100%) criterios CEE.

Pto.de destello: Constante de Henry: 0,0000442

Copa abierta=43-442°C.(100%)//71-912C(80%)//>1502C (60%)

Copa cerrada=40-432C (100%).DIN51755=402C (100%)

Presion de vapor: 1,54 kPa(202C)(100%); 2,67 kPa (29,92C); 13,3 kPa (632C).
Solubilidad: Soluble en agua en todas proporciones. Soluble en alcohol etilico, acetona y en éter etilico.
Inflamabilidad: Limite superior = 16-17% (100%), Limite inferior = 4-5,4% (100%);
Limite superior = 7%/80%), Limite inferior = 4% (80%).

10.- Estabilidad y reactividad

Estabilidad: Estable a temperatura ambiente y en las condiciones normales de empleo. No se producen
polimerizaciones peligrosas.

Condiciones a evitar: Llama directa.

Materias a evitar: Reacciona violentamente con bases, materiales oxidantes como agua oxigenada, acido
nitrico, 4cido percldrico o acido crémico. Alcalis fuertes como la sosa caustica. Alcoholes, Halogrnuros de
halégeno, Metales, Halogenuros no metalicos y Etanolamina.

Productos de descomposicion peligrosos: Mndxido de carbono tras su combustion, asi como didxido de
carbobo, éxidos de nitrégeno y otros gases toxicos. Vapores de acido acético.

11.- Informaciones toxicoldgicas

Ver punto 3.

LD50 / oral / rata = 3,31 g/kg (al 100%) LD50 / oral / rata= 4,14 g/kg.
LD50 / piel / conejo =1,1-1,06 g/kg.

LCLO / inhalacién / rata / 4k = 16 ppm.

CL50 / inhalacién / ratén / 1h = 5620 ppm.

Irrita los ojos y las vias respiratorias.

Test de Ames = negativo.

En caso de inhalarse el producto existe peligro de asfixia. Puede ocasionar transtornos pulmonares (edema
pulmonar retardado).

No se han evidenciado efectos mutagénicos ni efectos en la reproduccién.

12.- Informaciones ecoldgicas

Degradabilidad: Biodegradacién > 98%; BOD5 = 0,53 — 0,88 mg/g. Facilmente biodegradable.

Ecotoxicidad: Toxicidad aguda para los peces. CL50 / Leuciscus idus = 410 mg/I; CL50 / Leuciscus idus /48h =
250 mg/l; CL100 / Leuciscus idus = 452 mg/l; CLO / Leuciscus idus = 368 mg/l; CLO / Trucha irisada (salmo
gairdneri) = 25 mg/I CL50 / L.macrochirus / 96h = 75 mg/|; CL50 / Daphnia magna / 24h = 47 mg/| ; CE50 /
Daphnia magna / 24 h =47 mg/l; CE50 / Daphia magna / 24 h = 150 mg/I; CL50 / Pimephales promelas / 96 h
=88 mg/l; CE50/scenedesmus quadricauda / 8 d = 4000 mg/|

Movilidad: Producto muy mévil en el suelo.
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Bioacumulacion: No bioacumulable.

13.- Informaciones relativas a la eliminacion

Comprobar la reutilizabilidad. Empaquetar los residuos de productos y cerrar los recipientes vacios sucios y
marcarlos.

Medios de eliminacién del producto: Efectuar la eliminacién de acuerdo con la legislacion vigente. Los
métodos preferidos de eliminaciéon de los desechos son la incineracién o tratamiento bioldgico en
instalaciones autorizadas.

Medios de eliminacion de los envases usados: Su eliminaciéon debe realizarse de acuerdo con las
disposiciones oficiales. Para los embalajes contaminados deben adoptarse las mismas medidas que para el
producto contaminante. Los embalajes no contaminados se trataran como residuos domésticos o como
material reciclable. Para su descontaminacion se pueden lavar en caliente con solucién de sosa al 2-5%.

14.- Informaciones relativas al transporte

Clase 8 N2ONU: 2789(>80%) — 2790 (</= 80%)

ADR - RID: Clase / Grupo embalaje Panel: Etiqueta:

32 /1183/2789(>80%) 8 + 3 (>80%)

32 /1180/2790 (</= 80%) 8 (</= 80%)

32/1

IMDG: Etiquetado: 8 Grupo de embalaje: ||

Contaminante marino: NO ; EMS: 8-04; Guia cuidados médicos de urgencia: 700
No permitido el envio por correo.

Corrosivo. Combustible, punto de inflamacidn + 902. Despide un olor penetrante. Mantener separado de los
productos alimenticios.

15.- Informaciones reglamentarias
Pictogramas:
C
Frases R:
R10: Inflamable
R34: Provoca quemaduras
R35: Provoca quemaduras graves.
Frases S:
S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifios.
$23: No respirar los vapores / aerosoles.
S26: En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y actudase a un
médico.
S45: En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la
etiqueta).
Limites de concentracién: C >/= 90%; C, R35; 25% </= C < 90%: C; R34; 10% </= C>25%: Xi, R36/38

16.- Otras informaciones

La informacion suministrada en el presente documento estd basada en nuestro conocimiento y experiencia,
no constituyendo garantia alguna de las especificaciones del producto. El cumplimiento de las indicaciones
contenidas en el texto no exime al utilizador del cumplimiento de cuantas normativas legales sean
aplicables.

El uso y aplicacion de nuestros productos estd fuera de nuestro control y por consiguiente, bajo la
responsabilidad del comprador.
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> Paracetamol

N° CAS 103-80-2

Acetaminofenol

4-Hidroxiacetanilida

p-Acetilaminofenol

CgHgNO5 / HOCgH4NHCOCHS
Masa molecular: 151.2

N® RTECS AE4200000
N® ICSC 1330
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ | PELIGRDS! SITOMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Combustible. Evitar las llamas. Polvo, espuma resistente al
alcohol, agua pulverizada,
digxido de carbono.
iEVITAR LA DISPERSION
DEL POLVOI
Véanse Notas. Extraccion localizada o Aire limpio, reposo.

proteccion respiratoria.

Guantes protectores.

Aclarar la piel con agua
abundante o ducharse.

Gafas de proteccion de
seguridad, o proteccion
ocular combinada con la
proteccion respiratoria.

Enjuagar con agua
abundante durante varios
minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médica.

Dolor abdominal. Diarrea.
Somnolencia. Nauseas.
Pérdida del conocimiento.
Vomitos.

No comer, ni beber, ni fumar
durante el trabajo.

Enjuagar la boca. Provocar el
vomito (jJUNICAMENTE EN
PERSONAS
CONSCIENTES!). Dara

beber agua abundante.
Proporcionar asistencia
médica.

I DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducirla NU (transporte):

en un recipiente. NO permitir que este Mo clasificado

producto quimico se incorpore al ambiente. CE:

(Proteccion personal adicional: respirador No clasificado

de filtro P2 contra particulas nocivas).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

| ICSC: 1330

P enelC

de Coop

ion entre el IPCS y la Comision Europea ® CE, IPCS, 2003
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ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Cristales incoloros o polvo cristalino. La sustancia se puede absorber por ingestion.

PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La sustancia se descompone al calentarla intensamente La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,

por encima de 45°C. se puede alcanzar rapidamente una concentracion
nociva de particulas en el aire al pulverizar o dispersar,

LIMITES DE EXPOSICION especialmente si esta en forma de polvo.

TLV no establecido.

MAK no establecido. EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustancia puede causar efectos en higado y rifidn,
dando lugar a alteracion hepatica y renal solamente en
el caso de una gran ingesta. Los efectos pueden
aparecer de forma no inmediata. Se recomienda
vigilancia médica. Véanse Notas.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

La sustancia puede afectar al rifién e higado, dando
lugar a alteraciones funcionales. Puede originar lesion
genética en los seres humanos.

Punto de ebullicién: = 500°C Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C: 1.4
Punto de fusion: 169-170°C Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 0.49

La sustancia es toxica para los organismos acuaticos.

NOTAS

La temperatura de descomposicion no se encuentra referenciada en la bibliografia. No se han investigado los efectos de una exposicion
por inhalacion de la sustancia en la salud humana. El consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo. Los sintomas de
intoxicacion aguda no se ponen de manifiesto entre las 24-48 h hasta los 3-4 dias después de la ingestion de dosis tdxicas. APAP,
Panadol, Tempra, Tylenol son nombres comerciales.

INFORMACION ADICIONAL

Ultima revision IPCS: 1998

Traduccion al espafiol y actualizacion de valores limite y etiquetado:
2003

FISQ: 6-152

Los valores LEP pueden consultarse en linea en la siguiente
direccion: http://www.mtas.es/insht/practice/vlas.htm

ICSC: 1330 PARACETAMOL
@ CE, IPCS, 2003

Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Intemacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espafiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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7.6. SENYALITZACIO
7.6.1. DEFINICIONS

La senyalitzacié de seguretat i salut al treball és una senyalitzacié que, referida a un
objecte, activitat o situacid determinades, proporciona una indicacié o una obligacid
relativa a la seguretat o a la salut en el treball mitjancant una senyal en forma de panell,
un color, una senyal lluminosa o acustica, una comunicacié verbal o una senyal gestual,

segons convingui. Segons aquest criteri, existeixen diversos tipus de senyals:

1. Senyal de prohibicié: prohibeix un comportament susceptible de provocar un perill.

2. Senyal d’adverténcia: adverteix d’un risc o perill.

3. Senyal d’obligacié: obliga a un comportament determinat.

4. Senyal de salvament o d’auxili: proporciona indicacions relatives a les sortides
d’emergéncia, als primers auxilis o als dispositius de salvament.

5. Senyal indicativa: proporciona informacions diferents de les previstes als punts 1i 4.

6. Senyal en forma de panell: senyal que per la combinacié de forma geomeétrica, colors i
simbol o pictograma, proporciona una determinada informacid.

7. Senyal addicional: utilitzada amb una altra senyal de les contemplades al punt 6 i que
facilita informacions complementaries.

8. Simbol o pictograma: imatge que descriu la situacid o obliga a una comportament
determinat.

9. Senyal lluminosa: senyal emesa per mitja d’un dispositiu format per materials
transparents o translucids, il-luminats des de darrera o des de l'interior.

10. Senyal acustica: senyal sonora codificada, emesa i difosa per mitja d’un dispositiu
apropiat, sense intervencié de veu humana o sintetica.

11. Comunicacid verbal: missatge verbal predeterminat, en el que s’usa la veu humana o

sintetica.
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12. Senyal gestual: moviment o disposicié dels bragos o de les mans en forma codificada
per guiar a les persones que estiguin realitzant maniobres que constitueixin un risc o perill
per als treballadors.

13. Senyal de risc de caigudes, xocs i colpejades: s’utilitzara per a senyalitzar desnivells,

obstacles i altres elements que originin riscos de caiguda de persones, xocs o cops.

A N\ \

7.6.2. COLORS DE LES SENYALS

Color de seguretat: color al que se li atribueix una significacié determinada en relacié amb
la seguretat i la salut en el treball. A la taula seglient apareixen els significats dels diferents

colors que s’utilitzen en la senyalitzacio:

COLORS DE SEGURETAT

COLOR SIGNIFICAT INDICACIONS
Senyal de prohibicio Comportament perillos
Stop. Aturada. Dispositius de
Perill - alarma desconnexio d'emergéncia
Vermell .
Evacuacio
Material i equips de lluita . . . .
q. g . Identificacio i localitzacio
contra incendis
Groc o groc-taronja Senyal d'adverténcia Atencio, precaucio, verificacid
. . Comportament o accid
Blau Senyal d'obligacid p, . L
especifica. Obligacio
Portes, sortides, passadissos,
Senyal de salvament o auxili | llocs de salvament o d'auxili,
Verd locals
Situacid de sequretat Retorn a la normalitat
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COLORS DE CONTRAST

COLOR DE SEGURETAT

COLOR DE CONTRAST

Vermell
Groc o taronja
Elau
Verd

Blanc
Negre
Blanc
Blanc
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7.6.3. FORMES DE LES SENYALS

1. Senyals d’adverténcia:

Tenen forma triangular. El pictograma és negre sobre fons groc amb el vorell negre. Com

excepcio hi ha que el fons del senyal relatiu a “matéries nocives o irritants” sera de color

taronja, en lloc de groc, per evitar confusions amb altres senyals.

B> B

Matéries inflamables

Matéries toxiques

Perill en general

Carregues en suspensio

Matéries comburents

Matéries radioactives

Vehicles de manutencia

Matéries corrosives

Matéries nocives o
irritants

ad e e

Risc eléctric

Caiguda a diferent nivell

Temperatura baixa

Radiacions laser

Camp magnétic intens

Matéries explosives

Rics d'ensopegar

Risc bioldgic

Radiacions no ionitzants
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2. Senvyals de prohibicio:

S6n de forma rodona. El pictograma és negre sobre fons blanc i el vorell i la banda

transversal son vermells.

Prohibit d’apagar
amb aigua

Aigua no potable

Prohibit el pas
als vianants

Prohibit de fumar i
encendre foc

RABD

3. Senyals d’equips de lluita contra incendis:

Prohibit de fumar

Prohibit als vehicles
de manutencio

Mo toqueu

Entrada prohibida a
persones no autoritzades

La seva forma pot ser rectangular o quadrada i el pictograma és sempre blanc sobre fons

vermell.

N OB

Teléfon per a Manega per

Extintor la lluita contra
incendis

a incendis

Escala de ma

(d 0l &1 (3

Direccid que s’ha de seguir (senyal indicatiu addicional als anteriors)
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4. Senyals d’obligacio:

Sén de forma rodona i el pictograma és blanc sobre un fons blau.

€@

Proteccid obligatdria
dels peus

Proteccio obligatoria
de la vista

Proteccid obligatdria
de les vies respirato-
ries

Proteccid obligatdria
del cap

Proteccid obligatdria
de I'oida

\!
|
|

A
e_ /’

SO0

Proteccid obligatoria
de les mans

Via obligatoria
per a vianants

Proteccid obligatoria
del cos

Obligacid general
(acompanyat, si cal,
d'un senyal addicional)

Proteccio obligatoria
de la cara

Proteccid individual
obligatoria contra
caigudes
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5. Senyals de salvament o socors:

Poden ser de forma rectangular o quadrada i el pictograma és blanc sobre fons verd.

G B B [

Direccid que s'ha de seguir (senyal indicatiu addicional a les segiients)

X =3

Via/ sortida d'emergéncia

Llitera

Primers auxilis

\

Teléfon de salvament

Rentada d'ulls

Dutxa de
seguretat
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7.6.4. SENYALITZACIO DE CANONADES

Les canonades, d’acord amb la NTP 566, han d’estar senyalitzades amb les senyals

triangulars d’adverténcia. Apart, es complementa la senyalitzacié amb colors per indicar la

naturalesa del fluid que transporten, segons la norma DIN 2403.

ACEITES  Marrdn Gag-oil Arnarillo
De alguitran MNegro
Bencina Rojo
Benzol Blanco

*ACIDO Maranja Concentrado Rojo

AIRE Azul Caliente Blanco

Comprimido Rojo
Polvo carbon  Megro

AGUA Verde Potable Yerde
Caliente Blanco
Condenszada  Amarillo
A presidn Raojo
Salada Maranja
Uso industrial  Negro
Residual Megro + Megro
ALOUITRAMNegro
BASES  “Wioleta Concentrado  Rajo
GASZ Amarillo Depurado Amarillo
Bruto Megro
Pobre Azul
Alumbrado Rajo
De agua Verde
De aceite Marrdn
Acetileno” Blahco + Blanco
Acido carbanico™Megro + Negro
Oxigeno® Azul + Azul

Hidrageno® Rojo + Rojo
Mitrageno™ Werde +verde

Amoniaco™ Yioleta +Violeta
WVACIO Gris
WVAPOR  Rajo De alta Blanco

De escape Werde
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A més, cal indicar el sentit de circulacié amb una fletxa:

DIRECCION
OPCIONAL

7.7. SISMICITAT

L’objectiu de la norma sismoresistent és proporcionar els criteris que han de seguir-se per
a considerar I'accié sismica en el projecte, construccid, reforma i conservacié d’aquelles
edificacions i obres a les quals son aplicables els diferents decrets segons el seu grau de

perillositat en cada zona.

Catalunya es pot qualificar com una zona d’activitat sismica moderada. En els registres
historics hi sén descrits fenomens sismics de considerable intensitat. Alhora, els diferents
estudis prediuen zones a on és previsible sismes d’una intensitat igual o superior a VII, per

a un periode de retorn de 500 anys.

7.7.1. CONCEPTES BASICS

Magnitud d’un terratrémol: és la mesura instrumental de la grandaria del terratrémol

expressada per la energia alliberada en el focus del terratrémol. Es una escala logaritmica,

expressada en valors decimals.
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Intensitat macrosismica: és la estimacié dels efectes del terratremol en un punt

determinat que depén, fonamentalment, de la grandaria del sisme, profunditat i distancia

de I'epicentre. L'escala, de 12 graus, utilitzada és la M.S.K.

Perillositat sismica: Probabilitat que en un lloc determinat i durant un periode de temps

de referéncia s’esdevingui un terratremol que atenyi o depassi una intensitat

determinada.

Vulnerabilitat sismica: és la susceptibilitat d’'un edifici o instal-lacié a patir un dany degut a

I'ocurréncia d’un terratréemol. Es pot expressar en classes des de A a F de més a menys

vulnerable.

Risc sismic: risc dels danys o les pérdues en vides que pot produir un terratrémol, sovint

valorat en costos economics.
7.7.2. MARC LEGAL

Principal bibliografia legal vigent sobre la gestié d'emergéncies i la prevencié de

catastrofes per fenomens sismics, per ordre cronologic:

+» Llei 2/1985, de 21 de gener, de Proteccio Civil (BOE, 21/01/85).

+»* Real Decret 407/1992, de 24 de abril, por el que se aprueba la "Norma Basica de
Proteccidn Civil". (BOE, 01/05/92).

** Ministerio de Obras Publicas, Transportes y Medio Ambiente: Real Decreto
997/2002, de 27 de setembre, por el que se aprueba la Norma de Construccidn

Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02).
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R/

% Ministerio de Justicia e Interior: Resolucién de 5 de mayo de 1995, de la
Secretaria de Estado de Interior, por la que se dispone la publicaciéon del Acuerdo del
Consejo de Ministros por el que se aprueba la Directriz Basica de Planificacién de

Proteccion Civil ante el Riesgo Sismico.

+» Llei 4/1997, de 20 de maig, de proteccio civil de Catalunya (DOGC, 29/05/97).

+»+ D’acord amb el Real Decret 997/2002, les construccions es poden classificar en

tres grups segons:

v’ De importancia moderada: Aquelles amb probabilitat menyspreable de que la
seva destruccid pel terratrémol pugui ocasionar victimes, interrompre un servei primari o

provocar danys economics significatius a tercers.

v' De importancia normal: S6n aquelles en qué la seva destruccié per un
terratremol pot provocar victimes, interrompre un servei per a la col-lectivitat o produir
importants peéerdues economiques, sense que en cap cas es tracti d'un servei

imprescindible ni pugui donar lloc a efectes catastrofics.

v" De importancia especial: S6n aquelles en qué la seva destruccid per un
terratremol pot interrompre un servei imprescindible o donar lloc a efectes catastrofics.
Aquesta categoria inclou, entre d’altres, edificis i instal-lacions industrials incloses en
I’ambit d’aplicacié del Reial Decret 1254/1999, del 16 de juliol, per el qual s’aproven
mesures de control dels riscos inherents als accidents greus en els que intervenen

substancies perilloses.
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BIAPS SIEMECD OF LA NORMA SISMOSRESIETENTE

L
c oy G o COMFETENTE DE CONTRBUCIEN K
LA
Mz D lidg
D’acord amb el mapa anterior, la zona de Sabadell té una acceleracid sismica basica entre
0,04-g i 0,08-g, sent g I'acceleracié de la gravetat. Per concretar el valor, a I'annex | del
Reial Decret 997/2002 hi ha un llistat del tots els municipis del pais amb una acceleracid

sismica basica igual o superior a 0,04-g. D’aquesta manera, al municipi de Sabadell li

correspon un valor d’acceleracié sismica de 0,04-g.
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7.8. TRANSPORT DE SUBSTANCIES PERILLOSES

En aquest projecte, s’ha previst que tot el moviment de materies, tant reactius com
productes, es faci per carretera per mitja de camions cisterna. L’Acord Europeu Relatiu al
Transport Internacional de Mercaderies Perilloses per Carretera (ADR) disposa les
condicions a complir durant el transport de les diferents classes de substancies: toxiques,

corrosives, etc.

Per garantir una produccié anual minima de paracetamol de 6000 tones anuals, és
necessaria una entrada continua de reactius (especificats com a entrades) i, alhora, una
sortida de productes (especificats com a sortides). Al tenir un sistema en gran part en
batch, s’ha calculat la periodicitat amb la qual han d’arribar els camions a la fabrica,

segons les necessitats de cada producte.

Hi ha altres tipus de substancies com els catalitzadors o les sals nitroses que es necessiten
renovar amb molta periodicitat, degut al seu gran temps d’Us. Aquestes substancies no
s’inclouen en el transport de substancies degut a que amb que es subministrin un parell o

tres cops a I’any n’hi haura suficient.

Les substancies perilloses a transportar s’especifiquen a la segient taula, indicant la

substancia, el tipus de transport, i el flux anual tant massic com de transport:

X MITJADE | TIPUS DE QUANTITATS
SUBSTANCIA | 12 ANSPORT | RECIPIENT | Tn/any | VeMicles | Tn/
/any | vehicle
ENTRADES
Acid nitric 68% Camio Cisterna 2747 75 36,6
Acid Sulfaric 98% | Camié Cisterna 10 2 5
Fenol Camio Bidons 5269,14 150 35,13
Anhidrid acetic Camié Cisterna 5648,04 150 37,7
Etanol Camio Cisterna 213,03 41 5,2
Llots actius Camié 6,48 12 0,54
SORTIDES
Orto+dinitrofenol | Camio Sacs 245,35 300 0,82
Acid acétic 33% Camio Cisterna 10951,86 300 36,51
Paracetamol Camio Sacs 6561 300 21,87
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Es important tenir una bona xarxa de comunicacions per tal de garantir que tant els
reactius com els productes arriben a bon port en el minim temps possible. El bon estat
d’aquesta xarxa també disminuira els factors de risc i per tant millorara la seguretat del

transport.

7.9. PROTECCIO CONTRA INCENDIS

7.9.1. IINTRODUCCIO

Per a la proteccid contra incendis de la planta es disposara en els edificis d’un conjunt de

mesures per protegir-los de I'accié del foc.
Generalment, I'objectiu d’aquestes mesures és:
- Salvar vides humanes.
- Minimitzar les pérdues economiques produides pel foc.

- Aconseguir que les activitats de I'edifici tornin a funcionar en un termini de temps

el més curt possible.

Evitar mal a les persones sol ser la Unica finalitat de les normatives i la principal rad per a
complir-les. Per definir els mitjans de proteccié contra incendis ens en basat en el Reial

Decret 2267/2004.

