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4.1 CANONADES 

4.1.1 Introducció 

La definició del transport de matèries, detallant els mitjans pels quals es porta a terme, és 

un punt fonamental en qualsevol projecte d’aquest abast. Aquest, és un disseny complex, però 

en aquest cas, el disseny es centra en la determinació del diàmetre de les canonades 

mitjançant les velocitats típiques de circulació de fluids, selecció del material i especificació de 

les bombes i vàlvules utilitzades en cada línia del procés. 

Aquest apartat, fa referència a tots els accessoris disposats en cada línia del procés amb 

les seves especificacions,  com ara, el diàmetre nominal de les canonades, el tipus de fluid del 

qual es disposa en totes les línies, el cabal que hi circula, l’estat en que es disposa la matèria,  

les condicions de pressió i temperatura,  i si s’escau, del tipus d’aïllament emprat en les 

canonades.  

4.1.2 Nomenclatura 

Per a poder realitzar una bona lectura i una millor comprensió de la especificació de línies 

en els diagrames d’Enginyeria, es disposa d’una nomenclatura en cada línia la qual consta de 

diferents grups, seguidament s’explica la metodologia emprada per a la seva numeració.  

La següent expressió, mostra la nomenclatura generalitzada emprada per a la 

especificació de cada línia: 

DN-M-PN Brida-Fluid-Línia 

 

� Primer grup (DN): La primera lletra emprada en la nomenclatura, descriu el 

diàmetre nominal de la canonada, aquesta dada es troba calculada en polzades. 

� Segon grup (M): La segona abreviació consisteix en la descripció del tipus de 

material pel qual la canonada està dissenyada. La següent taula mostra les 

abreviacions emprades per a cada tipus de material. 
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Taula 4.1. Abreviació del material de construcció de la canonada 

Material Canonada Nomenclatura 
Teflon T 

AISI304 R 
AISI316 S 

Acer al carboni C 
Hastelloy C H 

Acer al carboni Teflonat Ct 
Vidre VD 

 

S’usarà un material o un altre depenent del tipus de fluid que circuli per a cada línia, s’ha 

de remarcar que sempre es triarà el tipus de material considerant les condicions més 

desfavorables ja que d’aquesta manera es garanteix una “vida útil” més llarga  de la canonada i 

s’evita possibles parades de la planta per a realitzar operacions de manteniment. 

 

� Tercer grup (PN BRIDA): La tercera abreviació consta de dues xifres, en la 

primera (PN)  s’indica la pressió nominal de la canonada i la segona el tipus de 

brida utilitzada en el tram de cada línia. Les brides accessoris que s’utilitzen per a 

connectar les canonades amb equips i accessoris. La unió es realitza mitjançant 

dues brides, pertanyent una d’elles  a la canonada i l’altre, a l’equip o accessori al 

qual s’hi uneix. N’hi ha de dos tipus: Les brides soldades, les quals són utilitzades 

quan es tracta de fluids de procés els quals es troben en condicions severes de 

pressió, temperatura i corrosió, el segon tipus s’anomenen brides roscades les 

quals són instal·lades sense necessitat de soldadures i s’usen en línies on 

circulen fluids que es troben en condicions suaus de temperatura, pressió i no 

són altament corrosius. Les següents taules mostren la nomenclatura utilitzada 

per a aquest tercer grup. 

Taula 4.2. Tipus de Brides 

Unitat  Tipus de Brida Ús freqüent 

0 Con cuello para soldar a tope Condicions de servei (Vapor) 

1 Roscada Material especial amb problemes de soldadura 

2 Plana per soldar Condicions de servei poc severes 

3 Loca con arco Procés (Desmuntatge freqüent) 

4 Loca con arco para soldar a tope Procés (Condicions de servei) 
5 Loca por tubo rebordeado Condicions de servei poc severes 
6 Ciega Taper per prevenir ampliacions 
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Taula 4.3 . Pressions nominals 

Pressió Nominal (Kg/cm 2) Desenes  

2,5 10 
6 20 
10 30 
16 40 
25 50 
40 60 
64 70 
100 80 

 

� Quart  grup (Fluid): El quart grup consisteix en lletres les quals especifiquen el 

tipus de fluid que circula per la línia.  La taula 4.4 mostra la nomenclatura 

utilitzada per a els fluids de procés, mentre que la taula 4.5 especifica la 

abreviatura  per a els diferents serveis de planta.  

 

Taula 4.4. Nomenclatura dels fluids de procés 

Fluid procés Nomenclatura 

Nitrit sòdic (NaNO2) sòlid NIS 

Nitrit sòdic (NaNO2) +H2O NIA 

Bisulfit sòdic NaHSO3 (sòlid) BIT 
Bisulfat sòdic (NaHSO4) BAT 

(NaNO3) NAT 

(Na2SO4) SAT 

Àcid sulfúric AS 
Àcid nítric AN 

Àcid acètic anhídre AO 
Àcid acètic glacial HAC 

Hidròxid de sodi (NaOH) HS 

Àcid nitrós (HNO2) NOA 
Òxids nitrogen (Nox) NO 

Productes reacció nitració PRN 
Pentà P 
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Taula 4.4. Nomenclatura dels fluids de procés 

Fluid procés Nomenclatura 

Fenol Ph 

Ortonitrofenol Onp 

Dinitrofenol Dnp 
Paranitrofenol Pnp 

By-products BY 

Acetoxiacetaminofen (AAA) AAA 
Acetaminofen (APAP) APAP 

Catalitzador (Pd-C) Pd 
Aigua àcida  AW 

Aigua orgànica  OW 
Vapor orgànic OVA 

Vapor procés VA 
Hidrogen HH 
Nitrogen NN 

Aire AI 

Aigua (H2O) procés A 

 

Taula 4.5. Nomenclatura dels fluids de servei. 

Compost servei Nomenclatura 
Steam ST 

Hidrogen gas (H2) H 

Nitrogen gas (N2) N 

Aigua refrigeració AR 

Aigua glicolada AG 

Aigua Chiller ACH 
Aigua calenta  AC 

Aigua torre AT 

 

 

� Cinquè  grup (Fluid): El cinquè grup consta de la línia la qual es troba en diferents 

àrees de la planta.  
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Taula 4.6. Àrees de la planta 

Nomenclatura Àrea 
A-100 Emmagatzematge matèries primeres 
A-200 Emmagatzematge Àcids i Bases 
A-300 Preparació de reactius 
A-400 Reacció Nitració 
A-500 Tractament d'aigües mares  
A-600 Purificació Paranitrofenol 
A-700 Reacció Acetilació-Hidrogenació 
A-800 Purificació Paracetamol 
A-900 Emmagatzematge producte i sub-productes 

A-1000 Sala de control 
A-1100 Tractament de residus  
A-1200 Serveis planta 
A-1300 Laboratoris ( I+D, producte acabat i matéries primeres) 
A-1400 Oficines 

 

4.1.3 Aïllament de canonades 

Segons la legislació vigent, per temes de seguretat, totes aquelles canonades la 

superfície de les quals superi els 50ºC de temperatura , serà necessari aïllar-les , de la mateixa 

manera, s’haurà d’aïllar aquelles conduccions en que en el seu interior hi circuli un fluid el qual 

té una temperatura inferior a 5ºC. En aquest projecte es començarà a posar l’aïllament en les 

canonades quan es treballi amb una temperatura de disseny igual a 45ºC i quan aquesta es 

trobi per sota de 5ºC. 

Per a poder escollir el tipus d’aïllament i el gruix a utilitzar en les diferents condicions que 

s’hi estiguin donant, s’ha optat per a utilitzar el programa INDUVER. 

Aquest programa permet obtenir una estimació més exacta del material i gruix a utilitzar.  

El funcionament d’aquest programa requereix la determinació de diferents paràmetres, com 

ara, el diàmetre de la canonada, la temperatura del fluid que l’atravessa i la temperatura 

desitjada a l’exterior de la canonada. 

A continuació es realitza una breu menció del tipus d’aïllaments fets servir en aquest 

projecte. 

� Manta Spintex. 

Aquest tipus d’aïllament consisteix en una Manta de roca amb malla metàl.lica d’àcer 

galvanitzat per la cara exterior. Poden incorporar-se entre la malla i el suport altres complexos 

a petició com per exemple, llàmina d’alumini, etc 



ANALGEDOL                                         Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-10 

 

. 

 

� Coquillas Isover / Roclaine. 

Elements mollejats de llana de vidre amb forma cilíndrica i estructura concèntrica. Porten una 

obertura a la seva generatriu per permetre la seva obertura i d’aquesta manera la seva 

col.locació sobre la canonada. 

 

 

4.1.4  Accessoris 

En aquest apartat s’inclou la nomenclatura de tots els tipus d’accessoris disposats en les 

canonades, a excepció de les vàlvules les quals seran especificades en un altre apartat.  Per a 

obtenir una millor comprensió dels diagrames d’Enginyeria, cada accessori porta una 

denominació abreviada la qual consta de quatre grup de lletres i/o nombres. A continuació es 

mostra l’abreviatura generalitzada utilitzada: 

DN-M-Accessori- Àrea 

 

� Primer grup (DN): Aquest primer grup correspon al diàmetre nominal, donat en 

xifres i en polzades. 

� Segon grup (M): Aquest segon grup correspon a un seguit de lletres les quals 

indiquen el tipus de material de construcció. 
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� Tercer grup (Accessori): Aquest tercer grup vé caracteritzat per el tipus 

d’accessori que s’ha usat. La taula 4.7 mostra la nomenclatura emprada per a 

poder identificar els diferents tipus d’accessoris. 

 

Taula  4.7. Nomenclatura dels diferents accessoris 

Accessori Nomenclatura 
Purgadors PUR 

Mirilles MI 
Filtres F 

Separadors SS 
Lubrificadors LB 

Pistó pneumàtic PP 
Tanca hidraúlica TH 

Disc ruptura DR 
Manoreductor de pressió MP 

Compressord dilatació CD 
Desoliadors DO 

Purgadors filtre incorporat TF 
Purgadors aire PAI 

Purgadors de boia TB 

 

� Quart grup (Àrea): Aquest quart grup correspon al nombre d’identificació de l’accessori  

segons l’àrea on es trobi situada. 

Les llistes dels diferents accessoris disposats a la planta s’especifiquen a continuació 

segons l’àrea en la qual s’hi troben. 
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Àrea 100.  

Taula 4.8. Accessoris àrea  A-100 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-100 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" DR R 20 3"-R-DR-100 
3" DR R 20 3"-R-DR-101 
3" DR R 20 3"-R-DR-102 

3/4" F R 20 3"-R-F-103 
3/4" F R 20 3"-R-F-104 
3/4" F T 20 3"-T-F-105 
3/4" F T 20 3"-T-F-106 
1/4" F R 10 1/4"-R-F-107 
1/4" F R 10 1/4"-R-F-108 
3" DR T 20 3"-T-DR-109 
6" MI VD 20 6"-VD-MI-110 
6" MI VD 20 6"-VD-MI-111 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-112 
3" PP R 20 3"-R-PP-113 
3" PP R 20 3"-R-PP-114 

Àrea 200.  

Taula 4.9. Accessoris àrea  A-200 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-200 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" DR H 20 3"-H-DR-201 
3" DR H 20 3"-H-DR-202 
3" DR R 20 3"-R-DR-203 
3" DR R 20 3"-R-DR-204 
3" DR C 20 3"-C-DR-205 
3" DR C 20 3"-C-DR-206 
3" DR S 20 3"-S-DR-207 
3" DR S 20 3"-S-DR-208 
3" DR R 20 3"-R-DR-209 

1/2" F R 20 1/2"-R-F-210 
1/2" F R 20 1/2"-R-F-211 
1/4" F H 20 1/4"-H-F-212 
1/4" F H 20 1/4"-H-F-213 
1/8" F R 20 1/8"-R-F-214 
1/8" F R 20 1/8"-R-F-215 
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  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-200 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/4" F S 20 1/4"-S-F-216 
1/4" F S 20 1/4"-S-F-217 
1/2" F C 20 1/2"-C-F-218 
1/2" F C 20 1/2"-C-F-219 
3" PP R 20 3"-R-PP-220 
3" PP R 20 3"-R-PP-221 

 

Àrea 300.         Taula 4.10. Accessoris àrea  A-300 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-300 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" F H 10 3"-H-F-301 
3" F H 10 3"-H-F-302 
3" F H 20 3"-H-F-303 
3" F H 20 3"-H-F-304 
1" F CT 30 1"-CT-F-305 
1" F CT 30 1"-CT-F-306 
1" PUR CT 30 1"-CT-PUR-307 
1" PUR CT 30 1"-CT-PUR-308 
6" MI VR 20 6"-VR-MI-309 
6" MI VR 30 6"-VR-MI-310 
3” F CT 30 3”-CT-F-311 

 

Àrea 400.                

Taula 4.11. Accessoris àrea  A-400 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-400 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3/4" F R 10 3/4"-R-F-401 
3/4" F R 10 3/4"-R-F-402 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-407 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-408 
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  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-400 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-409 
3" F CT 10 3"-CT-F-410 
3" F CT 10 3"-CT-F-411 
3" PUR CT 10 3"-CT-PUR-412 
3" PUR CT 10 3"-CT-PUR-413 
1" F R 10 1"-R-F-414 
1" F R 10 1"-R-F-415 

1,5” F CT 10 1,5”-CT-F-415 
1,5” F CT 10 1,5”-CT-F-416 
1,5” PUR CT 10 1,5”-CT-PUR-417 
1,5” PUR CT 10 1,5”-CT-PUR-418 

 

Àrea 500.                

Taula 4.12. Accessoris àrea  A-500 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-500 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
6" MI VD 10 6"-VD-MI-501 
6" MI VD 10 6"-VD-MI-502 
8" F R 10 8"-R-F-503 
8" F R 10 8"-R-F-504 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-505 

3,5" F C 10 3,5-C-F-506 
3,5" F C 10 3,5-C-F-507 
3,5" PUR C 10 3,5-C-PUR-508 
3,5" PUR C 10 3,5-C-PUR-509 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-510 

2,5" F H 10 2,5"-H-F-511 
2,5" F H 10 2,5"-H-F-512 
4" MI VD 10 4"-VD-MI-513 
4" MI VD 10 4"-VD-MI-514 

2,5" PUR H 10 2,5"-H-PUR-515 
2,5" PUR H 10 2,5"-H-PUR-516 
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Àrea 600.                

Taula 4.13. Accessoris àrea  A-600 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-600 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1" F R 10 1"-R-F-601 
1" F R 10 1"-R-F-602 
1" PUR R 10 1"-R-PUR-603 
1" PUR R 10 1"-R-PUR-604 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-605 

 

Àrea 700.                

Taula 4.14. Accessoris àrea  A-700 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-700 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
5" MI VD 40 5"-VD-MI-703 
1" F S 40 1"-S-F-704 
1" F S 40 1"-S-F-705 

3/4" F S 40 3/4"-S-F-706 
3/4" F S 40 3/4"-S-F-707 
1" MI S 40 1"-S-MI-708 
1" MI S 10 1"-S-MI-709 
6" MI S 10 6"-S-MI-710 

Àrea 800.                

Taula 4.15. Accessoris àrea  A-800 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-800 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/2" PUR S 10 1/2"-S-PUR-801 
1/2" PUR S 10 1/2"-S-PUR-802 
1/2" F S 10 1/2"-S-F-803 
1/2" F S 10 1/2"-S-F-804 



ANALGEDOL                                         Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-16 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-800 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/2" F S 10 1/2"-S-F-809 
1/2" F S 10 1/2"-S-F-810 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-811 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-812 

3/4" F S 10 3/4"-S-F-813 
3/4" F S 10 3/4"-S-F-814 
2" F R 10 2"-R-F-815 
2" F R 10 2"-R-F-816 
2" PUR R 10 2"-R-PUR-817 
2" PUR R 10 2"-R-PUR-818 
5" MI VD 10 5"-VD-MI-819 

1/4" F S 10 1/4"-S-MI-820 
1/4" F S 10 1/4"-S-MI-821 

 

 

 

Àrea 900.                                      Taula 4.16. Accessoris àrea  A-900 

  Llistat d'accessoris Data: 28/05/09 

Producció: Planta Paracetamol Àrea: A-900 

Localització: Sabadell Disseny: Analgedol  

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
5" MI R 10 5"-R-MI-900 
5" MI R 10 5"-R-MI-901 
5" MI R 10 5"-R-MI-902 
3" DR R 10 3"-R-DR-903 
3" DR R 10 3"-R-DR-904 
3" DR S 10 3"-S-DR-905 
3" F S 10 3"-S-F-906 
3" F S 10 3"-S-F-907 
3" F R 10 3"-R-F-908 
3" F R 10 3"-R-F-909 
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4.1.5   Transport de sòlids 

Per a dur a terme el transport dels diferents sòlids dels quals es disposa en la planta 

s’haurà de disposar de diferents mecanismes ja que aquests no es poden transportar tal i com 

s’ha realitzat en el cas dels líquids o els gasos. 

 En aquest projecte s’ha optat per a realitzar diferents  tipus de transport depenent de les 

condicions per les quals es treballa i depenent del estat del sòlid. Els tres mecanismes utilitzats 

són: 

� Bis sense fi 

S’ha optat utilitzar aquest mecanisme per a poder transportar alguns dels sòlids dels quals es 

disposa a planta, s’ha de remarcar que en la planta de producció de paracetamol es disposa de 

diferents sòlids tant en la part de reactius com en la de reacció i la de producte acabat. La 

següent taula resumeix la disposició d’aquest mecanisme en la planta. 

Taula 4.17. Localització dels Bis sense fi a la planta. 

  Projecte  Planta producció Paracetamol 
  Àrea A-100 

Tram Data 28/05/2009 
Número Item  Àrea  Desde Fins Funció Nomenclatura  

BSF 100 ST-101 CTS 101 Transport NaNO2 BSF-101 
BSF 100 CTS-101 T-105 Transport NaNO2 BSF-102 

BSF 100 ST-102 D-601 Transport NaHSO3 BSF-103 

 

Taula 4.18. Localització dels Bis sense fi a la planta. 

 

  Projecte  Planta producció Paracetamol 
  Àrea A-600 

Tram Data 28/05/2009 
Número Item  Àrea  Desde Fins Funció Nomenclatura  

BSF 600 ST-102 D-601 Transport NaHSO3 BSF-601 
BSF 600 AR-602 T-702 Transport PnP BSF-602 
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Taula 4.19. Localització dels Bis sense fi a la planta. 

  Projecte  Planta producció Paracetamol 
  Àrea A-700 

Tram Data 28/05/2009 
Número Item  Àrea  Desde Fins Funció Nomenclatura  

BSF 700 AR-602 T-702 Transport PnP BSF-701 

Taula 4.20. Localització dels Bis sense fi a la planta. 

  Project
e 

Planta producció 
Paracetamol 

  Àrea A-800 
Tram Data 28/05/2009 

Número 
Item 

Àre
a Desde Fins Funció 

Nomenclatur
a 

BSF 800 CT-801 AB-801 / AB-802 
Transport 

APAP BSF-801 
BSF 800 CT-801 AB-801 Tranport APAP BSF-802 
BSF 800 CT-802 AB-801 / AB-802 Tranport APAP BSF-803 
BSF 800 CT-802 AB-802 Tranport APAP BSF-804 

BSF 800 AB-801 ST-901 / ST-903 
Transport 

APAP BSF-805 

BSF 800 AB-802 ST-901 / ST-903 
Transport 

APAP BSF-806 

Taula 4.21. Localització dels Bis sense fi a la planta. 

  
Projecte 

Planta producció 
Paracetamol 

  Àrea A-900 
Tram Data 28/05/2009 

Número 
Item 

Àre
a Desde Fins Funció 

Nomenclatu
ra 

BSF 900 AB-802 ST-901 / ST-903 
Transport 

APAP BSF-901 

BSF 900 
ST-901 / ST-

903 
Màquina envasadora 

producte 
Transport 

APAP BSF-902 

 

L’elecció d’aquest mètode s’ha realitzat tenint en compte que el sòlid transcorre poca distància i 

que el transport és horitzontal o amb elevació. En alguns casos la distància a recórrer és més 

de l’abast que un bis sense fi pot aportar i com a conseqüència es disposa de bombes de sòlids 

per a poder subministrar l’impuls que es necessita. 
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� Cinta transportadora de sòlids 

En aquest projecte també es disposa de cintes transportadores de sòlids, les quals, 

permeten desplaçar el sòlid d’un lloc a un altre. En l’àrea d’emmagatzematge de reactius (A-

100) es disposa d’una cinta transportadora la qual transportarà el nitrit sòdic de la sortida de la 

sitja a l’entrada del tanc de dissolució del nitrit sòdic (T-105).  

 

Taula 4.22. Localització de les cintes transportadores de sòlids a la planta. 

  Projecte  Planta producció Paracetamol 
  Àrea A-100 

Tram Data 28/05/2009 
Número Item  Àrea  Desde Fins Funció Nomenclatura 

CTS 100 ST-101 T-105 Transport NaNO2 CTS-101 

 

� Transport pneumàtic 

El transport pneumàtic s’ha utilitzat per a poder carregar les sitges disposades en l’àrea 

d’emmagatzematge de reactius, concretament a l’àrea 100.  Aquest sistema és emprat per a 

poder realitzar la càrrega del nitrit sòdic i del bisulfat sòdic.  

Es va pensar en disposar d’aquest sistema per a carregar les sitges de producte des de el 

camió cap a aquestes sense la necessitat de disposar de bombes d’impulsió per a sòlids. El 

sistema pensat ha estat en aprofitar la força pneumàtica impulsora que els camions de 

descàrrega disposen i així, impulsar els sòlids verticalment per a la canonada que la sitja 

disposa.  

� Per gravetat 

Aquest tipus consisteix en aprofitar l’efecte de la gravetat per a realitzar el desplaçament 

dels sòlids, d’aquesta manera es pot evitar disposar d’altres tipus de mecanismes. A l’àrea 900 

(emmagatzematge de productes i sub-productes) es disposa d’aquest tipus de mecanisme, de 

manera que els equips que reben el sòlid, en aquest cas les sitges (ST-901-903) en les quals 

s’hi emmagatzema el paracetamol, es troben situades a una alçada inferior de la canonada en 

la qual s’hi transporta el paracetamol a partir de bis sense fi.  
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4.1.6  Llistat de línies 

En aquest apartat s’especifica les línies de procés disposades en tota la planta de 

producció de paracetamol. La nomenclatura utilitzada en les fulles d’especificacions de les 

línies es resumeixen a continuació: 

• DN: Diàmetre nominal de la línia en polzades. 

• Material: El tipus de material utilitzat en la línia depenent del fluid de procés que 

hi circula. 

• Fluid: Fluid que hi circula per a l’interior de la canonada. 

• Estat: Denominació de l’estat físic (sòlid, líquid o gas) en què es troba el fluid que 

circula per a l’interior de la canonada. 

• Nº de línia: El primer nombre correspon a l’àrea en la qual es troba i la segona 

xifra a la numeració establerta dins de l’àrea. 

• Tram: Indica el recorregut de la línia des de l’equip inicial fins a l’equip final. 

• Q: Cabal que hi circula per a l’interior de la canonada. Aquesta dada és 

expressada en m3/h. 

• Pressió:  En aquest apartat s’especifica  tant la pressió de treball com la de 

disseny. La pressió de disseny és un 20 % més que la  pressió de treball. Els dos 

valors de la pressió es troben expressats en bar. 

• Temperatura: Aquest apartat també engloba tant la temperatura de disseny com 

la de treball. En aquest cas, la temperatura de disseny és un 15% més que la de 

treball. Els dos valors són expressats en ºC. 

• Aïllament: S’especifica si el tram de canonada està aïllat i el gruix d’aquest en 

polzades. En l’apartat d’aïllament de canonades s’ha fet referència que per a 

valors superiors a 45ºC i que per a valors inferiors a 5ºC es disposarà d’aïllament 

de les canonades. 

• Nomenclatura: Codi assignat a la línia seguint els criteris imposats. 

 Les següents taules mostren les línies de procés agrupades per les àrees les quals la 

planta disposa. 
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Àrea 100.                

  

Llistat de línies 

Projecte  Planta producció Paracetamol     
Àrea A-100     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN  Material  Fluid Est
at Nº Línia  

Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 
Nomenclatura 

Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus 
Gruix 
(mm) 

3" R Ph L 100 Camió T-101 /T-103 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-100 
3" R Ph L 101 Camió T-101  20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-101 
3" R Ph L 102 Camió T-102 /T-103 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-102 
3" R Ph L 103 Camió T-102 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-103 
3" R Ph L 104 Camió T-103 20 3,57 4,284 50 57,5 - - 3"-R-24-Ph-104 

3/4" R Ph L 105 T-101  R-401 / R-403 0,7 3,57 4,284 50 57,5 
Coquilla 
Isover 30 3/4 "-R-24-Ph-105 

3/4" R Ph L 106 T-102 R-401 / R-403 0,7 3,57 4,284 50 57,5 
Coquilla 
Isover 30 

3/4 "-R-24-Ph-106 

3/4" R Ph L 107 T-103 R-401 / R-403 0,7 3,57 4,284 50 57,5 
Coquilla 
Isover 30 

3/4 "-R-24-Ph-107 

3" T P L 108 Camió T-104 20 3,57 4,284 20 28,5 - - 3"-T-24-P-108 
3/4" T P L 109 T-104 T-502 1,3 3,57 4,284 20 28,5 - - 3/4"-T-24-P-109 
3" R BIT S 110 Camió ST-102 20 3,57 4,284 20 28,5 - - 3"-R-24-BIT-110 

1,5 " R BIT S 111 ST-102 D-601 1,2 1,01 1,212 20 28,5 - - 1,5"-R-14-BIT-111 
3" R NIS S 112 Camió ST-101 20 3,57 4,284 20 28,5 - - 3"-R-24-NIS-112 
2" R NIS S 113 ST-101 CTS-101 0,052 1,013 1,2156 20 28,5 - - 2"-R-14-NIS-113 
2" R NIS S 114 CTS-101 T-105 0,052 1,013 1,2156 25 28,75 - - 2"-R-14-NIS-114 

1/4" R NIA L 115 T-105 R-302 0,222 2,02 2,424 25 28,75 - - 1/4"-R-14-NIA-115 
1/4" R A L 116 A-1200 T-105 0,17 1,013 1,2156 20 23 - - 1/8"-R-14-A-116 
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Llistat de línies 

Projecte  Planta producció Paracetamol     
Àrea A-100     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN  Material  Fluid Est
at Nº Línia  

Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 
Nomenclatura 

Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny Treball Disseny Tipus 
Gruix 
(mm) 

3/4" R AC L 117 E-601 
Desdoblament 

canonada 1,53 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/4"-R-14-AC-117 

3/8" R AC L 118 
Desdoblament 

canonada T-101 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/8"-R-14-AC-118 

1/2" R AC L 119 
Desdoblament 

canonada 
Desdoblament 

canonada 1,02 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 1/2"-R-14-AC-119 

3/8" R AC L 120 
Desdoblament 

canonada T-102 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/8"-R-14-AC-120 

3/8" R AC L 121 
Desdoblament 

canonada T-103 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/8"-R-14-AC-121 

3/8" R AC L 122 T-103 
Desdoblament 

canonada 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/8"-R-14-AC-122 

3/8" R AC L 123 T-102 
Desdoblament 

canonada 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/8"-R-14-AC-123 

1/2" R AC L 124 
Desdoblament 

canonada 
Desdoblament 

canonada 1,02 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 1/2"-R-14-AC-124 

3/8" R AC L 125 T-101  
Desdoblament 

canonada 0,51 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/8"-R-14-AC-125 

3/4" R AC L 126 
Desdoblament 

canonada A-1200 1,53 1,013 1,2156 70 80,5 
Coquilla 
Isover 40 3/4"-R-14-AC-126 

3" R Ph L 127 T-101  Drenatge 20 0 0 50 57,5 
Coquilla 
Isover 30 3"-R-24-Ph-127 

3" R Ph L 128 T-102 Drenatge 20 0 0 50 57,5 
Coquilla 
Isover 30 3"-R-24-Ph-128 

3" R Ph L 129 T-103 Drenatge 20 0 0 50 57,5 
Coquilla 
Isover 30 3"-R-24-Ph-129 

3" T P L 130 T-104 Drenatge 20 0 0 20 0 - - 3"-T-24-P-130 
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Àrea 200.                