7-95



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL

7. Seguretat i higiene

7.9.2. MATERIALS INFLAMABLES

Els productes i reactius inflamables presents a la planta sén majoritariament I'etanol,

I’'hidrogen, el meta, el fenol i I'acid acétic. La quantitat de producte combustible a cada

area de procés és la seglient:

COMBUSTIBLES (kg)

ZONA -
Fenol Etanol | Hidrogen Anhidrid acétic Acid acetic

100 17563,8 710,1 0 18826,8 0
200 0 0 0 0 2002,74
300 2927,3 0 0 0 0
400 0 0 0 0 0
500 0 118,35 155,6 3137,8 849,05
600 0 0 0 0 2851,8
700 0 0 0 0 0
800 0 0 0 0 0
900 0 0 0 0 0
1000 0 0 0 0 0
1100 0 0 0 0 0

7.9.3. ANALISI DE RISC

Per tal de poder estudiar el subministrament d’aigua contra incendis i els equips de

proteccié necessaris cal dividir la planta en diferents blocs d’incendi.

En funcié del tipus de configuracidé de cada bloc i de la seva ubicaciéd és possible

determinar la carrega de foc, i aixi definir el nivell de risc intrinsec de cada zona.
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7.9.3.1. Tipus d’establiment industrial

Els establiments industrials es caracteritzen per la seva configuracié i ubicacié en relacié

amb I’entorn, aquests poden ser:

- Tipus A: I'establiment industrial ocupa parcialment un edifici que té, a més, altres

establiments, ja siguin d’Us industrial o per a altres usos.

- Tipus B: I'establiment industrial ocupa totalment un edifici adossat a altres
edificis, o a una distancia igual o menor de 3 metres a un altre edifici ja sigui d’Us

industrial o no.

- Tipus C: I'establiment industrial ocupa totalment un edifici o diversos a una
distancia major de 3 metres del edifici més proper. Aquesta distancia ha d’estar

[liure de mercaderies combustibles o d’elements que puguin propagar un incendi.

- Tipus D: I'establiment industrial ocupa un espai obert, que pot estar totalment

cobert on alguna de les faganes li manca totalment tancament lateral.

- Tipus E: I'establiment industrial ocupa un espai obert que pot estar parcialment
cobert, fins a un 50 per cent de la seva superficie, on alguna de les facanes li manca

totalment tancament lateral.
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A la planta tots el edificis seran de tipus C, excepte el parc de tancs que sera de tipus D i la

zona d’aparcament tipus E. Aquestes configuracions utilitzades corresponen a:

TIPO C

Confizuracions d establimeantz indurorials utilitzats en {a planta.
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L’area ocupada per cada establiment industrial és la seglient:

ZONA TIPUS AREZA
(m)
100 D 1645,67
200 D 1364,89
300 C 1772,80
400 C 1718,14
500 C 1730,22
600 C 1386,20
700 C 2169,45
800 C 1853,78
900 C 1267,80
1000 C 2292,88
1100 E 1913,70

7.9.3.2. Determinacio del nivell de risc intrinsec de cada zona

Per tal de coneixer el nivell de risc de cada zona s’ha calculat la densitat de carrega de foc,
segons el Reial Decret 2267/2004 aquesta és funcié de la quantitat de combustible
present, el poder calorific de cada combustible i I'area que ocupa la zona. En el cas d’un
establiment utilitzat per 'emmagatzematge d’un producte inflamable, com és el cas del
parc de tancs, la carrega de foc es calcula en funcié de I'algada del tanc en comptes del

pes de combustible.

A partir de la seglient taula i de la carrega de foc calculada s’estima el nivell de risc:

Nivell de risc Densitat de cirrega de foc (MJ/ ml]
Baix 1 Qs =425
2 425 < Qs = 850
3 850 = Qs = 1275
Mig 4 1275 =Qs = 1700

L=}

1700 = Qs = 3400
3400 = Qs = 6800
6800 = Qs = 13600
8 13600 = Qs

Nivell de rise per a cada valor de densitat de carrega.

~ 1| &

Alt
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La carrega de foc estimada en cada zona i per tant, el nivell de risc sén els seglients:

ZONA

Tipus de risc

100

5

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

GjwIN|dIVNIYN|O |~ W

1100

2

Nivell de risc de cada zona de la planta.

S’han obtingut diferents valors de nivell de risc entre les diferents zones. Cada zona estara

dotada de la proteccidé contra incendis que li correspon segons el seu risc. A nivell general

de la planta es pren la situacid més desfavorable, de les obtingudes, per tal d’establir el

seu nivell de risc, per tant es considera que el nivell de risc de la planta és alt.

7.9.4. INSPECCIONS PERIODIQUES

La planta correspon a un establiment industrial de risc alt, per tant, segons I'article 7 del

Reial Decret aplicat s’haura de realitzar una inspeccié cada dos anys.

En aquesta inspeccid es comprovaran les segiients mesures:

- Si s’han produit canvis en I'activitat de la planta ni modificacions.

- Si es manté la tipologia de I'establiment industrial, les zones de risc i el risc de

cada una.

- Si els sistemes de proteccié contra incendis continuen sent els exigits i s’efectua

el manteniment adequat.
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7.9.5. CONDICIONS D’EMMAGATZEMATGE, CARREGA | DESCARREGA DE MATERIALS
INFLAMABLES.

L’Us de la mateéria prima fenol comporta prendre les mesures contra incendis indicades en
la normativa ITC MIE-APQ 1, la qual indica el correcte emmagatzematge d’una substancia

inflamable:

- Es prohibeix I'emmagatzematge conjunt de materials els quals puguin

reaccionar originant un incendi.

- Aquests materials d‘emmagatzemaran en una zona diferent a la de produccio,
de manera que en el lloc de treball només haura la quantitat necessaria pel

procés.

A la planta de produccié de paracetamol és necessari separar I'anhidrid acétic de I'acid
nitric perqué en contacte aquestes dues substancies reaccionen de manera violenta.
L’acid nitric s’emmagatzema a I'area 100, i I'anhidrid acétic s’emmagatzema a la mateixa

area pero en compartiments aillats.

A més a més, s’han de tenir en compte les seglients consideracions i mesures de

seguretat:

- Abans de ser emmagatzemat s’haura de comprovar la seva temperatura, segons

la fitxa de seguretat del etanol una correcta temperatura seria entre 15i 25 eC.

- La carrega i el buidatge dels tancs s’efectuara lentament i evitant la possible
caiguda des de orificis de la part exterior per tal de que no es mescli I'aire amb els

vapors explosius.

- Els tancs hauran d’estar senyalitzats indicant el seu contingut, perillositat i

precaucions necessaries per I'us del producte.

- El transport de materials inflamables s’efectuara complint les normes fixades i

decrets internacionals vigents.
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7.9.6. EDIFICIS D’US NO INDUSTRIAL

La norma basica d’edificacio NBE-CPI/96 estableix les condicions que han de presentar el
edificis d’ds no-industrial per protegir als seus ocupants davant el risc d'incendi i les
mesures que s'han d’aplicar per a una correcta evacuacié e intervencié dels bombers i

altres equips.

7.9.6.1. Restriccions d’ocupacié

S’ha respectat les restriccions d’ocupacio indicades per normativa:

+¢ La sala d’actes presenta més de 1 m? de superficie util per persona.
% El menjador més d’1.5 m? de superficie Gtil per persona.

% Les oficines més de 15 m? per persona.

% | més de 2m? per persona esta destinat a vestuaris, dutxes i lavabos.

7.9.6.2. Evacuacio
Per tal de facilitar I'evacuacié d’aquest tipus d’edificis es prenen les seglients condicions:

- Només es considerara recorregut d’evacuacié els passadissos, escales i rampes que no

presentin elements que dificultin el pas.

- Cada sortida d’emergéncia estara amb la corresponent i correcta senyalitzacié. També

disposaran d’una llum d’emergéncia col-locada sobre d’elles.

- S’ha de disposar de senyals indicatives de direccié dels recorreguts que s’han se seguir
des de qualsevol origen d’evacuacio fins a un punt en el que la sortida sigui perfectament

visible.

- Les rampes no tindran gaire pendent i seran antidesllizant.
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- Les oficines disposaran de 2 sortides que comuniquin amb I’exterior.
- Els vestuaris i el menjador també disposaran d’una altra sortida.
- El laboratori disposara de 2 sortides d’emergencia.

- Les portes de sortida d'evacuacié tindran una amplada de més de 0.8 metres, seran

facilment operables i s’obriran cap a I'exterior.

- Les escales i passadissos dintre del recorregut d'evacuacio tindran una amplada de més

d’1l metre i estaran ventilats.

7.9.7. MESURES DE PREVISIO | EXTINCIO

En els centres de treball en els quals existeixi perill d'incendi s’adaptara les mesures de
prevencié que s’indiquen a continuacié, amb |’Us addicional dels serveis publics contra

incendis.
+* Condicions de I'Gis de 'aigua:

- On existeixin conductes d’aigua a pressioé s’instal-laran suficients preses o boques
equipades amb les corresponents manegues, a una distancia convenient entre si i

properes als llocs fixes de treball i llocs de pas de personal.

- En els llocs on hi hagi una manca d’aigua a pressié o no n’hi hagi suficient,

s’instal-laran diposits amb aigua suficient per combatre els possibles incendis.
+¢ Condicions d’Us dels extintors portatils:

- Es disposara d’extintors portatils o mobils sobre rodes en les proximitats dels llocs
de treball amb risc d’incendi, col-locats en un lloc visible i facilment accessible, de

la classe que convingui segons el tipus de foc a extingir.

- Quan s’utilitzin diversos tipus d’extintors aquests hauran d’anar rotulats amb
cartells indicadors del incendi pel qual s’ha d’utilitzar.
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- Els extintors s’hauran de revisar periodicament i carregar-se segons les normes

reglamentaries del Ministeri d’Industria i Economia.

- Amb l'objectiu d’identificar la substancia d’extincié més adequada per cada cas,

els focs es classifiquen en:

O Focs de classe A: Combustibles solids de produccié de brases i solids d’alt

punt de fusid: fusta, paper, etc.

O Focs de classe B: liquids inflamables i solids de baix punt de fusio:

benzines, alcohol, etc.
O Focs de classe C: gasos inflamables: meta, buta, etc.

O Focs de classe D: metalls combustibles i compostos quimics molt

reactius: sodi, alumini, etc.
O Focs de classe E: focs eléctrics.
- Els agents extintors adequats per a cada tipus de foc soén:

O Aigua: focs de tipus A, també polveritzada per a focs de classe B i E de

baixa tensid.

O Escumes: focs de tipus A i B, d’alta expansié també amb focs de tipus E.
O Pols seca: focs tipus A, B, Ci E.

O Anhidrid carbonic: focs tipus B, Ci E.

O Derivats halogenats: focs tipus B, Ci E.

O Productes especials: focs tipus D.
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+«» Equips contra incendis:

El material assignat al equip d’extincié no podra ser utilitzat per a altres fins i la seva

localitzacid sera coneguda per les persones que I’hagin d’utilitzar.

L'empresa assignara un cap d’equip contra incendis que complira estrictament les

instruccions tecniques dictades pel Comite de seguretat i el servei medic.

% Alarmes i simulacre d’incendis:

Per comprovar el bon funcionament dels sistemes de prevencié, I'’entrenament els equips
contra incendis i que els treballadors participen amb ells, s’efectuara periodicament
alarmes i simulacres d’incendi per ordre de I'empresa i sota la direccié del cap contra

incendis, el qual només advertira préviament a les persones que calgui ser informades.

+* Prohibicions personals:

En els llocs on hi hagi un alt risc d’incendi que de prohibit fumar, I'ds de llumins,
encenedors o altres objectes que puguin provocar-lo. Aquesta prohibicié s’indicara amb

cartells visibles.

Es obligatori I'ds de guants, manoples, vestuari ignifug i calgat especial que I'empresa

facilitara al seus treballadors per a un us individual.

7.9.8. PROTECCIO ACTIVA

La proteccid activa fa referéncia a tots aquells mitjans per apagar o controlar un incendi.
Per tant, totes aquestes mesures de proteccié activa estan enfocades a minimitzar els

efectes d’un incendi mitjancant accions per a la seva deteccid i extincid.
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7.9.8.1. Sistemes manuals d’alarma d’incendi

Aquests s’instal-len en els sectors d’incendis en els quals es desenvolupa una activitat de
produccié i la seva superficie total construida es de 1000 m? o superior; i en els que es
desenvolupa una activitat d’emmagatzematge i la seva superficie total construida és de
800 m” o superior. Totes les zones de la planta compleixen aquestes condicions, per tant,
la planta estara dotada d’un sistema manual d’alarma d’incendis. El sistema estara format
per un conjunt de polsadors que es podran prémer voluntariament i aixi transmetre un
senyal a una central de control permanentment vigilada, de tal manera que sigui facilment

identificable la zona en que ha estat activat el polsador.

7.9.8.2. Sistema de comunicacio d’alarma

S’haura d’instal-lar un sistema de comunicacié d’alarma a la planta ja que la suma de la

seva superficie construida supera ela 1000 m?.

El senyal acustic transmeés pel sistema de comunicacié d’alarma d’incendi permetra

diferenciar si es tracta d’una alarma per “emergéncia parcial” o per “emergéncia general”.

Segons el Reial Decret aplicat és preferible I'Us d’un sistema de megafonia, per aquesta

rad aquest és el sistema que s’ha instal-lat a la planta.

7.9.8.3. Extintors d’incendi

Els sistemes d’extintors d’incendis sén recipients a pressid que contenen un agent
extintor. A la planta s’instal-laran extintors portatils, en totes les zones de la planta, de
tipus pols seca. Aquest tipus d’agent extintor es capac¢ d’extingir focs dels 4 tipus,
d’aquesta manera només caldra un tipus d’extintor per a tota la planta. Els extintors es
situaran a una alcada superior de 1.7 metres del terra i a una distancia maxima de 15

metres des de qualsevol punt de la planta.
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7.9.8.4. Boques d’incendi equipades (BIE)

Les boques d’incendi equipades BIE s’utilitzen per transportar i projectar aigua d’un punt
fix d’una xarxa d’aigua fins a la zona on esta el foc. La seva instal-lacié esta formada per les
propies boques d’incendis, una xarxa de canonades d’aigua i una font de
subministrament. A més inclouran els seglients elements: boqueta, llanga, manega,

racord, valvula, manometre, suport i armari.
Les boques d’incendi equipades solen ser de dos tipus:
- BIE-25 (1”): Tenen un cabal de 1.6 I/s.

- BIE-45 : Tenen un cabal de 3.3 |/s, per poder ser utilitzades s’ha d’estirar totalment la

manega.

La planta disposara de BIE’'s de 25mm a la sala de control i oficines, als vestidors, al
menjador i als laboratoris; ja que sén zones de risc baix. Les BIE’'s de 45 m seran
instal-lades a I'area de reaccid, I'area de purificacid, I'area de recuperacid, 'area de
tractament de liquids, I'area de cristal-litzacio, I'area d’acabat, I'area d’empaquetament,
I'area de DBA i al magatzem i taller; al ser zones de risc mig o alt. Les boques d’incendi
hauran de situar-se sobre un suport rigid, de forma que el centre quedi com a maxim a
una alcada de 1.5metres en relacié amb el terra. Es situaran preferentment prop de les
portes o sortides. En les boques d’incendi equipades de 25 mm, 'algada sobre el terra
podra ser superior, sempre que la boqueta i la valvula manual es trobin a una al¢ada

maxima de 1.5 metres en relacio amb el terra.

S’instal-laran tenint en compte que el radi de proteccié de cadascuna és de 25 metres.
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7.9.8.5. Hidrants

Son dispositius constituits per un conjunt de valvules i una columna instal-lats amb la
finalitat de subministrar aigua a manegues que s’acoblen directament o bé per a tancs o

bombes dels serveis d’extincid. Aquests es troben a I'exterior dels edificis.

Es col-locaran en la planta formant un anell considerant que la zona protegida per a cada
un d’ells és la coberta per un radi de 40 metres i que la distancia entre cada hidrant i el

limit exterior de I'edifici ha de ser menys de 5 metres.

7.9.8.6. Sistemes d’enllumenat d’emergeéncia

El sistema d’enllumenat d’emergeéncia és la il-luminacié que s’activara automaticament en
cas de que falli la il-luminacié general, de manera que permet una evacuacié segura i

senzilla dels ocupants de I'edifici.

La il-luminacié de senyalitzacié s’instal-la per funcionar de forma continua i senyalitza la

situacio de portes, passadissos i sortides.

Aqguests equips entraran en funcionament quan es produeixi qualsevol fallada de tensié
de xarxa, o quan aquesta estigui per sota del 70 % de la seva tensié nominal de servei.
Aguests equips tindran una autonomia d’1 hora com a minim des del moment en que es

produeixi la fallada.
7.9.8.7. Senyalitzacié

Els equips de proteccid contra incendis seran senyalitzats. Aquestes senyals podran ser de
forma rectangular o quadrada i el pictograma sera blanc sobre un fons vermell. A més
s’instal-laran senyal de salvament i auxili. Aquests també tenen forma rectangular o

guadrada i el pictograma és blanc sobre fons verd.

Les senyals relatives als equips de lluita contra incendis i els de salvament o auxili s’ha

pogut extreure del Reial Decret 485/1997.
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7.9.9. SISTEMA DE PROVEIMENT | RESEVA DE L’AIGUA CONTRA INCENDIS.

S’entén com proveiment d’aigua al conjunt de fonts d’aigua, equips d’impulsié i xarxa
general d’incendis destinats a assegurar, per una o diverses instal-lacions especifiques de
proteccid, al cabal i pressié d’aigua necessaris durant el temps d’autonomia requerit. El
proveiment d’aigua haura d’estar reservat exclusivament per al sistema de proteccid
contra incendis i sota el control del propietari del sistema. Permetra alimentar més d’una
instal-lacié especifica de proteccid, sent capag¢ d’assegurar simultaniament els cabals i
pressions de cada instal-lacié en el cas més desfavorable durant el temps d’autonomia
requerit. La planta disposara d’un diposit d’aspiracié d’aigua a nivell d superficie. Sera una
bassa de formigd, impermeabilitzada amb una capa geotéxtil, i amb una capacitat
determinada pel cabal i per la pressié necessaria pels equips contra incendis durant el

temps que pot durar un incendi.

Els sistemes que requereixen més quantitat de proveiment d’aigua contra incendis en la

planta son els hidrants i les BIE's, per tant, el disseny es realitzara per tal finalitat.

7.9.9.1. Determinacio de la reserva d’aigua requerida i disseny de la bassa contra

incendis

El cabal i reserva d’aigua necessaria es calcula com:

Cabal = Cabal per BIE’s + Cabal per hidrants

Reserva d’aigua = Reserva per BIE’s + Reserva per hidrants.

Per fer els calculs s’ha considerat el cas més desfavorable. Aquest cas seria el parc de
tancs d’anhidrid acetic o etanol, ja que correspon a emmagatzematge de productes

combustibles a I’exterior (D i E) i amb un risc alt.
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A partir de la seglient taula, extreta del Reial decret 2267/2004, es determina les

necessitats d’aigua per a hidrants:

Nivell de risc infrinsec
Tipus Baix Mig Alt
Cabal (l'mn) | Auton. (min) | Cabal (/'min) | Auton (min) | Cabal (I'nun) | Auton. (min)
A 500 30 1000 &0 - -
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DiE 1000 30 2000 &0 3000 90

Necessitats d’aigua par a hidvants exteriors.

El cas que utilitzem pel disseny seria el marcat en gris, per0 com és una activitat

d’emmagatzematge cal sumar-li 500 |/min. Per tant, per a hidrants:
Q hidrants = 3500 I/min =210 m*/h
Temps d’autonomia = 90 minuts.
Hidratants = 315m°.

Les necessitats d’aigua per a les BIE’s es determina a partir de la seglient taula:

Nivell de risc Tipus de BIC Simultaneitat Temps d*auto. (min)
Bamx DN 25 mm 2 &0
Mig DN 45 mm 2 60
Alt DM 15 mm 3 o0

Neceszitats d ‘aigua per BiK 5.

Pel disseny, s’utlitza la situacié més desfavorable i per tant, el risc és alt:
Q (1 BIE)=3.31/s = 12m>/h

3 BIE’s simultaniament.
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temps d’autonomia = 90 minuts = 1.5 hores
Aixi doncs;

Per tant:

OBIE's =122 . 3-36_
h h

El cabal total és:
Q total = 210 +36 = 246 m’/h

La reserva d aigua total sera:

Riotal =315+ 54 =369 m’

Les basses de reserva d’aigua contra incendis, solen sobredimensionar-se sobre un 20%
per evitar, en cas d’accident, quedar-se sense aigua en el diposit. D’aquesta manera, la

capacitat del diposit enterrat sera de 445 m°.
Les dimensions de la bassa contra incendis sera la segiient:
D =13.7 metres.

H = 3 metres.

7.9.9.2. Estacié de bombeig d’aigua contra incendis

S’instal-lara una xarxa d’incendis que proveira d’aigua a tots els punts de la planta on sigui
necessari, aquesta xarxa sera alimentada per un grup de pressié6 que subministrara el
cabal necessari per proveir la instal-lacié. Portara incorporat un presostat connectat amb

la central de senyalitzacié que permetra detectar el seu funcionament.
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Un equip contra incendis esta format basicament per una bomba principal, accionada per
un motor eléctric, una bomba de reserva accionada per un motor diesel amb capacitat

igual a la principal i una bomba auxiliar o jockey que és sempre eléctrica.

La bomba Jockey manté constantment pressuritzada la xarxa, entre dos valors proxims,
que son superiors a la pressid d’arrencada de la bomba principal, compensant a la vegada

les possibles fugues en la instal-lacié.

En cas d’incendi, al obrir-se qualsevol punt de la xarxa, com hidrants, la pressio
disminueix, amb lo qual es posa en funcionament la bomba principal que només es podra

parar manualment. Aquests equips s’alimenten de 'aigua de la bassa d’incendis.

La bomba s’ha seleccionat del cataleg de grups contra incendis Ebara. Les seves

caracteristiques son:

Pot. homba Pot. hamba Tipus de bomha
Cabal I:m‘l.-"h} principal (W) Joclkey (W) Jacley
250 63 0.9 CVM A2

Caractarittiguas da Uaguip da hambaig covfva incendic
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7.9.10. PROTECCIO PASSIVA

La proteccid passiva 6 estructural inclou el conjunt de dissenys que presenten una barrera

contra I'avang d’un incendi, confinant-lo a un sector i limitant aixi les seves consequiéncies.

Els elements de proteccid passiva contra incendis son elements de construccié o materials
afegits a aquests elements, els quals compleixen les seglients funcions: eviten que el foc

s’inicii i es que es propagui, facilita I’evacuacio de les persones i facilita I’extincié del foc.

Gracies a I'Us de materials ignifugs, no inflamables o de molt baixa inflamabilitat, és a dir
materials M-1 o M-2, s’evita que el foc s’inicii i que es propagui. Per facilitar I’evacuacioé de
les persones i I'extincid del foc s’utilitza un sistema de sectoritzacié i es protegeix les

estructures de I'edifici evitant un possible col-lapse o enfonsament.

Els recobriments per a la proteccié passiva contra incendis ha d’estar certificada per

laboratoris acreditats en aquesta especialitat per poder ser utilitzats en els edificis.

D’aquesta manera s’estableix una compartimentacié horitzontal amb |'objectiu de
dificultar la propagacié horitzontal del foc i dels fums en cas d’incendi. Aquesta consisteix

en:

- Una separacié per reduir la conduccié i radiacié de la calor.

- Murs i parets tallafocs amb obertures minimes.

- Portes tallafocs per protegir aquestes obertures.

També es realitza una compartimentacié vertical per impedir el pas de les corrents de

conveccié que produeixen els fums de I'incendi. Aquesta consisteix en:

- Tallafocs en conductes.

- Limitar la presencia de finestres o utilitzar finestres amb marcs metal-lics. A més

s’instal-laran alerons que obliguin a separar les flamarades de la facana de I’edifici.
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7.9.11. PLA D’EMERGENCIA.

La perillositat dels accidents en la industria quimica, que poden afectar, no només al
recinte industrial, sind també a les persones i al medi ambient, ha estat regulada
mitjangant el R.D. 886/1988 sobre la prevencié d’accidents majors i posteriorment en la
resolucié del 31/1/91 per la qual s’aprova la directiva basica per I'elaboracié i

homologacio del Plans Especials del Sector Quimic.

La planta disposara d’un sistema de deteccié automatica i de polsadors, que seran activats
en cas d’emergencia. En els dos casos, comengara a sonar una sirena de forma continua o
bé intermitent. Es comprovara si 'emergéncia és real o no i també de quin tipus es tracta.

A continuacio es procedira segons el cas.

En cas de que la sirena soni de forma continua suposa una evacuacid, per tant, cal dirigir-

se rapidament, pero sense cérrer, cap el punt de trobada, situat a I’entrada de la planta.
En cada torn de treball s’assignaran responsables per actuar en cas d’emergéncia:

- Un equip d’emergéncia e intervencio format per 2 persones.

- Un equip d’intervencid i evacuacio format per 3 persones.

- Una persona encarregada del primers auxilis.

El pla d’emergéncia general que hauran de complir totes les persones que es trobin a la

planta és:

1. Avis polsant el boté d’alerta més proper i amb el telefon més proxim avisar del que

succeeix indicant clarament la localitzacié i la gravetat de I'emergéencia.

2. En cas de foc es pot intervenir atacant el foc amb extintors, vigilar no utilitzar aigua si

no s’esta segur de que la corrent eléctrica estigui desconnectada.
3. Si sona la sirena de forma intermitent cal estar atents de I’evolucié de I'emergéncia.
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4. Si I'alarma sona de forma continua indica evacuacio, cal desconnectar les maquines i

sortir dirigint-se cap al punt de trobada exterior.

5. No treure el vehicle de I'aparcament, podria obstaculitzar I'entrada dels vehicles de

salvament.

El pla d’emergéncia que haura de seguir el grup d’emergencia i intervencio és el seglient:

1. Dirigir les accions a desenvolupar durant I'emergencia.

2. Quan soni la sirena de forma intermitent dirigir-se a la central d’alarmes, inspeccionar la

zona i si és necessari avisar als bombers.

3. Si hi ha perill per a les persones, ordenar I'evacuacid mitjangant una alarma de so

continu.

4. Coordinar les actuacions d’evacuacid i de recepcié dels bombers i facilitar tota la

informacio.

5. Estar atents, en cas d’evacuacid, per saber si en l'interior de I'edifici pot haver persones

gue estiguin en perill.

6. Coordinar les tasques de salvament, si es dona el cas.

7. Ordenar el final de 'emergeéncia.

8. Coordinar les tasques d’investigacio de les causes de 'emergencia.

El pla d’emergéncia que haura de seguir el grup de primera intervencid és el seglient:

1. Comprovar el radi de perill.

2. Avisar immediatament, de paraula o polsant I'alarma.
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3. Trucar als bombers indicant el lloc i la gravetat de I'incendi.

4. Desendollar el aparells eléctrics.

5. Si es convenient i possible intervenir, fer-ho amb els medis de que es disposi.

6. Informar al grup d’intervencié i posar-se a la seva disposicio.

7. Un cop acabada I'emergeéncia, informar al grup d’intervencio de totes les

incidencies detectades.
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7.10. MESURES DE SEGURETAT ASSOCIADES A LA PLANTA

7.10.1. PROTECCIO DELS SISTEMES ELECTRICS

En el disseny de la planta, un aspecte molt important a considerar és I'electric ja que la
majoria d’instruments, equips i proteccid tenen en l|'energia eléctrica la seva font
d’alimentacié. Aixi, des del punt de vista de la seguretat, la xarxa eléctrica té un especial
emfasi. Les situacions, doncs, que es poden trobar a la planta sén les de contactes de
persones directa o indirectament amb la xarxa. En relacié a aquest punt, cal dir que la
majoria d’instruments de camp tenen un tensié de 24V, fet que fa baixar el grau de

perillositat.

També cal pensar que les linies que s'implanten a la fabrica no tenen perqué ser més
perilloses que les d’altres instal:-lacions, si bé en aquest cas el risc el té 'ambient en el qual
esta instal-lada aquesta xarxa. Els tres elements necessaris per provocar un incendi sén:
combustible, comburent i font d’ignicié. En una planta quimica, és molt dificil evitar la
preséncia de combustible i de comburent, per tant, només queda la previsi6 d’evitar

espurnes i sobreescalfaments que puguin actuar com a fonts d’inflamacié o autoignicio.

L'objectiu del Reial Decret 842/2002 és determinar les condicions técniques i garanties
que han de reunir les instal-lacions eléctriques connectades a una font de
subministrament de baixa tensi6. El Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid
complementa el RD, interessant concretament la MI BT 021 i la 026 que soén,
respectivament: Proteccié contra contactes directes o indirectes i Prescripcions particular

per a instal-lacions de locals amb risc d’incendi o explosio.
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7.10.1.1. Proteccio contra contactes directes o indirectes

Per a una bona proteccié contra el contactes directes cal prendre una de les mesures

seglents:

- Allunyar de les parts actives de la instal-lacid, a una distancia tal del lloc on les persones
habitualment es troben o circulen, de manera que resulti impossible un contacte fortuit
amb les mans o per manipulacié d’objectes conductors quan aquests s’usen habitualment

prop de la instal-lacié.

- Interposicié d’obstacles que impedeixin el contacte accidental amb les parts actives de la

instal-lacio.

- Recobrir les parts actives de la instal-lacié per mitja d’un aillament adient, capac de
conservar les seves propietats amb el temps, i que limiti la corrent de contacte a un valor
inferior a 1 mA. Les pintures, vernissos, laques i productes similars no seran considerats

com a aillaments.

Per a l'eleccié6 de mesures de proteccid contra contactes indirectes s’haura de tenir

present que hi ha dues classes de proteccié:

- Classe A: aquesta mesura consisteix en prendre mesures destinades a suprimir el risc,
fent que els contactes no siguin perillosos o bé impedint els contactes simultanis entre les

masses i elements conductors, entre els quals pot apareixer una diferéncia de potencial.

- Classe B: aquesta mesura consisteix en la col-locacié d’un dispositiu de tall automatic que

desconnecti la instal-lacié en cas de necessitat.
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Altres mesures a prendre soén:

- Tancar amb clau I'accés als transformadors per evitar que personal no autoritzat hi pugui

accedir.

- Abans de realitzar qualsevol treball on hi hagi tensio, es considerara que tots els cables
conductors porten carrega electrica, motiu pel qual es comprovara préviament,

mitjangant un sensor, I'absencia de corrent en el cable.

- S’ha d’augmentar la resisténcia del cos al pas de corrent eléctrica mitjancant I'is dels
equips adequats com sén guants, casc i calcat de seguretat aillant. - S’ha d’evitar I'Us
d’aparells o equips eléctrics en cas de pluja o humitat quan els cables o material eléctric

travessen bassals, els peus trepitgen aigua o quan alguna part del cos estigui mullada.

- En ambients humits, cal assegurar-se que tots els elements de la instal-lacié responen a

les condicions d’Us prescrites per aquests casos.

- Cal evitar reparacions provisionals. Els cables malmesos han de ser reemplagats per uns
de nous. Els cables i endolls electrics s’han de revisar de forma periodica i substituir els
gue es trobin en un mal estat de conservacid per evitar d’aquesta manera contactes

indirectes.

- Tots els cables eléctrics passen junts per una safata que arriba a les diferents zones de la
planta i és necessari netejar-la, degut a la formacié, amb el pas del temps, d’una pols que
pot provocar un incendi a causa de |'energia estatica si no s’elimina correctament.
Aguesta safata eléctrica sempre estara situada per sobre de les diferents canonades de
procés per evitar, d’aquesta manera, que caiguin fluids sobre del cables, podent originar

accidents.

- Tot aparell eléctric portatil ha de disposar d’un sistema de proteccid. El més usual és el

doble aillament.

- Les eines manuals han d’estar convenientment protegides front el contacte eléctric. Han

d’estar lliures de grassa, olis i altres substancies que la fessin relliscar.
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- No s’han d’instal-lar adaptadors, com sén els lladres, a les bases de pressa de corrent ja
gue existeix el risc de sobrecarregar excessivament la instal-lacid. Tampoc s’han d’usar

cables i altres elements electrics en mal estat.

- Totes les instal-lacions s’han de revisar periddicament.

- Els sistemes de seguretat de les instal-lacions electriques no han de ser manipulats, sota

cap concepte, per personal no autoritzat ja que la seva funcié pot quedar anul-lada.

7.10.1.2. Proteccid en instal-lacions amb risc d’incendi i explosions

La instruccié técnica MIE-BT-026 defineix una série de classes depenent del tipus de

substancies inflamables presents:
Classe I: gasos, vapors i boires
Classe ll: pols
Classe lll: fibres

D’acord amb la probabilitat de que es formin atmosferes inflamables, cadascuna de les

classes anteriors es divideix en zones:

Classe | (hi ha presencia de gasos, vapors o boires)

- Zona 0: Presencia continua, durant periodes llargs o curts perd molt frequents.

- Zona 1: Preséncia periodica o ocasional durant el funcionament normal del equip.

- Zona 2: Preséncia poc freqlient, per poc temps i no en funcionament normal del

equip
Classe Il (hi ha preséncia de pols)

- Zona Z: Preséncia, durant operacions normals, de nuvols de pols combustible.
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- Zona Y: Presencia de capes de pols acumulat.

D’acord amb aquesta classificacio, les diferents arees de la planta es poden associar a una
classe i zona determinada, obligant la legislacié a complir una série de requisits en cada

Cas.

7.10.1.3. Electricitat estatica

Aguest fenomen sovint provoca grans accidents, sobretot si la naturalesa de les
substancies és inflamable. El fet és que molts equips, instruments, estructures i recipients
acumulen electricitat estatica, fet que provoca que en un moment donat es descarreguin
provocant una espurna. | és aquesta espurna la que segons les condicions de treball pot

resultar fatal. Les situacions on es pot formar electricitat estatica son:
- Transport de fluids per canonades
- Fregament continu de peces d’equips

- Fregament entre objectes de diferents constants dieléctriques, essent una conductora.

Aixi, les mesures que s’adoptaran en la planta seran les seglients:

- En les zones de treball on es detecti una alta electricitat estatica, els treballadors hauran

de portar botes de seguretat amb la sola conductora.

- Tots els equips, instruments i canonades tindran continuitat eléctrica i estaran

connectats a terra per mitja de les presses a terra repartides per la planta.

- Es realitzaran mesures de la resisténcia de les presses a terra de forma periodica.
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7.10.1.4. Manteniment
Mensualment, es portara a terme:

- Revisid dels recintes on es situen els comptadors i els quadres de distribucid, comprovant
el seu estat, evitant que el recinte s'usi com a magatzem de qualsevol tipus de material,
especialment d’aquells que sén altament combustibles. A més, es netejaran, quan sigui

necessari, els quadres de pols i altres residus que es puguin acumular.

- Comprovacio de I'existencia i disponibilitat dels corresponents extintors portatils a una

distancia relativament curta dels quadres eléctrics.

- Comprovacio del bon funcionament dels sistemes de comunicacions exteriors.

- Revisio dels mecanismes, com sén els endolls, interruptors, etc.

Setmanalment, es revisaran els quadres eléctrics que estiguin situats en zones humides i

es comprovara la inexisténcies d’elements que sobrecarreguin els conductors eléectrics.

7.10.1.5. Enllumenat

Una bona il-luminacié dels llocs de treball permetra als treballadors disposar de les
condicions de visibilitat adequades per poder circular pels mateixos i desenvolupar les
seves activitats sense risc per la seva seguretat i salut. El Reial Decret 486/1997 estableix

que:

- La il‘luminaci6 de cada zona o part d’'un lloc de treball s’Tha d’adaptar a les
caracteristiques de I'activitat que s’hi desenvolupa tenint en compte els riscs per a la
seguretat i la salut dels treballadors i les exigéncies visuals de les tasques que es porten a

terme.
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- Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il-luminacid natural, que
s’haura de complementar amb una il-luminacid artificial quan la primera, per si sola, no
garanteixi les condicions de visibilitat adequades. En aquests casos tindra preferéncia la
il-luminacié artificial general, complementant-se amb una font localitzada en aquelles

zones que requereixin de nivells d’il-luminacié elevats.

- Els nivells minims d’il-luminacio seran:

Zona o part del lloc de treball Nivell minim d’il-luminacio (Lux)

Zones on s’executen tasques amb:

- Baixes exigencies visuals 100

- Exigencies visuals moderades 200

- Exigencies visuals altes 500

- Exigencies visuals molt altes 1000
Arees o locals d’us ocasional 50
Arees o locals d’us habitual 100
Vies de circulacio d’us ocasional 25
Vies de circulacio d’us habitual 50

Nivells de il-lumini nacio a les diferents zones de treball

- Aquests nivells minims es duplicaran quan en les arees o locals d’Us general i en les vies
de circulacid existeixin riscos apreciables de caigudes, xocs o d’altres accidents. També es
duplicara en el cas que un error en I'apreciacié visual durant la realitzacié de les tasques
suposa un perill pel treballador o terceres persones o bé quan el contrast de color entre

I’objecte a visualitzar i el fons sobre el que es troba sigui molt dificil.

- La il-luminacié haura de ser el més uniforme possible i s’evitaran els enlluernaments
directes, ja sigui els provocats per la llum natural o artificial, i els indirectes, provocats per

superficies reflectants.

- No s’usaran sistemes o fonts de llum que perjudiquin la percepcié dels contrastos, de la
profunditat o de la distancia entre objectes a la zona de treball, que produeixin una

sensacié d’intermiténcia o que puguin donar lloc efectes estroboscopics.
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- Els llocs de treball, o part d’aquests, en els que una fallada de la il-luminacié normal
suposi un risc per a la seguretat dels treballadors disposaran d’un enllumenat

d’emergéncia d’evacuacié i seguretat.

- Els sistemes d’il-luminacid emprats no han d’originar riscos electrics, d’incendi o

d’explosid, complint les requisits exigits per la normativa especifica vigent.
7.10.2. EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES.

Els productes quimics que s’utilitzen a la industria, a més a més de comportar riscos per si
sols, poden produir reaccions molt perilloses en contacte amb altres productes quimics.
L'emmagatzematge incorrecte de determinats productes quimics pot donar lloc a
accidents que afectin a les persones i també al medi ambient. Per evitar aquests

problemes, cal prendre certes mesures de seguretat en el seu emmagatzematge.

L’'emmagatzematge de substancies quimiques vindra regit absolutament i en tots els seus
ambits (tancs, zones, limitacions, condicions locals, etc.) pel Reial Decret Productes

Quimics (APQ) i les Instruccions Técniques Complementaries (ITC).
7.10.2.1. Normes basiques d’emmagatzematge

1. Emmagatzemar les substancies perilloses degudament separades, agrupades per tipus
de risc (toxic, d’incendi, etc.) i respectant les incompatibilitats que existeixen entre elles

segons la taula seglient:

Explosivos Comburentes Inflamables Toxicos Corrosivos  Nocivos
Explosivos Sl NO MO MO . MO MO
Comburentes NO sl NO N0 | N 2)
Inflamables NO NO sl NO | (1) sl
Téxicos NO NO NO s | s sl
Corrosivos NO NO (1) s | s sl
Nocivos NO @) : S| s | S| | =

(1) Se podran almacenar conjuntamente i los productos conosivos no estan envasados en recipientes fragiles

(2] Se podran almacenar juntos si se adoptan ciertas medidas de prevencion. Son criterios generales
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Els productes amb els quals es treballa a la planta es podran emmagatzemar dins el mateix
grup de risc; no presenten incompatibilitats d’emmagatzematge, pero si que hauran de
complir les normatives en relacié a la distancia entre tancs. La Unica excepcid és |'acid
nitric (corrosiu i comburent) i I'acétic anhidrid (combustible) o el fenol (combustible) o
I’etanol (combustible), que només es poden emmagatzemar conjuntament si es prenen

certes mesures de prevencio.

2. Triar els tancs adequats per guardar cada tipus de substancia quimica tenint en compte

els possibles efectes de corrosié del component quimic sobre el material del recipient.

3. Disposar d’adequada ventilaci6 en els locals, especialment en els llocs on
s’emmagatzemen substancies toxiques o inflamables, aixi com de sistemes de drenatge

gue ajudin a controlar les fuites.

4. Dividir les superficies dels locals en seccions distanciades unes de les altres, que
agrupin els diferents productes, identificant clarament quines substancies sén (etiquetes
normalitzades) i la seva quantitat. En el cas de fuita o incendi, es podra conéixer amb
precisio la naturalesa dels productes emmagatzemats i actuar amb els medis adequats.
També s’han de mantenir lliures de pas els accessos a les portes i senyalitzar les vies de

transit, les quals han de ser suficientment amples:
a. Pel transit de persones I'amplada minima sera de 0,75 metres.

b. Pel transit de toros, 'amplada de la via ha de ser la del vehicle més 0,5 metres a cada

banda.
En relacio a les vies d’evacuacié i sortides d’emergéncia:

a. Les sortides d’emergeéncia han d’estar sempre lliures.
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b. Les vies d’evacuacid i sortides d’emergéncia han d’estar convenientment senyalitzades.
c. Les sortides d’emergencia han de poder obrir-se en qualsevol moment.

d. Els extintors d’incendis han de ser facilment accessibles.

5. Es redactara un pla d’emmagatzematge que contingui les seglients dades sempre

actualitzades:

- Quantitat maxima total admissible del conjunt de substancies emmagatzemades. -

Quantitat maxima admissible de cada classe de substancia.
- Seccions del magatzem on es troben els diferents tipus de substancies.
- Quantitat real en stock de cada producte.

- Entrades i sortides del magatzem: producte, quantitat i data de I'accié.

6. Evitar realitzar treballs que produeixin espurnes o que generin calor a prop de les zones

d’emmagatzematge aixi com transvasar substancies perilloses.

7. Els locals on s’emmagatzemen substancies inflamables hauran de complir els requisits

seguents:

- Evitar la preséncia de focus de calor.

- Disposar de parets de tancament resistents al foc.
- Assegurar la instal-lacié eléctrica.

- En cas de deflagracio, disposar d’una paret o sostre que actui com a parament débil per

tal que es pugui alliberar la pressio a un lloc segur sense causar danys.
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- Es important disposar de medis per a la deteccié i lluita contra incendis.

8. Durant la manipulacié i emmagatzematge cal procedir de forma segura.

9. Emmagatzemar Unicament les substancies quimiques necessaries.

7.10.2.2.Tancs d’emmagatzematge

Per calcular les distancies dels parcs de tancs, s’ha seguit la legislacid vigent,

concretament:

Parc de tancs:

La primera de les taules hi apareixen les dimensions del tanc, mentre que en la segona, les

dimensions de la cubeta de retencio:

Etanol

Dimensions tancs:

Diametre tanc (m) 2,5
Algada tanc (m) 4,5
N¢ tancs 2
Volum tanc (m?) 20
Distancia tanc-paret (m) 1
Distancia tanc-tanc (m) 1,5
Dimensions cubetes:

Amplada (m) 8,5
Llargada (m) 14
Algada (m) 0,23
Area total ocupada (m?) 119
Area util cubeta(m?) 104,3
Volum til cubeta(m?®) 24
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Acid nitric

Dimensions tancs:

Diametre tanc (m) 2,5
Alcada tanc (m) 4,5
N¢ tancs 4

Volum tanc (m?) 20
Distancia tanc-paret (m) 1

Distancia tanc-tanc (m) 1,5

Dimensions cubetes:

Amplada (m) 8

Llargada (m) 12,5
Alcada (m) 0,22
Area total ocupada (m?) 100
Area util cubeta(m?) 85,3
Volum util cubeta(m®) 24

Acid sulfric
Dimensions tancs:

Diametre tanc (m) 1,5
Alcada tanc (m) 2,5
N2 tancs 1
Volum tanc (m?) 5
Distancia tanc-paret (m) 1
Distancia tanc-tanc (m) 1,5

Dimensions cubetes:

Amplada (m) 6,5
Llargada (m) 6,5
Alcada (m) 0,15
Area total ocupada (m?) 42,25
Area util cubeta(m?) 42,25
Volum util cubeta(m?®) 6
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Anhidrid acétic
Dimensions tancs:

Diametre tanc (m) 2,5
Alcada tanc (m) 4,5
N¢ tancs 4
Volum tanc (m?) 20
Distancia tanc-paret (m) 1
Distancia tanc-tanc (m) 1,5
Dimensions cubetes:
Amplada (m) 8
Llargada (m) 12,5
Algada (m) 0,22
Area total ocupada (m?) 100
Area Util cubeta(m?) 85,3
Volum atil cubeta(m®) 24

Fenol

Dimensions tancs:

Diametre tanc (m) 2,5

Algcada tanc (m) 4,5

N¢ tancs 4

Volum tanc (m?) 20

Distancia tanc-paret (m)

Distancia tanc-tanc (m)

Dimensions cubetes:

Amplada (m) 8

Llargada (m) 12,5

Alcada (m) 0,22

Area total ocupada (m?) 100

Area util cubeta(m?) 85,3

Volum util cubeta(m®) 24
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Qualsevol recipient tancat ha de disposar d’un sistema de venteig i d’alliberament de
pressid, evitant d’aquesta manera que es produeixi una sobrepressié o una depressio a
I'equip i, per tant, possibles deformacions d’aquest. Cal dir que els mecanismes
d’alliberacié de pressid, com sén els discs de ruptura, han d’estar dirigits cap a un lloc

segur per tal de minimitzar els danys.

D’acord amb la normativa vigent, s’han dimensionat els sistemes de venteig dels diferents

equips.

7.10.2.3.Cubetes de retencio

Al voltant del parc de tancs és necessaria la construccié de cubetes de retencié per a
prevenir possibles vessaments accidentals. El criteri seguit alhora de fer el disseny és que
el volum de la cubeta ha de poder contenir el volum d’un dels tancs en el cas del etanol i,
en el parc de tancs d’acid nitric, el volum de la cubeta ha de ser tal que pugui contenir un
10% de la suma del volum de tots els tancs. El fons de la cubeta ha de tenir una pendent
(1,5%) suficient per garantir que, rapidament, tot el producte vessat quedara recollit a la
part més allunyada possible dels tancs, de les canonades i dels sistemes de lluita contra

incendis. A la taula seglient es mostren les caracteristiques de les diferents cubetes de la

planta:

COMPOST N® Classificacio Capagitat Dimensions . Vies ‘.
Tancs (m>) (m) d'evacuacio

Arqueta

Acid nitric 4 Corrosiu 20 3x5,5 central

Arqueta

Acid sulfuric 1 Corrosiu 5 1,5x2 central

Arqueta

Fenol 4 Toxic,Corrosiu 20 2,75x5 central

Arqueta

Anhidrid acetic 4 Corrosiu 20 2,5x4,5 central

Arqueta

Etanol 2 Inflamable 20 2,5x4,5 central
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7.10.3. INSTAL-LACIO PER CARREGA | DESCARRREGA

A la planta de produccié de paracetamol, la instal-lacié de carrega i descarrega entre
unitats de transport (camions cisterna) i els equips d’emmagatzematge, o a l'inrevés,
estara dissenyada de tal manera que es compleixin els requisits de transport i carrega i

descarrega de mercaderies perilloses que marqui la legislacié vigent.