  

Llistat de línies 

Projecte  Planta producció Paracetamol     
Àrea A-200     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny Tipus  Gruix (mm)  

3" H AS L 200 Est. bomb. T201/202 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-200 
3" H AS L 201 Est. bomb. T-202 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-201 

1/8" H AS L 202 T-201 T-301/M-603 0,18 3,57 4,284 20 23 - - 1/8"-H-24-AS-202 
1/4" H AS L 203 T-202 T-301/M-603 0,18 3,57 4,284 20 23 - - 1/4"-H-24-AS-203 
3" R AN L 204 Est. bomb. T-203/204 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-204 
3" R AN L 205 Est. bomb. T-203 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-205 

1/2" R AN L 206 T-203 R-401/403 0,6 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-R-24-AN-206 
1/2" R AN L 207 T-204 R-401/403 0,6 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-R-24-AN-207 
3" C AO L 208 Est. bomb. T-205/206 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-AO-208 
3" C AO L 209 Est. bomb. T-206 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-AO-209 

1/2" C AO L 210 T-205/206 M-701 0,54 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-C-24-AO-210 
1/2" C AO L 211 T-206 M-701 0,54 3,57 4,284 20 23 - - 1/2"-C-24-AO-211 
3" S HAC L 212 Est. bomb. T-207/208 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-212 
3" S HAC L 213 Est. bomb. T-207 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-213 

1/4" S HAC L 214 T-207/206 T-701 0,22 3,57 4,284 20 23 - - 1/4"-S-24-HAC-214 
1/4" S HAC L 215 T-206 T-701 0,22 3,57 4,284 20 23 - - 1/4"-S-24-HAC-215 
3" R HS L 216 Est. bomb. T-209 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-HS-216 

1/8" R HS L 217 T-209 R-501 0,03 3,57 4,284 20 23 - - 1/8"-R-24-HS-217 
3" H AS L 218 T-201 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-218 
3" H AS L 219 T-202 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-H-24-AS-219 
3" R AN L 220 T-203 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-220 
3" R AN L 221 T-204 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-R-24-AN-221 
3" C AO L 222 T-205 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-AO-222 
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Llistat de línies 

Projecte  Planta producció Paracetamol     
Àrea A-200     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny Tipus  Gruix (mm)  

3" C AO L 223 T-206 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-C-24-AO-223 
3" S HAC L 224 T-207 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-224 
3" S HAC L 225 T-208 Drenatge 20 3,57 4,284 20 23 - - 3"-S-24-HAC-225 

Àrea 300.                

  

Llistat de línies 
Projecte 

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-300     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball  Disseny  Treball Disseny Tipus 

Gruix 
(mm) 

1/4" H AS L 300 T-201 / T-202 T-301 0,1689 1 1,8 20 28,5 - - 1/4"-H-14-AS-300 

3" H AS L 301 S-501 T-301 15,08 1,53 1,9247 108,375 127,5 
Coquilla 
Isover 60 

3"-H-14-AS-301 

3" H AS L 302 T-301 
R-301 / R-

302 15,253 1,053 1,3169 25 28,75 - - 3"-H-14-AS-302 

3" H AS L 303 T-301 R-301  15,09 5 6 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-303 
1/4" H AS L 304 T-301 R-302 0,155 2 2,4 35 40,3 - - 1/4"-H-14-AS-304 
2" CT NO G 305 R-301 R-404 0,103 5 6 10 11,5 - - 2"-CT-24-AS-305 
3" H AS L 306 R-301 R-401 15,72 5 6 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-306 

6" R AG L 307 Serveis R-301 97,2 1,013 1,2156 -10 -11,5 
Coquilla 
Isover 30 6"-R-14-AG-307 

6" R AG L 308 R-301 Serveis 97,2 1,01 1,2156 -8 -9,2 
Coquilla 
Isover 30 6"-R-14-AG-308 
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Llistat de línies 
Projecte 

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-300     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball  Disseny  Treball Disseny Tipus 

Gruix 
(mm) 

1/4" R NIA L 309 T-105 R-302 0,222 2,02 2,424 25 28,75 - - 1/4"-R-14-NIA-309 
1" CT NO G 310 R-302 T-302 18,4 8 9,6 25 28,75 - - 1"-CT-34-NO-310 
3" CT NO G 311 T-302 R-301 184,06 7 8,4 35 40,25 - - 3"-CT-34-NO-311 

6" CT NO G 312 
R-401/R-

402/R-403 T-302 579,71 1,01 1,212 25 28,75 - - 
6"-CT-14-NO-312 

 

  

Llistat de línies 
Projecte 

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-300     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat Nº Línia 
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

1/2" R ACH L 313 Serveis R-302 0,9 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/2"-R-14-ACH-313 
1/2" R ACH L 314 R-302 Serveis 0,9 1,01 1,212 25 28,75 - - 1/2"-R-14-ACH-314 
3/8" S BAT L 315 R-302 A-900 0,3251 2,02 2,424 25 28,75 - - 3/8"-S-14-BAT-315 
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Àrea 400.                

  

Llistat de línies 

Projecte Planta producció Paracetamol     
Àrea A-400     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat Nº Línia 
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny Treball Disseny Tipus Gruix (mm ) 

1/4" R A L 400 A-1200 M-401 0,18 1,01 1,212 20 23 - - 1/4"-R-14-A-400 

3/4" R Ph L 401 

T-
301/T-

303 M-401 0,69 1,01 1,212 50 60 
Coquilla 
Isover 30 

3/4"-R-14-Ph-401 

3/4" R Ph L 402 M-401 

R-
401/R-

403 0,87 5,05 6,06 45 51,75 
Coquilla 
Isover 30 

3/4"-R-24-Ph-402 

 

  

Llistat de línies 

Project
e Planta producció Paracetamol     

Àrea A-400     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Materia
l Fluid Estat Nº 

Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny Treball Disseny Tipus Gruix (mm)  

3/4" R Ph L 403 M-401 R-401/R-403 
(m3/h

) 5,05 6,06 45 51,75 
Coquilla 
Isover 30 3/4"-R-24-Ph-403 

3/4" R Ph L 404 M-401 R-401/R-403 
(m3/h

) 5,05 6,06 45 51,75 
Coquilla 
Isover 30 

3/4"-R-24-Ph-404 

3" H AS L 405 R-301 R-401 15,7 5,05 6,06 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-405 
3" H AS L 406 R-301 R-403 15,7 5,05 6,06 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-406 
3" H AS L 407 R-301 R-402 15,7 5,05 6,06 10 11,5 - - 3"-H-24-AS-407 
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Llistat de línies 

Project
e Planta producció Paracetamol     

Àrea A-400     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material Fluid Estat Nº 
Línia  

Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 
Nomenclatura 

Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny Treball Disseny Tipus Gruix (mm)  

3/4" R AN L 408 
T-

203/204 R-401/403 1,03 5,05 6,06 20 23 - - 
3/4"-R-14-AN-408 

3/4" R AN L 409 
T-

203/204 R-401 1,03 5,05 6,06 20 23 - - 
3/4"-R-14-AN-409 

3/4" R AN L 410 
T-

203/204 R-402 1,03 5,05 6,06 20 23 - - 
3/4"-R-14-AN-410 

5" H PRN L 411 R-401 CT-401 54,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 5"-H-14-PRN-411 
5" H PRN L 412 R-402 CT-401 54,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 5"-H-14-PRN-412 
5" H PRN L 413 R-403 CT-401 54,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 5"-H-14-PRN-413 

5" H PRN L 414 
R-

401/403 CT-401 54,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 
5"-H-14-PRN-414 

6" CT NO/NN G 415 
R-

401/403 
T-302/RT-

401 643,9 1,01 1,212 25 28,75 - - 
6"-CT-14-NO-415 

6" CT NO/NN G 416 
R-

401/403 T-302 
579,5

1 1,01 1,212 25 28,75 - - 6"-CT-14-NO-416 

3" CT NO G 417 
R-

401/403 R-404 70,4 1,01 1,212 25 28,75 - - 
3"-CT-14-NO-417 

1,5" R A L 418 A-1200 CT-401 4,02 1,01 1,212 20 23 - - 1,5"-R-14-A-418 
5" H AS L 419 CT-401 T-501 42 1,01 1,212 20 23 - - 5"-H-14-AS-419 

1,5" R Pnp S 420 CT-401 T-401 5,4 1,01 1,212 20 23 - - 1,5"-R-14-Pnp-420 
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Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-400     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat Nº 
Línia 

Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 
Nomenclatura 

Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  
1" R Pnp L 421 CT-401 T-401 2,68 1,01 1,212 20 23 - - 1"-R-14-Pnp-421 

3/8" R Pnp L/S 422 E-501 T-401 0,29 1,01 1,212 25 28,75 - - 3/8"-R-14-Pnp-422 
1" R Pnp L/S 423 T-401 E-601 1,97 1,01 1,212 50 57,5 Coquilla Isover 30 1"-R-14-Pnp-423 

1,5" R NN G 424 Serveis R-401/403 6,44 2,01 2,412 20 23 - - 1,5"-R-14-NN-424 
1,5" R NN G 425 Serveis R-401/403 6,44 2,01 2,412 20 23 - - 1,5"-R-14-NN-425 
1,5" R NN G 426 Serveis R-401/403 6,44 2,01 2,412 20 23 - - 1,5"-R-14-NN-426 
7" R AG L 427 Serveis R-401/403 97,2 1,01 1,212 -15 -17,25 Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-427 
7" R AG L 428 Serveis R-401 97,2 1,01 1,212 -15 -17,25 Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-428 
7" R AG L 429 Serveis R-402 97,2 1,01 1,212 -15 -17,25 Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-429 
7" R AG L 430 R-401 R-301 97,2 1,01 1,212 -10 -11,5 Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-430 
7" R AG L 431 R-402 R-301 97,2 1,01 1,212 -10 -11,5 Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-431 
7" R AG L 432 R-403 R-301 97,2 1,01 1,212 -10 -11,5 Coquilla Isover 30 7"-R-14-AG-432 
5" R ST G 433 Serveis R-401/403 842,4 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5"-R-14-ST-433 
5" R ST G 434 Serveis R-401 842,4 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5-"R-14-ST-434 
5" R ST G 435 Serveis R-402 842,4 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5"-R-14-ST-435 

1/2" R AC L 436 R-401 Serveis 0,96 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-436 
1/2" R AC L 437 R-402 Serveis 0,96 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-437 
1/2" R AC L 438 R-403 Serveis 0,96 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-438 

1 1/4" R AC L 439 Serveis T-401 2,86 1,01 1,212 70 80,5 Coquilla Isover 40 5/4"-R-14-ST-439 
1 1/4" R AC L 440 T-401 Serveis 2,86 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 40 5/4"-R-14-ST-440 
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Àrea 500.                

  Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-500     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material Fluid Estat Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

5" H AS L 500 CT-401 T-501 42 1,01 1,212 25 28,75 - - 5"-H-14-AS-500 
2 1/2" H AS L 501 T-501 C-501 16,6 1,01 1,212 25 28,75 - - 2,5"-H-14-AS-501 
3/4" T P L 502 T-104 T-502 1,3 3,57 4,284 20 23 - - 3/4"-T-24-P-502 

1 1/2" R P L 503 S-502 T-502 6,23 1,01 1,212 25 28,75 - - 1,5"-R-14-P-503 
1 1/2" R P L 504 T-502 C-501 6,23 1,01 1,212 25 28,75 - - 1,5"-R-14-P-504 
1 1/2" R P L 505 C-501 M-501 6,35 1,01 1,212 25 28,75 - - 1,5"-R-14-P-505 

1" R A L 506 Serveis M-501 1,95 1,01 1,212 25 28,75 - - 1"-R-14-A-506 
2" R P/A L 507 M-501 E-501 8,3 1,01 1,212 25 28,75 - - 2"-R-14-P-507 

2 1/2" H AS L 508 C-501 E-503 15,1 1,01 1,212 25 28,75 - - 2,5"-H-14-AS-508 
2 1/2" H AS L/G 509 E-503 S-501 15,5 1,01 1,212 70,5 81,075 Coquilla Isover 40 2,5"-H-14-AS-509 
10" R AW G 510 S-501 E-504 2406,1 1,01 1,212 107,5 123,625 Coquilla Isover 60 10"-R-14-AW-510 

2 1/2" H AS L 511 S-501 E-505 14,4 1,01 1,212 107,5 123,625 Coquilla Isover 60 2,5"-H-14-AS-511 
2 1/2" H AS L 512 E-505 T-301 13,7 1,01 1,212 25 28,75 - - 2,5"-H-14-AS-512 
3/4" R AW L 513 E-504 R-501 0,97 1,01 1,212 40 46 - - 3/4"-R-14-AW-513 
3/4" R SAT/NAT L 514 R-501 Tract. Bio 1 1,01 1,212 40 46 - - 3/4"-R-14-SAT-514 
1/8" R HS L 515 T-209 R-501 0,03 1,01 1,212 20 23 - - 1/8"-R-14-HS-515 
3/8" R Pnp/A L 516 E-501 T-401 0,31 1,01 1,212 80 92 Coquilla Isover 40 3/8"-R-14-Pnp-516 
12" R P G 517 E-501 E-502 3221 1,01 1,212 80 92 Coquilla Isover 40 12"-R-14-P-517 
2" R P L 518 E-502 S-502 7,57 1,01 1,212 25 28,75 - - 2"-R-14-P-518 
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Llistat de línies 
Projecte 

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-500     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

1" R OW L 519 S-502 Tract. Bio 1,78 1,01 1,212 25 28,75 - - 1"-R-14-OW-519 
3 1/2" R AC L 520 Serveis E-503 37,7 1,01 1,212 90 103,5 Coquilla Isover 60 3,5"-R-14-AC-520 
3 1/2" R AC L 521 E-503 Serveis 37,2 1,01 1,212 70 80,5 Coquilla Isover 40 3,5"-R-14-AC-521 

8" R ST G 522 Serveis E-501 1881 4,75 5,7 150,4 172,96 Coquilla Isover 60 8"-R-24-ST-522 
1 1/2" R AC L 523 E-501 Serveis 5,12 4,75 5,7 150,4 172,96 Coquilla Isover 60 1,5"-R-24-AC-523 

5" R AC L 524 E-502 E-504 69,37 1,01 1,212 30 34,5 - - 5"-R-14-AC-524 
5" R AC L 525 E-504 Serveis 69,75 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 5"-R-14-AC-525 
8" R ACH L 526 Serveis E-502 137,5 1,01 1,212 15 17,25 - - 8"-R-14-ACH-526 
8" R ACH L 527 E-502 E-504/A-600 137,9 1,01 1,212 30 34,5 - - 8"-R-14-ACH-527 

3 1/2" R ACH L 528 Serveis E-505 42,9 1,01 1,212 15 17,25 - - 3,5"-R-14-ACH-528 
3 1/2" R ACH L 529 E-505 Serveis 43,3 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 3,5"-R-14-ACH-529 

2" C AI G 530 E-504 Atmosfera - 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 3,5"-C-14-AI-530 
5" R ACH L 531 E-502 E-602/603 67,75 2,01 2,412 30 34,5 - - 5"-R-14-ACH-531 



ANALGEDOL                                              Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-31 

Àrea 600.           

  

Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-600      

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

1" R Pnp L/S 600 T-401 E-601 1,97 1,01 1,212 50 57,5 Coquilla Isover 30 1"-R-14-Pnp-600 
1" R Pnp L/S 601 E-601 C-601 2,03 2,02 2,424 80 92 Coquilla Isover 40 1"-R-14-Pnp-601 
8" R OVA G 602 C-601 E-603 1186 1,7 2,04 115 132,25 Coquilla Isover 60 8"-R-14-OVA-602 
1" R Pnp L/S 603 C-601 M-601 1,8 2,02 2,424 93 106,95 Coquilla Isover 60 1"-R-14-Pnp-603 

1 1/2" R BIT S 604 ST-602 D-601 1,2 1,01 1,212 20 23     1,5"-R-14-BIT-604 
1 1/2" R BIT S 605 D-601 M-601 0,0081 1,01 1,212 20 23     1,5"-R-14-BIT-605 

1" R Pnp L/S 606 M-601 E-602 1,81 1,01 1,212 93 106,95 Coquilla Isover 60 1"-R-14-Pnp-606 
1" R Pnp L/S 607 E-602 M-603 1,81 1,01 1,212 40 46     1"-R-14-Pnp-607 
1" R Pnp L/S 608 M-603 CL-601 1,81 1,01 1,212 40 46     1"-R-14-Pnp-608 

1/8" H AS L 609 T-201/202 M-603 0,0028 1,01 1,212 20 23     1/8"-H-14-AS-609 
3" R Pnp L/S 610 CL-601 CT-601 1,93 1,01 1,212 15 17,25     3"-R-14-Pnp-610 

3/4" R A L 611 Serveis CT-602 1,63 1,01 1,212 20 23     3/4"-R-14-A-611 
1/2" R A L 612 Desdoblament M-602 0,68 1,01 1,212 20 23     1/2"-R-14-A-612 
1/2" R A L 613 Desdoblament CT-602 0,95 1,01 1,212 20 23     1/2"-R-14-A-613 
3" R Pnp S 614 CT-601 M-602 1,17 1,01 1,212 15 17,25     3"-R-14-Pnp-614 

1/2" R OW L 615 CT-601 Tract. Bio. 0,78 1,01 1,212 15 17,25     1/2"-R-14-OW-615 
3" R Pnp L/S 616 M-602 CT-602 1,85 1,01 1,212 15 17,25     3"-R-14-Pnp-616 
5" R Pnp S 617 CT-602 AR-601 1,04 1,01 1,212 15 17,25     5"-R-14-Pnp-617 

3/4" R OW L 618 CT-602 Tract. Bio. 1,63 1,01 1,212 18 20,7     3/4"-R-14-OW-618 
16" R VA G 619 F-601 Atmosfera 9011,1 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 40 16"-R-14-NN-619 
12" R Pnp S 620 AR-601 T-701 0,78 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 40 12"-R-14-Pnp-620 

1 1/2" R OW L 621 CT-601/602 Tract. Bio. 2,41 1,01 1,212 15 17,25     1,5"-R-14-OW-621 
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Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-600     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material Fluid  Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny Tipus Gruix (mm)  

1/2" R OW L 622 E-603 Tract. Bio. 0,72 1,01 1,212 40 46     1/2"-R-14-OW-622 
5" R VA G 623 Serveis C-601 623,6 2,01 2,412 120 138 Coquilla Isover 60 5"-R-14-VA-623 

2 1/2" R AG L 624 Serveis CL-601 12,8 1,01 1,212 -15 -17,25 Coquilla Isover 40 2,5"-R-14-AG-624 
2 1/2" R AG L 625 CL-601 Serveis 12,8 1,01 1,212 -12 -13,8 Coquilla Isover 40 2,5"-R-14-AG-625 

1" R AC L 626 Serveis E-601 2,68 1,01 1,212 90 103,5 Coquilla Isover 60 1"-R-14-AC-626 
1" R AC  L 627 E-601 Serveis 2,65 1,01 1,212 70 80,5 Coquilla Isover 40 1"-R-14-AC-627 
16" R NN G 628 Serveis AR-601 8805,8 1,01 1,212 126 144,9     16"-R-14-NN-628 
5" R A L 629 E-502 Desdoblament 57,75 1,01 1,212 30 34,5     5"-R-14-A-629 

1 1/2" R A L 630 Desdoblament E-602 5,43 1,01 1,212 30 34,5     1,5"-R-14-A-630 
4" R A L 631 Desdoblament E-603 53,8 1,01 1,212 30 34,5     4"-R-14-A-631 

1 1/2" R A L 632 E-602 Serveis 5,46 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 1,5"-R-14-A-632 
4" R A L 633 E-603 Serveis 53,9 1,01 1,212 40 46     4"-R-14-A-633 
12" R Pnp S 634 AR-601 Linia 620 1,04 1,01 1,212 20 23     12"-R-14-Pnp-634 
16" R NN G 635 AR-601 CI-601 9011,8 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 30 16"-R-14-NN-635 
16" R NN G 636 CI-601 CI-602 9011,3 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 30 16"-R-14-NN-636 
12" R Pnp S 638 CI-601 Linia 620 0,126 1,01 1,212 60 69 Coquilla Isover 30 12"-R-14-Pnp-638 

 

      

 



ANALGEDOL                                              Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-33 

Àrea 700.           

  

Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-700     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

12" R Pnp S 700   T-702 0,7558 1,013 1,2156 25 28,75 - - 12"-R-14-Pnp-700 
1/4" S HAC L 701 T-207/T-208 T-701 0,2198 1,013 1,2156 20 23 - - 1/4"-S-14-HAC-701 
1" S HAC L 702 T-701 Desdoblament línia 2,28 2 2,4 20 23 - - 1"-S-14-HAC-702 
1" S HAC L 703 T-701 T-702 1,673 1,013 1,2156 20 23 - - 1"-S-14-HAC-703 

3/8" S HAC L 704 T-701 M-701 0,6136 1,013 1,2156 20 23 - - 3/8"-S-14-HAC-704 
1" S HAC L 705 T-702 R-701 2,4 34,4 41,28 25 30 - - 1"-S-44-HAC-705 

1/2" C AO L 706 T-205/T-206 M-701 0,5949 3,57 4,284 20 24 - - 1/2"-C-24-AO-706 
2,5" R HH G 707 R-701 Cremador de gasos 152,7 34 40,8 100 115 Coquilla Isover 60 2,5"-R-44-HH-707 
1" S HAC L 708 S-801 T-701 1,84 1,013 1,2156 25 28,75 - - 1"-S-14-HAC-708 

3/4" S HAC L 709 M-701 R-701 1,208 34,4 41,28 22 25,3 - - 3/4"-S-44-HAC-709 
1 1/4" S HAC L 710 R-701 Vàlvula expansió 3,79 34 40,8 100 115 Coquilla Isover 60 1 1/4"-S-44-HAC-710 
1 1/4" S HAC L 710b Vàlvula expansió E-701 3,79 1,013 1,2156 100 115 Coquilla Isover 60 1 1/4"-S-14-HAC-710b 

8" S HAC L/G 711 E-701 C-701 1366,3 1,013 1,2156 118 135,7 Coquilla Isover 60 8"-S-14-HAC-711 
1" S HAC L/S 712 E-701 E-801 2,33 1,013 1,2156 118 135,7 Coquilla Isover 60 1"-S-14-HAC-712 
4" R HH G 713 Bombona R-701 458,08 34 40,8 20 23     4"-R-44-HH-713 

3 1/2" R ACH L 714 A-1200 R-701 24,84 1,013 1,2156 5 5,75 - - 3 1/2"-R-14-ACH-714 
3 1/2" R ACH L 715 R-701 A-1200 24,84 1,013 1,2156 25 28,75     3 1/2"-R-14-ACH-715 

6" R AG L 716 A-1200 R-701 73,81 1,013 1,2156 -15 -17,25 Coquilla Isover   6"-R-14-AG-716 
6" R AG L 717 R-701 A-1200 73,81 1,013 1,2156 -10 -11,5 Coquilla Isover   6"-R-14-AG-717 

3 1/2" R ST G 718 A-1200 E-701 331,79 5 6 150,44 173,006 Coquilla Isover 60 3 1/2"-R-14-ST-718 
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Llistat de línies 

Projecte Planta producció Paracetamol     
Àrea A-700     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC) Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a  (m3/h) Treball Disseny  Treball Disseny Tipus Gruix (mm)  

1/2" R ST L 719 E-701 A-1200 0,904 5 6 150,42 172,983 Coquilla Isover 60 1/2"-R-14-ST-719 
6" R ST G 720 A-1200 E-702 793,6 5 6 Treball Disseny Coquilla Isover 60 6"-R-14-ST-720 
1" R ST L 721 E-702 A-1200 2,166 5 6 150,42 172,983 Coquilla Isover 60 1"-R-14-ST-721 

2,5" R ACH L 722 A-1200 E-703 25,31 Pressió  (bar) 0 15 17,25 - - 2.5"-R-14-ACH-722 
2,5" R ACH L 723 E-703 A-1200 25,52 Pressió  (bar) 0 45 51,75 Coquilla Isover 30 2,5"-R-14-ACH-723 
10" S OVA G 724 C-701 E-703 2551,5 Pressió  (bar) 0 100 115 Coquilla Isover 60 10"-S-14-OVA-724 
1" S OVA L 725 E-703 C-701 2,16 Pressió  (bar) 0 99,6 114,54 Coquilla Isover 60 1"-S-14-OVA-725 
1" R AC L 726 E-702 A-900 2,16 Pressió  (bar) 0 99,6 114,54 Coquilla Isover 60 1"-R-14-AC-726 
5" R OVA L 727 C-701 E-702 95,1 Pressió  (bar) 0 109,1 125,465 Coquilla Isover 60 5"-R-14-OVA-727 
12" S OVA G 728 E-702 C-701 4615,5 Pressió  (bar) 0 113,3 130,295 Coquilla Isover 60 1/2"-S-14-OVA-728 
3/4" S HAC L 729 E-702 A-800 1,58 Pressió  (bar) 0 114,3 131,445 Coquilla Isover 60 3/4"-S-14-HAC-729 
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Àrea 800.           

  

Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-800     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

1" S APAP L 800 E-701 E-801 2,37 1,01 1,212 118 135,7 Coquilla Isover 60 1"-S-14-APAP-800 
1" S APAP L 801 E-801 CL-801 2,26 1,01 1,212 75,6 86,94 Coquilla Isover 40 1"-S-14-APAP-801 
3" S APAP L/S 802 CL-801 CT-801 2,11 1,01 1,212 15 17,25 - - 3"-S-14-APAP-802 

1/2" S HAC L 803 CT-801 E-801 0,96 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/2"-S-14-HAC-803 
1/2" S HAC L 804 E-801 S-801 1,07 0,5 0,6 100 115 Coquilla Isover 60 1/2"-S-14-HAC-804 
1/4" S APAP L 805 S-801 E-803 0,27 0,5 0,6 100 115 - - 1/4"-S-14-APAP-805 
1/4" S APAP L 806 E-803 CL-802 0,25 1,01 1,212 68,5 78,775 Coquilla Isover 40 1/4"-S-14-APAP-806 
1/4" S APAP L/S 807 CL-802 CT-802 0,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/4"-S-14-APAP-807 
1/4" S HAC L 808 CT-802 E-803 0,13 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/4"-S-14-HAC-808 
1/4" S HAC L 809 E-803 Tractament 0,14 1,01 1,212 90 103,5 Coquilla Isover 60 1/4"-S-14-HAC-809 
5" S HAC G 810 S-801 E-802 786,9 0,5 0,6 100 115 Coquilla Isover 60 5"-S-14-HAC-810 

1/2" S HAC L 811 E-802 T-701 0,73 1,01 1,212 25 28,75 - - 1/2"-S-14-HAC-811 
1" S APAP S 812 CT-801 Linia 814 1,12 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-812 

1/4" S APAP S 813 CT-802 Línia 814 0,11 1,01 1,212 15 17,25 - - 1/4"-S-14-APAP-813 
1" S APAP S 814 Unió línies AB-801/802 1,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-814 
1" S APAP S 815 Línia 814 AB-801 1,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-815 
1" S APAP S 816 E-805 T-701 1,23 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-S-14-APAP-816 
3" R APAP S 817 AB-801 A-900 0,7 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 3"-R-14-APAP-817 
3" R APAP S 818 AB-802 A-900 0,05 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 3"-R-14-APAP-818 
6" S HAC G 819 AB-801 Línia 821 867,9 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 6"-S-14-HAC-819 
6" S HAC G 820 AB-802 Línia 821 867,9 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 6"-S-14-HAC-820 
6" S HAC G 821 Unió línies E-804 867,9 0,26 0,312 80 92 Coquilla Isover 40 6"-S-14-HAC-821 
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Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-800     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

1/2" S HAC L 822 E-804 A-1200 0,47 1,01 1,212 75 86,25 Coquilla Isover 40 1/2"-S-14-HAC-822 
1 1/4" R AT L 823 A-1200 E-805 3,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 1 1/4"-R-14-AT-823 
1 1/4" R AT L 824 E-805 A-1200 3,82 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 1 1/4"-R-14-AT-824 

3" R AG L 825 A-1200 CL-801 20,4 1,01 1,212 -15 -17,25 Coquilla Isover 40 3"-R-14-AG-825 
3" R AG L 826 CL-801 CL-802 20,4 1,01 1,212 -10,3 -11,845 Coquilla Isover 40 3"-R-14-AG-826 
3" R AG L 827 CL-802 A-1200 20,4 1,01 1,212 -9,6 -11,04 Coquilla Isover 40 3"-R-14-AG-827 

1 1/4" R AT L 828 A-1200 E-804 3,8 1,01 1,212 25 28,75 - - 1 1/4"-R-14-AT-828 
1 1/4" R AT L 829 E-804 A-1200 3,82 1,01 1,212 45 51,75 Coquilla Isover 30 1 1/4"-R-14-AT-829 
1 1/2" R ST G 830 A-1200 AB-802 44,7 4,8 5,76 150 172,5 Coquilla Isover 60 1 1/4"-R-24-ST-830 
1 1/2" R ST G 831 AB-802 Línia 833 44,7 4,8 5,76 150 172,5 Coquilla Isover 60 1 1/4"-R-24-ST-831 
1 1/2" R ST G 832 Línia 830 AB-801 44,7 4,8 5,76 150 172,5 Coquilla Isover 60 1 1/4"-R-24-ST-832 
1 1/2" R ST G 833 AB-801 A-1200 44,7 4,8 5,76 150 172,5 Coquilla Isover 60 1 1/4"-R-24-ST-833 

1" R ACH L 834 A-1200 E-802 1,9 1,01 1,212 15 17,25 - - 1"-R-14-ACH-834 
1" R ACH L 835 E-802 A-1200 1,91 1,01 1,212 30 34,5 - - 1"-R-14-ACH-835 

3/4" S HAC L 836 T-702 E-805 1,23 1,01 1,212 113,3 130,295 Coquilla Isover 60 3/4"-S-14-HAC-836 
3/4" S HAC L 837 E-805 T-701 1,11 1,01 1,212 35 40,25 - - 3/4"-S-14-HAC-837 
2" R AI G 838 E-802 Atmosfera - 1,01 1,212 - - - - 2"-R-14-AI-838 
2" R AI G 839 E-804 Atmosfera - 1,01 1,212 - - - - 2"-R-14-AI-839 
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Àrea 900.           