La planta disposara de diversos punts de carrega i descarrega de camions cisterna,
disposats de tal manera que un vessament accidental es reculli rapidament cap a la xarxa

de drenatge, evitant sempre que arribi a la xarxa publica de clavegueram.

Els camions cisterna disposaran d’accessos amplis i ben senyalitzats. Es col-locaran de tal
manera que no requereixen maniobres per sortir un cop acabada la seva tasca. El
transvasament de substancies es dura a terme amb el motor del vehicle aturat. A més, cal
comentar que els vehicles en espera s’hauran d’ubicar de tal forma que no s’impedeixi la
sortida dels que estan carregant/descarregant en aquell moment ni altres moviments de

la planta.

D’acord amb la NTP 375, que tracta |'electricitat estatica en aquest tipus d’operacions,
inclou la taula seglient on es relacionen els diametres de les canonades amb la velocitat
de descarrega per tal d’evitar I'acumulacié d’electricitat estatica (El criteri general és que
v-d sigui menor a 0.5, sent v la velocitat lineal del flux (m/s) i d, el diametre en metres de

la canonada emprada). Tot i aix0, la velocitat del flux no ha de sobrepassar els 7 m/s.
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1 e 409 1.00 0.041
.00 G286
b 525 1.00° 0.053
7.00 {1.368
3 779 1.00 0.078
641 0500
4 123 100 | 0102
483 | o500
5 128.2 08 | 0428
3.0 0.500
& 158 1.00 0154
3.24 0500
8 2027 1.00 0:203
247 03,500
10 2545 1,00 0,255
1.96 0.500
12 ap3.2 1.00 0,209
1.65: (500

Velocitats de flux en funcio del diamerre

En aquestes instal-lacions es fa necessari crear les condicions adequades per garantir que
les carregues que es puguin formar siguin eliminades rapidament. Per aconseguir-ho cal
connectar els compartiments objectes del transvasament, I'equip de bombeig i les
conduccions entre ells i, alhora, a una pressa de terra. Aquesta connexioé s’ha de fer prévia
obertura de la boca de carrega i s’"ha de mantenir fins que torni a estar tancada, un cop

acabada l'operacié.

L’estructura dels llocs de carrega, les canonades i el tub buzo han d’estar connectats
eléctricament entre ells i, alhora, a una posta a terra. Al costat de cada instal-lacié de
carrega i descarrega hi haura un conductor flexible permanentment connectat a una posta
a terra per un extrem, mentre que a l'altre extrem hi haura una peca de connexid per
connectar-la al camié cisterna, de manera que també estigui protegit contra I'electricitat

estatica.
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La instal-lacié comptara amb un sistema per buidar les manegues i bracos de carrega de
restes de productes un cop s’ha acabat la operacié de carrega i descarrega. A més, es

disposara de mitjans suficients, en nombre i capacitat, per recollir aquestes restes.

Les manegues i bracos de carrega emprats en la carrega i descarrega de liquids toxics o
corrosius es revisaran periddicament per tal de comprovar el seu estat i, com a minim de
forma anual, es sotmetran a una prova de pressid i de deformacidé, d’acord amb les
normes aplicables o les recomanacions del fabricant, per assegurar que mantenen les

propietats originals.

La taula seglient és un resum de les precaucions a considerar per evitar I'acumulacié de

carregues en funcié de les caracteristiques de les substancies a transvasar.
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7.11. EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL (EPI)

L’article 2 del Reial decret 773/1997 defineix equip de proteccié individual com qualsevol
equip destinat a ser portat o subjectat pel treballador perqué el protegeixi d’un o diversos
riscos que puguin amenagar la seva seguretat o la seva salut, com també qualsevol
complement o accessori que tingui aquesta finalitat. També es considera EPI tots els

accessoris o complements indispensables per al funcionament correcte i eficag de I'equip.
D’aquesta definicio s’exclouen:

- La roba de treball corrent i els uniformes que no estiguin especificament destinats a

protegir la salut o la integritat fisica del treballador.
- Els equips dels serveis de socors i salvament.

- Els equips de proteccid individual dels militars, dels policies i de les persones dels serveis

de manteniment de 'ordre.

- Els equips de proteccié individual dels mitjans de transport per carretera.
- El material d’esport.

- El material d’autodefensa o de dissuasid.

- Els aparells portatils per a la deteccié i la senyalitzacié dels riscos i dels factors de

moléstia.
Per obtenir la condicié d’EPI, cal tenir present les consideracions seglients:

- L'EPI no té com a finalitat realitzar una tasca o una activitat, sind protegir-nos dels riscos
gue presenten la tasca o l'activitat. Dit en altres paraules, les eines o estris no es
consideren un EPI, tot i estar dissenyats per protegir contra un determinat risc (els aillants

d’una eina eléctrica, etc.).

- L’EPI ha de ser portat o subjectat pel treballador i utilitzat de la manera prevista pel

fabricant. Aixi doncs, no es pot considerar EPI, entre d’altres, una banqueta aillant.
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- L’EPI ha de ser un element de proteccié per a qui I'utilitza, no per protegir productes o
terceres persones. Segons aquest criteri, les mascares per protegir aliments o d’altres
persones de possibles contagis no son EPI. A continuacié hi ha un llistat amb els EPI més

comuns classificats segons la part del cos que protegeixen:

v’ Protectors del cap:

Un casc de seguretat és un element que cobreix el cap de l'usuari amb la finalitat de
protegir la part superior del cap de ferides produides per la possible caiguda d’objectes.
Per a una bona proteccid, un casc ha de ser capag de limitar la pressié sobre el crani
distribuint la for¢a del impacte sobre la major superficie possible; desviar els objectes que
caiguin gracies a la seva forma i la seva textura llisa; i dissipar i dispersar I'energia del

impacte, de manera que no es transmeti al cap i al coll en la seva totalitat.

El casc més comu esta fet de polietile, és lleuger, comode i robust. Ofereix un alt nivell de
proteccié contra impactes provocats per la caiguda d’objectes i disposen d’arnés (conjunt
d’elements que constitueixen un medi per mantenir el casc sobre el cap i d’absorbir

energia cinetica durant un impacte).
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v’ Protectors de mans i bracos:

Els guants sén equips de proteccid individuals que protegeixen la ma o part d’aquesta i, a

vegades també 'avantbrag i el brag, contra diferents riscos.

Basicament, aquest riscos sén mecanics, térmics, quimics i biologics, eléctrics, etc.

Els guants s’han d’adaptar de forma comode a la ma i poden estar fets de material

naturals o sintétics, pero en cap cas han de ser rigids.

v/ Protectors de peus i cames:

En termes generals, el calgat d’Us professional és qualsevol tipus de calgat destinat a oferir

una certa proteccio contra els riscos derivats de la realitzacié d’una activitat laboral.

El calcat de seguretat esta fet de cuir i proporciona proteccié a la part dels dits ja que
incorpora una puntera reforcada que garanteix una proteccié suficient davant de
impactes, amb una energia equivalent de 200J en el moment del xoc, i davant la
compressié estatica de carregues de fins a 15 KN. A més, la sola consta d’'una lamina
metal-lica per impedir la penetracié d’objectes punxants i un recobriment especial per

evitar relliscades.

Les botes impermeables estan fetes d’una sola peca de goma o cautxu i revestides
interiorment d’algun material que reculli el suor. S’utilitzaran en cas de que existeixi aigua

o algun tipus d’humitat.
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ok -

v’ Protectors dels ulls i de la cara:

Les ulleres de proteccid sén necessaries quan qui ha risc d'impacte de particules,
esquitxades de liquids i pols per protegir els ulls i les zones proximes a aquests. Existeixen
dos tipus d’ulleres de proteccid: les ulleres de muntura universal i les de muntura integral.
Les primeres sén protectors dels ulls, els oculars de les quals estan acoblats a una muntura
amb patilles (amb o sense protectors laterals). Les segones sén protectors oculars que

tanquen de manera estanca la regid orbital i en contacte amb el rostre.

Les pantalles de proteccié protegeixen parcial o totalment la cara o altres zones del cap.
N’hi ha de diferents tipus: Pantalla facial (protector dels ulls que cobreix parcial o
totalment el rostre), pantalla de ma (pantalla facial que es sosté amb la ma) i pantalla

facial integral (protegeixen la cara, la golai el coll).
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v’ Proteccid de I'oida

Els protectors auditius sén equips de proteccid individual que, gracies a les seves
caracteristiques que permeten atenuar el so, redueixen els efectes del soroll a I'audicid,

evitant aixi possibles danys a I'oida. Els més comuns sén taps per a les orelles o orelleres.

S ETNe

v’ Proteccid total del cos:

La roba de proteccié es aquella que substitueix o cobreix la roba personal i que esta
dissenyada per protegir contra un o més perills. Per a la proteccid dels operaris contra el
calor, es disposara de vestimenta de cuir; contra el fred, roba a base de teixits encoixinats
amb materials aillants. Es disposara de complements de senyalitzacié com: cinturons,
bracalets, guants, armilles, etc., per a ser utilitzats en llocs amb poca il-luminacid, treballs

nocturns, llocs amb risc de col-lisié o atropellaments, etc.
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Els sistemes de proteccié individual contra caigudes des de certa algada garanteixen la

parada segura d’una caiguda de manera que:
- la distancia de caiguda del cos sigui minima.
- la forca de frenada no provoqui lesions corporals.

- la postura del usuari, després de la frenada, sigui tal que permeti a I'usuari esperar el

rescat.

Hi ha tres tipus de sistema contra caigudes: sistemes de subjeccid (usats quan I'usuari no
s’ha de desplagar, el subjecten mentre realitza el treball en algada) i els dispositius contra
caigudes (estan formats per un arnés, un element de subjeccid, i una serie de connectors

que impedeixen la caiguda de I'usuari), que poden ser lliscant o retractil.

v’ Proteccid de les vies respiratories

Els equips de proteccidé respiratoria son equips de proteccid individual de les vies
respiratories en els que la proteccid contra els contaminants presents a l'aire s’obté
reduint la concentracié d’aquests a la zona d’inhalacié per sota dels nivells d’exposicié
recomanats. Hi ha diferents tipus: equips filtrants de particules, de gasos i vapors, mixtes,

etc.

Equips de proteccio individual a usar en les fases de construccié
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Els equips de proteccié individuals no s’utilitzaran Unicament en el funcionament diari de
la planta, sind també en les diferents fases de construccié. A continuacid hi ha un llistat

dels EPI a utilitzar en cada activitat d’aquestes fases:

+¢ Col-locacié de canonades: casc de polietile, ulleres de proteccid, guants de goma, botes

de seguretat, botes de goma de mitja canya, vestimenta impermeable, roba de treball,

armilla reflectant i faixa elastica de proteccié contra sobreesforgos.

+ Obres amb formigd: casc de polietile, ulleres de seguretat, cinturé de seguretat de

subjeccid, cinturd porta eines, guants de cuir, guants impermeables, botes de seguretat,
botes de PVC de mitja canya, roba impermeable, roba de treball, protectors auditius,
armilla reflectant, faixa elastica de proteccié contra sobreesforgos, faixa antivibratoria i

canellera antivibratoria.

/7

% Muntatge: casc de seguretat, dispositiu contra caigudes, guants de cuir, botes

impermeables, roba impermeable i mandil de cuir.

% Instal-lacié de linies eléctriques i llumindries: casc de polietile, ulleres de seguretat,

dispositiu anticaigudes, guants de cuir, guants de PVC o goma, guants aillants per alta

tensid, guants aillants per a baixa tensid, botes de seguretat, botes
de PVC o goma, roba impermeable i botes protectores contra riscos eléctrics.

¢ Probes de pressid i estanquitat: ulleres de proteccié mecanica i equip respiratori.

+» Magquinaria:

- camid grua: casc amb protectors contra el soroll, ulleres de seguretat, botes amb sola

contra relliscades, roba de treball i guants de loneta impermeabilitzada.

- grua autotransportadora: casc amb proteccié contra el soroll, faixes i canelleres contra

sobreesforcos, botes de seguretat i guants de loneta impermeabilitzada.
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7.12. PLA D’EMERGENCIA INTERIOR

7.12.1. INTRODUCIO

Un pla d’emergéncia interior (PEI) inclou el conjunt de mitjans i procediments d’actuacio,
previstos en una instal-lacié industrial o en instal-lacions industrials veines, amb la finalitat
de prevenir els accidents de qualsevol tipus i, en cas que es produeixin, minimitzar els seus

efectes dins el recinte ocupat per la planta. Els objectius d’un PEI sén:
- Evitar que tinguin lloc accidents o situacions d’emergencia.

- Detectar i alertar rapidament de I'emergeéncia.

- Rapida resposta i reaccié de control de I'empresa.

- Minimitzacié de danys i conseqiiéncies.

- Tornada a la normalitat el més rapidament possible

Una caracteristica important d’'un PEl és que ha de ser conegut per la gent i, d’aquesta
manera, podran reaccionar adequadament davant una emergencia, esdevenint un PEI
eficag. A més, si una determinada persona ha de realitzar una accié convé, apart de
coneixer el pla, que hagi estat formada per a dur-la a terme. El seglient pas consisteix en
fer simulacres, ja siguin totals o parcials, i analitzar-los per poder valorar I'eficacia global
del pla. Finalment, cal una revisi6 anual per actualitzar el pla, adaptant-lo a possibles

canvis de I'empresa.

A gqualsevol empresa és necessari un pla d’emergeéencia a on es detallin els comportaments
gue ha de tenir el personal de la planta davant una situacié diferent de la normal. Aixi
doncs, el pla consistira en un seguit d’accions i recomanacions que entraran en

funcionament, en diferents fases, en funcid de la gravetat de la situacio.
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Aquest pla entrara en funcionament en els seglients casos:
- Incendi
- Fuga
- Vessament
- Explosié

Dins d’aquestes situacions es troben diferents nivells d’emergéncia, en funcié de la

gravetat de I'accident. Segons aquest criteri, s'estableixen tres categories:

- Conat: és aquella situacié que pot ser controlada de forma rapida, correcte i senzilla per
part del personal encarregat d’aquella zona i amb els mitjans de qué es disposa a I'area

afectada.

- Emergeéncia parcial: Aguest tipus d’emergencia requerira I'Us de material, equips i
personal especial de la planta. En aquesta situacié es podra desallotjar i/o evacuar alguna
zona o sector de la planta. Aquesta emergéncia no afectara mai a zones fora de la planta,

és a dir, no suposara un perill per aquelles propietats, vies o edificis externs a la planta.

- Emergencia total: Aquest nivell d’emergencia suposa el desallotjament i evacuacié de la
planta sencera, I'activacié de totes les mesures de seguretat, notificacié a I'administracid i

plantes properes, i I'actuacié de personal de fora de la planta.

Quan es produeixi alguna situacié corresponent a una de les dues darreres categories,
s’activara el pla d’emergencia interior i exterior. A continuacié es descriuran les pautes

d’actuacio a seguir suposant que la persona que detecta I'accident és el primer testimoni:

7-142



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 7. Seguretat i higiene

7.12.2. INCENDI

El primer pas és donar I'alarma, accionant el polsador, i comunicar al cap més proper la
situacié dient clarament el lloc i situacié de I'emergéencia. S’ha d’avisar als companys que
es trobin pel cami. Finalment, actuar segons dicti el PEIl per aquella emergencia concreta i,

sobretot, mai actuar amb negligencia.

Situacio d’emergeéncia conat

1. Agafar I’extintor més proper.

2. Dirigir-se al lloc de I'emergeéncia.

3. Intervenir sempre hi quan no s’estigui sol (minim dues persones).
4. Si és possible i es té coneixement, tallar la font de combustible.
5. Accionar o utilitzar les mesures contra incendis properes.

6. Si es detecta algun accidentat, recollir-lo i informar de la seva situacié.

Situacié d’emergéncia parcial
1. Seguir amb la situacié fins que vingui personal qualificat d’aquella zona.
2. No marxar de la zona.

3. Seguir les instruccions del cap.

Situacié d’emergencia total
1. Dirigir-se al punt de reunid.

2. Mantenir la calma.
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7.12.3. FUITA

El primer pas és donar I'alarma, accionant el polsador, i comunicar al cap més proper la
situacié dient clarament el lloc i situacié de I'emergéencia. S’ha d’avisar als companys que
es trobin pel cami. Finalment, actuar segons dicti el PEIl per aquella emergencia concreta i,

sobretot, mai actuar amb negligencia.

Situacio d’emergeéncia conat
1. Agafar els equips de proteccio respiratoria adients i observar la direccié del vent.
2. Dirigir-se al lloc de I'emergeéncia, situant-se donant I'esquena al vent.

3. Si és possible i es té coneixement, tallar I'alimentacié de I'equip o canonada que té la

fuga.
4. No colpejar cap metall, no manipular material eléctric.

5. Si es detecta algun accidentat, recollir-lo i informar de la seva situacié.

Situacié d’emergéncia parcial
1. Seguir amb la situacié fins que vingui personal qualificat d’aquella zona.
2. Marxar de la zona si el seu equip de proteccio no li permet seguir amb la seva tasca.

3. Seguir les instruccions del cap.

Situacié d’emergencia total

1. Confinar-se en I'edifici més proper, intentant impedir I’entrada d’aire a I’habitacié; no

fumar i respirar a través d’un mocador mullat amb aigua si no es té mascareta.
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2. No sortir del confinament fins que ho ordeni el cap de bombers.

3. Mantenir la calma.

7.12.4. VESSAMENT

El primer pas és donar I'alarma, accionant el polsador, i comunicar al cap més proper la
situacié dient clarament el lloc i situacié de I'emergéncia. S’ha d’avisar als companys que
es trobin pel cami. Finalment, actuar segons dicti el PEIl per aquella emergencia concreta i,

sobretot, mai actuar amb negligencia.

Situacio d’emergencia conat

1. Agafar els equips de proteccio respiratoria o quimica adients.

2. Dirigir-se al lloc de I'’emergencia.

3. Si és possible i es té coneixement, tallar la font del vessament.

4. No colpejar cap metall ni manipular material electric.

5. Intentar retenir el vessament, de forma que no arribi a la xarxa d’aigua.

Situacié d’emergéncia parcial

1. Seguir amb la situacié fins que vingui personal qualificat d’aquella zona.

2. Seguir les instruccions del cap.
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Situacio d’emergencia total
1. Dirigir-se al punt de reunid.

2. Mantenir la calma.

7.12.5. EXPLOSIO

El primer pas és donar I'alarma, accionant el polsador, i comunicar al cap més proper la
situacié dient clarament el lloc i situacié de I'emergéncia. S’ha d’avisar als companys que
es trobin pel cami. Finalment, actuar segons dicti el PEl per aquella emergencia concreta i,

sobretot, mai actuar amb negligencia.

Situacio d’emergencia conat

1. Agafar els equips de proteccid respiratoria i extintors més propers. Observar la direccié

del vent.

2. Dirigir-se al lloc de I'emergeéncia i, una vegada alla, situar-se d’esquena al vent 3. Si és

possible i es té coneixement, tancar valvules.
4. Mirar d’atendre els possibles accidentats.

5. Actuar preventivament per evitar possibles incendis, fugues toxiques o noves

explosions.

6. Intentar buscar la proteccié amb armaria, portes, etc., per estar protegits en cas d’'una

nova explosié..
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Situacié d’emergéncia parcial

1. Seguir amb la situacié fins que vingui personal qualificat d’aquella zona i els equips ho

permetin.

2. Seguir les instruccions del cap.

Situacié d’emergeéncia total
1. Dirigir-se al punt de reunid, seguint en tot moment les adverténcies del cap.

2. Mantenir la calma.

7.13. PLA D’EMERGENCIA EXTERIOR

El pla d’emergéncia exterior de cada empresa és el marc organic i funcional pensat per
prevenir o, si s’escau, mitigar les consequencies d’accidents greus de caracter quimic que
puguin succeir a I'empresa. S’estableixen les funcions i I'esquema de coordinacié de les
autoritats i els serveis cridats a intervenir, aixi com els recursos humans i materials

necessaris per aplicar-lo i les mesures de proteccié idonies.

El pla d’emergencia exterior d’'una empresa s’activa en cas que una indUstria quimica
pateixi un accident que tingui o pugui tenir repercussions a l'exterior de la instal-lacié.
Sempre que I'empresa té un accident, activa el seu PEl i immediatament ho comunica a les
autoritats per tal que, si és necessari, s’activi el pla d’emergéncia exterior (PEE). Aquest

s’activa en funcié de la categoria de I'accident:

- Categoria 1: Accidents que suposin danys materials només a l'interior de la instal-lacid
industrial, sense danys a I'exterior de la indUstria. En aquest cas, s’activa el PEl i s'informa

a les autoritats.
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- Categoria 2: Accidents que suposin victimes i danys materials a la instal-lacié industrial.
Les repercussions a |'exterior es limiten a danys lleus o a efectes negatius per al medi

ambient en zones limitades. En aquest cas, s’activa tan el PEl com el PEE.
- Categoria 3: Accidents que suposin victimes, danys materials greus o alteracions

serioses del medi ambient en zones extenses, a |'exterior de la indUstria. En aquest darrer

cas, també s’activen els dos plans, el PEl i el PEE.

El pla d’emergéncia exterior del sector quimic de Catalunya és el PLASEQCAT, |'abast
territorial del qual és tota Catalunya, i té com a objectiu fer front a les emergéncies per

accidents greus amb substancies perilloses.

En cas de produir-se un incident o accident en una instal-lacié afectada pel Plaseqcat,
aquesta ho ha de comunicar al telefon d’emergencies 112 o CECAT (Centre d’Emergencies
de Catalunya), des d’ on s’activen els grups actuants (bombers, policies, sanitaris, etc.) i es
valora la informacid rebuda de la industria o la instal-lacié. El Director del Pla decideix si
activa o no el Pla i el dimensionament dels recursos dels cossos de seguretat i determinats

automatismes d’avis i informacié a la poblacid.

De forma paral-lela a I'actuacio dels cossos de seguretat, un cop activat el Plaseqcat, i si hi
hagués poblacidé que es pugui veure afectada per I'incident, s’activen les sirenes d’avis a la

poblacid i altres sistemes d’informacid, com és la megafonia.

El Plaseqcat estableix que el CECAT seria el lloc on s’ubicaria tant el consell assessor del
Plaseqcat, on hi ha el director del pla, com el gabinet d’informacié. D’altra banda, I'alcalde
del municipi que es veiés afectat constituiria el Centre de Coordinacid Operativa
Municipal, seu del comite d’emergéncies. Finalment, el Centre de Comandament Avancat
coordinaria, in situ, les actuacions del grup d’intervencié (bombers), el grup d’ordre i

logistic (cossos policials), el grup sanitari i el grup de control ambiental.
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7.13.1. GRUPS D’ACTUACIO

Els grups d’actuacié soén grups organitzats amb la preparacié i els mitjans materials
necessaris per a fer front a I'emergéncia de manera coordinada i d’acord amb les funcions
gue tenen encomanades. Actuen sota la direccid dels seus comandaments jerarquics. Les

actuacions previstes en aquest pla seran executades per quatre grups d’actuacio:
- Grup d’Intervencio

- Grup de control ambiental

- Grup Sanitari

- Grup d’Ordre i Logistic

Cada grup té un coordinador que s’encarrega d’integrar i optimitzar el funcionament
conjunt de tots els col-lectius. Es el responsable de I'elaboracié i implantacié del
corresponent pla d’actuacidé de grup i del manteniment de I'operativitat del grup. A més,
es definira un responsable del grup al Centre de Comandament Avancat, CCA. La

composicid i tasques dels diferents grups d’actuacié es mostren a la taula seglient:

Grup d’Intervencio

Composicio:

- Els Bombers de la Direccié General de Prevencio, Extincidé d'Incendis i Salvaments.
- Els Bombers de I’Ajuntament de Barcelona.

- El Grup d'Intervencid del PEl de I'empresa.

Funcions:
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- Rebre, primerament, la notificacié de I'emergéncia per part de I'empresa i tota la

informacid disponible.

- Combatre I'accident, auxiliar les victimes i aplicar les mesures de proteccié més urgents,

des del primer moment de I'emergeéncia.

- Avaluar les conseqiiéncies i les possibles distancies d'afectacid.

- Establir el Centre de Comandament Avancat (CCA).

- Coordinar, des del CCA, a la resta de grups que actuen en el lloc de I'’emergéncia.

- El Cap del Grup d'Intervencié sera el Responsable de I'emergencia en el lloc de I'accident,
en estreta relaciéo amb el Director del Pla d'Emergencia Interior, i canalitzara la informacio

entre el lloc de I'emergéncia i el CECAT a través dels conductes habituals.

Grup de control ambiental
Composicio:

- Area del Medi Ambient del Cos de Policia/ Mossos d'Esquadra, que té la Unitat o Brigada

del Medi Industrial especialitzada en el sector de la contaminacio industrial.

- L'Area del Medi Ambient pot disposar de la col-laboracié de la Unitat de Subsol del Cos
de Policia/Mossos d'Esquadra. Aquest grup especial pot ajudar en I'avaluacid, atesa la
seva especialitzacié i equipament per circular o inspeccionar qualsevol tipus de

clavegueram, pous, etc.

- Técnic de I’Agéncia Catalana de Residus

- Técnic de I’Agéencia Catalana de I'Aigua.

- Técnic del Departament de Medi Ambient i Habitatge (Control de I'aire).

Funcions:
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- Avaluacié i seguiment, en el lloc de I'accident, de les conseqlieéncies per les persones

segons |'evolucié dels fets.

- Avaluar I'expansio i afectacié de I'accident en matéria mediambiental, a través de I'estudi
del clavegueram adjacent, canals de rec, pous de captacié d'aigua potable, rius i rieres,
litoral maritim, etc., mitjangant la presa de mostres d'aquests llocs, per un estudi analitic
més exhaustiu, aixi com la utilitzacié dels mitjans de valoracié analitica rapida de camp i

preveure |'estudi de les conseqliéncies a més llarg termini.

- Notificar al director del pla (a través del Centre Comandament Avancat i el Centre
Coordinacié Operativa de Catalunya), mitjangant les mesures de camp que siguin possibles
en el lloc de I'accident, la situacio real de la planta i les possibles zones afectades a cada

moment.

- En col-laboracié amb els técnics de la industria i els d'experts, fer la prediccié i recomanar
al Comité de Direccié les mesures de proteccié més adients a cada moment tant per la

poblacid, com per al medi ambient, els grups d'actuacié i els béns.

- Verificar, amb el Cap del grup d'intervencid, que el pla d'emergéncia posat en marxa, es

pot desactivar per finalitzacié de I'emergéncia.

Grup Sanitari
Composicio:
- EI SEM.

- Empreses i entitats amb recursos d’atencié sanitaria, prévia activacié per part del
comandament operatiu, i que s’incorporaran a les estructures del grup segons la seva

especialitat.
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- Altres entitats, organismes, col-lectius i persones amb capacitats de resposta especifica,
prévia activacioé per part del comandament operatiu, i que s’incorporaran a les estructures

del grup segons la seva especialitat.
- Xarxa hospitalaria

- Xarxa d’atencié primaria

- Xarxa de salut publica

Funcions:

- Recollir i avaluar tota la informacid possible sobre I'estat sanitari de I'emergéncia, per

determinar les prioritats sanitaries derivades de I'accident.

- Coordinar les accions amb altres grups, a través del CCA, facilitant i col-laborant amb les

tasques d’informacio.

- Proporcionar assisténcia sanitaria d’emergéncia i d’'urgéncia als afectats i als intervinents

en totes les fases de la cadena assistencial, incloent-hi I'atencio psicologica.

- Establir I'’Area Sanitaria (AS) en zona adequada, en els casos que sigui necessari. L’Area
Sanitaria ha d’estar situada en zona segura, d’acord amb el responsable del CCA i criteri

medic.

- Participacié en I'evacuacié de persones especialment vulnerables, des del punt de vista

sanitari.

- Proporcionar assisténcia sanitaria primaria als evacuats i desplagats i efectuar la

vigilancia de la seva salut.

- Realitzar les tasques d’informacié publica respecte els riscos sanitaris sobre |'accident
d’acord amb la Direccié del Pla i a través del Gabinet d’Informacié del Pla i d’altres

mecanismes efectius segons la situacio.
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- Efectuar les tasques de salut publica necessaries pels riscos derivats de I'accident,

determinant les mesures necessaries en cada cas.

- Avaluar i determinar les necessitats sanitaries dels desplagats i coordinar amb el grup

logistic, I'abastiment dels productes essencials (aliments, aigua i medicaments), aixi com la

seva qualitat i salubritat.

Grup d’Ordre i Logistic

Composicio:

Les funcions d’ordre son exercides per:

- Policies locals dels ajuntaments afectats.

- Mossos d'Esquadra.

- Servei Catala de Transit.

- Policia Nacional

- Guardia Civil.

- Policia Portuaria, en aquells casos en els quals pertoqui.

- Gestors d’autopistes

- FFCC Generalitat

- Adif

Els components previstos al grup logistic son:

- Creu Roja. Servei de proveiment.
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- Serveis socials dels ajuntaments afectats.
- Serveis de Manteniment dels ajuntaments afectats.

- Direccié General de Ports i Transports. Departament de Politica Territorial i Obres

Publiques.

- Altres entitats que disposin de recursos.

Funcions:

Les funcions d’ordre sén les segiients:

- Assegurar la seguretat ciutadana en la zona del risc o calamitat.

- Garantir que els grups d’actuacié puguin actuar sense cap impediment.

- Garantir el control de transit per I'accés als components dels grups a la zona i I’evacuacié

dels afectats amenacats de dany.
- Garantir el control d’accessos i vigilancia vial de les zones afectades.

- Dirigir i organitzar, si cal, I'evacuacié de la poblacid, o qualsevol altre accié que impliqui

moviment gran de persones.

- Coordinar les seves actuacions amb els altres grups a través del CCA.

Les funcions logistiques sén les seglients:

- Assegurar la provisié dels recursos complementaris que el Director del Pla i els grups
d’actuacid necessitin per a complir les seves respectives missions i de la mobilitzacid

d’aquests mitjans.

- Donar suport a la constitucio del Centre de Comandament Avancgat (CCA).
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- Subministrar material lleuger i pesant de treball i transport.

- Donar suport a I'abastament de queviures per al personal dels grups i combustible per

als vehicles i maquines.

- Assegurar el subministrament d’aliments, medicaments i serveis basics en general a la

poblacid.
- Garantir les comunicacions entre els centres operatius, CECAT, CECOPAL, CCA, etc.
- Establir sistemes complementaris alternatius de comunicacions on sigui necessari.

- Col-laborar si cal en els avisos a la poblacid.

7.14. PLA D’EVACUACIO

El pla d’evacuacid es posa en marxa quan sona l'alarma d’evacuacid, indicant a tot el
personal de I'area, a excepcid dels qui pertanyin als equips d’intervencid, que paralitzi el
seu treball, deixant els equips en situacid segura, i surti de les instal-lacions per les vies

d’evacuacid en direccié al punt de reunid.

Les vies d’evacuacié hauran d’estar senyalitzades i lliures d’obstacles per aconseguir un
moviment ordenat del personal, el qual ha de tenir coneixement d’elles i de com procedir.
A més, el personal haura de coneixer la localitzacié de les portes tallafoc, que s’hauran de

mantenir tancades, i de com actuar en cas de fum.

Sera necessaria la instal-lacié de llums d’emergéncia, que indiquin la sortida, en aquells
casos on per abséncia d’il-luminacié, natural o artificial, o per acumulacié de fums el

personal pugui estar desorientat.
Els punts de reunid, per area o arees properes, hauran d’estar definits en el planol.

Alla es realitzara un recompte de nombre de persones per veure si falta algl que pogués

estar atrapat a l'interior. En cas que el cap d’emergencia decideixi I’evacuacié total de la
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fabrica, tot el personal no imprescindible per resoldre la situacié haura de dirigir-se a un

punt de reunid situat a I'exterior de la fabrica.

L’evacuacié es realitzara rapidament, amb ordre i precaucid, seguint les normes segiients:
- Seguir les instruccions del personal que dirigeix I’evacuacié.

- Mantenir la calma i evitar el panic, sortint sense correr ni cridar.

- Mai entrar en una zona afectada ni retrocedir per anar a buscar objectes personals.

- Usar la via d’evacuaciéo més rapida.

- Ajudar a sortir a aquelles persones que ho necessitin.

- Si resulta impossible sortir, emetre algun tipus de senyal per avisar i poder ser evacuat.

L’evacuacio consta de tres fases:
1. Abandonar I’area afectada

- Parant totes les maquines, tancant les claus de pas de liquids i gasos. Desconnectar

aparells eléctrics.
- Comprovar que tot el personal hagi evacuat la zona.

- Tancar les finestres i les portes de les oficines, magatzem i laboratoris quan tothom hagi

sortit.

2. Dirigir-se al punt de reunio

- Dirigir-se al punt de reunié considerant la zona afectada, seguint els recorreguts

establerts i complint les instruccions de I’equip d’emergeéncia.
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3. Concentracid en el punt de reunio
- S’estara en el punt de reunié fins que s’estableixi el retorn a I'edifici.

- Es continuaran respectant les indicacions del personal dels equips d’emergéncia.

7.15. CONTROL DE LEGIONEL-LA

El Reial Decret 865/2003 té com a objectiu la prevencid i control de la legionel-la per mitja
de mesures higiéniques i sanitaries en aquelles instal-lacions on la legionel-la és capac de

proliferar i propagar-se.

D’acord amb el reial decret, les instal-lacions a considerar sén les torres de refrigeraci, els
condensadors evaporatius i, amb menor probabilitat de proliferacié i dispersié de la

legionel-la, els sistemes d’aigua contra incendis.

Els titulars i les empreses instal-ladores de torres de refrigeracié i condensadors
evaporatius estan obligats a notificar a I'administracié sanitaria competent, en el termini
d’un mes des de la posta en marxa, el nimero i caracteristiques técniques d’aquestes, aixi
com les modificacions que afectin al sistema. De la mateixa manera, els titulars també
hauran de notificar, en el mateix termini, de I'aturada definitiva de l'activitat de la
instal-lacié. A més, tota persona o entitat relacionada amb els equips esmentats
(propietari, fabricant, instal-lador, etc.) hauran de facilitar, obligatoriament, la informacié
sol-licitada per les autoritats sanitaries competents. Els propietaris de les instal-lacions sén
els responsables del compliment del reial decret en qliestié i de que es portin a terme els
programes de manteniment periodic, les millores estructurals i funcionals de les
instal-lacions, aixi com el control de qualitat microbiologica i fisico-quimica de I'aigua, amb

la finalitat que no representi un perill per a la salut publica.

S’estableixen unes mesures preventives basades en dos principis fonamentals: I’eliminacié

o reduccié de zones brutes per mitja d’'un bon disseny i manteniment de les instal-lacions;
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i evitar les condicions que afavoreixen la supervivencia i multiplicacié de la legionel-la,

mitjancant el control de la temperatura de I'aigua i la desinfeccié continua d’aquesta.
Les torres de refrigeracio, i sistemes analegs, han de complir les segiients condicions:

- Estaran ubicades de manera que es redueixi al minim el risc d’exposicid de les persones
als aerosols. Per aquesta rad s’han d’ubicar lluny tant de les persones com de les presses

d’aire condicionat o de ventilacio.

- Els materials que la constitueixen han de resistir I'accié agressiva de I'aigua i del clor o
d’altres desinfectants, amb l'objectiu d’evitar fendmens de corrosié. S’evitaran els
materials que afavoreixen el desenvolupament de bactéries i fongs. - El disseny del
sistema s’haura de dissenyar de manera que tots els equips i aparells siguin facilment

accessibles per a la seva inspeccid, neteja, desinfeccid i pressa de mostres.

- Es disposara de diferents punts de purga per buidar completament la instal-lacio i

aquests estaran dimensionats per permetre I’eliminacié dels sediments acumulats.

- Hauran de disposar de sistemes separadors de gotes d’alta eficiencia de manera que el

cabal d’aigua arrossegada sigui menor del 0,05% del cabal d’aigua circulant.
- Cal que es disposi de sistemes de dosificacié en continu del biocida.

Per a cada instal-lacid s’elaborara i aplicara un programa de manteniment higiénic —

sanitari adequat a les seves caracteristiques i incloura, com a minim, els seglients punt.

- Elaboracié d’un planol senyalitzat de la instal-lacid, amb tots els seus components, que
s’actualitzara cada vegada que tingui lloc una modificacid. S’hi ha de marcar els punts o

zones critiques, facilitant-ne I'accés per a la pressa de mostres.

- Revisié i examen de totes les parts de la instal-lacié per assegurar el seu correcte

funcionament.
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- Programa de tractament de l'aigua, que asseguri la seva qualitat. S’inclouran productes,
dosis i procediments, aixi com els parametres de control fisics, quimics i biologics, els

meétodes de mesura d’aquests i la periodicitat dels analisis.

- Programa de neteja i desinfeccié de tota la instal-lacié per assegurar que funciona de
manera segura, establint clarament els procediments, productes a utilitzar i dosis,

precaucions a tenir present i la periodicitat de cada activitat (Almenys un cop I'any).

- Existencia d’un registre de manteniment de la instal-laci6 que reculli totes les
incidéncies, activitats realitzades, resultats obtinguts i dates de parades i posades en

marxa tecniques de la instal-laci6, incloent el seu motiu.

En cas que es detecti un brot de legionel-la, les autoritats sanitaries competents decidiran

les actuacions a realitzar pel responsable de la instal-lacid, podent ser de tres tipus:

- Neteja i desinfeccid, que tindran com a finalitat eliminar la contaminacié bacteriana.
Unicament es portara a terme després de la pressa de mostres i de manera que
interfereixi el minim possible en el funcionament habitual de I'edifici o instal-lacié on

s’ubiqui I'equip afectat.

- La inspeccié podra donar lloc a I'exigencia de corregir els defectes estructurals de la

instal-lacio.

- Davant la presencia de casos o brots, instal-lacions molt deficients, contaminades per
legionel-la, obsoletes, o amb un manteniment defectuds, les autoritats sanitaries podran
ordenar el tancament temporal de la instal-lacié fins a la correccié dels defectes observats

o bé el tancament definitiu.

Durant les operacions de manteniment higiénic — sanitari es podra utilitzar qualsevol dels
desinfectants que, amb aquesta finalitat, hagi autoritzat la Direccié General de Salut
Publica. Els sistemes fisics i fisicoquimics no precisen d’una autoritzacio especifica, pero ha

d’estar demostrada la seva eficacia davant la legionel-la i no han suposar cap risc per a la

7-159



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 7. Seguretat i higiene

instal-lacié ni per a la salut i seguretat dels operaris ni d’altres persones que puguin estar

exposades, verificant el seu correcte funcionament periodicament.

Un sistema fisic és aquell procediment de desinfeccié basat en I'aplicacié d’equips de
filtraci6 adequats per a la retencid de bacteries, aplicacié de radiacié ultraviolada,
augment de temperatura o qualsevol altre sistema usat amb I'objectiu de retenir o
destruir la carrega bacteriologica de I'aigua sense introduir productes quimics ni aplicar
procediments electroquimics. Un sistema fisicoquimic és aquell que s’utilitza amb la
finalitat de destruir la carrega bacteriologica de I'aigua mitjangant I'aplicacié de

procediments electroquimics.

Els antiincrustants, antioxidants, dispersants i qualsevol altra tipus de substancies i
preparats quimics utilitzats en els processos de neteja i tractament de les instal-lacions
hauran de complir amb els requisits de classificacié, envasat, etiquetatge i

subministrament de les fitxes de seguretat que obliga la legislacid vigent.
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8. MEDI AMBIENT

8.1. INTRODUCCIO.

“Si supiera que el mundo se ha de acabar mafana, yo hoy aun plantaria un drbol.”

Martin Luther King, Jr.

Aquesta frase és un reflex de la consciencia mediambiental que esta prenent la nostra
societat dia a dia. Des de principis del segle XX el creixement industrial no ha fet més
gue augmentar, produint cada cop més i més productes diversos i generant cada cop
més i més residus. Aquest creixement ha despertat en la societat un afany de protegir
el medi ambient, de preservar els recursos esgotables, utilitzar energies renovables,
impulsar la industria cap a I'estalvi energetic i de recursos, ... i aqui rau la importancia
de la consciéncia mediambiental dels enginyers quimics, els dissenyadors de processos
i tots aquells que formen part d’'una maquina anomenada industria.

Aquesta consciencia és cada cop més evident i fins i tot les empreses fan gala de

preservar el nostre planeta com a eina de marketing com demostra la seglient frase:

“Lo verde vende”

Es per aixd que els paisos més industrialitzats han decidit arribar a pactes per reduir les
emissions als diferents ecosistemes com és el pacte de Kioto.

Contaminar menys significa invertir més capital en el tractament de residus, pero
també comporta el repte d’investigar nous processos més nets i aplicar politiques
mediambientals a les empreses.

Els residus i les emissions produides per la industria es poden agrupar en tres grans

grups:
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v Residus solids. Primerament cal una separacié dels residus en diferents

fraccions (materials reutilitzables, materials reciclables, fraccions organiques, ...). Els

principals sistemes de tractament avui en dia sén:

Tractament de les fraccions organiques mitjancant el compostatge i altres
tecniques biolodgiques.

Incineracid

Pirolisi

Abocament controlat

v Emissions gasoses. Les principals emissions gasoses sén de NO, i SOy i CO,,

aixi com substancies organiques molt volatils. Els principals sistemes de tractament

son:

- Unitats de Bleacher, els quals s’utilitzen per I’eliminacié dels NO,

que passaran a NO,.

- Unitats d’absorcid, encarregades en transformar el NO2 en acid nitric.

- Convertidors catalitics, per el tractament dels NOx

- Tecnologia d’absorcié “hollow fiber membrane contactor”, el qual

s’utilitza per la reduccié de les emissions de CO, a I'atmosfera

- Tecnologia basada en la descomposicio catalitica i destruccio

termica, que s’utilitza per reduir les emissions de N,O i NO.

v’ Efluents liquids. Els efluents liquids provinents de les industries acostumen a

portar una diversitat infinita de productes i subproductes provinents dels diferents

processos que es duen a terme. Els parametres més importants que es controlen sén

la DQO, el contingut de nitrogen, fosfor, sofre, etc. i el contingut de metalls pesants.

Els principals sistemes de tractament sén:

EDAR: estacions depuradores d’aiglies residuals. Aquestes plantes sén de
tipus biologic i sén capaces de degradar les fraccions organiques facilment
biodegradables, el nitrogen i el fosfor.

Tractaments fisics: mitjancant la precipitacié i floculacié dels contaminants.

També la retencido amb filtres i membranes.
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- Tractaments quimics. Aquest tipus de tractament engloba una gran
guantitat de tecnologies com el fenton, I'oxidacid catalitica humida
avancada (CWAO), el tractament amb o0z6, el tractament amb Illum

ultraviolada, filtres percoladors amb biomassa immobilitzada, ...

10000
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‘—_:[ 1000 - Oxidacion Hameda Avanzada
E Oxidacién Quimica Oxidacién Himeda
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2
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= H,O, -
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J 1 . . I . : : : . : .
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Caudal (m3/'h)

Figura 8.1. Eleccio de tractaments.

8.2. LEGISLACIO VIGENT SOBRE LA CONTAMINACIO
MEDIOAMBIENTAL.

Els corrents que surten de planta i han de ser tractats son tots liquids, per tant, tot el
tractament des de la legislacid a les tecnologies de tractament dissenyades només

contemplen emissions liquides.

8.2.1. LIMITS D’EMISSIO D’EFLUENTS LiQUIDS.

Per establir els limits de concentracid de les substancies contaminants abocades a la
xarxa d’aiglies, s’han de tenir present la directiva 91/271/CEE, la directiva 76/464, el
RD 995/2000 i el reglament dels serveis publics de sanejament publicat al Diari Oficial

num. 3894, de 29 de juny de 2003.
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Per a la produccié de paracetamol i d’acord amb les directives anteriors, els limits
d’emissid s’han obtingut del Reglament regulador d’abocaments d’aiglies residuals del
consorci per a la defensa de la conca del riu Besos ja que és la regulacié de la zona on

sera la planta.

Taula 8.1. Limits d’emissio de liquids

Substancies / Parametres Limit d'emissio
DQO 1500 ppm
N-NO3 100 ppm
Substancies fenoliques 2 ppm
Fe 20 ppm
Conductivitat 5000 &S/cm
Sals solubles 7500 BS/cm
pH 6<pH<10
Temperatura T<40°C

Alguns dels articles d’aquest reglament regulador del Besdos que s’han de tenir

presents especialment en la produccié de paracetamol sén:

ART. 33.- ABOCAMENT DE FARMACS.

Es prohibit I'abocament a la xarxa per part tant de les industries farmacéutiques com
dels centres sanitaris d'aquells farmacs obsolets i caducs que tot i no havent estat
esmentats de forma expressa anteriorment, puguin produir greus

alteracions en les Estacions Depuradores encara que sigui en petites concentracions,

com per exemple els antibiotics.

ART. 28.- ABOCAMENT A LA CLAVEGUERA O COL-LECTOR.

Totes les industries, incloses les que realitzen pretractament hauran d’instal-lar una
reixa de desbast de 120 mm abans de I'abocament a la claveguera. Els cabals punta
abocats a la xarxa no podran excedir de cinc (5) vegades en un interval de quinze (15)
minuts o dues vegades i mitja (2.5) en una hora del valor mitja dia en el cas de I'Usuari
Industrial i assimilable aquests valors seran de sis (6) vegades per al primer cas i de

guatre (4) vegades per al segon.
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ART. 29.- NETEJA DE TANCS.

Haura de controlar-se especialment el cabal i qualitat de I'efluent en el cas de neteja
de tancs amb buidatge o circumstancies analogues.

ART. 30.- DILUCIO DELS ABOCAMENTS.

Es totalment prohibit, llevat d'alguns casos I'Apartat 3.4 (Situacions d'emergéncia),

afegir aigua de dilucio en els abocaments.