  

Llistat de línies 
Projecte  

Planta producció 
Paracetamol     

Àrea A-900     

Planta Paracetamol Data 28/05/2009 

DN Material  Fluid  Estat  Nº Línia  
Tram Q  Pressió  (bar) Temperatura (ºC)  Aïllament 

Nomenclatura 
Desde Fins a (m 3/h) Treball Disseny  Treball  Disseny  Tipus Gruix (mm)  

3" R APAP S 900 AB-801/AB-802 ST-901/ST-903 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-900 
3" R APAP S 901 AB-801/AB-802 ST-901 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-901 
3" R APAP S 902 AB-801/AB-802 ST-902 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-902 
3" R APAP S 903 AB-801/AB-802 ST-903 0,75 1,013 1,2156 30 34,5 - - 3"-R-14-APAP-903 
3" R APAP S 904 ST-901 Màquina envasadora 10,45 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-APAP-904 
3" R APAP S 905 ST-902 Màquina envasadora 10,45 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-APAP-905 
3" R APAP S 906 ST-903 Màquina envasadora 10,45 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-APAP-906 
1" R HAC L 907 C-701 T-901 / T-902 2,16 1,013 1,2156 80 92 Coquilla Isover 60 1"-R-14-HAC-907 
1" R HAC L 908 C-702 T-901  2,16 1,013 1,2156 80 92 Coquilla Isover 60 1"-R-14-HAC-908 
1" R HAC L 909 C-702 T-902 2,16 1,013 1,2156 80 92 Coquilla Isover 60 1"-R-14-HAC-909 

3/8" S BAT L 910 R-302 T-903 0,3251 2,02 2,424 25 28,75 - - 3/8"-S-14-BAT-910 
3" R HAC L 911 T-901 Estació de càrrega 19,69 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-HAC-911 
3" R HAC L 912 T-902 Estació de càrrega 19,69 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-R-14-HAC-912 
3" S BAT L 913 T-903 Estació de càrrega 19,69 1,013 1,2156 20 23 - - 3"-S-14-BAT-913 
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4.2 VÀLVULES  

4.2.1  Classificació de vàlvules 

En la classificació de vàlvules es realitza una breu descripció de la seva utilitat i es fa una breu 

menció de la seva classificació. Totes les vàlvules automàtiques tot o res de la planta disposen 

d’interruptors finals de carrera. 

Les vàlvules són elements els quals permeten, impedeixen o regulen la circulació del fluid per 

una canonada. Segons aquesta definició, les vàlvules es poden classificar en dos grans grups: 

• Vàlvules tot/res: Aquest tipus de vàlvula únicament permet o impedeix el pas del fluid 

per a l’interior de la canonada i per tant, no regulen el cabal. Són dispositius els quals 

tapen completament  la secció del tub quan es troben tancades, però, un cop obertes, 

ofereixen la mínima resistència al pas del fluid i com a conseqüència les pèrdues de 

càrrefa són mínimes. A la indústria química les més comuns són les vàlvules de bola i 

papallona. 

• Vàlvules de regulació: Aquest tipus de vàlvula, augmentant o disminuint el grau 

d’obertura, proporcionen una regulació del cabal pel qual hi ha de circular. El corrent de 

l’obturador ha de ser prou lent com per a permetre diversos cabals, essent les pèrdues 

de càrrega majors en aquest tipus de vàlvules que en les anteriors. Aquest tipus de 

vàlvules són les que s’utilitzen en els sistemes de control de les plantes químiques, 

sent la més emprada la vàlvula de seient. 

4.2.2 Selecció de vàlvules 

A continuació es detalla els criteris a seguir per a la selecció del tipus de vàlvula més adient en 

cada cas: 

• Vàlvula de bola: Tal i con es pot apreciar a la imatge, consta d’un element esfèric, el 

qual, es troba perforat, de manera que permet la circulació del fluid depenent de la 

posició en què es trobi. Aquesta vàlvula s’utilitza en dues possibles situacions: 

-A les entrades i sortides dels equips de procés amb diàmetre de canonada inferior 

a 3”    amb la finalitat d’aïllar l’equip o un tram de canonada.  

-Per a aïllar les bombes per qüestions de manteniment, per a evitar fenomens de 

cavitació o per a seleccionar la bomba, si es dóna el cas d’estar doblada. 

-En el control de procés com a sistema d’obertura o tancament total. 
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Figura 4.1. Vàlvula de bola 

• Vàlvula de papallona: Aquest tipus de vàlvula és una tot/res, la qual incorpora una disc 

el qual cobreix totalment la secció de la canonada quan es troba perpendicular al fluid, 

en canvi, deixa lliure tota la secció quan es troba de forma paral.lela al corrent. Aquest 

tipus de vàlvula també s’usa en les mateixes situacions que les de bola , però es 

disposen en canonades on el diàmetre es superior a 3 polzades. 

 

 

Figura 4.2. Vàlvula de papallona. 

• Vàlvula de seient: Aquest tipus de vàlvules són usades com a instrumentació en els 

processos de control que disposa la planta. Aquestes permeten regular el cabal de 

forma precisa segons les condicions de procés gràcies al seu mecanisme de 

tancament.  

 

Figura 4.3. Vàlvula de seient. 
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• Vàlvula de retenció: La principal funció d’aquestes vàlvules és impedir el canvi de 

direcció del fluid que circula per a l’interior de les canonades ja que únicament 

permeten la circulació en un sòl sentit. Normalment es col.loquen a la sortida de les 

bombes per a evitar el retorn del fluid quan aquestes deixen de funcionar. 

 

Figura 4.4. Vàlvula Retenció. 

 

• Vàlvula de seguretat: Aquest tipus de vàlvules s’usen en tancs a pressió, calderes, etc. 

On és necessari evitar que un excés de pressió pugui provocar danys humans o 

materials per a una possible explosió de sobrepressió. Es troben regulades per a que a 

una determinada pressió (pressió d’obertura) s’obrin i d’aquesta manera s’alliberi 

l’excés de pressió que hi pugui haver a la canonada. Durant el funcionament normal de 

l’equip romanen tancades. 

 

 

Figura 4.6. Vàlvula de seguretat 

 

. 



ANALGEDOL                                               Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-41 

 
• Vàlvula de tres vies:  Aquest tipus de vàlvules conten d’una entrada i de dues sortides. 

Col.locant-les a les bifurcacions de les canonades permeten dirigir el cabal en una o 
altra direcció.  

 

Figura 4.5. Vàlvula de tres vies 

• Vàlvula d’expansió isoentàlpica: Aquest tipus de vàlvules s’usen per a passar d’una 

pressió elevada a una pressió menor aprofitant el calor del propi dluid per a evaporar-

se.  

• Vàlvula reductora: Aquest tipus de vàlvules s’usen quan és necessari passar un fluid el 

qual es troba a pressions elevades a baixes pressions. 

• Vàlvula rotatòria per a sòlids (1): Aquest tipus de vàlvules s’usen quan es disposa de 

sòlids. Aquest tipus de vàlvula ha estat dissenyat exclusivament per al tractament de 

sòlids. L’ús d’aquest tipus de vàlvules permet obtenir la màxima protecció contra la 

degradació del producte.  

 

 

 

 

Figura 4.7. Vàlvula rotatòria per a sòlids 

 

             

(1) Distribuïdor: DMN Westinghouse 
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4.2.3  Nomenclatura 

Per a tal de facilitat la identificació de les diferents vàlvules disposades en els plànols 

d’Enginyeria de la planta i que totes elles puguin ser fàcilment identificables, s’ha decidit 

realitzar una nomenclatura per a totes elles tal i com s’ha realitzat anteriorment per als 

accessoris o canonades. Aquest tipus de denominació consta de quatre grups de lletres o 

xifres, el significat dels quals s’explica a continuació. 

La metòdica general emprada per a numerar les vàlvules és la següent: 

DN-Vàlvula-Material- Àrea 

� Primer grup (DN): Aquest primer grup consisteix en identificar mitjançant una xifra 

el diàmetre nominal de la vàlvula, la qual coincideix amb el diàmetre nominal de 

la canonada. Aquesta xifra està representada en polzades. 

� Segon grup  (Vàlvula): Aquest segon grup consisteix en la identificació del tipus 

de vàlvula de la qual es disposa. Aquesta nomenclatura emprada només és 

vàlida per a les vàlvules de procés ja que les vàlvules de control segueixen una 

nomenclatura pròpia. La taula 4.19 mostra la nomenclatura utilitzada per als 

diferents tipus de vàlvules disposades a la planta. 

Taula 4.19. Nomenclatura de les diferents vàlvules 

Tipus de vàlvula Abreviatura 
Vàlvula de bola B 

Vàlvula de papallona P 
Vàlvula de seguretat S 
Vàlvula de retenció RT 
Vàlvula de tres vies Z 
Vàlvula de seient E 
Vàlvula rotativa VR 

Vàlvula rotativa sòlids VRS 
Vàlvula reductora VRR 

 

� Tercer grup  (M): Aquest tercer grup consisteix en identificar mitjançant una lletra 

el material de construcció de la vàlvula, la qual coincideix amb el material de la 

canonada, sempre depenent del tipus de fluid el qual hi atravessa. 

� Quart grup (Àrea): Aquest quart grup correspon al nombre d’identificació de la 

vàlvula segons l’àrea en la qual es troba. 
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A continuació es mostra el llistat de vàlvules en les diferents àrees de la planta química. 

Àrea 100.           

  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció:  Paracetamol Àrea : A-100 
Localització:  Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" B R 20 3"-B-R-100 
3" B R 20 3"-B-R-101 
3" B R 20 3"-B-R-102 

3/4" B R 20 3"-B-R-103 
3" B R 20 3"-B-R-104 
3" B R 20 3"-B-R-105 
3" B R 20 3"-B-R-106 

3/4" B R 20 3/4"-B-R-107 
3" B R 20 3"-B-R-108 
3" B R 20 3"-B-R-109 
3" B R 20 3"-B-R-110 

3/4" B R 20 3/4"-B-R-111 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-112 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-113 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-114 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-115 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-116 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-117 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-118 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-119 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-120 
¼" B R 10 1/4"-B-R-121 
¼" B R 10 1/4"-B-R-122 
1/4" B R 10 1/4"-B-R-123 
3" B T 20 3"-B-T-124 
3" B T 20 3"-B-T-125 

3/4" B T 20 3/4"-B-T-126 
3/4" B R 20 3/4"-B-R-127 
3/4" RT R 20 3/4"-B-R-128 
3/4" B R 20 3/4"-B-R-129 
3/4" B R 20 3/4"-B-R-130 
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  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció:  Paracetamol Àrea : A-100 
Localització:  Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3/4" RT R 20 3/4"-RT-R-131 
3/4" B R 20 3/4"-B-R-132 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-133 
3/4" RT T 20 3/4"-RT-T-134 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-135 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-136 
3/4" RT T 20 3/4"-RT-T-137 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-138 
1/4" B R 10 1/4"-B-R-139 
1/4" RT R 10 1/4"-RT-R-140 
1/4" B R 10 1/4"-B-R-141 
1/4" B R 10 1/4"-B-R-142 
1/4" RT R 10 1/4"-RT-R-143 
1/4" B R 10 1/4"-B-R-144 
3" B T 20 3"-B-T-145 
2" VRS R 10 2"-VRS-R-146 
2" VRS R 10 2"-VRS-R-147 

1,5" VRS R 10 2"-VRS-R-148 
3" B R 20 3"-B-R-149 
3" B R 20 3"-B-R-150 
3" B R 20 3"-B-R-151 
3" B T 20 3"-B-T-152 

Àrea 200.           

  

Llistat de vàlvules Data: 28/6/09  
Producció:  Paracetamol Àrea : A-200 
Localització:  Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" B H 20 3"-B-H-200 
3" B H 20 3"-BH-201 
3" B H 20 3"-B-H-202 

1/4" B H 20 1/4"-B-H-203 
3" B H 20 3"-B-H-204 
3" B H 20 3"-B-H-205 
3" B H 20 3"-B-H-206 

1/4" B H 20 1/4"-B-H-207 
3" B R 20 3"-B-R-208 
3" B R 20 3"-B-R-209 
3" B R 20 3"-B-R-210 

1/2" B R 20 1/2"-B-R-211 
3" B R 20 3"-B-R-212 
3" B R 20 3"-B-R-213 
3" B R 20 3"-B-R-214 

1/2" B R 20 1/2"-B-R-215 
1/2" B R 20 1/2"-B-R-216 
1/2" RT R 20 1/2"-RT-R-217 
1/2" B R 20 1/2"-B-R-218 
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 Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 

Producció:  Paracetamol Àrea : A-200 
Localització:  Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 

1/2" B R 20 1/2"-B-R-219 

1/2" RT R 20 1/2"-RT-R-220 

1/2" B R 20 1/2"-B-R-221 

1/4" B H 20 1/4"-B-H-222 

1/4" RT H 20 1/4"-RT-H-223 

1/4" B H 20 1/4"-B-H-224 

1/4" B H 20 1/4"-B-H-225 

1/4" RT H 20 1/4"-RT-H-226 

1/4" B H 20 1/4"-B-H-227 

3" B C 20 3"-B-C-228 

3" B C 20 3"-B-C-229 

3" B C 20 3"-B-C-230 

1/2" B C 20 1/2"-B-C-231 

3" B C 20 3"-B-C-232 

3" B C 20 3"-B-C-233 

3" B C 20 3"-B-C-234 

1/2" B C 20 1/2"-B-C-235 

3" B S 20 3"-B-S-236 

3" B S 20 3"-B-S-237 

3" B S 20 3"-B-S-238 

1/4" B S 20 1/4"-B-S-239 

3" B S 20 3"-B-S-240 

3" B S 20 3"-B-S-241 

3" B S 20 3"-B-S-242 

1/4" B S 20 1/4"-B-S-243 

1/4" B S 20 1/4"-B-S-244 

1/4" RT S 20 1/4"-RT-S-245 

1/4" B S 20 1/4"-RT-S-246 

1/4" B S 20 1/4"-B-S-247 

1/4" RT S 20 1/4"-RT-S-248 

1/4" B S 20 1/4"-B-S-249 

3" B R 20 3"-B-R-250 

3" B R 20 3"-B-R-251 

1/8" B R 20 1/8"-B-R-252 

1/8" RT R 20 1/8"-RT-R-253 

1/8" B R 20 1/8"-B-R-254 

1/8" B R 20 1/8"-B-R-255 

1/8" RT R 20 1/8"-RT-R-256 

1/8" B R 20 1/8"-B-R-257 

1/8" B R 20 1/8"-B-R-258 

1/2" B C 20 1/2"-B-C-259 

1/2" RT C 20 1/2"-RT-C-260 

1/2" B C 20 1/2"-B-C-261 

1/2" B C 20 1/2"-B-C-262 

1/2" RT C 20 1/2"-RT-C-263 

1/2" B C 20 1/2"-B-C-264 

3" B H 20 3"-B-H-265 
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  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció:  Paracetamol Àrea : A-200 
Localització:  Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" B H 20 3"-B-H-266 
3" B R 20 3"-B-R-267 
3" B R 20 3"-B-R-268 
3" B C 20 3"-B-C-269 
3" B C 20 3"-B-C-270 
3" B S 20 3"-B-S-271 
3" B S 20 3"-B-S-272 

Àrea 300.           

  

Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció : Paracetamol Àrea : A-300 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/4" B H 10 1/4"-B-H-300 
1/4" B H 10 1/4"-B-H-301 
1/4" B H 10 1/4"-B-H-302 
1/4" B H 10 1/4"-B-H-303 
3" B H 10 3"-B-H-304 
3" B H 10 3"-B-H-305 
3" RT H 10 3"-RT-H-306 
3" B H 10 3"-B-H-307 
3" B H 10 3"-B-H-308 
3" RT H 10 3"-RT-H-309 
3" B H 10 3"-B-H-310 
3" P H 20 3"-P-H-311 
3" P H 20 3"-P-H-312 
3" P H 20 3"-P-H-313 
3" P H 20 3"-P-H-314 
2" RT CT 20 2"-RT-CT-315 
2" B CT 20 2"-B-CT-316 
2" B CT 20 2"-B-CT-317 
3" RT H 20 3"-RT-H-318 
3" B H 20 3"-B-H-319 
3" RT H 20 3"-RT-H-320 
3" B H 20 3"-B-H-321 
3" B H 20 3"-B-H-322 
3" RT H 20 3"-RT-H-323 
3" B H 20 3"-B-H-324 
6" P R 10 6"-P-R-325 
6" P R 10 6"-P-R-326 
6" P R 10 6"-P-R-327 
3" B CT 30 3"-B-R-328 
3" B CT 30 3"-B-R-329 
3" B CT 30 3"-B-R-330 
3" S CT 30 3"-S-CT-331 

1/4" P R 10 1/4"-P-R-332 



ANALGEDOL                                               Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-47 

 

  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció : Paracetamol Àrea : A-300 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/4" P R 11 1/4"-P-R-333 
1/4" P R 12 1/4"-P-R-334 
1/4" P H 10 1/4"-P-H-335 
1/4" P H 10 1/4"-P-H-336 
1/4" P H 10 1/4"-P-H-337 
1/4" P R 10 1/4-P-R-338 
1/4" P H 10 1/4"-P-H-339 
1" B CT 30 1"-B-CT-340 
1" RT CT 30 1"-RT-CT-341 
1" B CT 30 1"-B-CT-342 
1" B CT 30 1"-B-CT-343 
1" B CT 30 1"-B-CT-344 
1" RT CT 30 1"-RT-CT-345 
1" B CT 30 1"-B-CT-347 
1" B CT 30 1"-B-CT-348 
1" B CT 30 1"-B-CT-349 
1" B CT 30 1"-B-CT-350 
1" S CT 30 1"-S-CT-351 
6" S CT 10 6"-S-CT-352 

1/2" B R 10 1/2"-B-R-353 
1/2" B R 10 1/2"-B-R-354 
1/2" B R 10 1/2"-B-R-355 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-356 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-357 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-358 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-359 
3” B CT 30 3”-B-CT-360 
3” RT CT 30 3”-RT-CT-361 
3” B CT 30 3”-B-CT-362 
3” B CT 30 3”-B-CT-363 
3” RT CT 30 3”-RT-CT-364 
3” B CT 30 3”-B-CT-365 
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Àrea 400.           

  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-400 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/4" Bola R 10 1/4"-B-R-400 
1/4" Bola R 10 1/4"-B-R-401 
1/4" Bola R 10 1/4"-B-R-402 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-403 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-404 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-405 
3/4" Bola R 20 3/4"-RT-R-406 
3/4" Retenció R 20 3/4"-B-R-407 
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-408 
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-409 
3/4" Retenció R 20 3/4"-RT-R-410 
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-411 
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-412 
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-413 
3/4" Bola R 20 3/4"-B-R-414 
3" Bola H 20 3"-B-H-415 
3" Bola H 20 3"-B-H-416 
3" Bola H 10 3"-B-R-417 

3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-418 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-419 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-420 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-421 
3/4" Bola R 10 3/4"-B-R-422 
5" Papallona H 10 5"-P-H-423 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-424 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-425 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-426 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-427 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-428 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-429 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-430 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-431 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-432 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-433 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-434 
3" Bola CT 10 3"-B-CT-435 
3" Retenció CT 10 3"-RT-CT-436 
3" Bola CT 10 3"-B-CT-437 
3" Bola CT 10 3"-B-CT-438 
3" Retenció CT 10 3"-RT-CT-439 
3" Bola CT 10 3"-B-CT-440 

1,5" Bola R 10 1,5"-B-R-441 
5" Papallona H 10 5"-P-H-442 
DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1,5" Rotativa R 10 1,5"-VRS-R-443 
1" Bola R 10 1"-B-R-444 
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  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-400 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

1" Bola R 10 1"-B-R-445 
1" Bola R 10 1"-B-R-446 
1" Bola R 10 1"-B-R-447 

3/8" Bola R 10 3/8"-B-R-448 
1" Bola R 10 1"-B-R-449 
1" Bola R 10 1"-B-R-450 
1" Retenció R 10 1"-RT-R-451 
1" Bola R 10 1"-B-R-452 
1" Bola R 10 1"-B-R-453 
1" Retenció R 10 1"-RT-R-454 
1" Bola R 10 1 "-B-R-455 

1,5" Bola R 10 1,5"-B-R-463 
1,5" Bola R 10 1,5"-B-R-464 
1,5" Bola R 10 1,5"-B-R-465 
7" Papallona R 10 7"-P-R-466 
7" Papallona R 10 7"-P-R-467 
7" Papallona R 10 7"-P-R-468 
7" Papallona R 10 7"-P-R-469 
7" Papallona R 10 7"-P-R-470 
7" Papallona R 10 7"-P-R-471 
7" Papallona R 10 7"-P-R-472 
7" Papallona R 10 7"-P-R-473 
7" Papallona R 10 7"-P-R-474 
5" Papallona R 10 5"-P-R-475 
5" Papallona R 10 5"-P-R-476 
5" Papallona R 10 5"-P-R-477 
5" Papallona R 10 5"-P-R-478 
5" Papallona R 10 5"-P-R-479 
5" Papallona R 10 5"-P-R-480 
5" Papallona R 10 5"-P-R-481 
5" Papallona R 10 5"-P-R-482 
5" Papallona R 10 5"-P-R-483 

1 1/4" Bola R 10 1 1/4"-B-R-484 
1 1/4" Bola R 10 1 1/4"-B-R-485 
1 1/4" Bola R 10 1 1/4"-B-R-486 

5" Papallona H 10 5"-P-H-487 
5" Papallona H 10 5"-P-H-488 
5" Papallona H 10 5"-P-H-489 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-490 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-491 
6" Papallona CT 10 6"-P-CT-492 

1,5” Bola CT 10 1,5”-B-CT-493 
1,5” Retenció CT 10 1,5”-RT-CT-494 
1,5” Bola CT 10 1,5”-B-CT-495 
1,5” Bola CT 10 1,5”-B-CT-496 
1,5” Retenció CT 10 1,5”-RT-CT-497 
1,5” Bola CT 10 1,5”-B-CT-498 
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Àrea 500.           

  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció : Paracetamol Àrea : A-500 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-500 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-501 
3/4" B T 20 3/4"-B-T-502 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-503 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-504 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-505 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-506 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-507 
2,5" B H 10 2,5"-B-H-508 
2,5" B H 10 2,5"-B-H-509 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-510 
3,5" P R 10 3,5"-P-R-511 
3,5 P R 10 3,5"-P-R-512 
3,5 P R 10 3,5"-P-R-513 
4,5 P R 10 3,5"-P-R-514 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-515 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-516 
2,5 RT H 10 2,5"-RT-H-517 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-518 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-519 
2,5 RT H 10 2,5"-RT-H-520 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-521 
5" P R 10 5"-P-R-522 
5" P R 10 5"-P-R-523 
5" P R 10 5"-P-R-524 

3/4" B R 10 3/4"-B-R-525 
5" P R 10 5"-P-R-526 
5" P R 10 5"-P-R-527 

3/4" B R 10 3/4"-B-R-528 
1/8" B R 10 1/8"-B-R-529 
1/8" B R 10 1/8"-B-R-530 
1/8" B R 10 1/8"-B-R-531 
1" B R 10 1"-B-R-532 
1" B R 10 1"-B-R-533 
1" B R 10 1"-B-R-534 
1" B R 10 1"-B-R-535 
8" P R 20 8"-P-R-536 
8" P R 21 8"-P-R-537 
8" P R 22 8"-P-R-538 

1,5" B R 20 1,5"-B-R-539 
12" P R 10 12"-P-R-540 
12" P T 10 12"-P-T-541 
8" P R 10 8"-P-R-542 
8" P R 10 8"-P-R-543 
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  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09  
Producció : Paracetamol Àrea : A-500 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
8" P R 10 8"-P-R-544 
8" P R 10 8"-P-R-545 
8" P R 10 8"-P-R-546 
8" RT R 10 8"-RT-R-547 
8" P R 10 8"-P-R-548 
8" P R 10 8"-P-R-549 
8" RT R 10 8"-RT-R-550 
8" P R 10 8"-P-R-551 
8" P R 10 8"-P-R-552 
8" P R 10 8"-P-R-553 

1,5" RT T 10 1,5"-RT-T-554 
1,5" B T 10 1,5"-B-T-555 
1,5" B T 10 1,5"-B-T-556 
1,5" RT T 10 1,5"-RT-T-557 
1,5" B T 10 1,5"-B-T-558 
2,5 B H 10 2,5"-B-H-559 
3,5" P C 10 3,5"-P-C-560 
3,5" RT C 10 3,5"-RT-C-561 
3,5" P C 10 3,5"-P-C-562 
3,5" P C 10 3,5"-P-C-563 
3,5" RT C 10 3,5"-RT-C-564 
3,5" P C 10 3,5"-P-C-565 

Àrea 600.           

  

Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-600 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1" B R 10 1"-B-R-600 
1" B R 10 1"-B-R-601 
1" B R 10 1"-B-R-602 
1" B R 10 1"-B-R-603 
8" P R 10 8"-P-R-604 
8" RT R 10 8"-RT-R-605 
1" B R 10 1"-B-R-606 
1" B R 10 1"-B-R-607 
1" B R 10 1"-B-R-608 
1" B R 10 1"-B-R-609 

1/8" B H 10 1/8"-B-H-610 
1/8" B H 10 1/8"-B-H-611 
1/8" B H 10 1/8"-B-H-612 
1" B R 10 1"-B-R-613 

1/2" B R 10 1/2"-B-R-614 
1/2" B R 10 1/2"-B-R-615 
1/2" B R 10 1/2"-B-R-616 
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  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-600 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3/4" B R 10 3/4"-B-R-617 
3/4" B R 10 3/4"-B-R-618 
3/4" B R 10 3/4"-B-R-619 
1" B R 10 1"-B-R-620 

1/2" B R 10 1/2"-B-R-621 
1" B R 10 1"-B-R-622 

3/4" B R 10 3/4"-B-R-623 
6" P R 10 6"-P-R-624 

1,5" B R 10 1,5"-B-R-625 
1/2" B R 10 1/2"-B-R-626 
5" P R 10 5"-P-R-627 
5" P R 10 5"-P-R-628 
5" P R 10 5"-P-R-629 

2,5" B R 10 2,5"-B-R-630 
2,5" B R 10 2,5"-B-R-631 
2,5" B R 10 2,5"-B-R-632 
1" B R 10 1"-B-R-633 
1" B R 10 1"-B-R-634 
1" B R 10 1"-B-R-635 
1" RT R 10 1"-RT-R-636 
1" RT R 10 1"-RT-R-637 
1" B R 10 1"-B-R-638 
1" RT R 10 1"-RT-R-639 
1" B R 10 1"-B-R-640 
1" B R 10 1"-B-R-641 
1" B R 10 1"-B-R-642 
1" RT R 10 1"-RT-R-643 
1" B R 10 1"-B-R-644 
1" B R 10 1"-B-R-645 
1" B R 10 1"-B-R-646 
5" P R 10 5"-P-R-647 

1,5" B R 10 1,5"-B-R-648 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-649 
1,5" B R 10 1,5"-B-R-650 
1,5" RT R 10 1,5"-RT-R-651 
4" P R 10 4"-P-R-652 
4" P R 10 4"-P-R-653 
4" P R 10 4"-P-R-654 
4" RT R 10 4"-RT-R-655 

1,5" RT R 10 1,5"-RT-R-656 
4" RT R 10 4"-RT-R-657 
1" B R 10 1"-B-R-658 
1" RT R 11 1"-RT-R-659 
1" B R 10 1"-B-R-660 
1" B R 11 1"-B-R-661 
1" RT R 11 1"-RT-R-662 
1" B R 10 1"-B-R-663 
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Àrea 700.        