8.2.2. LIMITS D’EMISSIO D’EFLUENTS GASOSOS.

Per establir els limits d’emissid, s’han de tenir present dos reials decrets: RD
1073/2002 i RD 1793/2003. Sent aixi, a continuacid exposarem els limits d’emissié de
les substancies contaminant generades en la produccié d’acid adipic:

Taula 8.2. Limits d’emissio de gasos

Substancies Limit d'emissio
NOx 400 ppm
N20 40 ppm
Cco2 -

8.3. TRACTAMENT DE LES EMISSIONS LIQUIDES PROVINENTS E LA
PRODUCCIO DE PARACETAMOL.

Cal tenir en compte que els paranitrofenols i el paracetamol sén productes dificilment
biodegradables. El seu anell benzenic dificulta la seva degradacié amb processos
biologics, la qual cosa limita molt els tractaments. En els seglient apartat es fa la
caracteritzacido de les aiglies segons els corrents de procedencia. Els corrents que
continguin les substancies dificilment biodegradables seran tractades amb un procés
quimic: el fenton. El fenton, tot i ser un procés car per I'elevat consum de peroxid
d’hidrogen i de sulfat ferric, és l'alternativa escollida per ser capa¢ de degrada els

paranitrofenols. S’ha valorat la possibilitat d’utilitzar altres sistemes com el CWAO
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(processos humits d’oxidacio avancada) perd no sén capacos de degrada més del 10%
dels nitrofenols. S’ha valorat també de fer un tractament d’incineracid. Aquesta opcio
ha quedat totalment descartada per ser un tractament finalista amb un gran cost
energetic i gens optim des del punt de vista mediambiental per la generacié de gasos,
dioxines i altres agents quimics nocius pel medi ambient.

Per ultim, per degradar la matéria organica de I'afluent d’etanol, molt concentrat en

pes, s’han considerat dues opcions per |'elevada concentracié de DQO:

1. EDAR biologica convencional. Un sistema de reactors biologics per tal

d’eliminar el nitrogen i la materia organica amb un sistema de llots actius.
Consta d’un primer reactor anoxic per I'eliminacio del nitrogen, seguit d’un
reactor aerobi per a I'eliminacié de la DQO. El cabal que surt del procés
fenton és introduit al reactor anoxic i a la sortida d’aquest s’uneix el corrent

amb etanol per a I'eliminacié de DQO al reactor aerobi.

2. Procés de digestid anaerobia. Considerant I'elevada concentracié de DQO a

I'afluent, és possible que un sistema aerobi amb llots actius no sigui capag
d’eliminar una concentracié de DQO tant elevada. A més a més, I'afluent és
un liquid d’alta viscositat i densitat, la qual cosa dificulta el seu tractament.
Per aquesta rad s’opta per investigar una altra via d’eliminacié de nitrogen i
DQO. l'avantatge d’aquest procés és la creacid de biogas que pot ser

aprofitada com a combustible a les calderes de la planta.

La bibliografia consultada no contempla una eliminaci6 de matéria organica amb
tractaments biologics amb concentracions de DQO tant elevades en l'afluent. Per
aquesta rad seria interessant encarregar |'estudi del tractament d’aiglies residuals a un
departament d’investigacié d’una universitat. Un projecte de planta pilot pot tenir un
cost d’entre 10000 € i 30000 €, una inversid petita que donara resultats fiables a I'hora

de construir el sistema de tractament.
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8.3.1. CARACTERITZACIO DELS CORRENTS A TRACTAR.

Taula 8.3. Llistat de cabals necessaris de tractament.

Cabal .. Concentracio Cabal
. . Concentracio . Sty
Zona | Components massic e equivalent en DQO volumetric
(kg/h) (ppm) (I/h)
2-Nitrofenol 4,9 2347 2700
400 . 2087,6
Aigua 2087,6 - !
2-N!trofeno| 8,6 4446 4430
400 4-Nitrofenol 1,0 517 1934,5
Aigua 1934,5 -
Etanol 171,2 261100 544075
500 : 655,7
Aigua 438,7 - !
Paracetamol 3,8 .
600 — — Corrent per addicionar a I'EDAR 1,6
Acid aceétic 1,6

El disseny del tractament d’emissions liquides s’ha calculat per temperatures entre
159C i 25°C tot i que els corrents no arriben a aquesta temperatura. Per tant, abans de
I’'EDAR caldran uns bescanviadors de calor per tal d’escalfar les corrents de la zona 400

i refredar la corrent de la zona 500.

Consideracions generals dels corrents a tractar:

v’ Corrent 44 / Zona 100. Prové de la corrent liquida del filtre premsa (F-302) després
dels cristal-litzadors (Z-301, Z-302) i la sortida per cues de la torre d’arrossegament per
vapor (S-303). Purificacié del p-nitrofenol per entrar a la segona part del procés:
hidrogenacio.

Tractament = Foto-fenton + EDAR

v’ Corrent 44 / Zona 100. Prové de la corrent liquida del filtre premsa (F-301) després
dels cristal-litzadors (Z-303, Z-304) i la sortida per caps de la torre d’arrossegament per
vapor (S-303). Purificacié del o-nitrofenol per a la seva venta.

Tractament = Foto-fenton + EDAR
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v’ Corrent 44 / Zona 100. Prové de la corrent liquida de cues de la torre de rectificacié
(5-401). Rectificacio de la segona reaccid (hidrogenacid) per separar I'etanol de 'aigua.

Tractament - EDAR
v’ Corrent 44 / Zona 100. Prové de la corrent liquida de la centrifuga (CT-502) per la
purificacié del paracetamol.

Tractament = Foto-fenton + EDAR

Les reaccions que s’han considerat per calcular la DQO equivalent han estat les

seglients, juntament amb un dels factors de conversié necessaris com a exemple:

Nitrofenols (orto-nitrofenol i p-nitrofenol, isomers)

C,H,NO,0H +50,—6CO, + H,0 + NH,

58000g.C, H,NO,OH
E20 s A~ 3605,17 ppm.C,H,NO,OH **
16,088m
58Kg.C,H,NO,OH 1000Kg.H,0 1Kmol.C;H,NO,OH  5KmolO,  32Kg0, 1000g _
16088Kg.H,0 m* 139,11Kg.C,H,NO,0H 1Kmol.C,H,NO,OH 1KmolO, 1Kg
4146,559.C,H,NO,0OH
- C—2"—=4147 ppm.DQO

1m

** S’han utilitzat els valors per batch (4h) i no els valors per hora per tal de calcular la
DQO. El valor de la DQO és el mateix, car es tracta d’'un parametre de concentracié que

no té depen del temps.

Paracetamol

C,H,NO, + 1?7 0, —>8CO, +3H,0+ NH,

Etanol

C,H,OH +30,—>2CO0, +3H,0
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Acid Acetic

CH,COOH +20,—2CO, +2H,0

8.3.2. DISSENY DEL SISTEMA FOTO-FENTON PER A LA DEGRADACIO DELS
COMPOSTOS ORGANICS DIFICILMENT BIODEGRADABLES.

El procés fenton que s’utilitza en la planta utilitza el peroxid d’hidrogen com a oxidant i
el Fe’* com a catalitzador. No s’aireja oxigen com a oxidant ja que el reactiu, com s’ha
dit abans, és I'aigua oxigenada. El Fe?* s’addiciona com a sal hidratada: FeSO,-7H,0. El
fet d’utilitzar el foto-fenton, implica la irradiacio del tanc amb llum solar o ultraviolada.
El procés dissenyat, enlloc de construir un tanc de metacrilat que sigui transparent o
instal-lar uns focus amb llum ultraviolada, instal-la el tanc d’acer en una zona a l'aire
lliure. No es calcula la radiacié amb fotons, si no que es dona per suposat que la
insolacid solar és suficient per accelerar la reaccié.

Primerament cal determinar I'’entrada total de reactius (nitrofenols i paracetamol) i el

peroxid d’hidrogen que caldra per oxidar-los:

Nitrofenols:

C,H,NO,0H +10H,0,—> 6CO, +11H,0 + NH,

58Kg.C,H,NO,OH 1Kmol  10Kmol.H,0,  34Kg.H,0, _141,8Kg.H,0,
1h 139,11Kg 1Kmol.C,H,NO,OH 1Kmol.H,0, 1h

Paracetamol:

C,H,NO, +17H,0, —>8CO0, +20H,0 + NH,

3,8Kg.CHyNO, 1Kmol  17Kmol.H,0, 34Kg.H,0, 14,5Kg.H,0,
1h 151,16Kg 1Kmol .C;H,NO, 1Kmol.H,0, 1h

Per tant, el cabal massic de peroxid d’hidrogen necessari en el procés fenton ha de ser

de:
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Q0. (te0riC)=156,3 k% H,0,.

No s’ha calculat el peroxid d’hidrogen necessari per tal d’oxidar I'acid acetic ja que
aquest es considera un producte facilment biodegradable en el segon tractament
(EDAR). S’ha suposat que el peroxid d’hidrogen només oxida els nitrofenols i el
paracetamol, degut a la falta de dades del procés. De totes maneres, no és necessari
gue el fotofenton oxidi el 100% de de la mateéria organica per donar només dioxid de
carboni, aigua i amoniac. Es considera que el rendiment necessari del fenton ha de ser
del 70%, per obtenir substancies prou facilment biodegradables per tal que el procés
biologic les pugui oxidar.

Per tant, el cabal necessari de peroxid d’hidrogen sera de 109kg/h:

0,, =108 o _55lyo
0 h L4KeH,0,  h

Per als calculs de I'aigua oxigenada s’ha considerat que aquesta corrent era pura. Com
que el peroxid d’hidrogen industrial que es compra a la planta pel fenton esta

concentrat al 30% en pes, el cabal d’aigua oxigenada real és:

[ Jpp—_ 100R8 17 o, TOkSHL0 100 K8 1y o) i =2601/ h
#,0,80% h 30kgH,0, h 1, 4kgH,0,(30%)

3 3
m 28h oy
1000/ 1dia dia

[/h

QH202 30%|

Un cop calculat el cabal massic d’aigua oxigenada es pot procedir a calcular el Fe?

necessari per a la reaccié. El ratio Fe2+/H202 s’ha tret de la seglient bibliografia:

Rubalcaba Mauri, Alicia / Tesi Doctoral
Peroxide promoted catalytic wet air oxidation of phenolic aqueous solutions using
activated carbon as catalyst

Universitat Rovira i Virgili, 2007
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Es recomana un ratio massic Fe?*/H,0, entre 1/5 i 1/10. En la planta de produccié de
paracetamol s’ha escollit utilitzar la fraccio més petita per tal de consumir menys sulfat
ferric heptahidratat. Si durant la posada en marxa de la planta s’observa que no hi ha
prou catalitzador es pot utilitzar un ratio superior. Aleshores, el cabal massic de ferro

necessari sera:

0 _109Kg.H,0, 1Kg.FeSO,"TH,0 _10,9Kg.FeSO, TH,0 _
FeS0y TH,0 1h 10Kg.H,0, h
_10,9Kg.FeSO," TH,0  1.FeSO,"TH,0 i

=7,6—FeSO,"TH,0
h 1,435Kg.FeSO,TH,0 h

La reaccid fenton sera la seglient:

Fe’* + H,0,—"—> Fe’ +OH" + OH "~

Es formen radicals i anions hidroxil que seran els precursors de la degradacié dels

compostos fenolics, mentre el ferro s’oxida i passa a la seva valéncia +3.

Per tal de recuperar el Fe**, es precipita el Fe** amb I’ajuda d’un reactiu floculant i es

passa la corrent liquida per un filtre per tal de recuperar el ferro.

El pH idoni per a la reaccié fenton és entre 3 i 5 per tal de mantenir el ferro en el seu
estat de valéncia +2, car a major pH aquest s’oxidaria a Fe*". Per al disseny s’ha
establert un pH de 4 i es suposa que l'aigua d’entrada al reactor té un pH de 6,
lleugerament acid per la presencia dels nitrofenols i el paracetamol. Per tant, sabent el
volum de dissolucio i el seu pH inicial es pot calcular el volum d’acid sulfuric que seria
necessari per tal d’acidificar el medi. S’ha escollit I'acid sulfuric per ser un dels reactius
utilitzats en la operacio de la planta per a la produccié de paracetamol i perque el ferro

utilitzat per a la reaccid s’addiciona en forma de sulfat ferric hidratat.
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L'acid sulfuric és I'encarregat d’acidificar el medi, i prové d’un tanc d’emmagatzematge
situat a la mateixa zona 600. El reactor fenton disposa d’un sistema de control de pH
que permet anar addicionant acid sulfuric a mesura que es necessiti, per mantenir el
pH sempre entre 3 i 5 i amb un setpoint de 4. El el cabal d’acid sulfuric que caldra
addicionar en continu no es calcula directament, si no que es té en compte en el calcul

de volum del reactor fenton mitjancant un sobredimensionament del 20%.

Es considera que el ferro del tanc es recupera per precipitacio amb I'ajuda d’un agent
floculant i que amb I’ajuda d’un lleuger augment de pH fins a 6 es pot precipitar tot el
ferro en forma de sulfat. Per tal de facilitar els posteriors calculs es considera que el

100% del ferro ha estat extret del sistema.

Sabent que el temps de residéncia per al reactor fenton ha de ser minim de 5 hores, en

aquestes condicions, es pot calcular el volum del reactor:

e

fenton

=| 2087,6 1 + 1934,5 1 + 1,6 1 + 7,6 1 + 260 1 -Shores =21,45m> de
h h h h h

dissolucid. Per tant, aplicant un 30% per al calcul de volum del reactor, aquest sera de:
Vreactor = 26,7m>. El disseny del reactor es troba a I'apartat de disseny d’equips de

tractament, al final d’aquest apartat.
Per tal de dissenyar la segona part del procés de tractament d’aiglies, 'EDAR biologica,

cal primer calcular el volum d’aigua generada en la reaccié fenton i la DQO total de

I'efluent:

(58—580,3)kg.C,H,NO3  1kmol. C;H,NO3  11kmol.H,0  18kg.H,O |

Oro 4h 139,11kg.C,H NO3 lkmol C.H ;NO3 lkmol H,O
1LH,0 14,4litresH,0
lkg.H,O h

Com es pot comprovar, I'aport d’aigua en comparacié amb el cabal de I'efluent és

menyspreable i per tant es suposa que és el mateix que I'entrada d’aigua oxigenada

8-12



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 8. Medi Ambient.

per tant de fer un sobredimensionament. Es suposa que el volum a tractar és el mateix
gue pel fenton menys el cabal de sulfat férric heptahidratat que s’ha recuperat per

precipitacio, és a dir:

Q fonton = 2087,6£+1934,5£+1,6£+260£: 4283,71
h h o h h h
3 3
gro1,7Ldm 230 _ 5 g8
h 1000/ 1dia dia

Abans de calcular la DQO d’aquest efluent, es calcula la DQO necessaria per a la
desnitrificacio en el reactor anoxic de I'EDAR per tal de veure si I'afluent provinent de

la zona 500 sera suficient per completar el procés.

8.3.3. DISSENY DEL SISTEMA BIOLOGIC EDAR PER A LA DEGRADACIO DELS
COMPOSTOS ORGANICS BIODEGRADABLES.

El cabal a tractar per la EDAR, és el provinent del sistema de tractament fenton més el
corrents provinent de I'area 500 que conté majoritariament etanol. Aquest etanol
permetra tenir la suficient DQO per a realitzar la desnitrificacié tal com ara es veura.
S’ha considerat que el fenton degradava el 70% de la mateéria organica dificilment
biodegradable, és a dir, els nitrofenols i el paracetamol. També es considera que el

fenton ha estat capac d’alliberar el nitrogen només en forma de nitrats.

El sistema proposat per a I'eliminacié del nitrogen i de la DQO és un reactor anoxic per
tal de fer la desnitrificacio dels corrents provinents de I'area 400 amb una addicié del
corrent de I'area 500 per tal de tenir la suficient DQO per a la desnitrificacio. A
continuacio, I'efluent de sortida del reactor anoxic s’envia al reactor aerobi on
s’eliminara la DQO fins als limits que marca la legislacié. El sistema proposat és el

seglient:
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TANC
D’ARROSSEGAMENT

REACTOR ANOXIC SEDIMENTADOR

FENTON

PURGA

AFLUENT AIREACIO
7-400

AFLUENT |
Z-500 RECIRCULACIO

_

EFLUENT

REACTOR ANAEROBI
UASB

Figura 8.2: Sistema proposat per al tractament dels efluents.

No es considera una recirculacié interna com és habitual en aquests casos pel fet de

tenir tot el nitrogen del sistema en forma de nitrats i no pas d’amoniac. Aixi doncs no
cal I'etapa de nitritacid i nitratacio en el reactor aerobi.

La recirculacié externa es fa per a la recuperacié de la biomassa del sistema. La

biomassa dels dos reactors és la mateixa: bacteris heterotrofs facultatius, capag¢ de
degradar la matéria organica a partir d’oxigen en el cas aerobi o nitrats en el cas

anaerobi.
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Reactor ANOXIC

Condicions de disseny:

v’ Temperatura de disseny: 152C

v’ Concentracié de (N-NO3) a la sortida del reactor aerobi:

1kmolC,HNO,  Vkmol(N — NO;*) 62kg.(N—NO,”) 1,94Kg.(N - NO,")

o/.

14,5kgC,H,NO,

°139,11kgC,H,NO, 1kmolC,H.NO, lkmol(N—NO,) h
3,8kgC,H,NO, . . 1kmolC;H,NO, 1kmol(N—NO;) 62kg(N—NO;) 0,47Kg.(N—NO,")
0 =

151,16kgC,H,NO, 1kmolC,H,NO, lkmol(N - NO;) h
N-NOT), = 1,941<g.(1hv -NO,) | 0,47Kg.(}]1\7 ~NOO) _, 4 Ke(N=NO,)

Es considera que tot el nitrogen de I'afluent provinent del sistema fenton es troba en
forma de nitrat i no d’amoni. Aixi, el pas nitrificant que s’hauria de realitzar en un

reactor aerobi no és necessri i es pot procedir directament a eliminar els nitrats.

Sabent el cabal d’entrada al reactor anoxic es pot calcular la concentracié de nitrats a

I’afluent d’entrada de 'EDAR com:

Kg.(N—-NO, ) 1000g

_ 2,41
— N ?
NO, = (N 05 roru _ h[ llkg3 =563 ppm(N —NO; );oru
Orenron 4283,7 — n
h 1000/

S’ha vist anteriorment que la concentracid maxima de nitrats a la sortida pot ser de
100ppm i a I’entrada hi ha una concentracio 6 vegades superior al limits. Cal considerar
gue posteriorment s’afegira la corrent de I'area 400 i la concentracié de nitrats

baixara.

El reactor anoxic és un reactor que no esta airejat i que té la funcié de desnitrificar el

corrent liquid. Les reaccions que hi tenen lloc son les seglients:
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NO, —-2b s NO— N,0 —> N,

desnitrificants

Els bacteris desnitrificants del reactor anoxic sén del tipus heterotrofes facultatives, és
a dir, que sén capaces d’eliminar matéria organica a partir dels ions nitrats. Es
important que no estigui airejat perqueé la preséncia d’oxigen implicaria la no
degradacio dels nitrats, utilitzant I’'oxigen com a donador d’electrons. El disseny del

reactor anoxic necessita de les seglients dades:

0,3g(N—-NO,”
v’ Velocitat especifica de desnitrificacio (SDNR)= 8( —2 )
gSSV-dia
v’ Concentraci6 de biomassa al reactor: X, = w
m

DQO  4kgDQO
NOr ~ kg(N - NO;")

v Relacid

Cal doncs calcular la DQO necessaria per la desnitrificacio:

DQO}’C uerida Q/em‘on NO DQO - 102 8 563 g(N évO ) lkg ’ 4ngQO =
e NOr dia m 1000g kg(N — NO, )
DQOrequerida = 231 5 ngQO

ia

Es comprova si I'afluent provinent dels corrents de la zona 400 conté suficient DQO per

a la desnitrificacio:
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14,5kgCHNOOH 1Kmol  Skmol02 30
h 139, llkg kol C,H,NOOH 100"
3,8kC,H,NO, 1Kol "’"0102 0,  32kg0, 1000g
h 1516k lkmoZCHNO 100" nolO, kg
1,6kgCH,COOH 1Kmol ~ 2kmolO2
h 60,05kg Vol CH.COOH
3
DQOyoryy = l It .102’8m4ia=
71000/
210,34gDQ0

DQOTOTAL d
a

Per tant la DQO aportada pel fenton no és suficient per a realitzar la completa
desnitrificacié. Caldra doncs afegir una part del corrent de la zona 400 que conté
nomeés aigua i etanol per obtenir la DQO necessaria. S’ha calculat mitjancant iteracions
el cabal necessari d’etanol al 33% en pes que aporta el corrent abans esmentat:

[

QETANOL+A[GUA =22, 2%

Que conté 6,8 kg/h d’etanol, el minim per aportar la DQO necessaria.

Ara doncs:
14,5kgC,H,NO,OH 1Kmol Skmol02 30
h 139,11kg ThmolC,H NO,OH 100
17
3,8kgC,H,NO, 1Kmol 5 *"'0% 30
h 151,16kg TkmolC,H,NO, 100 32kg0, 1000g
1,6kgCH,COOH 1Kmol — 2kmolO2 lkmol; kg
h 60,05kg 1kmolCH,COOH
0,43kgCH,CH,OH 1Kmol  3kmolO2
h 46,07kg VkmolCH,CH,OH .
DQO,,,, = i 102,8m/ =
4284,
7 1000/
232kgDOO
DQO;y14; :d—'
a

v’ Sabent el cabal total provinent de la zona 500 que conté només aigua i etanol i que

és designat com a Quqo:
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3 3
Oso 2655,7£=655,7£~ Im .ﬂz ’ 4
h h 1000/ 1dia dia

Del qual se n’han extret 22,2I/h per aportar DQO al reactor anoxic:

3 3
Q500:65537£_O,5£:655,2£‘ lm -ﬂ:l 2m_.
h h h 10007 1dia dia

5

v' Aixi doncs, el cabal d’entrada al reactor anoxic queda com:

Oisic = Q fonton + 05 5% =4283, 7% +0, 5% =4284, 2% =102,82m’ / dia

Amb aquestes dades es pot calcular el volum del reactor anoxic com:

. o
o o 102,827 563 8N =NO;)

v o= r _ Ororat X _ dia m =64,31m’
“ " SDNR-Xg, SDNR-Xg,  0,3g(N—NO,) 3000gSSV

gSSV-dia m’

El temps de residencia hidraulic (TRH) del reactor anoxic sera per tant:

3
TTRH,an(ixic = I/ﬂlndXiC = 64’31m 3 24h = O, 625dles = 15h
Qtotal 102 82m7 ldla
" dia
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TANC STRIPPING

Després del reactor anoxic caldra un tanc d’arrossegament per tal de fer “I'stripping”
del nitrogen (N,) generat. Aquest tanc s’ha calculat amb un temps de residencia

hidraulic de ¢ =1h.Per tant, el volum del tanc ha de ser:

stripping

ldia m’ 3
=1h——102,8— =4,28m
24h ]

Vvtripping = Tstripping .QTOTAL dla

SEDIMENTADOR

Per ultim cal dissenyar un sedimentador per tal de separar I'efluent liquid de sortida de
I’'EDAR dels llots del sistema per tal de recircular-los i fer-ne una purga. Les dades de

disseny necessaries soén:

v’ Xssv=3 Kg SSV /m>

v TRC =TRC, .. +TRC =10dies (suposatisobredimensionat)

anoxic arrossegament

+TRH =16h+1h=17h

anoxic arrossegament

v  TRH =TRH

v' R=0.6 (dada de disseny)
v’ Qrorai=99 m*/dia

La carrega superficial es suposa de 10 m*/(m®dia), el que permet calular I'area
superficial com:

4 3 0 - 102,8
SUPERFICL  carrega superficial 10

=10,3m’

Es sobredimensiona per tal de tenir una carrega de solids a I'efluent prou baixa. Quan
més gran sigui I'area superficial, millor sera la sedimentacio i per tant menys solids

sortiran del sedimentador. Per tant:

A

_ 2
SUPERFICIAL — 40m
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El que permet calcular el diametre com:

40
I1-0,25

A
Diametre = \/ SUPERFICAL \/ 7,14m

I1-0,25
Agafant una alcada de disseny de 4m, el volum del sedimentador és:
Vsepmenrapor = Ah=40m’-4m =160m’

Es calcula la concentracio de SSV a la purga com:

( ~ TRH)
Xr=| S TRC iy, =7,65785Y
m
El temps de residencia al sedimentador:
T= v _ 4 = 160 = 2dies
- 0+0r 0+0,60 102,8+0,6102,8

2 2 2

| la carrega de solids:
O+0r 0+0,60
Carrega _solids = j KXoy = +-3kg = 6kgSSV / m’

El valor de la carrega de solids es troba dins del rang de disseny, situat entre 4 i 6. El
temps de residéencia hidraulic del sedimentador és elevat (2 dies) perd augmentar
I’area superficial és la Unica manera de disminuir la carrega de solids, ja que el cabal és
fixe i la concentracié de SSV al reactor ha de ser una minima per tal de degradar el

nitrogen i la DQO.
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Parametre Unitats
Area superficial 40 m’
Diametre 7,14 m
Alcada 4 m
Volum 160 m>
Temps de residencia 2 dies
Carrega de solids 6| kgssv/m’®

El cabal de purga es calcula a partir del balan¢ de matéria segiient:

X *(Q +Qr) = Qe* Xe + Xr *(Qw+Qr)

Si fem les aproximacions seglients
Qe * Xe << Qw* Xr
Qe * Xe<< Qr* Xr

Es pot aillar Qw, que sera el cabal de purga:

Ow= Xssv-Q+Qr(Xssv—Xr) 3000102,8+102,80,6:(3000-7650)
Xr 7650
=Ow=2,82m’ / dia

Que significa que amb una concentracio a la purga de 7,65kg SSV/m>, els llots generats
cada dia sén 21,6 kg. Aquests llots actius generats s’hauran de dur a una empresa de

tractament extern.