  

Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció : Paracetamol Àrea : A-700 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1" B S 10 1"-B-S-703 

1/4" B S 10 1/4"-B-S-704 
1/4" B S 10 1/4"-B-S-705 
1/4" B S 10 1/4"-B-S-706 
1/4" B S 10 1/4"-B-S-707 
1" B S 10 1"-B-S-708 
1" RT S 10 1"-RT-S-709 
1" B S 10 1"-B-S-710 
1" B S 10 1"-B-S-711 
1" B S 10 1"-B-S-712 
1" RT S 10 1"-RT-S-713 
1" B S 10 1"-B-S-714 
1" B S 10 1"-B-S-715 
12" VRS R 10 12"-VRS-R-716 
1" B S 10 1"-B-S-717 
1" B S 10 1"-B-S-718 
1" B S 10 1"-B-S-719 
1" B S 40 1"-B-S-720 
1" RT S 40 1"-RT-S-721 
1" B S 40 1"-B-S-722 
1" B S 40 1"-B-S-723 
1" RT S 40 1"-RT-S-724 
1" B S 40 1"-B-S-725 
1" B S 40 1"-B-S-726 
1" B S 40 1"-B-S-727 
1" B S 40 1"-B-S-728 
1" S S 40 1"-S-S-729 

3/8" B S 10 3/8"-B-S-730 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-731 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-732 
3/8" B S 10 3/8"-B-S-733 
1/2" B C 20 1/2"-B-C-734 
1/2" B C 20 1/2"-B-C-735 
1/2" B C 20 1/2"-B-C-736 
1/2" B C 20 1/2"-B-C-737 
3/4" B S 40 3/4"-B-S-738 
3/4" RT S 40 3/4"-RT-S-739 
3/4" B S 40 3/4"-B-S-740 
3/4" B S 40 3/4"-B-S-741 
3/4" RT S 40 3/4"-RT-S-742 
3/4" B S 40 3/4"-B-S-743 
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  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció : Paracetamol Àrea : A-700 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3/4" S S 40 3/4"-S-S-744 

3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-745 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-746 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-747 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-748 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-749 

4" P R 40 4"-P-R-750 
4" P R 40 4"-P-R-751 
4" P R 40 4"-P-R-752 
4" P R 40 4"-P-R-753 
4" S R 40 4"-S-R-754 

3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-755 
6" P R 10 6"-P-R-756 

1 1/4" VRR S 40 1 1/4"-VRR-S-757 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-758 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-759 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-760 
3 1/2" B R 10 3 1/2"-B-R-761 
1/2" B R 10 1/2"-B-R-762 
8" P S 10 8"-P-S-763 
1" B S 10 2"-B-S-764 
5" P R 10 5"-P-S-765 
5" P R 10 5"-P-S-766 
5" P R 10 5"-P-S-767 

3/4" B S 10 3/4"-B-S-768 
6" B R 10 6"-B-R-769 
6" B R 10 6"-B-R-770 
6" B R 10 6"-B-R-771 
1" B S 10 1"-B-S-772 
1" B S 10 1"-B-S-773 
1" B S 10 1"-B-S-774 

2,5" P R 10 2,5"-P-R-775 
2,5" P R 10 2,5"-P-R-776 

Àrea 800.        

  

Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-800 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1" Bola S 10 1"-B-S-800 
3" Bola S 10 3"-B-S-801 

1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-802 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-803 
1/2" Retenció S 10 1/2"-RT-S-804 
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Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-800 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-805 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-806 
1/2" Retenció S 10 1/2"-RT-S-807 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-808 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-809 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-810 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-811 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-812 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-813 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-814 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-815 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-816 
1/4" Retenció S 10 1/4"-RT-S-817 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-818 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-819 
1/4" Retenció S 10 1/4"-RT-S-820 
1/8" Bola S 10 1/8"-B-S-821 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-822 
1/4" Bola S 10 1/4"-B-S-823 
1/2" Bola S 10 1/2"-B-S-824 
1" Rotativa S 10 1"-VRS-S-825 

3/4" Rotativa R 10 3/4"-VRS-R-826 
3/4" Rotativa R 10 3/4"-VRS-R-827 
6" Papallona S 10 6"-P-S-828 
6" Papallona S 10 6"-P-S-829 
6" Papallona S 10 6"-P-S-830 
6" Papallona S 10 6"-P-S-831 
6" Papallona S 10 6"-P-S-832 

1 1/4" Retenció R 10 1 1/4"-RT-R-833 
1 1/4" Retenció R 10 1 1/4"-RT-R-834 

3" Papallona R 10 3"-P-R-835 
3" Papallona R 10 3"-P-R-836 
3" Papallona R 10 3"-P-R-837 
3" Papallona R 10 3"-P-R-838 

1 1/4" Retenció R 10 1 1/4"-RT-R-839 
1 1/4" Retenció R 10 1 1/4"-RT-R-840 



ANALGEDOL                                               Volum II: Canonades, vàlvules, accessoris i bombes 

4-56 

 

  Llistat de vàlvules Data: 28/6/09 
Producció: Paracetamol Àrea: A-800 
Localització: Sabadell Disseny: Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-847 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-848 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-849 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-850 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-851 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-852 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-853 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-854 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-855 
1 1/4" Bola R 20 1 1/4"-B-R-856 

1" Retenció R 10 1"-RT-R-857 
1" Retenció R 10 1"-RT-R-858 
¾" Bola S 10 3/4"-B-S-859 
¾” Bola S 10 3/4"-B-S-860 

3/4" Retenció S 10 3/4"-RT-S-861 
3/4" Bola S 10 3/4"-B-S-862 
3/4" Bola S 10 3/4"-B-S-863 
3/4" Retenció S 10 3/4"-RT-S-864 
3/4" Bola S 10 3/4"-B-S-865 
2" Bola R 10 2"-B-R-866 
2" Retenció R 10 2"-RT-R-867 
2" Bola R 10 2"-B-R-868 
2" Bola R 10 2"-B-R-869 
2" Retenció R 10 2"-RT-R-870 
2" Bola R 10 2"-B-R-871 
2" Bola R 10 2"-B-R-872 
2" Retenció R 10 2"-RT-R-873 
2" Bola R 10 2"-B-R-874 
2" Bola R 10 2"-B-R-875 
2" Retenció R 10 2"-RT-R-876 
2" Bola R 10 2"-B-R-877 
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Àrea 900.        

  

Llistat de vàlvules Data:  
Producció : Paracetamol Àrea : A-900 
Localització: Sabadell Disseny:  Analgedol 

DN Tipus Material PN Nomenclatura 
3" VRS R 10 3"-VRS-R-900 
3" VRS R 10 3"-VRS-R-901 
3" VRS R 10 3"-VRS-R-902 
3" VRS R 10 3"-VRS-R-903 
3" VRS R 10 3"-VRS-R-904 
3" VRS R 10 3"-VRS-R-905 
1" B R 10 1"-B-R-906 
1" B R 10 1"-B-R-907 
1" B R 10 1"-B-R-908 
3" B R 10 3"-B-R-909 
3" B R 10 3"-B-R-910 
3" B R 10 3"-B-R-911 
3" B R 10 3"-B-R-912 
1" B R 10 1"-B-R-913 
1" B R 10 1"-B-R-914 
1" B R 10 1"-B-R-915 

3/8" B R 10 3/8"-B-R-916 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-917 
3/8" B R 10 3/8"-B-R-918 
3" B R 10 3"-B-R-919 
3" B S 10 3"-B-S-920 
3" B S 10 3"-B-S-921 
3" RT S 10 3"-RT-S-922 
3" B S 10 3"-B-S-923 
3" B S 10 3"-B-S-924 
3" RT S 10 3"-RT-S-925 
3" B S 10 3"-B-S-926 
3" B R 10 3"-B-S-927 
3" RT R 10 3"-RT-S-928 
3" B R 10 3"-B-S-929 
3" B R 10 3"-B-S-930 
3" RT R 10 3"-RT-S-931 
3" B R 10 3"-B-S-932 
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4.3 BOMBES I COMPRESSORS 

4.3.1 Introducció 

Les bombes són elements essencials en les plantes químiques ja que aquestes 

proporcionen l’energia necessària per a impulsar els fluids d’un cantó a un altre i, alhora, 

permeten que es superin les pèrdues de càrrega produïdes per la instal.lació. Totes les bombes 

de la instal.lació es troben doblades ja que es considera que són imprescindibles en el procés i 

en el cas en el que es produeixi una avaria s’evitaria la parada del procés per a realitzar 

possibles reparacions d’aquests efectes.  

En tots els casos, anteriorment a les bombes es troba un filtre per a tal de filtrar possibles 

partícules de sòlids que es trobin en els corrents de procés i així, evitar obturacions. A més a 

més, posteriorment a les bombes es disposa de vàlvules de retenció per a evitar que els fluids 

hi retornin. 

4.3.2 Selecció de bombes 

En el mercat es poden trobar diferents tipus de bombes les quals es classifiquen de la 

següent manera: 

� Bombes de desplaçament positiu o volumètriques: Aquest tipus de bombes 

proporcionen un cabal constant de líquid. Són ideals per a fluids de qualsevol 

viscositat, donant pressions de descàrrega molt elevades. Aquestes es divideixen 

en: 

-Alternatives : Pistó, èmbol i diafragma. 

-Rotatòries: Engranatges, lobulars, paletes, cargol i peristàltica. 

� Bombes cinètiques: En aquest tipus de bombes el fluid entra lliurement a la 

bomba mentre es va accelerant, de manera que l’energia cinètica del fluid es 

converteix en la pressió a la sortida. Les bombes cinètiques són les més 

emprades i dins d’aquestes destaquen les bombes centrífugues. 

� Bombes amb dissenys especials: Ejectors, bombes electromagnètiques... 
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4.3.3 Llistat de bombes a planta 

La següent llista mostra el conjunt de bombes disposades a la planta. 
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100 P-101a Si 13 85 62,289 4 0,5 0,85 872,96 0,902

100 P-102a Si 8 100 113,132 0 1,3 1,36 259,89 0,441

100 P-103a Si 8 60 224,44 0 0,222 2,09 839,49 0,85

200 P-201a Si 13 90 204,68 4 0,6 1,31 781,27 0,48

200 P-202a Si 5 110 2598,1 0 0,1689 1,48 536,15 0,46

200 P-203a Si 8 125 887,4 0 0,03 1,05 117,15 1

200 P-204a Si 7 9,5 89,318 5 0,22 1,93 267,04 1,6

200 P-205a Si 5 138 208,621 0 0,54 1,18 272,89 0,16

300 P-301a Si 7,5 9 2,073 5 15,09 0,92 8026,44 1,45

300 P-302a Si 3,5 6 1,505 0 15,72 0,96 808,46 1,5

300 P-303a Si 4 150 370,242 0 0,3251 1,27 321,19 0,69

400 P-401a Si 8 30 22,703 1 1,97 1,08 378,08 1,31

500 P-501a Si 0,75 3,5 3,092 0 15,1 1,18 438,48 1,48

500 P-502a Si 8 55 102,196 0 0,31 1,21 111,47 7,31

500 P-503a Si 8 55 2,954 0 0,31 1,18 8516,22 1,07

500 P-504a Si 0 60 17,548 0 137,9 1,2 457,43 1,11

600 P-601a Si 2 6 2,855 0 1,81 0,99 121,99 1,16

700 P-701a Si 6,5 7 6,158 33 2,4 1,31 13756,53 1,17

700 P-702a Si 7,5 7 6,158 33 1,208 1,31 6955,2 1,1

800 P-801a Si 12 18 82,037 0 0,96 2,1 420,46 0,66

800 P-802a Si 12 130 495,396 0 0,13 1,14 147,96 0,47

800 P-803a Si 1,5 35 18,6 0 1,84 1 145,45 1,2

NPSHd (m)

Data: 8/06/2009

Àrea Ítem Duplicada Δz (m) L (m)

LLISTAT DE BOMBES

ev (m) ΔP (Pa) Q (m^3/h) v (m/s) Pot. (W)

Projecte Planta producció Paracetamol
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ESPECIFICACIÓ 
BOMBA 

Ítem nº:P-102a 
 

 

Projecte nº:1 

Planta: Producció 
APAP 

Preparat per: 
Analgedol 

Area:A-100 

Localitat: Sabadell Fulla: 1           Data: 28/07/2009 

DADES DE DISENY 
Fluid:  n-Pentà 
Caudal d’operació (m3/h) 1,3 
Caudal mínim (m3/h) 1,3 
Viscositat (Cp) 0,23 
Densitat (Kg/m3) 626 
Pressió de vapor (KPa) 100 
Carrega total (m) 113,13 
Pressió d’aspiració (KPa) 100 
Pressió d’impulsió (KPa) 100 
NPSHd (m) 0,44 
NPSHr (m) 0,29 
Temperatura de treball (ºC) 20 
Temperatura de disseny (ºC) 28,5 

DADES DE CONSTRUCCIÓ 
Diàmetre rodet (in): - 
Material de construcció: AISI 316L 
Tipus: Centrifuga 
Model:  N4-32/125B/0.37 
Fabricant: ITUR 
Diànetre aspiració (mm) 50 
Diàmetre d’impulsió (mm) 32 
Pes (Kg) 32 
Potencia (CV) 0,5 
Eficiència (%) 70 

DIBUIX 
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4.3.4 Selecció de compressors. 

Al llarg de la planta hi han certs equips que treballen amb gasos a pressió, aquesta 

pressió és necessària per a desplaçar-los a través de les canonades. Per aconseguir-ho els 

anomenats compressors s’encarreguen de comprimir el fluid, tenint en compte que els gasos i 

vapors són comprimibles, augmentant-ne la pressió. 

Aquesta compressió genera canvis substancials al fluid, tan de temperatura com de 

densitat. Depenent dels canvis de temperatura ens podem trobar amb dos tipus de compressió, 

isotèrmica o adiabàtica, essent aquesta última la més usual, i que implica un augment de la 

temperatura en l’operació. Per altre banda, una compressió isotèrmica es duu a terme afegint al 

compressor un sistema de refrigeració. 

 Els compressors més emprats es distribueixen en 3 grans grups, de desplaçament 

positiu, compressors cinètics i ejectors. Essent els 2 primers els compressors que es trobaràn a 

planta. 

 A continuació es mostra el llistat de compressors que es necessiten a planta mostrant 

únicament, com en el cas de les bombes, el seu balanç energètic, s’ha de tenir en compte que 

en tots els casos, la relació de pressions serà superior a 1,5 i, que per tant, no es disposa de 

cap altre sistema d’impulsió de gasos, com ara ventiladors o bufadors.  

 Per altre banda es mostraran les bombes de buit necessàries en el procés dissenyat, 

aquestes proporcionaran buits de fins a màxim 0.2 bars i la seva selecció s’ha dut a terme 

mitjançant les necessitats energètiques requerides per el cabal d’aspiració de l’equip on s’ha de 

dur a terme el buit. Les potencies requerides són extretes de valors típics en bombes de buit de 

mercat. 

 

4.3.5 Llistat de compressors 

 

A continuació es mostra el llistat de compressors disposats a la planta. 
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300 CP-301a Si 3,5 0,39 3,47 1,284 18,4 35 97,28 4,48

300 CP-302a Si 2 0,22 4,509 1,331 184,06 0 56,77 59,93

400 CP-401a Si 7 0,64 1,553 1,284 579,51 45 158,55 61,56

400 CP-402a Si 2,5 0,29 2,29 1,398 6,44 10 91,08 1,29

600 CP-601a Si 1,5 0,09 2,29 1,398 805,8 105 37,39 212,69

Projecte Planta producció Paracetamol

Wm (KJ/Kg) W (Kw)

Data: 8/06/2009

Àrea Ítem Duplicada P2/P1 η

Llistat de compressors

ρ (Kg/m3) γ (Cp/Cv) Q (m^3/h) T (K)

 

 

 

500 VP-501 Si 0,1 0,9 2406 4,8

800 VP-801 Si 0,5 0,5 786,9 19,5

800 VP-802 Si 0,74 0,26 867,9 30

Planta producció Paracetamol

Data: 8/06/2009

W (Kw)Àrea Ítem Duplicada P (bar) Pbuit Q (m^3/h)

Llistat de bombes de buit
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ESPECIFICACIÓ 
COMPRESSOR 

Ítem nº:CP-301a Projecte nº:1 

Planta: Producció 
APAP 

Preparat per: 
Analgedol 

Area:A-300 

Localitat: Sabadell Fulla: 1           Data: 28/07/2009 

CONDICIONS D’OPERACIÓ  
Gas NOx Caudal d’entrada (m3/h) 18,4 
Concentració  Caudal de sortida (m3/h) 18,4 
Temperatura d’entrada (K) 308 Pressió d’aspiració (bar) 2 
Temperatura de sortida (K) 343 Pressió d’impulsió (bar) 7 
Densitat d’entrada (Kg/m3) 3,43 Pressió diferencial (bar) 3,5 
Densitat de sortida (Kg/m3) 4,01 Relació de capacitats calorífiques  
Viscositat d’entrada (Cp) 1,68·10-3 Factor de comprensibilitat  
Viscositat de sortida (Cp) 1,68·10-3 Corrosió degut a: 
Humitat relativa (%) - 

CARACTERISTIQUES DEL COMPRESSOR 
Tipus: Cinètic Caudal màxim (m3/h) 50 
Model: WP271-L Rendiment  - 
Diàmetre rodet (in): - Tipus de tancament/material - 
Nº d’etapes: - Sentit de rotació - 
Velocitat de regim (rpm) 1470 Diàmetre d’asp./imp.(mm) - 
Potencia absorbida (KW) - Dimensió de brides - 
Potencia recomanada (KW) - Pes net (Kg) 940 
Potencia màxima (CV) 160 Volum (m3) - 

OBSERVACIONS DIBUIX 
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5.1 Introducció  

En aquest apartat s’analitzarà els possibles perills derivats de la activitat industrial que 

tenim a la planta per tal de minimitzar el risc d’accident, que poden afectar a les persones, als 

béns materials i al medi ambient, tan dins com fora de la planta on es produeixen. 

També es definiran diferents passos a seguir per la prevenció d’aquests accidents i les 

mesures a seguir en cas de accident com poden ser els plans d’emergència interns de la 

planta. 

5.2 Legislació a complir sobre seguretat i salut  

Legislació general 

o Ley 31/01/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. de 3 

de diciembre). 

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

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

o R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en los 

lugares de Trabajo. 

o R.D. 486/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Mínimas en Materia de Señalización, 

Seguridad y Salud en el Trabajo. 

o Orden de 17 de mayo de 1974 sobre Normas Técnicas Reglamentarias sobre 

homologación de Medios de Protección Personal (B.O.E. nº 128 29/05/1974). 

o R.D. 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevención (B.O.E. de 31 de 

enero de 1997). 

o R.D. 2200/1995 Reglamento de la infraestructura para la calidad y la seguridad industrial. 

o R.D. 379/2001, << ITC MIE-APQ1>>,<<ITC MIE-APQ6>>,<<ITC MIE-APQ7>> B.O.E num. 

112 del 10 de mayo de 2001. 

o R. D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construcción 

sismo resistente: parte general y edificación (NCSR-02). 

o R.D. 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre protecció dels treballadors enfront els riscos 

derivats de l’exposició al soroll durant el treball. BOE núm. 263, de 2 de novembre de 1989. 
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Prevenció de incendis 

o R.D. 2267/2004 Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos 

industriales. 

o R.D. 1942/1993 Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. 

o Norma Básica de Edificaciones N.B.E.-C.P.I./96. 

Instal·lacions elèctriques 

o R.D. 2413/1973 de 20 de septiembre, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e 

Instrucciones Complementarias (REBT) (B.O.E. de 9 de octubre de 1973), modificado por el 

R.D. de 9 de octubre de 1985. 

Maquinaria 

o R.D. 2060/2008, Reglamento de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 

equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias 

o R.D. 2291/1985 de 8 de noviembre, Reglamento de Aparatos de Elevación y 

Mantenimiento de los mismo (B.O.E. de 11 de diciembre de 1985). 

o R.D. 1495/1986 de 26 de mayo, Reglamento de Seguridad en las Máquinas (B.O.E. de 21 

de julio de 1986). Modificado en el B.O.E. de 4 de octubre de 1986. 

o Directiva Comunitaria 89/392/CE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los 

Estados Miembros sobre máquinas. Transpuesta en el R.D. 1435/1992 de 20 de enero 

(B.O.E. de 8 de febrero de 1995). 

o Orden de 8 de abril de 1991. ITC-MIE-MSG1: Máquinas, Elementos de Máquinas Sistemas 

de Protección Utilizados (B.O.E. de 11 de abril de 1991). 

Equips de Protecció Individual (EPI) 

o R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre sobre Comercialización y Libre Circulación 

Intracomunitaria de los Equipos de Protección Individual (B.O.E. de 28 de diciembre de 

1992), modificado por la O.M. de 16 de mayo de 1994 y por el R.D. 159/1995 de 3 de febrero 

(B.O.E. de 8 de marzo de 1995). 

o R.D. 773/1997 de 30 de mayo sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud relativas 

a la Utilización por los Trabajadores de Equipos de Protección Individual. 
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Normes 

o N.B.E.-N.T.E.: Normas Básicas de Edificación- Norma Tecnológica de Edificación: 

o NTE-IEE: Iluminación exterior. 

o NTE-IEI: Iluminación interior. 

o NTE-IEP: Puesta a tierra. 

o NTE-IER: Instalaciones eléctricas. Red exterior. 

o NTE-EA: Estructuras de acero. 

o NTE-EH: Estructuras de hormigón. 

o NTE-EME: Estructuras de madera. Encofrados. 

o NTE-CSZ: Cimentaciones superficiales. Zapatas. 

o NTE-CSS: Cimentaciones superficiales corridas. 

o NBE-CPI/97: Condiciones de protección contra incendios. 

o NBE-MV-102: Ejecución de las estructuras de acero laminado en edificación. 

o NBE-MV-103: Acero laminado para estructuras de edificación. 

o E.B.S.: Estudio de Seguridad y Salud. 

o R.A.P.: Reglamento de Aparatos a Presión. 

o R.E.B.T.: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

o R.E.A.T.: Reglamento Electrotécnico de Alta Tensión. 

o  R.A.M.I.N.P.: Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. 
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5.3 Classificació de la planta  

  En un principi la activitat que es realitza en la planta, segons el Decret 2414/1961, és 

una activitat molesta, insalubre, nociva, perillosa. 

 Aquest decret estableix les disposicions a seguir per l'emplaçament de la  planta i 

regula multitud d'aspectes com la competència institucional a la  hora de construir  físicament la 

planta, la distància a la qual ha d'estar al  veïnat més proper, límits en abocaments de residus 

líquids, etc...  

Les definicions d’acord amb el Reial Decret, una activitat molesta és aquella que 

constitueix una incomoditat pels sorolls o vibracions que produeixen o bé pels fums, gasos, 

olors, boires, pols en suspensió o substància que eliminen. 

Es considera activitat insalubre aquella que origina despreniments o emissions de 

productes que poden resultar directa o indirectament perjudicials per a la salut humana. 

Quan una activitat que es qualifica com a nociva, es refereix a provocar danys a la 

riquesa agrícola, forestal, pecuària o piscícola. 

Per últim, una activitat perillosa és aquella on es té per objectiu fabricar, manipular, 

expendre o emmagatzemar productes susceptibles d’originar riscos greus per explosius, 

radiacions o d’altres d’importància similar per a les persones o béns. 

Aquest mateix decret en el seu Annex I estableix la classificació decimal per  

activitats molestes, insalubres, nocives i perilloses. Concretament, la activitat aquí plantejada 

obté la classificació 319 13 (fabricació de medicaments químics).  

Segons la qualificació que correspongui a l’activitat, és a dir, la producció de 

paracetamol a partir de fenol, l’emplaçament de la planta quedarà restringit per aquest Reial 

Decret. En qualsevol cas, les indústries considerades com activitats molestes, insalubres, 

nocives i perilloses, s’hauran d’emplaçar a una distància mínima de 2000 metres a contar des 

del nucli urbà més pròxim. 

D’acord amb l’annex I del citat Reial Decret, la producció de paracetamol es pot 

considerar una activitat molesta per la producció de gasos irritants i de mal olor. A més, també 

es pot considerar com una activitat insalubre i nociva degut al vessament d’aigües 

contaminades tot i existir un tractament previ al seu vessament. Per últim, es pot considerar 

comuna activitat perillosa pel fet de manipular compostos o gasos combustibles. 
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5.4  Identificació de la obra i dades generals  

5.4.1. Característiques de la obra  

El terreny on es duen a terme les obres està situat al polígon industrial gasos nobles a 

Sabadell. Es pot suposar que el termini d'execució esperat des de la seva iniciació fins a la 

seva terminació completa és de 24 mesos, es preveu, donades  les circumstàncies dels 

treballs, un nombre màxim de operaris. 

5.4.2. Passos a seguir en la construcció de la plan ta 

Els principals passos que integren la obra son els següents: 

o Reconeixement de la obra pel contractista acompanyat de la direcció tècnica de 

la obra. 

o Organització prèvia dels treballs 

o Obtenció de llicencies i permisos per dur a terme l’obra i els treballs. 

o Organització de la obra i recepció de maquinaria, eines... 

o Desenvolupament dels treballs  

- Cimentacions  

- Col locació dels ancoratges i dipòsits.  

- Muntatge d'equips i canonades  

- Soldadures.  

- Verificació de soldadures per raigs X.  

- Col locació de les vàlvules i accessoris de mesura i / o control.  

- Obres complementàries. 
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5.4.3. Oficis, maquinaria i equips auxiliars implic ats a l’obra 

 Els oficis que intervindran en el desenvolupament dels passos del apartat anterior son 

els següents: 

o Paletes 

o Muntatge 

o Maneig de maquinària  

La maquinaria implicada en la obra son: 

o Camió grua (carrega de materials de desfet) 

o Camió de transport de materials 

o Grua auto elevadora (elevació i descarrega d’equips i material) 

o Compressor mòbil 

o Eines (radials, cisalles...) 

Els equips auxiliars que intervenen en la execució de la obra son els següents: 

o Bastides  

o Escales de mà 

o Grup electrogen 

o Cables 

o Equips auxiliars de tall 

5.4.4. Identificació de riscos en el procés de cons trucció 

Els riscos presents a cada fase, element o unitat d'obra del procés constructiu són els 

següents:  

• Excavació de pous, rases i fonaments  

- Despreniment de terres.  

- Caigudes de persones al mateix nivell.  
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- Caigudes de persones a l'interior de la rasa.  

- Atrapaments per maquinària.  

- Interferències per conduccions.  

- Inundació.  

- Cops per objectes.  

- Caigudes d'objectes.  

- Caigudes de maquinària i material a l'interior de la rasa.  

- Generació de pols. 

- Intoxicació per despreniment de gasos.  

- Soroll ambiental.  

• Farciment de terres  

- Excés de càrrega de vehicles.  

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.  

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.  

- Interferències entre vehicles.  

- Atropellaments de persones.  

- Vibracions. 

- Generació de pols. Projecció de partícules als ulls.  

- Soroll ambiental.  

• Col locació de canonades i canalitzacions  

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.  

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.  

- Cops i talls.  

- Interferències amb altres conduccions.  
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- Esquitxades de pols.  

- Atrapaments.  

- Bolcada de maquinària.  

- Ferides en mans i peus.  

- Soroll ambiental.  

• Obres de formigonada  

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.  

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.  

- Enfonsament de encofrats.  

- Trepitjades sobre objectes punxants.  

- Contactes amb formigó.  

- Esllavissament de terres.  

- Atrapaments.  

- Vibracions.  

- Electrocució.  

- Cops i talls.  

- Atropellaments.  

- Bolcada de maquinària.  

- Projecció violenta de formigó.  

- Dermatosis, degut al contacte de la pell amb el ciment.  

- Neumoconiosi, a causa de l'aspiració de la pols de ciment.  

 

• Muntatges  

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.  
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- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.  

- Sobreesforços.  

- Atrapaments.  

- Cops i talls per ús d'eines.  

- Talls per maneig de cables.  

- Despreniments de unitats a muntar.  

• Instal·lació de línies elèctriques i lluminàries 

- Caigudes al mateix nivell de persones i materials.  

- Caigudes a diferent nivell de persones i materials.  

- Talls i cops.  

- Contactes elèctrics.  

- Punxades de mans.  

- Electrocució o cremades.  

- Incendis.  

- Riscos produïts per falta de neteja i ordre. 

• Proves de pressió i estanquitat  

- Impactes per trencament de canonades o despreniments de accessoris.  

- Projecció d'objectes i partícules.  

- En cas de trencament quan les proves es duen a terme amb gasos inerts en 

llocs tancats o mal ventilats, possible risc de asfíxia.  

• Maquinària 

� Camions i grua auto transportadora 

- Caiguda d'objectes en la manipulació.  

- Xocs i cops contra objectes mòbils i immòbils.  



ANALGEDOL                                                                                    Volum II: Seguretat e higiene  

5–15 

- Projecció d'objectes i partícules.  

- Bolcada per enfonsament del terreny.  

- Atrapaments.  

- Aplataments.  

- Soroll ambiental.  

� Talladora  

- Cops i talls per objectes i eines.  

- Projecció de fragments i partícules.  

- Soroll ambiental.  

- Altres: trencament de disc.  

� Vibrador  

- Caigudes de persones a diferent nivell.  

- Projecció de fragments i partícules: esquitxades.  

- Descàrrega elèctrica.  

� Serra circular  

- Cops i talls per objectes i eines.  

- Projecció de fragments i partícules.  

- Soroll ambiental.  

- Incendi.  

- Altres: trencament de disc.  

� Soldadura  

- Cremades.  

- Projecció.  
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- Exposició a diversos compostos (pols, fums i gasos) perjudicials per a 

la salut dels treballadors.    

- Exposició a raigs lluminosos, flames o arcs elèctrics, que tenen un 

efecte perjudicial per a la vista i la pell en exposicions contínues.  

• Productes químics  

- Esquitxades.  

- Vessaments.  

- Irritació de la pell i ulls.  

- Atmosfera tòxica o no respirar.  

- Explosió.  

- Incendi.  

5.4.5. Detecció de factors causals d'aquests riscos   

• Excavació de rases, pous i fonaments  

- Maquinària en males condicions.  

- Manca d'anàlisi del tipus de terreny i les seves característiques.  

- Manca d'organització en el treball.  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- No guardar distàncies de seguretat.  

- No evacuació de les aigües.  

• Farciment de terres  

- Maquinària en males condicions.  

- Manca d'organització en el treball.  
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- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- No guardar distàncies de seguretat.  

• Col locació de canonades i canalitzacions  

- Maquinària en males condicions.  

- Manca d'organització en el treball.  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- No guardar distàncies de seguretat.  

• Obres de formigonada 

- Maquinària en les condicions.  

- Manca d'organització en el treball.  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- No guardar distàncies de seguretat.  

• Instal·lació de línies elèctriques i lluminàries  

- Manca d'organització en el treball.  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- No guardar distàncies de seguretat.  
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- Deficient utilització dels equips i mitjans auxiliars.  

- Contactes elèctrics.  

• Proves de pressió i estanquitat  

- Manca d'organització en el treball.  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- Deficient utilització dels equips i mig auxiliars.  

• Maquinària   

- Manca d'organització en el treball.  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció col lectiva.  

- Presència de mala climatologia.  

- No guardar distàncies de seguretat.  

- Contactes elèctrics.  

• Productes químics  

- Deficient formació dels treballadors.  

- No ocupació dels equips de protecció individual.  

- Manipulació inadequada per part dels treballadors. 
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5.5 Disposicions de la planta  

5.5.1. Ordre, neteja i manteniment 

Segons el annex II del Reial Decret 486/1997 s’han de tenir en compte les següents 

disposicions a la planta: 

o Les zones de pas, sortides i vies de circulació dels llocs de treball i, en especial, les 

sortides i vies de circulació previstes per l'evacuació en casos d'emergència, hauran de 

romandre lliures d'obstacles de forma que sigui possible la utilització sense dificultats 

en tot moment.  

o Els llocs de treball, inclosos els locals de servei, i els seus respectius equips i 

instal·lacions, es netejaran periòdicament i sempre que sigui necessari per mantenir en 

tot moment en condicions higièniques adequades. Amb aquesta finalitat, les 

característiques dels sòls, sostres i parets seran tals que permetin  aquesta neteja i 

manteniment.  

S'eliminaran amb rapidesa les deixalles, les taques de greix, els residus de substàncies 

perilloses i altres productes residuals que puguin originar accidents o contaminar l'ambient de 

treball.  

o Les operacions de neteja no hauran de constituir per si mateixes una font de risc per 

als treballadors que les efectuïn o per tercers, realitzant a tal fi en els moments, de la 

forma i amb els mitjans més adequats.  

o Els llocs de treball i, en particular, les seves instal·lacions, hauran de ser objecte d'un 

manteniment periòdic, de manera que les seves condicions de funcionament satisfacin 

sempre les especificacions del projecte, arreglar amb rapidesa les deficiències que 

puguin afectar la seguretat i salut dels treballadors.  

Si s'utilitza una instal·lació de ventilació, haurà de mantenir en bon estat de funcionament 

i un sistema de control haurà d'indicar tota avaria sempre que sigui necessari per a la salut dels 

treballadors.   

En el cas de les instal·lacions de protecció, el manteniment haurà d'incloure el control del 

seu funcionament. 

5.5.2. Condicions ambientals en els llocs de trebal l 

Les condicions ambientals en els llocs no han de constituir una font d'incomoditat o 

molèstia per als treballadors. Per això s'han de  mantenir unes correctes condicions de 
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temperatura, humitat, irradiació solar. Pel que distingirem segons l'anterior reial decret (RD 

486/1997). 

o En treballs sedentaris, com oficines la temperatura ha de romandre  entre 17 i 27º C. 

o La humitat relativa hauria d'oscil·lar entre el 30 i el 70% sent recomanable un 50%.  

o Els treballadors no hauran d'estar exposats de forma freqüent o  continuada a corrents 

d'aire la velocitat excedeixi els següents  límits: 

1. Treballs en ambients no calorosos: 0,25 m/s.  

2.   Treballs sedentaris en ambients calorosos: 0,5 m/s.  

3.   Treballs no sedentaris en ambients calorosos: 0,75 m/s.  

o La renovació mínima de l'aire dels locals de treball, serà de 30 metres cúbics d'aire net 

per hora i treballador, en el cas de  treballs sedentaris en ambients no calorosos ni 

contaminats per fum de tabac i de 50 metres cúbics, en els casos restants, a fi de evitar 

l'ambient viciat i les olors desagradables.  

o En els llocs de treball a l'aire lliure i en els locals de treball que, per l'activitat 

desenvolupada, no puguin quedar tancats, hauran de prendre  mesures perquè els 

treballadors puguin protegir-se, en la mesura del possible, de les inclemències del 

temps. 

5.5.3. Il·luminació dels llocs de treball. Error en  la il·luminació 

o La il·luminació de cada zona o part d'un lloc de treball haurà d'adaptar a les 

característiques de l'activitat que s'efectuï en ella, tenint en compte:  

a) Els riscos per la seguretat i salut dels treballadors dependents de les 

condicions de visibilitat.  

b) Les exigències visuals de les tasques desenvolupades.  

o Sempre que sigui possible, els llocs de treball tindran una il·luminació natural, que 

haurà de complementar-se amb una il·luminació artificial quan la primera, per si sola, 

no garanteixi les condicions de visibilitat adequades. En aquests casos s'utilitzarà 

preferentment la il·luminació artificial general, complementada al seu torn amb una 

localitzada quan en zones concretes es requereixin nivells d'il·luminació elevats. 

o Els nivells mínims d'il·luminació dels llocs de treball seran els establerts en la següent 

taula: 
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Taula 5.1.-  Nivells mínims d'il·luminació en els llocs de treball. 

Àrea Exigència visual  Nivell mínim de llum (LUX)  
Emmagatzematge nitració Moderada 200 
Emmagatzematge acetilació-hidrogenació Moderada 200 
Preparativa de reactius- Nitració Alta 500 
Tractament d’aigües mare Alta 500 
Purificació PNP Alta 500 
Acetilació i hidrogenació Alta 500 
Purificació APAP Alta 500 
Emmagatzematge de producte Moderada 200 
Sala de control Moderada 200 
Tractament de residus Alta 500 
Serveis Alta 500 
Oficines i laboratori Alta 500 

La il·luminació dels llocs de treball haurà de complir, a més, quant a la seva distribució i 

altres característiques, les condicions següents:  

- La distribució dels nivells d'il·luminació serà el més uniforme possible.  

- Es procurarà mantenir uns nivells i contrastos de luminància adequats a les exigències 

visuals de la tasca, evitant variacions brusques de luminància dins la zona d'operació i 

entre aquesta i els seus voltants.  

- S'evitaran els enlluernaments directes produïts per la llum solar o per fonts de llum 

artificial d'alta luminància. En cap cas aquestes es col·locaran sense protecció en el 

camp visual del treballador.  

- Es evitaran, així mateix, els enlluernaments indirectes produïts per superfícies 

reflectores situades a la zona d'operació o les seves proximitats.  

- No s'utilitzaran sistemes o fonts de llum que perjudiquin la percepció dels contrastos, 

de la profunditat o de la distància entre objectes a la zona de treball, que produeixin 

una impressió visual d'intermitència o que puguin donar lloc a efectes estroboscòpics.  

o Els sistemes d'il·luminació utilitzats no han d'originar riscos elèctrics, d'incendi o 

d'explosió, complint, a tal efecte, el que disposa la normativa específica vigent. 

o Per últim, en cas de fallada en el subministrament elèctric s'ha d'instal·lar un grup 

electrogen autònom. Aquest equip ha de poder servir electricitat a aquelles zones vitals 

per a la seguretat i així els treballadors disposin d’un enllumenat d’emergència per 

efectuar l’evacuació si s’escau. Els equips crítics podran operar fins que s'arribi a un 

estat de seguretat. 
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5.5.4. Serveis higiènics i locals de descans 

En tot lloc de treball han d'existir certs serveis bàsics per a gaudi del treballador, 

aquests són:  

o Aigua potable:  

Que ha d'es servida en quantitat suficient amb un accés fàcil. A més es  ha 

d'impedir qualsevol possibilitat de contaminació.  

o Vestuaris, dutxes, lavabos i excusats.  

Els vestuaris estaran proveïts de seients i taquilles amb clau (amb  capacitat per 

guardar vestimenta i calçat). Al seu torn de manera  contigua a aquests vestidors 

s'han d'instal·lar zones de bany amb els  accessoris corresponents, com ara: sabó, 

tovalloles, miralls, penjadors, etc.  

Els lavabos disposaran de descàrrega automàtica d'aigua i paper higiènic.   

En els lavabos que hagin de ser utilitzats per dones s'instal·laran recipients 

especials i tancats. Les cabines estaran proveïdes d'una  porta amb tancament 

interior i d'una perxa. 

o Locals de descans.  

Es disposaran sales de descans per al personal que no treballi en zones d'oficina 

(aquests poden gaudeixen de possibilitats de descans equivalents durant les 

pauses). Les sales seran de fàcil accés i tindran unes dimensions d'acord amb el 

nombre de persones que la utilitzin simultàniament. Les treballadores 

embarassades i mares lactants han de tenir la possibilitat de descansar tombada 

en condicions adequades.  

o Locals provisionals i treballs a l'aire lliure.  

En cas que els treballadors resideixin a una distància tal del centre de treball que 

els impossibiliti l'anada i tornada, es disposarà de menjadors.  

o Prohibició expressa de fumar en el centre laboral. 

En tota la zona de producció s'aplicarà la coneguda llei 28/2005 de mesures 

sanitàries contra el tabaquisme i reguladora de la venda, el subministrament, el 

consum i la publicitat de productes del tabac. Atenent a la llei esmentada no es 

permet fumar en tota la planta (a treballadors propis i aliens) o instal·lar màquines 

expenedores de tabac. Degut a això no es programaran zones especials de 
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descans per fumadors ni altres instal·lacions similars. S'ha de matisar que amb 

anterioritat a la contractació del personal aquesta clàusula serà exposada al futur 

treballador.  L'aplicació d'aquesta llei no exclou que en totes les zones, sobretot les 

considerades de risc d'incendi, s'ha instal·lat el pictograma corresponent a la 

prohibició de fumar. S'ha d'afegir que aquesta mesura no només millora la sanitat 

del treballador, sinó que a més redueix el risc  d'incendi provocat per la presència 

de combustibles a moltes zones de la planta. 

5.5.5. Nivell de soroll en el treball. 

 Segons el R.D. 1.316/1989, En els llocs de treball en els quals el nivell diari equivalent 

superi 80 dBA hauran d’adoptar-ne les mesures següents: 

o Proporcionar a cada treballador una informació, i, si s’escau, una formació adequada en 

relació a: 

- L’avaluació de la seva exposició al soroll i els riscos potencials per a la seva audició. 

- Les mesures preventives adoptades que específicament han de dur a terme els propis 

treballadors. 

- La utilització de protectors auditius. 

- Els resultats del control mèdic de la seva audició. 

o Realitzar un control mèdic inicial de la funció auditiva dels treballadors, i posteriors controls 

periòdics, mínim cada cinc anys. 

o Proporcionar protectors auditius als treballadors que ho sol·licitin. 

Si el nivell diari equivalent supera els 85 dBA, de les anteriors mesures es modificaran 

les següents: 

- El control mèdic periòdic de la funció auditiva s’haurà de realitzar, com a mínim, cada 

tres anys. 

- S’hauran de subministrar protectors auditius a tots els treballadors. 

Si el nivell diari equivalent o el nivell de pic superen els 90 dBA o 140 dB, s’analitzaran 

els motius de la superació dels límits i es desenvoluparà un programa de mesures tècniques, 

que disminueixin la generació o la propagació del soroll, i organitzatives per reduir l’exposició. 

De tot això s’informarà els treballadors afectats, els seus representants i els òrgans interns 

competents en seguretat i salut laboral. 
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Quan no sigui possible tècnica i raonablement reduir el nivell diari equivalent o el nivell 

pic per sota d’aquests límits i, en tot cas, mentre es desenvolupi el programa de mesures 

concebut per aquest fi, s’adoptaran les mesures indicades anteriorment amb les següents 

modificacions: 

o Els controls mèdics periòdics de la funció auditiva dels treballadors s’hauran de realitzar, 

com a mínim, anualment. 

o Tots els treballadors hauran d’utilitzar protectors auditius. El seu ús obligatori se 

senyalitzarà seguint allò que disposa el RD 485/1997. 

o Sempre que el risc ho justifiqui i sigui possible tècnica i raonablement, els llocs de treball 

seran delimitats i objecte d’una restricció d’accés. 

Per determinar aquests nivells es faran mesuraments amb mètodes certificats (ISO). En 

l'assessorament d'aquesta matèria es preveu la contractació d'una empresa externa, la qual 

proporcionarà un estudi exhaustiu del nivell de soroll i un mapa de soroll. D'aquesta manera es 

podran prendre mesures oportunes per la protecció dels treballadors. Per exemple l'empresa 

Strengths que es una empresa de serveis dedicada al mesurament d'olors i mesura de soroll. 

5.5.6. Material i locals de primers auxilis  

Els llocs de treball disposaran de material per a primers auxilis en cas d'accident, que 

haurà de ser adequat, quanta la seva quantitat i característiques, al nombre de treballadors, als 

riscos a què estiguin exposats i a les facilitats d'accés al centre d'assistència mèdica més 

pròxim. L' material de primers auxilis haurà d'adaptar a les atribucions professionals del 

personal habilitat per a la seva prestació. Com a mínim s'ha de disposar una farmaciola portàtil 

amb els següents utensilis : 

o Desinfectants i antisèptics autoritzats. 

o Gases estèrils. 

o Cotó hidròfil i benes. 

o Esparadrap i apòsits adhesius. 

o Tisores i pinces.  

o Guants recarregables. 

  Les farmacioles instal·lats a tota la planta hauran d'anar senyalitzats de la manera que 

indica la figura: 
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Figura 5.1.-  Pictograma de senyalització de farmaciola. 

Així mateix hauran d'haver 3 persones (com a mínim) de la plantilla amb formació 

específica en primers auxilis. 

 

5.6 Manipulacions de substancies químiques  

Prèviament a les consideracions sobre l'emmagatzematge de productes químics 

s'hauria de definir la perillositat dels diferents compostos que intervenen en el procés de 

producció. Per a cadascuna de les següents substàncies es presentarà la corresponent fitxa de 

seguretat internacional i en virtut d'això es prendran les mesures de seguretat pertinent. Les 

substàncies químiques que intervenen en aquest procés són les següents: 

o Fenol 

o Àcid sulfúric 

o Àcid nítric 

o Nitrit de sodi 

o Bisulfit sòdic  

o Òxids de nitrogen 

o Àcid acètic glacial 

o Acètic anhidre 

o Nitrofenols 

o Nitrogen 

o Hidrogen 

o Paracetamol 

o Pentà  

o Sosa 

o Sulfat sòdic 
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o Nitrat sòdic 

o Pd/C 

 
Les fitxes de seguretat dels reactius i productes, presents a la planta són: 
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o FENOL
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O ÀCID SULFÚRIC 
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O ÀCID NÍTRIC 
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O ÀCID ACÈTIC GLACIAL 
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O ÒXIDS DE NITROGEN 
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O ACÈTIC ANHIDRE 
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O NITROFENOLS 
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O HIDROGEN 
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o PENTÀ 
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O SULFAT SÒDIC 
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o Pd/C 

Ficha de Datos de Seguridad  

Según Reglamento (CE) 1907/2006 

15A331  Paladio-Carbón Activo (10% Pd) PS  

1. Identificación de la sustancia/preparado y de la so ciedad o empresa   
1.1 Identificación de la sustancia o del preparado  

 Denominación: 
Paladio-Carbón Activo (10% Pd) 

1.2 Uso de la sustancia o pre parado:  

 Para usos de laboratorio, análisis, investigación y química fina. 

1.3 Identificación de la sociedad o empresa:  

 

PANREAC QUIMICA, S.A.U. 
C/Garraf, 2 
Polígono Pla de la Bruguera 
E-08211 Castellar del Vallès 
(Barcelona) España 
Tel. (+34) 937 489 400 
e-mail: product.safety@panreac.com 
Urgencias: 
Número único de teléfono para llamadas de urgencia: 112 (UE) 
Tel.:(+34) 937 489 499 

 

2. Identificación de los peligros   
  

 Sustancia no peligrosa según Reglamento (CE) 1907/2006. 
 

3. Composición/Información d e los componentes   
 

Denominación: Paladio-Carbón Activo (10% Pd) 
Fórmula: Pd     M.=106,42      CAS [7440-05-3]      
Número CE (EINECS): 231-115-6     

 

4. Primeros auxilios   
4.1 Indicaciones generales:  

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

4.2 Inhalación:  

 Ir al aire fresco. En caso de asfixia proceder a la respiración artificial. 
En caso de que persista el malestar, pedir atención médica. 

4.3 Contacto con la piel:  

 Lavar abundantemente con agua y jabón. Quitarse las ropas 
contaminadas. En caso de irritación, pedir atención médica. 

4.4 Ojos:  

 Lavar con agua abundante (mínimo durante 15 minutos), 
manteniendo los párpados abiertos. Pedir atención médica. 
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4.5 Ingestión:  

 Enjuagarse inmediatamente la boca. Por ingestión de grandes 
cantidades: En caso de malestar, pedir atención médica. 

 

5. Medidas de lucha contra incendio   
5.1 Medios de extinción adecuados:  

 Los apropiados al entorno. 

5.2 Medios de extinción que NO deben utilizarse:  

 ----- 

5.3 Riesgos especial es:  

 Incombustible. 

5.4 Equipos de protección:  

 Ropa y calzado adecuados. Equipo de respiración autónomo. 
 

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental   
6.1 Precauciones individuales:  

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

6.2 Precauciones para la protección del medio ambiente:  

 ----- 

6.3 Métodos de recogida/limpieza:  

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

 

7. Manipulación y almacenamiento   
7.1 Manipulación:  

 Asegurar una buena ventilación y renovación de aire en el local. 

7.2 Almacenamiento:  

 Recipientes bien cerrados. En lugar fresco, seco y bien ventilado. 
 

8. Controles de exposición/protección personal   
8.1 Medidas técnicas de protección:  

 Asegurar una buena ventilación y renovación de aire del local. 

8.2 Control límite de exposición:  

 ----- 

8.3 Protección respiratoria:  

 En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado. 

8.4 Protección de las manos:  

 Usar guantes apropiados 

8.5 Protección de los ojos:  
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 Usar gafas apropiadas. 

8.6 Medidas de higiene particulares:  

 
Quitarse las ropas contaminadas. Lavarse las manos antes de las 
pausas y al finalizar el trabajo. No inhalar la sustancia. No comer, 
beber ni fumar en el lugar de trabajo. Evitar la formación de polvo. 

8.7 Controles de la exposición del medio ambiente:  

 Cumplir con la legislación local vigente sobre protección del medio 
ambiente. 

  

 

El proveedor de los medios de protección debe especificar el tipo de 
protección que debe usarse para la manipulación del producto, 
indicando el tipo de material y, cuando proceda, el tiempo de 
penetración de dicho material, en relación con la cantidad y la 
duración de la exposición. 

 

9. Propiedades físicas y químicas   

Aspecto: Sólido gris. 

  

Olor: Inodoro 

 

Punto de ebullición :2000-2900 
Punto de fusión : 1554°C 
Densidad (20/4): 12,02 
Solubilidad: Insoluble en agua 

 

10. Estabilidad y rea ctividad   
10.1 Condiciones que deben evitarse:  ----- 

  

10.2 
Materias que deben evitarse:  Calor. Peróxido de hidrógeno (agua 

oxigenada). Disolventes orgánicos. HCOOH. 

  

10.3 Productos de descomposición peligrosos:  ---- 

10.4 Información complementaria:  ----- 

  
 

11. Información toxicológica   
11.1 Toxicidad aguda:  ----- 

  

11.2 Efectos peligrosos para la salud:  

 
No son de esperar características peligrosas. 
Observar las precauciones habituales en el manejo de productos 
químicos. 

 

12. Información Ecológica   
12.1 Movilidad :  ----- 
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12.2 Ecotoxicidad :  

 

12.2.1 - Test EC50 (mg/l) : ----- 
12.2.2 - Medio receptor : 
Riesgo para el medio acuático = ---- 
Riesgo para el medio terrestre = ---- 
12.2.3 - Observaciones : 
Datos ecotóxicos no disponibles. 

12.3 Degradab ilidad :  

 

12.3.1 - Test : DBO5 = ----- 
12.3.2 - Clasificación sobre degradación biótica : 
DBO5/DQO Biodegradabilidad = ----- 
12.3.3 - Degradación abiótica según pH : ------- 
12.3.4 - Observaciones : 
Datos no disponibles. 

12.4 Acumulación :  

 

12.4.1 - Test : 
------- 
12.4.2 - Bioacumulación : 
Riesgo = ----- 
12.4.3 - Observaciones : 
Datos no disponibles. 

12.5 Otros posibles efectos sobre el medio natural :  

 Manteniendo las condiciones adecuadas de manejo no cabe esperar 
problemas ecológicos. 

 

13. Consideraci ones sobre la eliminación   
13.1 Sustancia o preparado:  

 

En la Unión Europea no están establecidas pautas homogéneas para 
la eliminación de residuos químicos, los cuales tienen carácter de 
residuos especiales, quedando sujetos su tratamiento y eliminación a 
los reglamentos internos de cada país. Por tanto, en cada caso, 
procede contactar con la autoridad competente, o bien con los 
gestores legalmente autorizados para la eliminación de residuos. 
2001/573/CE: Decisión del Consejo, de 23 de julio de 2001, por la que 
se modifica la Decisión 2000/532/CE de la Comisión 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 España: 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 valorización y eliminación 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, tendrán 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 España: 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 
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Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 
de abril, de Envases y Residuos de Envases. Publicado en BOE 
01/05/98. 

 

14. Información relativa al transporte   

----- 
 

15. Información reglamentaria   
Etiquetado según REACH 

----- 
 

16. Otras informaciones   
  

 

Número y fecha de la revisión:0 15.04.08 
Los datos consignados en la presente Ficha de Datos de Seguridad, 
están basados en nuestros actuales conocimientos, teniendo como 
único objeto informar sobre aspectos de seguridad y no 
garantizándose las propiedades y características en ella indicadas. 
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5.7 Emmagatzematge de substàncies químiques  

5.7.1. Introducció  

En el procés de producció, les matèries primeres i les substàncies auxiliars, els 

productes intermedis i els acabats, han de ser emmagatzemats. L' emmagatzematge incorrecte 

de les substàncies perilloses pot originar greus dóna'ns i riscos per a les persones i el Medi 

Ambient.  

Un cop mostrats els perills a minimitzar s'ha d'abordar el disseny dels recipients que els 

van a contenir, per això s'han de considerar les diferents instruccions tècniques (ITC), recollides 

pel RD 379/2001, sobre emmagatzematge de productes químics (ITC MIE-APQ). Un cop 

dissenyats els diferents equips es preveurà un pla específic d'actuació en cas d' accident.  

D'altra banda l'emmagatzematge de les diferents substàncies està compartimentat 

(dins de la pròpia àrea d'emmagatzematge) a fi d'evitar incompatibilitats entre els productes. 

Per això, els cubetes s'han dissenyat per a cada compost químic en particular. 

S'ha de puntualitzar que a cada tanc d'emmagatzematge d'aquests productes s'hauran 

d'incorporar els respectius pictogrames de perill (màxim dos per etiqueta). Sota el pictograma 

s'ha d'afegir la capacitat total del tanc, per exemple hauríem trobar-nos amb aquesta 

senyalització (com a mínim) per al cas del anhidre acètic: 

 

ANHIDRE ACETIC (160000 l) 

Anàlogament es faria per a la resta de recipients variant el pictograma.  

D'altra banda s'ha de senyalitzar la zona adjacent als tancs amb les respectives 

senyalitzacions de perill, com poden ser les de prohibit fumar. Totes aquestes disposicions 

s'han de confeccionar atenent a les directrius de les fitxes de seguretat de cada substància. 

- Accés exterior als dipòsits d'emmagatzematge.  

Una altra condició a complir per a tots els recipients és la instal·lació de escales 

d'accés al fons superior dels tancs. Aquestes escales han de tenir proteccions contra caiguda. 
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En la mateixa línia s'ha de preveure una passarel·la en el fons superior del tanc, la qual 

s'instal·larà amb les seves respectives baranes. 

5.7.2. Incompatibilitat de substàncies 

 Certes substàncies o certes classes de substàncies poden reaccionar violentament entre 

si, per tant, no s'han d'emmagatzemar conjuntament, sobretot tot a partir de certes quantitats.  

A la figura següent es poden observar les incompatibilitats entre substàncies perilloses 

que ens indica que productes es poden emmagatzemar junts i quines no. Aquesta taula s'ha de 

complir sempre. 

 
Figura 5.2.-  Quadre resum d'incompatibilitats d'emmagatzematge de substàncies perilloses 

 

+ Compatibles. Es poden emmagatzemar junts.  

0 Només es podran emmagatzemar junts, si s'adopten certes mesures.  

- Incompatibles. No s'han d'emmagatzemar junts. 
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5.7.3. Seguretat en els tancs d'emmagatzematge a la  planta  

5.7.3.1 .- Emmagatzematge de matèries primeres (zon a 100) 

Dipòsits de fenol (T-101 a T-103) 

Perill per corrosió:  

Pot ser corrosiu per plom, alumini i les seus aliatges. es reactiu amb varis compostos 

químics, evitar contacte amb agents oxidants forts. El dipòsit s’ha de situar en un lloc aïllat i al 

ser possible sota sostre per evitar el calor directe del Sol. 