Per acabar, el cabal que surt del reactor anoxic és:
3 3 3

m m m
Orpar = Crora, —Ow =102, 8%_2,82% = 100%

Reactor ANAEROBI

El reactor escollit per a I'eliminacié de la DQO del corrent de la zona 500 amb una
elevada concentracio d’etanol i per tant amb una elevada carrega de DQO, ha estat un

reactor de digestid anaerobia. Aquest tipus de reactors permeten tractar una gran
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carrega de DQO amb volums menors que els reactors aerobics degut a la menor
formacié de fangs. A més a més, la velocitat d’eliminaci6 de la DQO és
proporcionalment més gran, i utilitzant un menor volum.

Concretament s’ha escollit un reactor tipus UASB amb la biomassa agregada en forma
de grans granuls. El gran pes especific dels granuls de biomassa n’afavoreixen la
precipitacio i eliminen la necessitat d'un sedimentador extern, la qual cosa millora
moltissim I"'eliminacié de DQO, arribant a alts valors d’eficacia per grans carregues de

mateéria organica.

La carrega de DQO que entra al reactor anaerobi és la segiient:

(164,4kgCH3CH20H 1Kmol  3kmolO2 ) 32kg0, 1000g

h 46,07kg 1kmolCH,CH,OH ) 1kmolO, 1lkg
DQOTOTAL = T I =
633,6—
h 1000/
3 8218kgDQO
DOO =540000 ppmDQO-15,2Mm /., =—=—=—
00,14, ppmDQ Ala i

Amb un cabal de 15,2 m>/dia tal com s’ha calculat en I'apartat anterior.

A partir de la bibliografia s’ha extret una relacié d’eliminacié de DQO per un reactor

anaerobi tipus UASB amb biomassa granular:

Wastewater Engineering, Treatment and Reuse
Metcalf & Eddy
4a. edicio

Editorial Mc Graw Hill

ELIMINACIO _DQO = V-(l 524 kg?50 j
m -aia

concentracié maxima a la sortida de I’efluent del reactor anaerobi pot ser de 1500ppm
de DQO, per tant es calcula per una sortida de 1000ppm de DQO per tal de no
sobrepassar mai el limits d’emissid.

Calculant, 1000ppm DQO = 0,3 kg etanol (menyspreable)
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Per tant, es tenen 164,4 kg etanol cada hora que equivalen a 3945,6 kg etanol/dia. Si
s’agafa el valor bibliografic menys optimista, el volum del reactor anaerobi és el

seglient:

3945,6KgCH,CH,OH 1kmolCH,CH,OH  3kmolO,  32kg0O, 8222kgDQO
dia 46,07kgCH,CH,0H 1kmolCH,CH,0H 1kmolO, dia

Ara es pot calcular el volum maxim i minim que hauria de tenir el reactor anaerobi:

8222keDOO
maxim dla — 3
I/anaerohi - ngQO 548m
15180
m’-dia
8222keDOO
minim dla — 3
I/anaerobi - ngQO 343m
24 ==
m’-dia

Es fa una mitjana per obtenir un valor dintre el rang i s'obté:

V.o = 446m’

anaerobi

| per tant el temps de residencia hidraulic (TRH) és:

3
TRH 4 446m

anaerobi = = 3
Qanaembi 1 5’ 2m .
dia

=29dies
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8.3.4. ESPECIFICACIONS DELS EQUIPS: FENTON + EDAR.

8.3.4.1. Fenton

Es necessita un volum de reactor de 24,65 m>

- Calcul del diametre

El fenton esta format per la part central cilindrica, més les tapes superiors e inferiors.

- Calcul de I'altura.

Es considera la relacio tipica d’altura-diametre es:

H=15-D

- Altres calculs.

Taula 8.4. Dimensions del Fenton.

Tanc Fenton
Volum real (m?) 24,65
Volum sobredimensionat (m°) 26,7
Diametre intern (m) 2,64
Altura total (m) 4,5
Diametre extern (m) 2,6
Espessor (m) 0,005
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- Calcul del gruix necessari per la paret del tanc.

Segons la bibliografia, I'espessor dels fons dels recipients han de ser majors al de Ia
carcassa o cilindre del mateix, donat que ha de suportar més pressid. L'espessor

maxim es de 25 mm.

Per realitzar un disseny més acurat del gruixos necessaris s’utilitzara la normativa

ASME, segons la qual:

_ P-R
 S‘E—-0,6-P

t +C1+C2

On:  P:Pressio de disseny interna (P=2 atm)
R: Radi intern del cilindre, mm (R= 1300 mm)
E: Factor de soldadura. (E= 0.85)
S: Limit elastic (depén del material escollit i la temperatura)
(5=1450 bar)
C2: Tolerancia a la corrosié, mm ( 1mm)

C2: Tolerancia a la fabricacio, mm (Omm)

- Calcul de I'agitador

Per tal de realitzar una bona eleccid i disseny de I'agitador sera necessari tenir en
compte les caracteristiques del procés, tant les de la mescla a agitar, com la finalitat de
I'agitacio.

Les caracteristiques per al disseny de I'agitador s’obté de la bibliografia (Perry’s, 1999):
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Taula 8.5. Especificacions de disseny de I'agitador.

Model de flux Radial /Axial
Viscositat fluid Finsa 20 cp
Velocitat tangencial del fluid 9m/s
Régim Turbulent
Geometria del fons Toriesferic

Tipus de pales

Planes inclinades.

Donat que l'agitador presenta una geometria centrada al seu centre, es necessitara

instal-lar una serie de bafles , que evitaran 'aparicié de vortex. El nimero de bafles

gue es col-locara en el mesclador del procés seran 2, suficients per reduir el vortex, ja

gue I'agitacio necessaria no sera extremadament alta.

A continuacid es mostra les relacions de dimensions per un agitador de pales

inclinades, segons les diferents parts que presenta: agitador i bafles.

oll

delto 1
delta 2
hl

h3

L] |

< &

e . __.-"/::_’rI!
=<3

Figura 8.3: Dimensions del tanc agitat.

Taula 8.5. Relacio de dimensions

H1/d1 1.0
D2/d1 0.337
H2/d1 0.17-0.34
H3/d2 0.177
Deltal/d1 0.1

Delta 2 /d1 0.02
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Un cop realitzats els calculs s’obté les dimensions seglients:

Taula 8.6. Dimensions tanc.

Distancies (m) Mesclador
D1 2,6
D2 0,8762
H1 2,6
H2 0,52
H3 0,155
Delta 1 0,26
Delta 2 0,052

- Calcul de la poténcia de I'agitador:

Dins del disseny de I'agitador es important coneixer la poténcia necessaria per
disposar de |'agitacié requerida, la qual ve definida per la seglient férmula:
P=Np-N3-d5-p
On: P: Poténcia necessaria per 'agitador (W)
Np: Niumero de potéencia
D2: Diametre de I'agitador (m)
N: revolucions de I'agitador (rps)
p : densitat del fluid (Kg/m°)
Per tal d’obtenir el nUmero de poténcia s’utilitza 'equacié de Reynolds:
_N- d3 - pa
= T

Re

On: = Viscositat del fluid (kg/m-s)

N=2rps
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La viscositat de la mescla) es d’aproximadament 1 -10° kg/ms i la seva densitat es de

1000 Kg/m?>. Amb aquestes dades es calcula el Reynolds:

2 0,8762% - 1000

Re = 105 = 1535452

Amb el valor del Reynolds es passa a mirar la grafica que el relaciona amb el nombre

de potencia, per a I'agitador desitjat. En aquest cas s’obté un valor Np=5.

500
Curve | Curve 2 Curve 3 Curve 4 Curve 5 Curve 6
00
AN
30
B, - : : : : |
Q G#EEI Dﬁ*lL*_'r:\ :l:‘l.]JE:l
ERNY i :S&nt
N, \\\ w/D=1/5| w/D=1/5| w/D=1/8| w/D=1/8] wsD=1/8] w/D=1/8
10— 3 i
N
5 — ] ] %
= et
g— et
-“"‘-I-.._
1
- —
°=| 0 o? o? 04 (ool

—_— A ———-
Amb el valor de potencia es calcula la poténcia necessaria per a I'agitador:

P =5-23-(0,8762)°- 1050 = 20657 W = 20kW

Per tal d’analitzar aquesta potencia de forma qualitativa es passa a dividir el valor

entre el volum del fenton. De tal forma que:

Potencia agitador 20 kW
Volum del mesclador ~ 26,7 m3

= 0,74kW /m®

La seglient taula presenta el resum de les dades de I'agitador:
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Taula 8.7. Dades agitacio tanc fenton.

Fenton
Diametre turbina (m) 0,872
N = velocitat de rotacié (rps) 2
Reynolds 1535452
Np= numero de poténcia 5
Poténcia (kW) 20
Poténcia (kW/m?3) 0,74

Aquests valors de potencia corresponen a una agitacio moderada, segons la taula

10.14:

Table 10.14. Power requirements — baffled agitated tanks

Agiration Applications Power, kW/m®
Mild Blending, mixing 0.04-0.10
Homogeneous reactions 0.01-0.03
Medium Heat transfer 0.03-1.0
Liquid-liquid mixing 1.0-1.5
Severe Shurry suspension 1.5-2.0
Gas absorption, 1.5-2.0
Emulsions 1.5-2.0
Violent Fine slurty suspension =20

Aixi docs, es considera que l'agitacid dissenyada es suficient pel sistema que es

disposa.

- Calcul del volum de I’agitador:

Per calcular el volum de I'agitador s’utilitzen les seglients equacions de la bibliografia:
T 2 T 2
Vagitador = Z : Dpales ) Hpales + Z *Dfyp - Heun

Heyp = Hiotar — Hfons pales

Les dades necessaries pel calcul de I'agitador es presenten a la taula :
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Taula 8.8. Dimensions agitacio fenton.

Mesclador
Diametre tub (m) 0,05
Altura tub (m) 2,4
Diametre pales (m) 0,876
Altura pales (m) 0,115

U 2 T 2
Vagitador = Z ) Dpales ) Hpales + Z *Dfyp - Heun

T 2 T 2 3
Vagitador = e 0,876% - 0,115 + e 0,05%-2,6 =0,0074m

- Calcul de les pantalles deflectores:

En aquest apartat es calcula les pantalles deflectores necessaries per a una bona
mescla. Pel calcul sera necessari coneixer I'espai entre pantalles (Ib) , segons I'equacio:

Ib = 0,3 - Diesciador

L
Nepantalles deflectores = B 1

Donat que el diametre del mesclador es: 0,354 m, I'espai entre pantalles sera:
lb=03-2,6=0,78

Nepantalles deflectores = O,% — 1 = 2 pantalles

- Calcul dels pesos:

A continuacié es mostren les equacions necessaries pels calculs dels pesos del fenton:

e Calcul del pes de I'acer:

Pesgcer = (Volum d'aceral cilindr + Vol acer fons) pacer

Kg
> = 1183Kg

Pesgeer = (0,13 m3 +0,018m3) - 7860 o

e Calcul del pes de I'agitador: Pesqgitqaor = Vagitador- * Pagitador
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Kg
PeSqgitagor = 0,0074m3 - 7860 —3 = 58,16 Kg

Pes total del fenton buit: Pesmesciador buit = 1,1 * Pacer + Pagitador

PeSmesciador puir = 1,1 - 1183 Kg + 58,16 Kg = 1359,46 Kg

Es suposa un 10 % d’increment del pes, per contemplar els diferents accessoris que

pugui presentar el mesclador.

e Pes del fenton ple d ‘aigua (igual al d’operacid):

El pes del mesclador ple d’aigua es calcula segons la férmula:

Pesmescldor amb aigua mesclador buit + paigua (Vmesclador total — Vagitador)

k
PeSmescidor amb aigua = 1359,46 Kg + 1000 m—‘i(24,65 m3 — 0,0072 m®)

= 26002 Kg

8.3.4.2. Reactor anoxic.

Taula 8.9. Dimensions tanc anoxic.

Mesclador

Volum sobredimensionat (m°) 65,9
Diametre intern (m) 3,6
Altura total (m) 5,4
Diametre extern (m) 3,61

Espessor (m) 0,005

Pes buit 2705

Pes en operacio 68705
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8.3.4.3. Reactor stripping.

Taula 8.9. Dimensions tanc stripping.

Mesclador
Volum sobredimensionat (m°) 4,75
Diametre intern (m) 1,6
Altura total (m) 2,5
Diametre extern (m) 1,48
Espessor (m) 0,004
Pes buit 447
Pes en operacid 6647

8.4. TRACTAMENT DE LES EMISSIONS GASOSES PROVINENTS E LA

PRODUCCIO DE PARACETAMOL.

Els efluent gasos provinents de planta sén minims ja que la gran majoria de corrents

amb les quals es treballa durant el procés de sintetitzacié de paracetamol soén liquids.

Aquest fet es deu a que la naturalesa del paracetamol i els productes intermedis

produits durant la seva sintetitzacid sén solids i poc solubles, la qual cosa fa necessari

treballar amb dissolvents com l'aigua o organics com l'’etanol. El gran volum de

dissolvent utilitzat implica que qualsevol operacié d’evaporacid sigui molt costosa,

limitant-ne I’ds a I'imprescindible.

Els corrents gasos que es troben a la planta son:

U Els oxids de nitrogen que es formen com a reactiu intermedi durant la primera

reacciod, la nitrificacié del fenol a la zona 300. Aquests oOxids es formen pel contacte

entre I'acid nitric concentrat i I’acid nitrés de la seglient manera:

HNO, + HNO,—— N,0, + H,0
C,H,OH + N,O,—— C,H,NO, + HNO,
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La nitracié del fenol es produeix pel contacte amb els oxids nitrosos i en la mateixa
reaccio aquests es descomponen per tornar a formar acid nitros.

Al ser la primera reaccié més rapida, la formacié d’oxids és més elevada que la seva
descomposicio i per tant, al finalitzar la reaccié en batch (10 minuts) la concentracio
d’oxids és maxima, mentre que la concentracié d’acid nitrds és nul-la. Amb una bomba
de succid s’extreuen els oxids i es condueixen cap a un reactor termic amb l'aigua
estequiometrica per tal de fer reversible la primera reaccid i tornar a formar I'acid
nitrés i I'acid nitric.

Per tant, la corrent d’oxids esta sempre recirculada cap al primer reactor, és a dir, un
sistema tancat on no s’alliberen gasos. Els 0xids es descomposen a baixa temperatura
a pressio atmosferica mitjangant I'addicié d’aigua freda en forma de dutxa. Un cop feta
la reaccid, el corrent de sortida és liquid i de facil manipulacid. Per tal d’assegurar que
el nitric i el nitrés no reaccionin s’aplica pressié (aproximadament 6 bar.), mantenint
aixi I'estat liquid del corrent. Aixi doncs aquest tractament utilitza la termodinamicai la
fisica per sobre de reaccié quimica, que es veu desafavorida en aquestes condicions.

El tractament mediambiental dels Oxids de nitrogen es realitza a la mateixa planta
mitjancant el reactor térmic. De totes maneres existeix un altre tipus de tractament
pels oxids, aprofitant la vessant quimica enlloc de la termodinamica:

Es tracta d’un reactor catalitic proveit de catalitzadors d’oxid d’alumini com Ag/Al,03 o
CuO/Al,03. Aquest tipus de reactor catalitic, suposa una inversié inferior pero
requereix de la regeneracié del catalitzador i suposa un menor rendiment en la reaccié
de descomposicido d’oxids. A més a més no permetent obtenir acid nitrds, reactiu

importantissim per a la primera reaccié que cal recircular.

U Totes les operacions de rectificacié per a la purificacié dels subproductes o la

separacio d’algun dels dissolvents disposen d’'un condensador total que realitzen el
canvi d’estat de la corrent de la fase gasosa a la liquida. Aixi doncs aquests corrents
tampoc sén emesos cap a I'atmosfera i bé se’n fa una recirculacié total o s’envien cap

al tractament d’efluents liquids com és el cas de I'etanol.

% El reactor d’hidrogenacié que utilitza una corrent de nitrogen per inertitzar i

I’hidrogen per tal d’hidrogenar el p-nitrofenol és I'Unic corrent que seria emes
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directament a I'atmosfera en el cas de no haver-hi un tractament de gasos. La baixa
pressio de I'efluent de sortida del reactor i la baixa concentracid d’hidrogen en el
corrent de nitrogen fan impossible la recuperacié o recirculacié d’aquest corrent. Per
tant s’opta per instal-lar una xemeneia amb un forn de gasos. S’ha de tenir en compte
que la corrent gasosa conté una alta concentracid de nitrogen i una baixa concentracio
d’hidrogen.

La reaccid que tindria lloc en una combustié controlada a no massa temperatura seria:

2H,+0, > 2H,0

Aquesta reaccid utilitza I’hidrogen com a font de combustible per a la formacio de
vapor d’aigua. Aquesta combustié és totalment “neta” ja que no es produeixen ni CO
ni CO,. A més a més es pot aprofitar I'energia que despren la reaccié per escalfar el
vapor de servei i aixi minimitzar la caldera de la instal-lacié. Que no hi hagi presencia
de carboni organic en aquesta corrent evita la creacié de dioxines i furans, elements
també molt contaminants que es produeixen durant la incineracié en preséencia de

mateéria organica. Aquesta reaccid té pero un inconvenient:

2N, +0, — 2N,0=—=4NO = NOx

Cal tenir en compte que si al forn i a la xemeneia s’assoleixen temperatures molt
elevades es produiran oxids de nitrogen que sén molt prejudicials per al medi ambient.
Els oxids de nitrogen sén precursors de la formacié d’ozd i nitrats NPA, oxidants
fotoquimics constituents del “smog” fotoquimic i contribueixen a la formacio
d’aerosols nitrics que causen la pluja acida. Per tant és molt important el control de
temperatura d’aquesta torre.

Es notori que I'eliminacié d’hidrogen, un element utilitzat com a combustible no pot
ser la causa de la creacid d’oxids de nitrogen. El nitrogen en la seva forma elemental
(N,) és I'’element més abundant de I'atmosfera terrestre i a més a més és un inert, i per
tant la seva emissidé no esta controlada ni penalitzada per aquest motiu. En canvi, el
control sobre els oxids de nitrogen és molt estricte, és a dir, que per voler solucionar

un mal menor s’ha de vigilar en no crear un mal major.
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U Assecadors i refrigerants de les zones 300 i 500. Aquests equips utilitzen corrents

gasoses de nitrogen, amb grans cabals per tal d’assecar els productes finals per la
posterior venta. Sutilitza nitrogen enlloc d’aire perqué els compostos com l'orto-
nitrofenol i el paracetamol s’oxiden en preséncia de cabals d’aire molt elevats. El
nitrogen, com element inert evita aquesta oxidacié, pero té el problema que s’ha de
generar.

Com s’ha comentat anteriorment, el nitrogen no té un limit d’abocament a 'atmosfera
i per tant no necessita de cap equip per al seu tractament. Tampoc es recircula perquée
al complir la funcié d’assecador arrossega grans quantitats d’aigua que no poden ser

reaprofitades pel mateix Us.

U Caldera de servei. Aquest equip és I'equip de planta que escalfant aigua genera el
vapor de planta necessari per tots els equips que en fan Us. Aquesta caldera sera
alimentada amb combustible, la qual cosa generara emissions de monoxid i dioxid de
carboni. La tecnologia de tractament de gasos escollida per aquest equip ha estat el
Hollow Fiber Membrane Contactor. Com s’ha vist anteriorment en l'apartat de
legislacié i control de les emissions gasoses, el CO, no té un limit d’emissidé a
I'atmosfera i per tant no seria obligatori per llei d’incorporar aquest equip. De totes
maneres, per tal de reforcar la politica mediambiental de I'empresa i aconseguir els
distintius de qualitat mediambiental ISO, és una mesura a tenir en compte. Caldra
doncs mesurar de forma quantitativa les emissions de dioxid de carboni emeses per

aquest equip i dissenyar un equip optim per al tractament.
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9. AVALUACIO ECONOMICA

9.1. INTRODUCCIO

Es fara un estudi de viabilitat econdmica per tal de saber si els diners invertits donaran

beneficis, quina quantitat i a quin termini.

La inversio inicial és el capital desembolsat abans d’iniciar I’activitat, amb I'objectiu de

comprar béns i serveis que permetin obtenir uns altres béns i serveis de més valor afegit

en un determinat periode de temps (normalment, més d’un any). La inversié inicial es

classifica en quatre arees:

1)

2)

3)

Despeses previes:

Partida generalment coneguda, anterior al projecte i de poca importancia (poc
economica) en relacid a tot el projecte. Inclou estudis de recerca cientifica i de
mercat a fi de coneéixer les possibilitats de venta del producte, constitucié de

I’empresa (escriptura), etc.

Capital immobilitzat:

Plat fort de la inversid corresponent al capital utilitzat en I'adquisicié dels medis
transformadors (equips, aparells, catalitzadors de llarga durada...). Sanomena
immobilitzat perqué no es pot tocar mentre I'empresa va funcionant. El seu valor
va disminuint amb el temps i és amortitzable, és a dir, té per objecte compensar la

pérdua de valors del capital immobilitzat.