Perill per fuga (exposició):  

Si hi ha una fuga s’ha de mantenir allunyat de les fonts d’ignició, evitar l’entrada en fonts 

d’aigua y clavegueram per això disposarem d’unes cubetes. S’haurà de neutralitzar amb 

bicarbonat sòdic i diluint-lo amb abundant aigua i el residu pot cremar-se en un instal·lació 

autoritzada per fer-ho. 

Dipòsits de pentà (T-104) 

Zona d'emmagatzematge de pentà té risc de inflamació. Perill per d’inflamació:  

Dipòsit en àrees, dissenyades per contenir inflamables. Lloc fred, sec i amb bona 

ventilació i protegit de la llum solar directa. Accés controlat i senyalització del risc.  

Perill per fuga (exposició):  

Disposar d'algun mitjà de contenció de vessaments. Si és produeix un vessament s’ha de 

ventilar i aïllar l'àrea crítica.  

Utilitzar elements de protecció personal (Nivell de protecció B o C).  

Comptar amb algun mitjà d'extinció contra incendis.  

Absorbir el vessament amb un material o producte inert. Recollir el producte a través 

d'una alternativa segura i disposar el producte recollit com a residu químic. 

Netejar completament la zona contaminada.  

Altres perills:  

Mantenir allunyat de condicions i substàncies incompatibles. Sistema elèctric i 

d'enllumenat a prova d'explosió. Protegir contra el dany físic. Tenir els envasos tancats i 

degudament etiquetats. 
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Dipòsits per emmagatzemar sòlids (S-101 i S-102) 

Les mesures les següents:  

- Control de nivell del producte amb sonda de nivell màxim.  

- Control de mínim del compost en el sitja en el moment que es processa a la zona. 

5.7.3.2 .- Emmagatzematge de matèries primeres (zon a 200) 

Dipòsits de àcid nítric (T-203 i T-204) 

Degut a que l'àcid nítric és molt corrosiu és imprescindible prendre les mesures següents 

de seguretat: 

Perill per corrosió:  

Els dipòsits seran d'acer inoxidables, i estaran degudament senyalitzats amb 

conduccions proveïdes de sistemes antiretorn de flama. 

Perill per fuga (exposició):  

Disposaran d'un cubeta de retenció què podrà ser comú a diversos recipients, mentre no 

siguin productes que presentin reaccions perilloses. 

 Per evitar projeccions de líquid corrosiu per vessament es disposarà d'un sistema de 

protecció de tancs per mitjà de dues elements de seguretat independents: indicadors de nivell i 

alarma independent d'alt nivell. 

Dipòsits de àcid sulfúric (T-201 i T-202)  

Degut a que l'àcid sulfúric és una substància molt corrosiu es prendran les mateixes 

mesures de seguretat que l'àcid nítric. 

Dipòsits de àcid acètic glacial (T-207 i T-208) 

Com ja s'ha vist inicialment, l'àcid acètic glacial és inflamable, per tant seva perillositat es 

manifestarà en cas de fuita d'aquest producte. La classificació d'aquest producte, segons la 

MIE APQ-1, és B2 degut a que el seu punt d'inflamació es de 39 ºC. 

 Perill per corrosió:  

Per evitar els efectes negatius de la corrosió, s'ha previst en els tancs un sobre gruix de 1 

mm i seleccionat un material bastant inert (acer inoxidable AISI-316).  
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Perill per fuga (exposició):  

En cas d'existir una fuita d'aquest producte a la zona d'emmagatzematge s'ha previst la 

construcció d'un cubeta de seguretat, el qual, reté l'abocament fins a conduir a lloc segur 

(cubeta a distància per exemple). Un cop recollit l'abocament s'haurà de neutralitzar amb 

carbonat sòdic o diluir amb aigua. D'altra banda es dota als recipients amb indicadors de nivell.  

Altres perills:  

A causa de la puresa del  acètic glacial ha estat necessari adoptar una altra mesura de 

seguretat addicional. El problema que presenta el acètic glacial és que pot arribar a solidificar a 

la temperatura de 16 ºC i si això succeís seu volum augmentaria provocant la fragmentació del 

dipòsit. D'altra banda si la temperatura exterior superés els 39 ºC (punt de inflamabilitat) la 

barreja vapor / aire d'aquesta substància és explosiva. Per evitar aquestes eventualitats, cada 

dipòsit de acètic glacial porta incorporat aïllant de 3 cm.  

Dipòsits de anhidre acètic (T-205 i T-206) 

Degut a que anhidre acètic és una substància molt inflamable també es prendran les 

mateixes mesures de seguretat que l’àcid acètic glacial, incloent l’aïllament de 3cm per no 

supera els 49ºC per evitar els risc d’explosió. 

5.8 Normes generals de seguretat.  

Amb l’objectiu de que la convivència entre tot el personal de la planta sigui la desitjada, 

convé que tothom treballi d’acord amb unes normes que preveuen els possibles riscos. Per 

aquesta raó per la qual es mostren a continuació un llistat de normes a complir per tot el 

personal de la planta. 

Normes generals   

En la Ley de prevención de riesgos laborales de l’any 1995, s'hi troben les obligacions 

generals dels treballadors. Com a resum, es pot extreure 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 

protecció del medi ambient. 

- Mantenir el lloc de treball net i endreçat. 

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

- No han d’interferir intencionada o temeràriament amb els propòsits d’aquestes normes; 

no fer mal ús de quelcom que pogués significar una violació d’aquestes. 
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- Han de notificar al seu cap immediat de tota situació en el treball, de la que siguin 

conscients, que suposi un seriós o imminent perill potencial per a la seguretat, la salut i 

el medi ambient. 

- No realitzar treballs pels quals no s’està qualificat o no s’hagi rebut la formació 

necessària. Els caps immediats són els responsables de què es compleixin les normes 

de seguretat i assegurar la formació de tots els empleats al seu càrrec. 

- Tots els treballs s’han de realitzar sense córrer cap risc. 

- Estudiar i conèixer aquestes normes de seguretat. És responsabilitat de l’empleat 

familiaritzar-se amb elles i complir-les. 

- Prestar atenció al treball que es realitza i evitar accions perilloses. No improvisar, seguir 

sempre els procediments establerts i les normes. Informar immediatament al cap de 

qualsevol situació anòmala. 

- En les zones de procés, o qualsevol altra lloc que requereixi un mínim d’atenció queden 

prohibides bromes i jocs, que puguin provocar distraccions. 

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

- Tots els visitants han de sol·licitar l’accés a l’interior de la planta. 

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

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

- Està totalment prohibit fumar en tot el recinte de la planta, amb l’excepció de les zones 

habilitades a tal efecte. 

Equips de protecció individual 

- És obligatori l’ús de la indumentària de treball proporcionada per l’empresa. Queda 

prohibit el treball amb pantalons curts, sense camisa o samarreta, en màniga curta o 

amb roba descordada. 

- L’ús de les ulleres de protecció és obligatori en tots aquells treballs, tant de laboratori 

com de taller o treball a planta, que impliquin la manipulació d’algun producte químic o 

eina que pugui desprendre qualsevol substància o material. 

- Les persones amb una longitud de cabell suficientment llarga com per a què es pugui 

enganxar, enredar o ser molest per a la visió hauran de portar un recollidor de cabell. 

- De la mateixa manera, l’ús del casc és obligatori a tota la planta. 
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- S’usaran proteccions auditives quan el nivell de soroll sigui molest. 

Previsió 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’ignició. 

- S’han de conèixer les alarmes i sistemes contra incendis de què 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. 

Productes químics 

- Conèixer tots els productes químics de l’empresa i, en especial, d’aquells que s’hagin 

de manipular o treballar amb ells. 

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

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

no, que estiguin en mal estat. 

Desplaçaments 

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

d’emergència. 

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

barana, tot usant-la. 

Camions cisterna 

- Seguir les instruccions del personal de la planta en tot moment i respectar les senyals 

dins el recinte. 

- La velocitat màxima a tota la planta és de 20 km/h, no sobrepassar-la sota cap 

concepte. 

- Queda prohibit l’ús del clàxon. 
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5.9 Senyalitzacions  

5.9.1. Definicions  

Els senyals de Seguretat resulten de la combinació de formes geomètriques i colors, a les 

quals se'ls afegeix un símbol o pictograma atribueix un significat determinat en relació  

amb la seguretat, el qual es vol comunicar d'una forma senzilla, ràpida i de comprensió  

universal. 

La senyalització de seguretat i salut al treball esta referida a un objecte, activitat o 

situació determinades, proporciona una indicació o una obligació relativa a la seguretat o la 

salut en el treball mitjançant una senyal en forma de panell, un color, una senyal lluminosa o 

acústica, una comunicació verbal o una senyal gestual, segons convingui. Segons aquest 

criteri, existeixen diversos tipus de senyals:  

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

2. Senyal d'advertència: adverteix d'un risc o perill.  

3. Senyal d'obligació: obliga a un comportament determinat.  

4. Senyal de salvament o d'auxili: proporciona indicacions relatives a les sortides 

d'emergència, als primers auxilis o als dispositius de salvament.  

5. Senyal indicatiu: proporciona altres informacions diferents de les previstes als punts 1 i 

4.  

6. Senyal en forma de panell: senyal que per la combinació de forma geomètrica, colors i 

símbol o pictograma, proporciona una determinada informació. 

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

facilita informacions complementaries. 

8. Símbol o pictograma: imatge que descriu la situació o obliga a un comportament 

determinat. 

9. Senyal lluminosa: senyal emesa per mitjà d’un dispositiu format per materials 

transparents o translúcids, il·luminats des de darrera o des de l’interior. 

10. Senyal acústica: senyal sonora codificada, emesa i difosa per mitjà d’un dispositiu 

apropiat, sense intervenció de veu humana o sintètica. 

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

sintètica. 
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12. Senyal gestual: moviment o disposició dels braços 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’utilitzarà per a senyalitzar desnivells, 

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

5.9.2. Colors de les senyals 

Color de seguretat és el color al que se li atribueix una senyal determinada en relació amb 

la seguretat i la salut en el treball. A la taula següent apareixen els significats dels diferents 

colors que s’utilitzen en la senyalització:  

 

Taula 5.2.-  resum del significat dels colors de les senyals. 

 

Quan el color de fons sobre el que tingui que aplicar-se el color de seguretat pugui 

dificultar la percepció d’aquest últim, s’utilitzarà un color de contrast que emmarqui o s’alterni 

amb el de seguretat, d’acord amb la taula següent: 

Taula 5.3.- Colors de contrast per als diferents colors de seguretat. 
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5.9.3. Tipus de senyals: 

o Senyals de prohibició  

Prohibeixen un comportament susceptible de provocar un perill. Forma rodona. 

Pictograma negre sobre fons blanc, vores i banda (transversal descendent d'esquerra a 

dreta travessant el pictograma a 45 º respecte a la horitzontal) vermells (el vermell haurà de 

cobrir com mínim el 35% de la superfície del senyal) 

 

Figura 5.3.- Principals senyals de prohibició. 

o Senyals d'obligació  

Obliguen a un comportament determinat. Forma rodona. Pictograma blanc sobre fons 

blau (el blau haurà de cobrir com a mínim el 50% de la superfície del senyal). 
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Figura 5.4.- Principals senyals de d’obligació 

 

o Senyals d'advertència  

 

Adverteixen d'un perill. Forma triangular. Pictograma negre sobre fons groc (el groc 

haurà de cobrir com a mínim el 50% de la superfície del senyal), vores negres. 

 

Figura 5.5.- Principals senyals de d’advertència. 

 

o Senyals relatives als equips de lluita contra incendis  

 

Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons vermell. 
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Figura 5.6.- Principals senyals per indicar equips contra incendis. 

 

 

o Senyals d'informació  

 

Proporcionen una indicació de seguretat o de salvament.  

En base a això podem diferenciar entre:  

 

- Senyal de salvament:  

 

Aquella que en cas de perill indica la sortida d'emergència, la situació del lloc de socors 

o l'emplaçament. Forma rectangular o quadrada. Pictograma blanc sobre fons verd. 
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Figura 5.7.- Principals senyals de salvament o auxili. 

- Senyal indicativa:  

Aquella que proporciona altres informacions de seguretat diferents a les descrites 

(prohibició, obligació, advertència i salvament).  

A més dels senyals descrites existeixen la senyal addicional o auxiliar, que conté  

exclusivament un text i que s'utilitza conjuntament amb les senyals de seguretat esmentades, i 

el senyal complementària de risc permanent que s'emprarà en aquells casos en què no 

s'utilitzin formes geomètriques normalitzades per a la senyalització de llocs que suposen risc 
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permanent de xoc, caigudes, etc. La senyalització s'efectuarà mitjançant franges alternes 

grogues i negres. Les franges hauran de tenir una inclinació aproximada de 45º i ser de 

dimensions similars d'acord amb el següent model: 

 

5.9.4. Senyalització de canonades 

Taula 5.4.-  Relació del color de les canonades amb el fluid transportat. 

 

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

triangulars d’advertència. Apart, es complementa la senyalització amb colors per indicar la 

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

A més, cal indicar el sentit de circulació amb una fletxa: 
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5.10 Sismicitat  

L’objectiu del reial decret 997/2002 és proporcionar els criteris que han de seguir-se 

sota una l’acció sísmica en un projecte, construcció, reforma i així conservar edificis i obres per 

tal, evitar la pèrdua de vides humanes, reduir els danys i el cost econòmic que puguin provocar 

terratrèmols futurs. 

D’acord amb aquesta norma, les construccions es poden classificar en tres grups 

segons: 

o D’ importància moderada  

Aquelles amb probabilitat menyspreable que la seva destrucció pel terratrèmol pugui 

ocasionar víctimes, interrompre un servei primari o produir danys econòmics significatius a 

tercers. 

o D’ importància normal 

Aquelles que la destrucció causada per un terratrèmol pugui ocasionar víctimes, 

interrompre un servei per a la col·lectivitat, o produir importants pèrdues econòmiques, sense 

que en cap cas es tracti d'un servei imprescindible ni pugui donar lloc a efectes catastròfics. 

o D'importància especial  

Aquelles que la destrucció causada per un terratrèmol, pugui interrompre un servei 

imprescindible o donar lloc a efectes catastròfics. Entre aquest grup de construccions 

s’inclouen edificis i instal·lacions industrials incloses en l'àmbit d'aplicació del Reial Decret 

1254/1999, de 16 de juliol, pel qual s'aproven mesures de control dels riscos inherents als 

accidents greus en els que intervinguin substàncies perilloses. 
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Figura 5.8.-  Mapa de perillositat sísmica 

L’aplicació d’aquesta norma és obligatòria excepte en els casos següents: 

o A les construccions d’importància moderada. 

o A les edificacions d’importància normal o especial quan l’acceleració sísmica bàsica és 

inferior a 0,04·g. 

Com s’ha dit, l’acceleració sísmica bàsica del terme municipal de Sabadell és igual a 

0,04·g. Per tant, al tractar-se d’una construcció d’importància especial i superar el valor límit 

d’acceleració sísmica bàsica, l’aplicació d’aquesta norma és obligatòria. 
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5.11 Principals riscos en la industria  

5.11.1. Risc d'incendi  

Un incendi és una ocurrència de foc no controlada que pot ser extremadament perillosa 

per als éssers vius i les estructures.  

Els elements necessari perquè existeixi "foc" han de ser sempre tres: combustible, 

comburent i temperatura. Si un d'aquests tres elements no es troba present no hi haurà foc. És 

un dels criteris bàsics utilitzats per combatre'l, eliminar un qualsevol d'aquests tres elements.   

 

Figura 5.9.-  Triangle del foc 

Perquè hi hagi foc, també és necessari, no només que es trobin presents aquests tres 

elements sinó que la seva presència respongui a determinats paràmetres.  

Perquè el foc progressi, l'energia despresa en el procés ha de ser suficient perquè es 

produeixi la reacció en cadena. Aquests quatre factors formen el que s'anomena el "tetràedre 

del foc". 

 

Figura 5.10.-  Tetràedre del foc 

Si hi ha energia suficient, combustible i oxigen en les proporcions necessàries, el foc 

continuarà, solament s'extingirà quan es consumeixi un els tres components, els seus 

paràmetres estiguin fora dels valors necessaris o intencionalment s'elimini un d'ells.  
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5.11.2. Risc d'explosió  

Una explosió és l'alliberament en forma violenta d'energia química, normalment 

acompanyada d'altes temperatures i de l'alliberament de gasos. 

Una explosió causa ones expansives als voltants on es produeix. Les explosions es 

poden categoritzar com deflagracions si les ones són subsòniques i detonacions si són 

supersòniques (ones de xoc). 

Segons el lloc on es produeixi l'explosió es distingeixen dos tipus: 

- Explosions confinades: Aquest tipus d'explosions es produeixen quan hi ha hagut 

una fuita d'un gas o d'un vapor inflamable en una àrea confinada (recipient). Si el 

gas es troba dins dels límits de inflamabilitat i troba una font d'ignició, aleshores té 

lloc l'explosió. Causes com un error en l'equip de regulació i alleujament de la 

pressió, reducció del gruix de la paret de l'equip degut a la corrosió o reducció de la 

resistència del recipient per defectes en la seva estructura, poden originar aquest 

tipus d'explosions.  

- Explosions no confinades: Els núvols de vapor no confinades es generen a partir 

de la fuita d'una quantitat determinada d'un vapor combustible o bé d'un líquid a 

partir del qual es forma el vapor. 

Un dels pitjors accidents que es poden donar en la indústria química o en el transport de 

substàncies perilloses son les “bleves”, les quals es descriuen com una explosió sobtada de 

vapor en expansió d'un líquid que aquesta bullint. 

Les condicions per l'existència d'una “bleve”  són les següents:  

- Escalfament excessiu del líquid.  

- Baixada sobtada de la pressió en el recipient.  

- Ebullició nuclear en tota la massa del líquid.  

Les principals causes que originen una “bleve” són:  

- El foc que escalfa un recipient.  

- Omplert per sobre del nivell màxim de producte en el recipient.  

- Reaccions fora de control (runaway).  

- Col·lisions.  
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- Accidents de trànsit (camions cisterna). 

5.11.3. Risc de fuga  

Les fuites i vessaments de productes químics són un risc degut a la possibilitat d'incendi 

d'aquests, a la seva possible extensió per la planta si no es confinen correctament. De la 

mateixa manera, són perilloses perquè comporten l'explosió de líquids nocius o tòxics al medi 

afectant d'aquesta manera a persones i mig ambient. 

Per als accidents amb fuites de productes tòxics o inflamables, es estableixen diferents 

mesures protectores que es poden classificar en tres tipus:  

- Mesures protectores destinades a disminuir la freqüència o probabilitat que 

succeeixi un possible accident. 

- Mesures protectores destinades a disminuir o mitigar l'abast dels núvols un cop 

produït l'accident. 

- Mesures protectores destinades a disminuir els efectes i les conseqüències de els 

núvols, mitjançant la protecció activa i passiva dels subjectes que poden quedar 

fora de l'abast del gas tòxic o inflamable. 

5.12 Mesures de seguretat associades a la planta qu ímica   

5.12.1. Prevenció  

A continuació s'exposen diverses mesures preventives:  

5.12.1.1.- En cas d'incendi  

- Distàncies: La calor transmès és menor a mesura que les distàncies augmenten 

entre el focus emissor (foc) i el focus receptor (persona). 

Una altra manera complementària a la distància són les cubetes de retenció les 

quals serveixen per a que en el cas d'emmagatzematge de líquids, si els dipòsits 

que els contenen es trenquen, el líquid estigui controlat.  

- Sectorització: El sector d'incendi és una zona que en el cas de que es produís un 

incendi a l'interior d'un recinte, evita que aquest es propagui fora durant un temps 

determinat. Aquest temps marcarà el nivell de protecció d'aquest sector d'incendi. 

De la mateixa manera, si el foc es produeix fora del sector d'incendi evita que es 

penetri en ell durant un temps determinat.  
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- Aïllament: S'utilitzen per contrarestar temporalment els efectes de la temperatura 

sobre estructures o instal·lacions. Aquests tenen un coeficient de transmissió de 

calor molt baix de manera que permet guanyar temps abans de que es produeixi 

alguna fallada en l'estructura. 

Protecció estructural i selecció del material: un augment de la temperatura a causa d'un 

incendi pot provocar una disminució de la resistència d'un determinat material, la qual pot 

provocar un col·lapse i la seva destrucció. Una adequada elecció dels materials pot representar 

una bona manera de controlar un incendi. 

5.12.1.2 .- En cas de fuga  

- Utilització de cortines d'aigua: les cortines d'aigua es produeixen mitjançant 

ruixadors d'aigua. Aquests projecten aigua finament dividida a gran velocitat que 

refrigeren el tanc d'emmagatzematge en cas d'augment de temperatura.  

- Venteig canalitzat fins a un dipòsit o scrubber: Els tancs que emmagatzemin 

substàncies inflamables estaran dotats d'un sistema de venteig per alleujar 

possibles fuites de producte i evitar emissions perilloses.  

- Dotar de detectors en els tancs: Els tancs d'emmagatzematge disposaran també, 

de detectors per avisar de possibles vessaments o fuites de producte ja que es 

treballa amb productes inflamables.  

5.12.1.3 .- En cas d'explosió  

- Aïllament tèrmic.  

- Refrigeració amb aigua: en els casos que sigui necessari, en funció de la 

classificació del producte emmagatzemat.  

- Reducció de la pressió: Disminuir la tensió a la qual estan sotmesos els materials 

de construcció dels recipients.  

- Soterrament dels dipòsits (en el cas que sigui possible). 

- Barreres d'aigua que poden aturar els vapors emesos durant l'abocament  

- Prevenció dels danys mecànics: Evitar possibles impactes de carretons elevadors 

durant el seu trànsit per la planta. 

- Distàncies mínimes de separació: Mantenir les distàncies mínimes de seguretat 

referents a l'emmagatzematge de substàncies perilloses a fi d'evitar possibles 

accidents.  



ANALGEDOL                                                                                    Volum II: Seguretat e higiene  

5–89 

5.12.2. Detecció  

5.12.2.1 .- En cas d'incendi  

A la detecció d'incendis s'utilitzarà els instruments i mitjans indicats en l'apartat de 

mitjans de protecció contra incendis. 

5.12.2.2 .- En cas de fuita o explosió  

Dins de la planta hi ha un risc d'explosió ja que en qualsevol planta química es poden 

produir atmosferes explosives degut a que certes substàncies entrin en contacte amb altres o 

també a causa d'errors en el funcionament d'algun equip que treballi a pressió. 

S'ha avaluat i minimitzat els riscos d'explosió, donant-li èmfasi al control de la planta de 

cara a que no es puguin produir barreges de gasos i líquids susceptibles d'explotar.  

5.12.3. Extinció  

En el sistema d'extinció les zones a tenir més en compte seran la del parc de tancs 

d'emmagatzematge i sales de reacció. Tot i així, no quedaran exemptes de equips d'extinció les 

zones restants de la planta. Aquests estan detallats en el apartat de mitjans de protecció contra 

incendis. 

5.13 Pla d’emergència interior (P.E.I.)  

5.13.1. Objectiu del P.E.I.  

El Pla d'Emergència Interior d'un establiment industrial constitueix un instrument 

essencial per tal de contrarestar un possible esdeveniment incidental. Aquest pla és elaborat 

per la pròpia empresa segons la Directriu Bàsica per a l'elaboració i homologació dels plans 

especials del sector químic, el RD 1254/1999.  

L'objecte del Pla és el d'establir un “procediment-guia” de resposta a la emergència que 

defineixi les regles, l'estructura organitzativa, les comunicacions, les responsabilitats i els 

procediments d'execució per a cada una de les funcions, per afrontar de forma organitzada 

l'incident amb les finalitats següents:  

- Contenir i controlar l'incident que ha causat l'emergència.  

- Salvaguardar la vida humana. 

- Minimitzar els danys al medi ambient.  

- Minimitzar els danys a la instal·lació.  
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El Pla d'Emergència Interior ha d'organitzar l'activitat en el moment de la emergència a 

fi d'evitar retards en la intervenció, confusió, dispersió i mala utilització dels recursos 

disponibles.  

5.13.2. Categorització dels accidents  

Davant qualsevol accident, s'ha d'efectuar una primera avaluació. Per això s'ha de 

conèixer les diferents categories de les quals es pot classificar un accident. 

- Categoria 1: Emergència o accident que es preveu no afectarà a l'exterior de la 

instal·lació i que és possible aturar amb el personal i els mitjans propis de la 

instal·lació en un breu espai de temps.  

- Categoria 2: Emergència o accident que es preveu que tingui com conseqüència 

possibles víctimes i danys materials en la instal·lació industrial. Les repercussions 

exteriors es limiten a danys lleus o efectes adversos sobre el medi ambient en 

zones limitades. 

Cal destacar que una emergència de categoria 1 no contrarestada  

adequadament en el seu origen pot evolucionar a una emergència de categoria 2. 

- Categoria 3: Emergència o accident que es preveu que tinguin com a 

conseqüència possibles víctimes, danys materials greus o alteracions greus del 

medi ambient en zones extenses, a l'exterior de la instal·lació industrial. 
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Direcció de l'emergència  

El personal directament involucrat en les tasques d'actuació davant d'una  

situació d'emergència s'organitzarà d'acord amb el diagrama següent: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.11.-  Organigrama de la direcció d’una emergència. 

 

Taula 5.5.-  Funcions dels membres de la direcció d’una emergència 

Director de l’emergència  Romandrà en el Centre de Control durant la situació 
d'emergència per la supervisió de la mateixa. 

Centre de control 
Recepció o centraleta: La persona ubicada és 
l'encarregada de rebre els avisos d'emergència i 
realitzar els avisos derivats d’aquesta. 

Cap d’intervenció S'encarregarà de dirigir les accions del EPI, i fer una 
primera avaluació de la situació 

EPI 
Personal que realitza les accions de primera 
intervenció per tal de posar la totalitat de la 
instal·lació sota seguretat. 

ESE 
S'encarrega de controlar que la evacuació de les 
instal·lacions es realitza de forma correcta i a través 
de les vies i sortides adequades. 

 

Durant l'evolució de qualsevol situació d'emergència que es produeixi en les 

instal·lacions, és obligatòria la presència contínua en el lloc del Director de l' Emergència o 

aquella persona en qui aquest hagi delegat. Això implica que en el moment en que es 

DIRECTOR DE 

L’EMERGÈNCIA  

CENTRE DE CONTROL 

CAP 

D’INTERVENCIÓ 

EQUIP DE PRIMERA 

INTERVENCIO (EPI) 

EQUIP DE SOPORT A 

L’EVACUACIO (ESE) 
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desencadeni una situació d'emergència serà estrictament necessari localitzar el Director de 

l'Emergència, per la qual cosa s'estableix una Cadena de Comandament. 

5.13.3. Procediments d'actuació  

5.13.4.1-En cas d'incendi, fuita o explosió  

- Detecció del incendi, fuita o explosió.  

- Intentar controlar el incendi minimitzant les conseqüències sense arriscar la seguretat i 

salut d'un mateix. 

- Si no és controlable, prémer l'alarma i contactar amb el director de la emergència.  

- Avaluació de la categoria de l'accident.  

- Atacar el foc amb el EPI (Equip de Primera Intervenció)  

- Evacuació del personal de l'empresa si no és possible sufocar el foc.  

5.13.4.2-En cas de vessament  

- Detecció del vessament.  

- Aturar la depuradora  

- Intentar controlar el incendi minimitzant les conseqüències sense arriscar la seguretat i 

salut d'un mateix de la següent manera:  

a) equipades amb els equips de protecció personal adequats.  

b) Retirar totes les possibles fonts de combustió properes.  

c) Tapar les reixetes properes a la xarxa de clavegueram.  

d) Contenir el vessament amb material absorbent adequat per analitzar el 

contingut.  

- Si no és controlable, prémer l'alarma i contactar amb el director de la emergència.  

- Avaluació de la categoria de l'accident.  

- Atacar l'emergència amb el EPI (Equip de Primera Intervenció) 

- Evacuació del personal de l'empresa si no és possible controlar el vessament. 



ANALGEDOL                                                                                    Volum II: Seguretat e higiene  

5–93 

5.13.4. Cap de l'emergència 

- El Director de l'Emergència serà el que decidirà, segons la valoració que 

s'efectuï de la situació present, si es dóna per finalitzat l'estat de emergència. 

Per fer-ho consultarà, si estan presents, als Serveis de Extinció (Bombers) i 

Autoritats Competents. En aquest moment es avisarà mitjançant megafonia o 

avís acústic a tot el personal de la instal·lació de la tornada a la normalitat.  

- Posteriorment a l'emergència, el Director de l'emergència elaborarà un informe 

que facilitarà a les persones involucrades (caps, comandaments intermedis, 

etc.), segons l'especificat en els procediments de l'empresa.  

5.13.5. Interfase amb el pla d'emergència exterior (PEE)  

- El pla d'emergència exterior ha de ser activat quan es detecti un accident que 

pertanyi a la categoria 1, 2 o 3, i en tot cas qualsevol accident que requereixi 

l'ajuda dels mitjans externs per a combatre'l.  

- El director de l'emergència serà el interlocutor entre el pla d'emergència interior 

i exterior.  

5.13.6. Inventari de mitjans disponibles  

Per tal que l'Equip de Primera Intervenció pugui atacar l'emergència és necessari que 

disposin dels mitjans contra incendis, els quals estan detallades en l'apartat de mitjans de 

protecció contra incendis. 

5.13.7. Manteniment de l'operativitat del PEI  

- Difusió i localització del PEI: per a la difusió del Pla d'Emergència a tot el 

personal, es recomana la realització d'un curset de formació / informació al qual 

assistirà tot el personal de les instal·lacions.  

- Manteniment de la documentació:  

a) Actualització de la documentació a causa de variacions o modificació del 

P.E.I.  

b) Revisió del PEI: és necessari realitzar una revisió completa del Pla de 

Emergència cada any, a fi d'introduir les innovacions tecnològiques en matèria 

de seguretat, canvis organitzatius estructurals, etc.  

- Programa d'ensinistrament del personal integrant del EPI (Equip de Primera 

Intervenció)  
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- Realització d'exercicis i simulacres d'activitat del PEI 

5.14 Protecció contra incendis  

5.14.1. Introducció  

Per a definir els mitjans de protecció contra incendis ens basarem en l' Reial Decret 

2267/2004 de 3 de desembre pel qual s'aprova el Reglament de seguretat contra incendis en 

els establiments industrials. L'objectiu és establir i definir els requisits que han de satisfer i les 

condicions que han de complir els establiments d'ús industrial per a la seva seguretat en cas 

d'incendi, per prevenir la seva aparició i per donar resposta adequada, en cas de produir-se, 

limitar la seva propagació i possibilitar la seva extinció, amb la finalitat d'anular o reduir els 

danys o pèrdues que el incendi pugui produir a persones o béns. I d'aquesta manera, també 

facilitar el màxim possible la intervenció dels equips exteriors. 

5.14.2. Sectors d'incendi  

Segons el Reial decret 786/2001 en el seu annex: seguretat contra incendis en els 

establiments industrials (Annex I), classifica les activitats industrials segons les seves 

característiques i configuració. En aquest cas la present activitat industrial obté les següents 

qualificacions: 

Taula 5.6.-  Qualificacions de les diferents àrees. 
Area Descripció  Superfície (m 2) 
A-100 Emmagatzematge nitració 131,836 
A-200 Emmagatzematge acetilació-hidrogenació 198,163 

A-300/ A-400 Preparativa de reactius / Nitració 415,555 
A-500 Tractament d’aigües mare 540,915 
A-600 Purificació PNP 384,732 
A-700 Acetilació i hidrogenació 384,732 
A-800 Purificació APAP 384,732 
A-900 Emmagatzematge de producte 189,016 
A-1000 Sala de control 30 
A-1100 Tractament de líquids  384,732 
A-1200 Serveis 2769,74 

 Oficines, laboratori, pàrking 3161,16 
 Magatzem 2238,24 
 Menjador 449,46 
 Manteniment 256,87 

D'acord amb la configuració i ubicació en relació amb el seu entorn, aquest establiment 

és del TIPUS C, el qual es defineix com un establiment industrial que ocupa totalment un 

edifici, o més en el seu cas, que està a una distància major de 3 metres de l'edifici més pròxim 

d'altres establiments. 
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Figura 5.12.-  Estructura de un establiment de tipus C 

5.14.3. Avaluació del nivell de risc intrínsec  

Per poder determinar els mitjans de protecció contra incendis necessaris per a la 

seguretat de les instal·lacions de la planta cal conèixer el nivell de risc intrínsec de cada sector 

d'incendi. 

Aquest valor es determinarà segons el Reglament de seguretat contra incendis en els 

establiments (RD 2267/2004), que ens dona la següent equació i amb el resultat i mitjançant la 

següent taula 5.7. es pot determinar el nivell de risc intrínsec. 

a

i

iii

s R
A

CqG

Q ⋅
⋅⋅

=
∑

1  

Els paràmetres d'aquesta expressió signifiquen el següent:  

1. Qs = Densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d'incendi, 

en MJ/m2 o Mcal/m2.  

2. Gi = Massa, en Kg, de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector 

d'incendi (inclosos els materials constructius combustibles).  

3. qi = Poder calorífic, en MJ / kg o Mcal / kg, de cadascun dels combustibles (i) que 

existeixen en el sector d'incendi.  

4. Ci = Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per la 

combustibilitat) de cadascun dels combustibles (i) que existeixen en el sector 

d'incendi.  

5. Ra = Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per l'activació) 

inherent a l'activitat industrial que es desenvolupa en el sector d'incendi, producció, 

muntatge, transformació, reparació, emmagatzematge, etc. 
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Taula 5.7.-  Nivell de risc intrínsec 

 

 
Els nivells de risc intrínsec de cada zona són els següents:  
 

Taula 5.8.-  Nivells de risc intrínsec de cada zona 

Area Descripció Q s(MJ/m 2) Nivell de risc 
intrínsec 

A-100 Emmagatzematge nitració 2367,85 Mig (5) 
A-200 Emmagatzematge acetilació-hidrogenació 60358,56 Alt (8) 

A-300/ A-400 Preparativa de reactius / Nitració 1555,58 Mig (4) 
A-500 Tractament d’aigües mare 3265,85 Mig (5) 
A-600 Purificació PNP 905,98 Mig (3) 
A-700 Acetilació i hidrogenació 7059,15 Alt (7) 
A-800 Purificació APAP 799,85 Baix (2) 
A-900 Emmagatzematge de producte 4987,58 Alt (6) 
A-1000 Sala de control  - - 
A-1100 Tractament de líquids  - - 
A-1200 Serveis - - 

Segons els resultats, s'han obtingut diferents nivells de risc. Per determinar els mitjans 

de protecció contra incendis, es pren el nivell més desfavorable, que serà el nivell Alt.  

Els nivells de risc determinats anteriorment determinen quin tipus de configuracions són 

permeses per als diferents edificis i, al seu torn, delimiten la màxima superfície construïda 

admissible de cada sector d'incendi considerat en la planta. 

Partint del RD 2267/2004 i tenint en compte això, els m2 màxims permesos per cada 

sector d'incendi són: 
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Taula 5.9.-  Màxima superfície construïda admissible de cada sector d'incendi 

 

En la nostra planta s'han respectat els m2 màxims permesos per a totes les zones. 

5.14.4. Evacuació de l'establiment  

Els elements d'evacuació compliran amb l'article 7 de la NBE-CPI/96.  

5.14.4.1-Consideracions a tenir en compte  

- L'origen de l'evacuació serà tot punt ocupable.  

- La longitud dels recorreguts d'evacuació per passadissos, escales i rampes, 

es mesurarà sobre l'eix.  

- Considerem sortida de recinte com una porta o un pas que condueixen, bé 

directament, o bé a través d'altres recintes, cap a una sortida de planta, i en 

últim terme, cap a una sortida de l'edifici. 

- La longitud del recorregut d'evacuació fins alguna sortida d'oficines i naus és 

inferior a 50 m, per disposar de dos o més sortides. Concretament, en 

oficines és de 35m i en naus és de 20m.  

- El punt de reunió, que és el punt on totes les persones que estiguin dins de 

la fàbrica hauran d'acudir quan es doni el senyal d'evacuar. 
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5.14.4.2 .- Nombre de sortides de cada edifici  

Cada sortida d'emergència estarà amb la corresponent i correcta senyalització. 

Disposaran d'una llum d'emergència col·locada a sobre d'elles. Han disposar senyals 

indicatives de direcció dels recorreguts que s'han de seguir des tot origen d'evacuació 

fins a un punt des del qual sigui directament visible la sortida, segons el Reial Decret 

485/1997 del 14 d'abril.  

- Les oficines: disposen de 2 sortides que comuniquen amb l'exterior. En cas 

d’emergència només es podrà utilitzar la porta que dóna a les naus, ja que 

no es pot sortir per la sortida principal. La sortida d'emergència fa 2 metres 

d'ample.  

- Els vestidors i menjador: també disposen d'una altra sortida igual que la de 

les oficines. 

- El laboratori disposa de 2 sortides d'emergència. Una de 2 metres d'ample i 

l'altra d'1 m.  

- Les àrees de procés: 

Taula 5.10.-  Numero de sortides d’emergència 

Area Nivell de risc intrínsec  Numero de sortides 
d’emergència 

A-100 Mig (5) 2 
A-200 Alt (8) 2 
A-300 
A-400 Baix (2) 2 

A-500 Mig (5) 2 
A-600 Mig (3) 2 
A-700 Alt (7) 2 
A-800 Baix (2) 1 
A-900 Alt (6) 2 

A més algunes naus disposen d’una entrada de 4.5 metres d’ample per 

l’entrada de camions. 

5.14.5. Mitjans de protecció contra incendis  

5.14.5.1-Sistemes automàtics de detecció d'incendis   

Les instal·lacions fixes de detecció d'incendis permeten la detecció i localització 

automàtica del incendi, així com la posada en marxa automàtica de aquelles 

seqüències del pla d'alarma incorporades a la central de detecció.  
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Tipus de detectors  

Els detectors són els elements que detecten el foc a través d'algun els 

fenòmens que l'acompanyen: gasos, fums, temperatures o radiació UV, visible o 

infraroja. Segons el fenomen que detecten es denominen:  

- Detector de gasos de combustió iònic (fums visibles o invisibles).  

- Detector òptic de fums (fums visibles).  

- Detector de temperatura:  

o Fixa.  

o Termovelocimetre.  

- Detector de radiacions:  

o Ultraviolada.  

o Infraroja (flama).  

S'ha decidit no posar cap detector automàtic, ja que com es utilitzarien 

detectors tèrmics, segons la normativa, s'hauran de substituir per ruixadors d'aigua. I 

per tant, així es farà.  

5.14.5.2- Sistemes manuals de detecció d'incendis  

Els sistemes manuals d'alarma d'incendi estaran constituïts per un conjunt de 

polsadors que permetran provocar voluntàriament i transmetre una senyal a una central 

de control i senyalització permanentment vigilada, de tal manera que sigui fàcilment 

identificable la zona en què ha estat activat el polsador. Es situaran al costat de la 

sortida d'evacuació del sector d'incendi, i la distància màxima a recórrer des de 

qualsevol punt fins a arribar a un polsador no ha de superar els 25 m. 
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  Segons el Reglament els detectors manuals necessaris són els següents: 

Taula 5.11.-  Detectors manuals per les diferents zones 
Area Numero de detectors manuals  
A-100 2 
A-200 2 
A-300 

2 
A-400 
A-500 2 
A-600 2 
A-700 2 
A-800 1 
A-900 2 
A-1000 - 
A-1100 - 
A-1200 4 

Oficines, laboratori, pàrking 4 
Magatzem 2 
Menjador 1 

Manteniment 2 

5.14.5.3-Sistema d'abastament d'aigua contra incend is  

S'entén com a abastament d'aigua, al conjunt de fonts d'aigua, equips 

d'impulsió i xarxa general d'incendis destinats a assegurar, per a una o diverses 

instal·lacions específiques de protecció, el cabal i pressió d'aigua necessaris durant el 

temps d'autonomia requerit.  

L'abastament d'aigua haurà d'estar reservat exclusivament per al sistema de 

protecció contra incendis i sota el control del propietari del sistema. Permetrà alimentar 

més d'una instal·lació específica de protecció, sent capaç de assegurar simultàniament 

els cabals i pressions de cada instal·lació en el cas més desfavorable durant el temps 

autonomia requerit.  

Els sistemes que requereixen més quantitat d'abastament d'aigua contra 

incendis a la nostra empresa són els hidrants i les BIE's (Boques d'incendi equipades) i 

el disseny es realitzarà per a tal fi.  

El cabal i reserva d'aigua necessària es calcula com:  

- Cabal = Suma de cabals requerits per BIE (QB) i per hidrants (QH)  

- Reserva d'aigua = Suma de reserva d'aigua necessària per BIE (RB) i per 

hidrants (RH) 

5.14.5.3.1-Determinació del cabal d'aigua requerit  

A partir d'aquesta taula es determinarà les necessitats d'aigua per a hidrants: 
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Taula 5.12.-  Necessitats d'aigua per a hidrants exteriors  

 

Atès que la planta té una configuració tipus C i el seu nivell de risc és alt, el 

cabal d'aigua requerit pel sistema d'hidrants, considerant que el cas més desfavorable 

és que estiguin funcionant dues hidrants simultàniament, és: 

Caudal d’hidrants = 240 m3/h 

A partir de la següent taula es determinarà les necessitats d'aigua per a les 

BIE's. 

Taula 5.13.-  Necessitats d'aigua per BIE's  

 

Atès que la planta té una configuració tipus C i el seu nivell de risc és alt, el 

cabal d'aigua requerit pel sistema de BIE's, sabent que una BIE té un cabal de 3,3 l/s 

per a les boques de 45mm i que simultàniament funcionen 3 BIE's, és: 

Cabal BIE 's = 3 ⋅ 11,9 (3,3 l/s) = 35,7 m3/h  

Cabal total = Cabal hidrants + Cabal BIE 's = 257,7 m3/h  

Per tant el cabal total d'aigua serà de 257,7 m3/h. 

 

5.14.5.3.2- Determinació de la reserva d'aigua  

La reserva d'aigua requerida pel sistema d'hidrants i pel sistema de BIE's haurà 

de ser per a una autonomia de 90 minuts (1,5 hores), és a dir, serà:  
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Reserva d'aigua = 257,7 ⋅ 1,5 = 386,5 m3 

Els dipòsits o basses de reserva d'aigua contra incendis es solen 

sobredimensionar sobre un 20% per evitar, en cas d'accident, quedar-nos sense aigua 

en el dipòsit.  

Llavors, la capacitat del dipòsit enterrat d'aigua serà de 500m3  

Característiques del dipòsit enterrat d'aigua contra incendis  

- Es decideix posar un dipòsit enterrat d'aigua contra incendis de les 

següents dimensions:  

o Profunditat del dipòsit: 2 m  

o Diàmetre del dipòsit = 15,8 m  

- El dipòsit està construït amb planxes d'acer galvanitzat.  

- Les planxes es fabriquen d'acord amb la norma europea BS 729 1971.  

- Cada planxa es perfora en tot el seu perímetre perquè s'acoblin sense 

ser mecanitzades a l'obra. Es munten amb cargols especials de cap 

rodona que treballen com rebladures i s'uneixen amb una massilla 

adhesiva a base de poliuretà de gran adherència per aconseguir un 

tanc perfectament segellat.  

- La superfície interior es cobreix amb pintura bituminosa de color negre 

que protegeix la xapa del contacte directe amb l'aigua i enfosqueix 

l'interior per reduir l'aparició de microorganismes. 

5.14.5.4- Estació de bombament d'aigua  

Els equips de bombament per a la lluita contra incendis seran dissenyats per 

subministrar aigua a una pressió de 4 Kg/cm2 a la xarxa d'incendis. Això es dissenya 

d'aquesta manera a causa de la pèrdua de pressió que experimenta l'aigua al circular 

per les diferents canonades suportant colzes, longituds, alçada dels edificis i altres 

elements que fan reduir la pressió dins del sistema.  

Aquesta pèrdua de pressió sol ser de 0,1 Kg/cm2 cada 10m de canonada en el 

anell hidràulic de la instal·lació.  

Els diàmetres de les canonades solen ser:  
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- Canonada de connexió del dipòsit: 8 polzades  

- Canonada d'hidrants: entre 6 i 4 polzades  

- Canonada de BIE: entre 3 i 2. polzades  

En tractar-se d'un establiment industrial amb un nivell de risc intrínsec alt, el 

sistema de bombeig constarà de dues bombes: una bomba elèctrica i una bomba 

dièsel, de 258 m3 / h cadascuna, amb una alçada de columna d'aigua de 19 a 2900 rpm 

i 100 CV. D'aquesta manera, evitem que un tall d'electricitat a causa del propi incendi 

deixi inutilitzables els equips contra incendis.  

A banda d'aquestes dues també s'utilitza la bomba Jockey, que manté  

constantment pressuritzada la xarxa, entre dos valors pròxims, que són superiors a la 

pressió d'arrencada de la bomba principal, compensant al seu torn les possibles fuites 

en la instal·lació.  

En cas d'incendi, en obrir qualsevol punt de la xarxa, com hidrants, llances, 

etc., la pressió disminueix, amb la qual cosa es posa en marxa la bomba principal que 

només es podrà aturar manualment.  

L'equip de bombament disposarà de mitjans que permetin el manteniment de la 

pressió requerida en la xarxa de forma automàtica, al baixar la pressió en la mateixa 

com a conseqüència del funcionament d'un hidrant o de qualsevol altre consum 

sol·licitat a la xarxa. 

5.14.5.5-Sistema d'hidrants exteriors  

Els sistemes d'hidrants exteriors estaran compostos per una font de 

abastament d'aigua, una xarxa de canonades per a aigua d'alimentació i els hidrants 

exteriors necessaris. Els hidrants són dispositius fixos que subministren abundant aigua 

i serveixen per apagar grans incendis. 

El nombre d'hidrants exteriors que per s’instal·laran es determinarà fent que es 

compleixin les condicions següents:  

- La zona protegida per cadascun d'ells és la coberta per un radi de 40m.  

- Almenys, un dels hidrants, (situat, si és possible, a l'entrada) haurà tenir 

una sortida de 100mm.  
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- La distància entre l'emplaçament de cada hidrant i el límit exterior de 

l'edifici o zona protegits, mesurada perpendicularment a la façana, ha 

de ser almenys de 5m.  

- Estaran situats en llocs fàcilment accessibles als equips del Servei de 

Extinció d'Incendis, degudament senyalitzats.  

La quantitat d'hidrants a instal·lar en l'establiment és de 11 hidrants tipus 

100mm, situats al lay-out i distribuïts en les següents zones: 

Taula 5.14.-  Número d'hidrants per a cada zona 

Area Numero d’hidrants exteriors  
A-100 - 
A-200 1 
A-300 

- 
A-400 
A-500 - 
A-600 1 
A-700 1 
A-800  
A-900 1 

A-1000 - 
A-1100 - 
A-1200 2 

Oficines, laboratori, pàrking 2 
Magatzem 1 
Menjador 1 

Manteniment 1 

5.14.5.6-Sistema d'extintors d'incendi  

S'instal·laran extintors portàtils en tots els sectors d'incendi dels establiments 

industrials.  

L'agent extintor utilitzat es determinarà d'acord amb la taula 5.14. Prèviament a 

escollir el tipus d'extintor cal conèixer e de foc que existeixen, les quals estan descrites 

en la taula 5.15. 
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Taula 5.15.-  Tipus de focs 

 
 

A la nostra empresa la classe de foc que tenim és la classe B. Per tant, a partir 

de la següent taula, ja es pot triar l'agent extintor més adequat:  

Taula 5.16..-  Agents extintors i la seva adequació a les diferents classes de foc. 
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Segons aquesta taula, l'agent extintor més adequat és el Pols BC 

(convencional) però es triarà el pols ABC (polivalent) per si hi ha la possibilitat de 

ampliar els productes i poder cobrir l'extinció d'aquests. 

 

Figura 5.13.-  Extintor de pols ABC 

En els recintes on hi hagi presència de corrent elèctrica s'utilitzaran extintors de 

diòxid de carboni (CO2). 

 

Figura 5.14.-  Extintor de diòxid de carboni (CO2) 

Els extintors es situaran de tal manera que des de qualsevol punt del sector 

d'incendi fins a l'extintor no superi els 15 m. S'han instal·lat una quantitat de extintors 

portàtils, de pols o de CO2 segons les necessitats de la zona, de 39 unitats, distribuïts 

en les següents zones. 

 

Taula 5.17.-  Nombre d'extintors portàtils per cada zona 
Area Extintors portàtils  
A-100 2 
A-200 2 
A-300 

2 
A-400 
A-500 2 
A-600 2 
A-700 2 
A-800 1 
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A-900 2 
A-1000 1 
A-1100 1 
A-1200 8 

Oficines, laboratori, pàrking 6 
Magatzem 5 
Menjador 2 

Manteniment 1 

 

5.14.5.7- Sistemes de boques d'incendi equipades (B IE)  

Els sistemes de boques d'incendi equipades estaran compostos per una font 

d'abastament d'aigua, una xarxa de canonades per a l'alimentació d'aigua i les boques 

d'incendi equipades (BIE) necessàries.  

Les boques d'incendi equipades (BIE) poden ser dels tipus BIE de 45 mm. 

Les BIE es situaran, sempre que sigui possible, a una distància màxima de 5 m 

de les sortides de cada sector d'incendi, sense que constitueixin obstacle per a la seva 

utilització.  

El nombre i distribució de les BIE en un sector d'incendi, serà tal que la totalitat 

de la superfície del sector d'incendi en què estiguin instal·lades quedi coberta per una 

BIE, considerant com a radi d'acció d'aquesta la longitud de la seva mànega 

incrementada en 5 m. 

La separació màxima entre cada BIE i la seva més propera serà de 50 m. La  

distància des de qualsevol punt del local protegit fins a la BIE més propera no haurà 

d'excedir de 25 m.  

S'haurà de mantenir al voltant de cada BIE una zona lliure d'obstacles que 

permeti l'accés a ella i la seva maniobra sense dificultat.  

La xarxa de canonades haurà de proporcionar, durant una hora, com a mínim, 

a la hipòtesi de funcionament simultani de les dues BIE hidràulicament més 

desfavorables, una pressió dinàmica mínima de 2 bar en l'orifici de sortida de qualsevol 

BIE.  

El sistema de BIE se sotmetrà, abans de la seva posada en servei, a una prova 

d'estanqueïtat i resistència mecànica, sotmetent la xarxa a una pressió estàtica igual a 

la màxima de servei i com a mínim a 980 kPa (10 kg/cm2), mantenint aquesta pressió 

de prova durant dues hores, com a mínim, no havent d'aparèixer fuites en cap moment. 
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Figura 5.15.-  Boca d'incendi equipada (BIE) 

 

S'instal·larà una 16 quantitat de BIE's, distribuïdes en les següents zones: 

Taula 5.18.-  Nombre de BIE's per a cada zona 
Area Numero de BIE’s  
A-100 1 
A-200 1 
A-300 1 
A-400 1 
A-500 1 
A-600 1 
A-700 1 
A-800 1 
A-900 1 

A-1000 - 
A-1100 - 
A-1200 2 

Oficines, laboratori, pàrking 2 
Magatzem 1 
Menjador 1 

Manteniment 1 

   

5.14.5.8-Sistemes de ruixadors automàtics d'aigua  

  Aquest sistema de ruixadors ha de tenir les següents característiques:  

- Tipus: caps ruixadors de tir individual i automàtic, connectades a una 

conducció d'aigua freda independent, realitzada segons NTE-IFF 

"Instal·lacions de Fontaneria Aigua Freda", capaç de suportar una pressió 

no inferior a 1.450m.c.a. i composta de presa d'aigua a la xarxa general 

independent de la fontaneria de l'edifici.  

- Material: de bronze o llautó, amb extrem roscat per la seva unió a la 

conducció i proveït d'un deflector per difusió del raig d'aigua. Anirà proveït 

d'un dispositiu que obrirà el pas de l'aigua, quan una senyal, regulada pels 

detectors de fum, obri la electrovàlvula del ramal corresponent.  
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- Diàmetre: nominal: 15 mm . 

- Distribuïdor: canalització horitzontal des de la presa o dipòsit, fins al peu de 

la columna amb clau de pas i vàlvula de retenció. El seu diàmetre serà igual 

a la major de les derivacions.  

- Columna: canalització vertical des del distribuïdor fins a les derivacions. La 

seva diàmetre serà igual a la major de les derivacions.  

- Derivació: canalització pròpia de cada planta des de la columna fins us 

ruixadors. A la sortida de la columna es col·locarà un equip d'alarma proveït 

de timbre hidràulic que entrarà en funcionament quan es dispari algun 

ruixador. 

L'equip d'alarma disposarà d'un presostat, connectat mitjançant línia de 

senyalització, amb la central de senyalització de ruixadors que permeti localitzar el 

equip que està en funcionament.  

Presa d'alimentació a la façana. Permetrà, mitjançant canalització, alimentar la 

instal·lació per mitjà de la xarxa contra incendis independent instal·lada en tota la 

planta i que subministra mitjançant un tanc, un grup motor-bomba i un altre de pressió a 

tots els edificis la connexió al "anell" contra incendis.  

La instal·lació es sotmetrà a prova d'estanqueïtat i resistència mecànica i a una 

pressió hidrostàtica igual a la màxima pressió de servei més 3.5 kg/cm2 i amb un mínim 

de 14 kg/cm2, mantenint aquesta pressió de prova durant dues hores i no havent 

d'aparèixer fuites en cap punt de la instal·lació.  

Els ruixadors d'aigua es col·locaran en el sostre amb la sortida d'aigua 

enfocada cap avall i amb una distància màxima entre ells de 12 m.  

Les zones on s'ha instal·lat sistema de ruixadors automàtics d'aigua són les següents: 

- Zones d'emmagatzematge de matèries primeres 

- Zona de preparativa de reactius i de les zones de reacció  

- Zona de recuperació d’aigües mare 

- Zones  purificació PNP i APAP  

- Zona d'emmagatzematge de producte acabat  

- Taller de manteniment 
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- Oficines, menjadors... 

  5.14.5.9-Sistemes d'aigua polvoritzada  

S'instal·laran sistemes d'aigua polvoritzada quan per la configuració, contingut, 

procés i ubicació del risc sigui necessari refrigerar parts d'aquest per assegurar 

l'estabilitat de la seva estructura, i evitar els efectes de la calor de radiació emès per un 

altre risc proper.  

En el nostre cas, s'han instal·lat sistemes d'aigua polvoritzada en les àrees de 

emmagatzematge. 

5.14.5.10-Sistemes d'escuma física  

S'instal·laran sistemes d'escuma física quan existeixin àrees d'un sector de 

incendi en les que es manipulen líquids inflamables que, en cas d'incendi, puguin 

propagar a altres sectors.  

En el nostre cas, s'han instal·lat sistemes d'escuma física en els cubetes de 

retenció dels tancs de per evitar, en cas d'abocament accidental, qualsevol tipus de risc 

o incendi a la zona d'emmagatzematge de matèries primeres.  

5.14.5.11-Sistemes d'enllumenat d'emergència  

Degut a que en l'establiment industrial treballen més de 25 persones, ha 

d'instal·lar un sistema d'enllumenat d'emergència.  

En el nostre cas, l'establiment industrial disposa del corresponent enllumenat 

de senyalització mitjançant equips autònoms amb bateria incorporada. Aquests equips 

entraran en funcionament quan es produeixi qualsevol error de tensió de xarxa, o quan 

aquesta descendeixi per sota del 70% de la seva tensió nominal de servei.  

S'han col·locat aparells distribuïts en accessos i passadissos, el que ens 

proporciona una il·luminació suficient, almenys per poder permetre l'evacuació de la 

planta amb facilitat i en bones condicions de visibilitat.  

5.14.6. Senyalització dels mitjans de protecció con tra incendis  

Han de senyalitzar els mitjans de protecció contra incendis d'utilització manual, que no 

siguin fàcilment localitzables des d'algun punt de la zona protegida per aquest mitjà, de manera 

que des d'aquest punt el senyal resulti fàcilment visible. Els senyals seran les definides segons 

la norma UNE 23 033 i el seu tamany serà l'indicat en la norma UNE 81 501. 
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5.14.7. Manteniment de les instal·lacions de protec ció contra incendis 

Els mitjans de protecció contra incendis han de trobar-se en tot moment en perfecte 

estat d'ús i conservació. La reglamentació actual exigeix a la propietat i l'usuari de les 

instal·lacions de protecció contra incendis, de la realització de revisions periòdiques.  