Capital circulant:

Part del capital destinada al funcionament del negoci (per comprar materies
primeres, material auxiliar, pagar salaris, envasat de productes...). Es

imprescindible per poder iniciar I'activitat industrial i no és amortitzable.
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4) Posada en marxa:

Inclou costos extres (possibles reparacions i modificacions), perdues anomales de

productes i la necessitat de més ma d’obra. En el cas d’'una planta de nova

construccid, aquest capital es considera una inversié; d’altra banda, si es tractés

d’una modificacié d’una planta ja en funcionament, es consideraria una despesa.

Els costos de fabricacid son el valor, expressat en diners, dels béns i prestacions utilitzats

per aconseguir I'objectiu de I’'empresa (produccid). Finalment, els ingressos per ventes sén

els diners obtinguts en la venta dels productes i subproductes, que en aquest cas sén el

paracetamol, I'orto-nitrofenol i I’acid acetic al 33%.

9.2. CAPITAL INMOBILITZAT

Per a la determinacié de la inversid inicial s’"ha emprat el métode de factor multiple Vian,

el qual sabent la partida d’equips i maquinaria fa una estimacié del capital immobilitzat de

tota la planta. Com més precis sigui aquest cost, més real sera el capital immobilitzat

trobat.

La série d’inversions que considera aquest metode i la manera de calcular-les sén:

Inversio Definicid Meétode de calcul
11 Magquinaria i aparells X
12 Despeses d'instal-lacié de 11 (0,35-0,45-0,50)X
13 Canonades i valvules Solids 0,10X i Liquids 0,60X
14 Instruments de mesura i control (0,05-0,3)X
15 Aillaments térmics (0,03-0,07-0,10)X
16 Instal-lacié eléctrica (0,10-0,20)X
17 Terrenys i edificis En general 0,35X
18 Instal-lacions auxiliars (serveis) (0,25-0,40-0,70)X
Y Capital fisic o primari 2 (11->18)
19 Honoraris del projecte i direccio del muntatge (0,2-0,3)Y
Z Capital directe o secundari 19+Y
110 Contracta d'obres (0,04-0,1)z
111 Despeses no previstes (0,1-0,3)z
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I1: Maguinaria i aparells

El cost total de la maquinaria i aparells, X, es calcula mitjancant el metode Happel (apartat

9.2.1.). El valor resultant és de 7.350.326,63 €

12: Cost d’instal:-lacio dels equips

El cost d’instal-lacié dels equips es considera equivalent al 50% del cost de la maquina i
aparells ja que la planta disposa de molts equips i, en general, bastant grans. Aquest cost

inclou la instal-lacid i la ma d’obra.

I3: Canonades i valvules

El cost de les canonades i valvules és I'equivalent al 60% del cost de la maquina i aparells
ja que el material de construcci6 de la majoria d’elles és AISI-304, material
considerablement car. Aquest cost inclou canonades, valvules i accessoris, ma d’obra

d’instal-lacié pero no I'aillament térmic.

14: Instruments de mesura i control

Aquest cost esta en funcid del grau d’automatitzacié de la planta. Es suposa que és el 20%
del cost de la maquinaria i aparells ja que no es creu que la planta estigui controlada en

excés, pero tampoc poc automatitzada.

I5: Aillaments térmics

Es considera igual al valor estandard, concretament al 7% del cost de maquinaria i aparells

ja que part de la planta esta aillada perd no en la seva totalitat.

16: Instal-lacio electrica

En aquest cas també es calcula a partir del percentatge estandard, és a dir, el 15% del cost
de la maquinaria. Aquest cost inclou, entre d’altres, els motors, conductors i subestacions

de transformacio.
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I7: Terrenys i edificis

Aquest cost és funcié del clima i del tipus d’equips. Es considera un 25% del cost de la

madquinaria, corresponent a un clima mixta.

I8: Instal-lacions auxiliars

La planta disposa de molts serveis, fet que fa pensar que el cost d’aquests sera un
percentatge elevat del de maquinaria. Tot i aix0, s’ha calculat com Unicament el 30% del
cost de maquinaria ja que la majoria de serveis ja es consideren en el calcul d’equips

(calderes, generador de nitrogen, grups de fred i torres de refrigeracid).

La suma de les inversions I1 fins la I8 és el que s’anomena capital fisic o primari, i es

representa per lalletra Y.

19: Honoraris del projecte i direccié de muntatge

Es calcula com un 20% del capital fisic, i inclou les despeses originades en la direccié del
projecte i les gestions realitzades per a la compra dels equips.
La suma del capital fisic i la 19 és el que s"anomena capital directe o secundari, i es

representa per la lletra Z.

110: Contracte d’obres

Es calcula com un 8% del capital secundari. Depén de les dimensions de la planta i fa

referéncia a la contractacié d’obres necessaries per a I’edificacio.

I111: Despeses no previstes

Com indica el seu nom, inclou despeses imprevisibles per possibles canvis de preu, etc. Es

calcula com un 20% del capital secundari.
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Tot seguit es mostren en la taula seguent les diferents inversions obtingudes:

Inversio Cost (€)

11 7.397.851,44 €
12 3.698.925,72 €
13 4.438.710,87 €
14 1.479.570,29 €
15 517.849,60 €

16 1.109.677,72 €
17 1.849.462,86 €
18 2.219.355,43 €
Y 22.711.403,94 €
19 4.542.280,79 €
VA 27.253.684,72 €
110 2.180.294,78 €
111 5.450.736,94 €

Sumant les onze inversions es troba que el capital immobilitzat val: 34.884.716,45 €.

9.2.1. Calcul del cost dels equips

Tal i com s’ha comentat anteriorment pel calcul del cost dels equips s’ha utilitzat el
meétode de Happel on per cada equip existeix una férmula especifica. S’ha de tenir en
compte pero, que les féormules emprades estan pensades per equips d’acer al carboni, de
manera que pels equips principals s’ha multiplicat el seu valor per un factor de 1,2 degut a
gue I'AISI-304 és més car. També, tals férmules venen expressades amb dolars de I'any
1970, la qual cosa implica convertir el valor resultant a euros mitjancant el convertidor: 15

=0,7203 € i actualitzar-lo segons:

On:

Cy: cost actual, en dolars, de I'equip.

C,: cost de I'equip a I'any 1970, en dolars.

l1: index M&S de I'any actual (1362.7 al 2007)
l,: index M&S de I'any 1970 (303.3)
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Cost dels equips:

» Tancs i sitges d’emmagatzematge

TE-101 $3.873,59
TE-102 $3.873,59
TS-101 $1.643,94
TN-101 $3.873,59
TN-102 $3.873,59
TN-103 $3.873,59
TN-104 $3.873,59
TA-101 $3.873,59
TA-102 $3.873,59
TA-103 $3.873,59
TA-104 $3.873,59
TF-101 $4.063,76
TF-102 $4.063,76
TF-103 $4.063,76
TF-104 $4.063,76
TAC-201 $4.063,76
TAC-202 $4.063,76
TAC-203 $4.063,76
TAC-204 $4.063,76
S0-201 $985,64

S0O-202 $985,64

S0-203 $985,64

SO-204 $985,64

SP-201 $3.758,77
SP-202 $3.758,77
SP-203 $3.758,77
SP-204 $3.758,77
T-302 $1.307,26
T-304 $603,49

T-303 $1.686,08
T-301 $256,95

T-401 $3.144,77
T-402 $3.144,77
T-502 $3.873,59
T-602 $1.230,17
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> Cristal-litzadors:

> Bescanviadors de calor:

> Assecadors fluiditzats:

Z-401 $46.912,13
Z-402 $46.912,13
Z-403 $45.748,29
Z-404 $45.748,29
Z-601 $58.246,48
Z-602 $58.246,48
Z-603 $5.473,29
B-301 $5.022,02
B-303 $2.384,52
B-401 $5.010,59
B-501 $11.174,68
B-601 $6.451,33
B-302 $6.321,67
B-502 $6.492,69
B-602 $9.069,72
B-305 $1.362,05
B-304 $5.139,89
B-402 $5.793,49
B-403 $5.630,63
B-404 $5.740,73
B-603 $6.285,78
B-604 $6.340,57
B-605 $6.643,50
SE-401 $9.789,87
SE-601 $10.972,81
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> Ciclons:

Cl-401 $4.100,06

Cl-402 $495,06

Cl-601 $3.908,19

Cl-602 $2.665,14
> Refredadors fluiditzats:

RE-401 $5.687,31

RE-601 $10.262,67
» Scrubber:

$C-101 | $5.225,03
» Reactors:

R-301 $112.770,72

R-302 $24.783,28

R-501 $135.340,30

R-502 $57.170,28
» Mescladors:

M-301 $10.597,89

M-501 $42.385,08
» Columnes:

S-301 $5.779,16

S-302 $767,20

V-401 $23.700,31

S-501 $22.873,01

S-601 $15.693,08
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» Evaporadors:

E-501 $120.049,16

E-502 $74.685,55
» Centrifugues:

CT-301 $16.992,00

CT-401 $16.992,00

CT-402 $16.992,00

CT-601 $16.992,00

CT-602 $5.947,20
» Magquina empaquetadora:

PK-201 | $108.287,40
> Torres de refrigeracio:

TR-701 $127.765,55

TR-702 $127.765,55
> Calderes de vapor:

CA-701 $120.277,68

CA-702 $120.277,68
» Compressors:

C-401 $4.923,84

C-601 $5.037,88
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> Bombes:
P-303 S 823,27
P-304 $ 380,09
P-304A $ 380,09
P-305 S 380,09
P-306 $ 669,80
P-306A $ 669,80
P-307 $1.128,55
P-308 $1.817,40
P-309 $ 787,02
P-401 $1.263,88
P-402 S 380,09
P-402A $ 380,09
P-403 $1.263,88
P-404 S 787,02
P-408 $2.237,74
P-406 $960,46
P-407 $4.183,94
P-501 $ 787,02
P-502 $1.310,66
P-503 S 669,80
P-504 $1.559,81
P-505 $960,46
P-506 $2.217,90
P-507 $2.217,90
P-507A $2.217,90
P-601 $ 548,85
P-602 S 669,80
P-603 S 548,85
P-603A $ 548,85
P-604 $2.217,90
P-604A $2.217,90
> Altres:

En aquest apartat s’inclou la inversié del tractament d’aiglies que per falta de dades i per
no existir férmula per calcular-la es suposa un valor de 600.000 € aproximadament tenint
en compte les dimensions de les que disposa la depuradora d’aiglies residuals.

També s’inclou el cost del grup de fred (chiller) on es suposa el criteri que cada KW de
poténcia frigorifica sén 350 euros. Per tant, sabent que la seva poténcia és de 1536 KW, es
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troba que el cost total del chiller és de 537.600 €. Cal comentar que en aquest apartat, a

diferéncia dels altres equips, els costos ja estan en euros i actualitzats.

Aixi doncs, sumant tots els costos dels equips exceptuant la depuradora i el chiller s’obté
un valor de 1.934.404,33 S, i mitjancant la férmula de valor actual i el convertidor d’euros
s’obté que:

)

C, = 1.934.404,33 136
T B 303,3

= 8.691.107,09 $

0,7203 €

8.691.107,09 % -
$ =5

= 6.260.251,44 €

Aleshores, d’acord amb aquest resultat es sumen els costos de la depuradora i del chiller

aconseguint un valor de la inversié d’equips i maquinaria de 7.397.851,44 €.

9.3. CAPITAL CIRCULANT

Com ja s’ha comentat, aquest capital és el destinat al funcionament del negoci, és a dir,
per comprar materies primeres, material auxiliar, pagar salaris, entre altres. No pot ser
utilitzat fins al tancament del cicle de produccié, és a dir, fins al moment en que es ven el
producte fabricat, podent emprar credits fins dit moment.

Hi ha diferents métodes per preveure el capital circulant necessari. En aquest cas, s’utilitza
un metode global on s’estima que tal capital ronda entre un 10 i un 30% del capital
immobilitzat. Aixi es decideix agafar el valor mig, 20% de I'immobilitzat, obtenint un

capital circulant de 6.976.943,29 €.

9.4. COSTOS DE FABRICACIO

Un cop determinada la inversié inicial, es calculen els costos associats a la produccié de
paracetamol, considerant els valors dels béns i serveis, on s’inclouen, entre d’altres, la ma

d’obra i serveis auxiliars. Aquests costos es divideixen en quatre tipus:
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- Directes: sén aquells clarament imputables a un determinat producte, procés o seccié de
la planta. Exemples: cost de les mateéries primeres, ma d’obra.
- Indirectes: sén aquells que no s’atribueixen directament a un producte, procés o seccid
de la planta. Exemples: assegurances, envasat.
- Fixes: sén aquells que no depenen de la produccié.
- Variables: sén aquells que si depenen de la produccid. Poden ser de dos tipus:
- Proporcionals: proporcionals a la produccid.
- Regulats: varien amb la produccié de forma no lineal.
- Regressius: augmenten amb la produccié perd més lentament que en el
cas dels costos proporcionals.
- Progressius: augmenten amb la produccié perdo més rapidament que en el

cas dels costos proporcionals.

Per calcular el cost de fabricacié s’usa el métode de VIAN, el qual divideix els costos en:

costos de fabricacio directes, costos de fabricacio indirectes i costos generals.

9.4.1. Costos de fabricacio directes

M1: Materies primeres

A continuacid es resumeixen els costos anuals de la materies primeres necessaries per a la

produccid de paracetamol mitjancant els preus trobats a la bibliografia. Aixi doncs, s’obté:

Producte Preu (€/kg) Quantitat (kg/any) Preu
Acid nitric 68% 0,15 2.747.000 425.415,98 €
Fenol 0,48 5.269.140 2.529.187,20 €
Nitrit de sodi 10,00 15.000 150.000,00 €
Etanol 1,00 213.030 213.979,36 £
Acid sulfaric 98% 0,04 10.000 428,58 €
Anhidrid acetic 0,76 5.648.040 4.292.510,40 €
Hidrogen 1,78 280.080 498.542,40 €
Plati sobre carbo 3500 324 1.134.000 €

El cost total de les matéries primeres és de 9.244.063,92 €.
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Tret de I'hidrogen, del plati sobre carbd i del nitrit de sodi, els preus de les materies
primeres s’han aconseguit de la pagina web www.icispricing.com, la qual és coneguda per
la seva alta fiabilitat. Com que la viabilitat de la planta dependra totalment del preu
d’aquests productes, s’ha considerat necessari obtindre la major part de les dades de la

mateixa font bibliografica.

M2: Ma d’obra directa

La planta operara en 3 torns, fet que suposa un total de 60 operaris. Si es té present que el
sou mitja a la industria quimica és de 25000 euros, es troba que el cost de la ma d’obra

directa és 1.500.000 €.

9.4.2. Costos de fabricacié indirectes
M3: Patents
Es considera que aquest cost és nul ja que es tracta, d’acord amb les patents estudiades,

d’un procés antic i, per tant, les patents no tenen validesa.

M4: Ma d’obra indirecta

Aquest cost fa referéncia a tot el personal que no realitza feines productives, com ara el
personal de seguretat, de neteja, jardineria, etc. Es calcula com un 30% del cost de ma

d’obra directa, obtenint un cost de 450.000 €.

M5: Serveis generals

Els serveis externs de la planta es resumeixen a la taula segiient:

Servei Preu Quantitat Unitats Preu
Electricitat 0,09 € 23.083.315,20 KW/any 2.077.498,37 €
Gas natural 0,04 € 24.672.384 m3/any 986.895,36 €
Aigua de xarxa 0,16 € 2.000.000 m3/any 320.000 €

El cost total dels serveis és de 3.364.393,73 €.
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M6: Subministres

Aquest cost fa referéncia a productes que, tot i que s’han de comprar regularment, no es
consideren mateéries primeres. Alguns exemples serien eines, vestuari i equips de
seguretat, lubricant per a les maquines, etc. Es calculen com un 1% del capital

immobilitzat, aconseguint en total 348.847,16 €.

M7: Manteniment

Inclou revisions periddiques de la planta, reparacions i substitucions de peces. En canvi, no
inclouen ampliacions d’instal-lacions o modificacions d’algun equip. Depenen de les
condicions de treball, que es suposen mitjanes de manera que el cost és un 6% de

I'immobilitzat. Aixi, s’obté un cost de 2.093.082,99 €.

M8: Laboratoris
Aquest cost és el destinat al control de qualitat de les materies primeres i dels productes.
Es calcula segons el percentatge estandard del 20% de la ma d’obra directa, obtenint un

valor de 300.000 €.

M?9: Directius i empleats

Aquest cost és funcio de la complexitat del procés, pero es sol calcular com un 20% de la
ma d’obra directa. Aixi doncs, el cost és de 300.000 €. S’inclouen dins d’aquest cost el

salari dels directius i I'equip técnic.

M10: Taxes i impostos

Fa referéncia als pagaments administratius no atribuibles als beneficis. Es calculen com un

0,7% de I'immobilitzat obtenint 244.193,02 €.

M11: Assegurances

Sols té en compte les assegurances de les instal-lacions i edificis, excloent la de les

persones treballadores. Es considera un 1% de I'immobilitzat, obtenint 348.847,16 €.
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9.4.3. Costos generals

G1: Costos comercials

Fan referéncia als seients comercials, viatges, publicitat i marketing per tal de
promocionar el producte. En aquest cas, es tracta d’un producte intermedi, de manera
gue es pot estimar el cost com un 5% dels costos de manufactura (suma dels costos de

fabricacié directes i indirectes). Aixi, aquest cost obté un valor de 909.671,40 €.

G2: Costos administratius

Inclou el sou del gerent i de tots els empleats d’administracié aixi com també tots els
costos associats a les oficines d’administracié. Aquest cost es calcula com un 4% del total

de manufactura (suma dels costos de fabricacié directes i indirectes), i és 727.737,12 €.

G3: Recerca i serveis técnics

Fan referéncia a I'assessorament de clients sobre els productes. La recerca és
imprescindible en aquelles empreses que no es vulguin quedar obsoletes. Aquest cost es

calcula com un 2,4% de I'immobilitzat, i és de 1.374.432,73 €.

Els costos de fabricacid totals sén la suma dels costos de fabricacié directa i indirecta i dels

costos generals. En total, els costos anuals de fabricacié ascendeixen a 837.233,19 €.

9.5. VENTES | RENDIMENTS
9.5.1. Ingressos per ventes
Tot seguit es mostra una taula amb els ingressos obtinguts en la venta del producte

principal, el paracetamol, i dels subproductes a partir dels preus trobats a la bibliografia.

Producte Preu (€/kg) | Quantitat (kg/any) Preu (€)
Paracetamol 3 6.561.000 19.683.000 €
Acid acétic 33% 0,4 10.951.860 4.380.744 €
Orto-nitrofenol 1,5 245.350 368.025 €

En total, el cost dels ingressos per ventes és de 24.431.769 €

9-15



PLANTA DE PRODUCCIO DE PARACETAMOL 9.Avaluacié economica.

9.5.2. Calcul del NCF
Es fa un estudi del NCF, que sén els beneficis bruts de la planta, calculats com la diferéncia
entre els ingressos per ventes i els costos de fabricacid. Per trobar els beneficis nets es

considera un impost del 36%.

Es construeix una taula per calcular el NCF per a un temps de vida util de la planta de 10
anys, sense comptar els dos de construccié d’aquesta.

Per trobar el valor dels terrenys, s’ha trobat que el m” de terreny edificable del Poligon
industrial Gasos Nobles és de 350 €, el qual s’"ha multiplicat per la superficie del terreny
(70.000m?). A I'acabar-se la vida Gtil de la planta, el terreny es vendra pel mateix cost.

El capital immobilitzat es divideix al 50% entre els dos anys de construccié de la planta.
D’altra banda, el capital circulant s’introdueix al segon any, és a dir, al primer en qué es
comenca a produir.

Els ingressos per ventes i els costos de fabricacio sén els calculats anteriorment, a I'apartat
9.4.1i9.5. respectivament.

L’amortitzacid es calcula pel metode de suma de digits i es preveu I'amortitzacié durant
els primers 5 anys de produccié de la planta. S’ha considerat que el valor residual dels
equips és nul.

Les formules per calcular 'amortitzacié amb el métode de suma de digits sén:

Ai:,.(ﬂ)
Z

On:
A; = amortitzacié a lI'any i
t = nombre d’anys totals d’amortitzacié = 5 anys

i = any al que es calcula I'immobilitzat

tt+1)
Z:—:

> 15
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CALCUL DEL NCF SENSE IMPOSTOS

Any 0 1 2 3 4 5
Terrenys -24.500.000,00

Capital immobilitzat -17.442.358,22 -17.442.358,22

Capital circulant -6.976.943,29

Ingresos (ventes)

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

Costos

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

NCF sense imp.

-41.942.358,22

-17.442.358,22

-3.213.243,98

3.763.699,31

3.763.699,31

3.763.699,31

CALCUL DEL NCF AMB IMPOSTOS

Ingresos (ventes)

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

Costos

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

Amortitzacio -11.628.238,82 -9.302.591,05 -6.976.943,29 -4.651.295,53
Benefici brut -7.864.539,51 -5.538.891,74 -3.213.243,98 -887.596,22
Base imponible

Impostos 36%

NCF (amb impostos) -41.942.358,22 -17.442.358,22 -3.213.243,98 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31
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CALCUL DEL NCF SENSE IMPOSTOS

Any

7

8

9

10

11

12

Terrenys

24.500.000,00

Capital immobilitzat

Capital circulant

6.976.943,29

Ingresos (ventes)

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

Costos

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

NCF sense imp.

3.763.699,31

3.763.699,31

3.763.699,31

3.763.699,31

3.763.699,31

3.763.699,31

31.476.943,29

CALCUL DEL NCF AMB IMPOSTOS

Ingresos (ventes)

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

24.431.769,00

Costos

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

-20.668.069,69

Amortitzacio

-2.325.647,76

Benefici brut 1.438.051,55 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31
Base imponible 1.438.051,55 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31 3.763.699,31
Impostos 36% 517698,5566 1354931,751 1354931,751 1354931,751 1354931,751 1354931,751
NCF (amb impostos) 3.763.699,31 3.246.000,75 2.408.767,56 2.408.767,56 2.408.767,56 2.408.767,56 | 30.122.011,54
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A continuacid es representa |’ evolucié del NCF respecte el temps:

NCF respecte el temps
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12
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En la grafica del NCF es pot observar que al segon any de funcionament de la planta

s’obtindran beneficis mantenint un valor més o menys constant durant la resta d’anys de

produccid, i que al tancar la planta s’"augmenten en picat els beneficis ja que es recupera

el capital circulant i el cost del terreny. Tot i aixd no es pot afirmar que la planta sigui

rentable perqué no es té en compte la inversid inicial.

9.5.3. Metodes d’actualitzacio

El valor actual net (VAN) és el procediment que permet calcular el valor present de fluxos

de caixa futurs, originats per la inversié. La metodologia consisteix en descomptar al

moment actual, és a dir, actualitzar mitjancant una taxa, tots els fluxos de caixa futurs del

projecte. El VAN es calcula com:

NCE,

VAN = ¥ ———
1+

On: i=5%, 10%, 15%,20%,25%,30%
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Corba de sensibilitat VAN
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9.5.4. Viabilitat economica de la planta

Tal i com es pot veure en el grafic de sensibilitat ni amb un interés del 0% s’obté un valor
positiu del VAN, la qual cosa vol dir que el VAN és independent del interés aplicat i que la
planta no és rentable. Aixi doncs, no és aconsellable la seva inversié ja que no recuperes la
inversid inicial. Es recomanaria buscar una nova ubicacié o altres vies de produccid del

producte per tal d’aconseguir un resultat viable.
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