El manteniment que s'ha de fer aquesta resumit en les següents taules: 

Taula 5.19 .-  Planificació del manteniment de mitjans materials de lluita contra incendis 
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Taula 5.20.-  Planificació del manteniment de mitjans materials de lluita contra incendis 
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5.15 Equips de protecció individual (EPI)  

Aquests equips constitueixen la protecció personal de les persones davant de els 

diferents perills presents a la planta. La vestimenta habitual dels treballadors no forma part 

d'aquests equips ja sigui de carrer o de treball. 

A continuació es detallen un petit llistat d'aquests equips i la seva utilització, seus 

respectius pictogrames ja es faciliten a la figura 5.16.  

o Protector cranial. 

Aquests protectors (cascs) guareixen de possibles impactes en una zona vital del cos. 

Per això s'ha previst l'obligatorietat de portar-lo en totes les àrees de la planta. S'ha de 

preveure un nombre suficient (en excés) de cascs per als treballadors i possibles visites. 

o Protector facial i ocular. 

Estan constituïts per ulleres de protecció (homologades) i pantalles facials. Les ulleres 

seran d'obligat compliment en aquelles àrees on es manipulin productes corrosius. Pel que fa a 

les pantalles facials s'utilitzaran en operacions de soldadura (equip de manteniment). S'hauran 

de facilitar aquests equips a tots els treballadors que operen en aquestes àrees en quantitat 

suficient. 

o Protectors auditius. 

Protectors d'utilització auricular que seran obligatòries en aquelles zones que es  

superin els nivells màxims permesos.  

o Calçat de seguretat.  

Aquesta protecció resguarda al treballador de qualsevol cop que pugui rebre en els 

peus en el transcurs del seu treball. És obligatori en les zones de producció.  

o Protecció integral del cos. 

Protecció obligatòria en cas de vessament o fuita en les zones que tenim productes 

inflamables. Especialment indicada serà la seva utilització en la manipulació de nitrogen. 

o Màscares.  

S'utilitzaran en cas d'emergència (vessament). Aquestes han de constar d'un filtre 

antigàs per evitar que productes tòxics com HNO3 puguin afectar el treballador per inhalació. 

S'especificarà, mitjançant senyalització, la seva ubicació a causa del caràcter excepcional del 

seu ús.  
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o Protecció de mans i braços.  

S'utilitzaran per protegir al treballador d'agressions tèrmiques, químiques o elèctriques. 

Es proveiran en quantitat suficient a tots els afectats.  

 

Figura 5.16.-  Pictogrames d'equips de protecció individual. 

5.16  Mesures de seguretat especials  

En aquest apartat s’explicarà les mesures de seguretat tingudes en compte en el 

equips que presenten una perillositat afegida important, ja sigui per l’alta pressió de treball com 

per la perillositat intrínseca del compost amb el qual és treball  

5.16.1. Tanc d’òxids de nitrogen 

 En la planta de procés és disposa d’un tanc esfèric que emmagatzema els òxids de 

nitrogen de procés, tot i que en el disseny s’ha contemplat el mínim volum necessari per el bon 

funcionament de la planta, aquest es suficientment gran i una pressió tal que fa necessàries 

unes mesures de seguretat especials. També s’ha de tenir que els òxids de nitrogen són un 

compost altament perillós fet que encara dona més sentit a aquestes mesures . 

 En primer lloc és disposa al tanc en una secció apartada de la nau del area 600, que el 

separa físicament de la resta d’equip de l’àrea com s’observa als diagrames d’implantació. 

Aquesta secció conté un sistema d’aspiració per tal d’evitar l’emissió d’òxids a l’atmosfera en 

cas de fuita. Aquesta aspiració conduirà la fuita cap el reactor tèrmic. 

5.16.2. Reactor d’hidrogenació-acetilació 

La formació del paracetamol a partir del PNP necessita d’unes condicions extremes de 

pressió (34 atm) això provoca que el reactor disposat gaudeixi d’unes mesures de seguretat 

especials, a part de les mesures tradicionals en els equips a pressió com les vàlvules de 

seguretat per evitar sobrepressions. Aquestes mesures equivalen a situar el reactor a com a 

mínim 6 metres de qualsevol equip seguint el R.D. 2060/2008.  
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6.1 INTRODUCCIÓ  

Durant molts anys els governs dels països més desenvolupats no han tingut cap cura pel 

que fa a la contaminació deguda a l’activitat industrial, només es preocupaven de que les 

industries tinguessin un balanç econòmic positiu al final d’any, sense controlar la contaminació 

que aquesta industria estava produint. A finals del segle XX apareixen moviments que se 

sensibilitzen amb el tema mediambiental i que es comença a estudiar els efectes nocius de la 

contaminació pels éssers vius i pel nostre planeta.  

 A partir d’aquí la societat es comença a conscienciar que la contaminació es una cosa 

que ens afecta a tots perquè, si una industria emet gasos contaminants a l’atmosfera, tothom 

en sortirà perjudicat. D’aquesta manera els governs es van reunir per firmar un dels principals 

tractats internacionals (tractat de Kioto) que es va portar a terme entre els països interessats en 

la reducció de les seves emissions contaminant. 

 Els principals reptes en que es troben les industries és la gran inversió econòmica que 

han de realitzat per tenir un tractament adient dels residus industrials generats. 

 Les principals tecnologies pel tractament de residus industrials es resumeixen en tres 

grans branques dins d’aquesta planta de producció: 

 

• Tractament d’efluents gasosos. 

- Forns catalítics, per el tractament dels NOx.  

 

• Tractament d’efluents líquids. 

- Tractament amb depuradora, que s’encarrega de l’eliminació de matèria  orgànica i 

concentracions excessives d’ions NO3
-. 

 

- Procés Fentom (oxidació avançada). 

 

• Tractament de sòlids. 

- Regeneració del catalitzador Pal·ladi amb carboni. 
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6.2 LEGISLACIÓ VIGENT SOBRE LA CONTAMINACIÓ MEDIAMB IENTAL 

 

6.2.1 Límits d’emissió d’efluents gasosos 

En els reials decrets (RD 1073/2002 i RD 1793/2003) s’observen els límits d’emissió de 

les substàncies contaminants gasoses que es generen a la producció de paracetamol.  

 

Taula 6.1.-  Límits d’emissió d’efluents gasosos. 

Substàncies  Límits d’emissió (ppm)  

NOx 400 

CO2 no hi ha límit 

 

6.2.2 Límits d’emissió d’efluents líquids  

Per establir els límits de concentració de les substàncies contaminants abocades al 

clavegueram, s’han de tenir presents la directiva 91/271/CEE, la directiva 76/464, el RD 

995/2000 i el reglament dels serveis públics de sanejament publicat al Diari Oficial núm. 3894, 

de 29 de juny de 2003. Sent així, els límits d’emissió de les substàncies contaminants 

generades en la producció de paracetamol són les següents: 

 

Taula 6.2:  Límits d’emissió d’efluents líquids. 

Substàncies  Límits d’emissió (ppm)  

DQO 1500 

N-NO3 100 
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6.3 TRACTAMENT DELS RESIDUS PRODUÏTS DURANT LA PROD UCCIÓ DE 

PARACETAMOL.  

 

6.3.1 Tractament d’efluents gasosos 

El procés SCR (Selective Catalytic Reduction) es basa en la reducció dels NOx amb NH3, 

en presència d’un excés d’O2 i un catalitzador idoni. Amb això s’aconsegueix transformar 

aquests gasos en substàncies inoqües, com són l’aigua i el nitrogen, mitjançant les següents 

reaccions: 

 

)3(322

)2(12786

)1(6444

2232

22232

2223

OHNNHNONO

OHNONHNO

OHNONHNO

+→++

+→++

+→++

 

 

L’amoníac en forma de hidròxid d’amoni líquid, és evaporat, diluït amb aire e injectat 

directament en la corrent de gasos a tractar mitjançant un distribuïdor. El procés SCR treballa 

amb les següents condicions:  

 

- Excés de NO 

- Relació d’entrada de NH3/NOx menor de l’ unitat. 

- El percentatge d’O2 està entre 2-5% en volum. 

- Temperatura al voltant de 400ºC. 

 

Si es compleixen tots aquests paràmetres la primera reacció serà la que es produeixi 

majoritàriament, encara que també és possible la formació d’òxids nitrosos en el medi de 

reacció mitjançant altres reaccions que no són desitjables, com són la (4) i (5), a més, en el 

moment que l’amoníac reacciona amb l’oxigen pot donar nitrogen molecular, òxids nitrosos o 

bé òxid nítric. Aquestes reaccions es consideren secundàries e indesitjables. 

 

4NO + 4NH 3 + 3O2 → 4N2O + 6H2O (4)

4NO2 + 4NH 3 + O2 → 4N 2O + 6H2O (5)
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El corrent que s’introdueix a l’equip per tractar els òxids de nitrogen és: 

 

Taula 6.3.-  Cabal màssic del corrent a tractar. 

Compostos Cabal (Kg/dia) 

Òxids de nitrogen 1501,96 

Nitrogen gas 2490 

 

L’esquema de tractament es pot veure a la Figura 6.1: 

 

 

 

       

 

Figura 6.1:  Esquema del procés SCR. 

 

6.3.2 Tractament d’efluents líquids  

A continuació es mostren en una taula els compostos que s’hauran de tractar; de tots 

aquests compostos llistats només l’àcid acètic és biodegradable. 

 

Taula 6.4:  Llistat de compostos a tractar. 

Compostos 

Aigua By-products 

NaNO3 Dinitrofenol 

Na2SO4 p-nitrofenol 

AA.glacial o-nitrofenol 

H2SO4 AAA 

APAP 
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Ara es comentaran les diferents opcions que es tenen per tractar aquest residu. Si 

s’observa la següent gràfica, es tenen dos opcions per tractar l’elevada concentració de DQO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.2:  Esquema per poder decidir el procés a realitzar. 

 

El volum de líquid que s’ha de tractar es troba situat a dintre de la zona de tractament 

amb Fenton, per tant, serà aquest el mètode de tractament de corrent líquid residual. 

 

Taula 6.5:  Corrents a tractar en el Fenton. 

Compostos 
Corrent 26 

(Kg/min) 

Corrent 76 

(Kg/min) 

Corrent 87 

(Kg/min) 

Corrent 91 

(Kg/min) 

Corrent 68 

(Kg/min) 

Aigua  11,0886 39,1186 29,732 23,3460  

NaNO3    0,6012  

Na2SO4  0,2022  0,0201  

o-nitrofenol  0,1083 0,0011    

p-nitrofenol  0,0168 0,9967    

Dinitrofenol  0,0002 0,2226    

By-products  0,7907 0,0079    

Acètic glacial      2,1648 

AAA      0,0579 

APAP     0,2104 

H2SO4  0,0838    
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A continuació s’explicaran diferents alternatives de tractament d’aquest corrent residual: 

 

• Procés Fenton + EDAR (reactor anòxic+reactor aeròbic) .  

Una alternativa és realitzar una oxidació avançada. En aquest apartat es comentarà el 

procés Fenton. En aquest procés s’introdueixen els corrents líquids que continguin els 

compostos no biodegradables per oxidar-los totalment. Del corrent de sortida s’obté una 

elevada concentració de CO2, H2O, ió nitrat i una petita quantitat de compostos biodegradables; 

això comportarà un elevat temps de residència al reactor. 

 És conegut que aquesta opció no és la més rentable econòmicament. Per raons d’una 

elevada concentració de DQO no és possible fer una oxidació parcial al Fentom per 

posteriorment tractar aquest corrent de sortida en una EDAR. 

El cabal d’entrada al procés Fenton es tracta amb una combinació de peròxid d’hidrogen i 

sulfat ferrós (reactiu Fenton), a una pressió atmosfèrica i una temperatura entre 20ºC i 40ºC. 

Un cop finalitzada la reacció fa falta fer precipitar el Fe. Per aconseguir-ho s’addiciona hidròxid 

de calci per fer augmentar el pH fins a 9. Si es realitza una addició apropiada del reactiu Fenton 

en condicions àcides (2<pH<4) i a la temperatura correcta, el procés obté nivells molt 

significatius de degradació dels compostos orgànics. Aquest procés comprèn els següents 

processos: 

 

- Canvi estructural dels compostos orgànics. 

- Oxidació parcial que disminuirà la toxicitat del efluent. 

- Oxidació parcial dels compostos orgànics en substàncies biodegradables.  

 

Les últimes investigacions han permès comprovar que l’agent responsable de l’oxidació 

és el radical hidroxil (OH·). Aquest radical lliure és un compost molt reactiu i es forma per la 

descomposició catalítica del peròxid d’hidrogen en un medi àcid. 

A continuació s’esmenta la reacció que es porta a terme al procés Fenton. 

 

 

 

 

COD + H2O2
Fe 2+ / Fe 3+

 →    reaction. int ermediates

reaction. int ermediates Fe 2+ / Fe 3+
 →    CO2 + H2O + inorganic.salts
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Un cop la mescla surti del procés Fenton s’ajuntarà amb els cabals 87, 91 i 68 perquè 

són residus biodegradables o són majoritàriament cabals d’aigua contaminats amb traces de 

compostos inorgànics. El corrent resultant d’aquesta mescla es portarà a un reactor anòxic per 

a eliminar la concentració d’ions nitrats que surtin del procés Fenton 

Després del reactor anòxic es col·locarà el reactor aeròbic per dos raons: 

 

- Per eliminar les possibles restes de DQO. 

- Perquè el nitrogen gas format al reactor anòxid  no arrossegui a la superfície els flòculs  i 

puguin precipitar en el sedimentador secundari. 

 

 Per últim es farà passar la mescla per un sedimentador secundari per fer sedimentar les 

possibles partícules sòlides que puguin quedar. 

 

• Oxidació humida + EDAR.  

L’oxidació humida es tracta d’un altre procés d’oxidació avançada, en aquest cas es 

tracta d’introduir la mescla en un tanc a elevades temperatures i pressions i que estigui en 

contacte amb aire humit. 

Aquest procés té molts desavantatges degut a que és treballa en un rang de 

temperatures entre 250ºC i 400ºC i unes pressions elevades; això comporta que augmentin els 

costos. L’avantatge del procés és que es pot fer servir per tractar contaminants amb una 

elevada concentració, s’usa com a alternativa a la incineració. 

Per últim comentar que amb aquest procés mai s’arribarà a oxidacions totals, per aquest 

motiu el cabal de sortida s’hauria de tractar amb una EDAR, com s’ha comentat a l’apartat 

anterior. 

 

• Disseny del reactor on es produeix el procés Fenton . 

Després de comentar les dues opcions que es tenen per depurar els corrents que han 

d’anar al clavegueram, s’arriba a la conclusió que es tria la opció del procés Fenton amb  

EDAR a continuació. Seguidament és realitzaran uns càlcul sobre el procés de tractament. 
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- Quantitat de peròxid d’hidrogen necessari. 

A la taula 6.6 es mostren els cabals molars que s’introdueixen al reactor on es produeix el 

procés Fenton. 

 

Taula 6.6.-  Corrents a tractar en l’EDAR 

Compostos 
Corrent 2 6 

(mol/h) 

Corrent  76 

(mol/h) 

Total  

(mol/h) 

M 

(mol/l) 

Aigua 36962 130395,3 167357,3 53,47 

NaNO3     

Na2SO4     

o-nitrofenol 46,71 0,47 47,18 0,015 

p-nitrofenol 7,25 429,8 437,14 0,14 

Dinitrofenol 0,065 72,54 72,605 0,023 

By-products 504,11 5,04 509,15 0,16 

Acètic glacial     

AAA     

APAP     

H2SO4  51,26 51,26 0,016 

Cabal (m3/h) 3,13 

 

Per a saber la relació molar de hidrogen necessària per a fer la completa oxidació dels 

compostos orgànics s’ha de saber l’estequiometria de les reaccions que hi tenen lloc: 

 

C6H6O +14H2O2 → 6CO2 +17H2O

C6H5NO3 +11,5H2O2 → 6CO2 +14H2O + NO3
−

C6H5N 2O5 +15,5H2O2 → 6CO2 +18H2O + 2NO3
−

 

 

A partir d’aquestes reaccions i, mitjançant factors de conversió, es poden obtenir els kg/h 

de peròxid necessaris per a portar a terme l’esmentada oxidació: 
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−

−

−

++→+
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+→+

++→+

+→+

32225256

3222356

222242

3222298

22266

2
2

5
675,7

2

5
625,7

222

3810

367

NOOHCOOONHC

NOOHCOONOHC

OHCOOOHC

NOOHCOONOHC

OHCOOOHC

509,15
molC6H6O

h
⋅ 14molH2O2

1molC6H6O
⋅ 34gH2O2

1molH2O2

⋅ 1KgH2O2

1000gH2O2

= 242,36
KgH2O2

h

484,32
molC6H5NO3

h
⋅ 11,5molH2O2

1molC6H5NO3

⋅ 34gH2O2

1molH2O2

⋅ 1KgH2O2

1000gH2O2

= 189,37
KgH2O2

h

72,605
molC6H5N2O5

h
⋅ 15,5molH2O2

1molC6H5N2O5

⋅ 34gH2O2

1molH2O2

⋅ 1KgH2O2

1000gH2O2

= 38,26
KgH2O2

h

 

 

 Finalment, el cabal necessari de peròxid de hidrogen és el següent: 

Cabal H2O2 = 470Kg H2O2/h 

 

 

- Volum del reactor 

Bibliogràficament s’ha trobat que el temps de residència és de dues hores. El càlcul del 

volum del reactor es realitza de la següent manera: 

 

V = τ ⋅Qv = 2h ⋅ 3,13
m3

h
+

470
Kg.H2O2

h

1400
Kg.H2O2

m3

 

 

 
 
 

 

 

 
 
 

= 6,93m3 

 

 

- DQO del cabal d’entrada. 

A continuació es detallen els càlculs per a saber la DQO del cabal d’entrada al reactor on 

es realitza el procés Fenton, a més de les corresponents reaccions d’oxidació. 
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509,15
molC6H6O

h
⋅ 1KmolC6H6O

1000molC6H6O
⋅ 7KmolO2

1KmolC6H6O
⋅ 32KgO2

1KmolO2

= 114,05
KgO2

h

484,32
molC6H5NO3

h
⋅ 1KmolC6H5NO3

1000molC6H5NO3

⋅ 7,25KmolO2

1KmolC6H5NO3

⋅ 32KgO2

1KmolO2

= 112,36
KgO2

h

72,605
molC6H5N2O5

h
⋅ 1KmolC6H5N2O5

1000molC6H5N 2O5

⋅ 7,75KmolO2

1KmolC6H5N2O5

⋅ 32KgO2

1KmolO2

= 18
KgO2

h

 

 

Això significa que diàriament s’ha de tractar un corrent líquid amb la següent càrrega: 

 

244,41
KgO2

h
⋅ 24h

d
= 5865,84

KgO2

d
 

 

La concentració de DQO a l’aigua és la següent:  

 

 

Concentració de DQO=
244,41

KgO2

h
⋅ 1000g
1KgO2

3158,25
Kgtotals

h
⋅ 1m3

1020Kg

= 78935,5
g

m3
DQO  

 

S’observa que la DQO està fora del límit establert per la legislació vigent, sent així 

necessari l’introducció d’un sistema de tractament de residus. 

Es considera que la concentració de DQO es veurà disminuïda un 90%, això implica que 

el procés Fenton estarà molt a prop de l’oxidació total. La concentració de DQO a la sortida del 

procés Fentom és: 

 

DQO
m

g
DQO

m

g
DQO

m

g
DQO

333
55.78939,0·5,789355,78935][ =−=  
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6.3.3 Disseny de l’estació depuradora d’aigües resi duals 

El corrent líquid que s’obtingui a la sortida del procés Fenton contindrà compostos 

orgànics biodegradables. Aquests compostos ja estan preparats per a ser biodegradats 

mitjançant un procés biològic. Aquest corrent líquid se sumarà a altres corrents residuals 

segregats a la planta que no necessiten d’un procés Fenton per a ser biodegradables. Aquests 

corrents són el 68, 87 i 91 . Es portaran a la EDAR per a acabar de fer la depuració de l’aigua. 

A la sortida del tractament Fenton es col·locarà un sensor de pH per a addicionar àcid o base 

fins a fer l’ajust al pH desitjat. 

El tractament biològic constarà d’un reactor anòxic seguit d’un reactor aeròbic, a 

continuació es mostra la reacció que es produeix al reactor anòxic. 

 

 

 

Les composicions dels nous corrents que es tracten són les següents: 

 

Taula 6.7:  Corrents a tractar en l’EDAR. 

Compostos 
Corrent 6 8 

(mol/h) 

Corrent  87 

(mol/h) 

Corrent 91 

(mol/h) 

Total  

(mol/h) 

M 

(mol/l) 

Aigua  99106,7 77879,3 176986 0,98 

NaNO3   424,4 424,4 0,02 

Na2SO4   8,49 8,49 4,7·10-5 

Acètic glacial 2163   2163 0,012 

AAA 18   18 1·10-4 

APAP 83,6   83,6 4,65·10-4 

 

Els bacteris que s’utilitzen en el reactor anòxic es denominen heteròtrofs facultatius, els 

quals poden oxidar la matèria orgànica mitjançant ions NO3
- que s’obtindrà de l’oxidació dels 

contaminants, encara que en presència d’oxigen, aquests utilitzaran abans aquest últim en 

comptes dels ions nitrat, per això es necessita que el reactor sigui anòxic. A continuació es 

calcula la quantitat d’ions nitrat que sortiran del procés Fenton. 
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484,32
molsC6H5NO3

h
⋅ 1KmolC6H5NO3

1000molC6H5NO3

⋅ 1KmolNO3
−

1KmolC6H5NO3

⋅ 62KgNO3
−

1KmolNO3
− = 30

KgNO3
−

h

72,605
molsC6H5N2O5

h
⋅ 1KmolC6H5N2O5

1000molC6H5N 2O5

⋅ 2KmolNO3
−

1KmolC6H5N2O5

⋅ 62KgNO3
−

1KmolNO3
− = 9

KgNO3
−

h

 

39
Kg

h
NO3

− ⋅ 1KmolNO3
−

62KgNO3
− ⋅ 1KmolN

1KmolNO3
− ⋅ 14KgN

1KmolN
= 8,8

Kg

h
N − NO3

−  

 

La concentració de ió nitrat que s’obté es calcula de la següent manera 

 

NOX =
39

Kg

h
N − NO3

− ⋅ 1000g

1Kg
N − NO3

−

3158,25
Kgtotals

h
⋅ 1m3

1020Kg

= 12595,6
g

m3
N − NO3

−  

 

Després del reactor anòxic passa pel reactor aeròbic, per eliminar la baixa concentració 

de matèria orgànica que pugui quedar en el corrent, i també per eliminar el nitrogen gas que 

s’ha produït en el reactor anòxic. Per últim es col·locarà un sedimentador secundari perquè 

precipitin els flòculs. A continuació s’adjunta una figura on es pot observar el recorregut que 

farà el corrent, com també el que faran els fangs. 

 

 

 

Figura 6.3:  Esquema de l’EDAR.  
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Un altre corrent que en teoria és un residu és el corrent 13, s’ha observat en el mercat de 

subproductes que aquest corrent te sortida i es podria vendre, per aquesta raó s’ha dissenyat 

un tanc d’emmagatzematge de 25 m3, per tindre un volum de producció del subproducte de tres 

dies. El cabal màssic d’aquest corrent és la següent: 

 

 

Taula 6.8:  Corrents del subproducte. 

Compostos M c (Kg/min) 

Aigua 4,2101 

Àcid nítric 0,0001 

Bisulfat sòdic 3,296 

 

 

El corrent 74 (àcid acètic al 65% en pes) que en teoria és un residu, s’ha observat en el 

mercat de subproductes que aquest corrent te sortida i es podria vendre, per aquesta raó s’ha 

dissenyat dos tanc d’emmagatzematge de 25 m3, per tindre un volum de producció del 

subproducte de tres dies. El cabal màssic d’aquest corrent és la següent: 

 

 

Taula 6.9:  Corrents del subproducte. 

Compostos M c (Kg/min) 

Aigua 6,2467 

Àcid acètic 11,323 
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7.1 Introducció  

En aquest apartat s’estudiarà el rendiment econòmic del projecte, considerant la 

inversió inicial, el costos de fabricació i els ingressos per ventes. Amb els resultats 

obtinguts es podrà determinar la viabilitat de la planta de producció de paracetamol i, per 

tant, saber si té sentit o no la implantació d’aquesta. 

La inversió inicial és la quantitat de diners que cal aportar abans de començar l’activitat, 

amb l’objectiu de comprar béns i serveis que permetin obtenir uns altres béns i serveis de 

més valor afegit en un determinat període de temps que normalment es més d’un any. La 

inversió inicial consta de quatre components: 

• Despeses prèvies: són una partida econòmica petita i coneguda, anterior al 

projecte. Inclou estudis de mercat a fi de conèixer les possibilitats de venta del 

producte, constitució de l’empresa (escriptura), etc. 

• Capital immobilitzat: és la part del capital emprada en l’adquisició de d’equips, 

aparells, etc. És la partida més alta i no es pot recuperar sense aturar la producció. 

A més, el valor d’aquest capital es va perdent amb el temps, sent necessària una 

amortització per tal de compensar la disminució del valor del capital immobilitzat 

(es considera un cost). 

• Capital circulant: és la part del capital destinada al funcionament del negoci i inclou, 

entre d’altres, la compra de matèries primeres, el pagament de salaris i els diners 

de la caixa. És imprescindible per poder iniciar l’activitat industrial. No és un capital 

amortitzable. 

• Posada en marxa: aquest capital inclou costos extres (possibles reparacions i 

modificacions), pèrdues anòmales de productes i la necessitat de més mà d’obra. 

En el cas d’una planta de nova construcció, aquest capital es considera una 

inversió. 

Els costos de fabricació són el valor, expressat en diners, dels béns i prestacions 

utilitzats per assolir l’objectiu de l’empresa, que és la producció. Finalment, els ingressos per 

ventes són els diners obtinguts en la venta dels productes, que en aquest cas tant sols és 

paracetamol. 

Per la gran majoria de costos dels equips s’ha seguit el mètode de Happel, els 

paràmetres claus per realitzar aquest mètode es troben a les fulles d’especificacions. Els 

altres equips s’ha estimat amb la pagina web www.matche.com. 
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7.2 Càlcul del cost dels equips  

Les fórmules emprades, per el mètode de càlcul del cost dels equips, usen com a base 

de càlcul el valor del dòlar de l’any 1970, de manera que serà necessari actualitzar el 

resultat i, alhora, convertir-lo a euros. Alguns equips que no tenien formula han sigut 

calculats mitjançant la pagina web www.matche.com. Cal afegir que les fórmules estant 

pensades per equips d’acer al carboni, de manera que es multiplica el preu dels equips per 

un factor de 1.5 quan el material utilitzat és AISI-304 o acer al carboni amb l’interior teflonat, 

per un factor de 2 quan s’utilitza AISI-316 i per un factor de 4 quan tenim equips amb 

hastelloy, ja que aquests materials són molt més car que l’acer al carboni.  

Mentre que per convertir els dòlars a euros s’ha emprat la cotització actual de l’euro, 

que és de 0,78 € = 1 $; per actualitzar el valor dels diners, la fórmula a usar és la següent: 

2

1
21 I

I
CC =  

C1 és el cost actual, en dòlars, de l’equip 

C2 és el cost de l’equip a l’any 1970, en $ 

I1 és l’índex M&S de l’any actual (1362.7 al 2007) 

I2 és l’índex M&S al 1970, i val 303.3 

 

El cost dels diferents equips de la planta és el següent: 

 

a) Bescanviadors de calor: 

Ítem Descripció Material Cost (€) 
E-501 Kettle-Reboiler AISI-304 43.836 € 
E-502 Condensador AISI-304 165.282 € 
E-503 Bescanviador de carcassa i tubs AISI-304 23.933,74 € 
E-504 Condensador AISI-304 81.900 € 
E-505 Bescanviador de carcassa i tubs Tefló 79.099,12 € 
E-601 Doble tub AISI-304 3.500 € 
E-602 Doble tub AISI-304 4.000 € 
E-603 Condensador AISI-304 67.100 € 
E-701 Kettle-Reboiler AISI-304 39.200 € 
E-702 Kettle-Reboiler AISI-304 66.600 € 
E-703 Condensador AISI-304 46.400 € 
E-801 Doble tub AISI-304 3.100 € 
E-802 Doble tub AISI-304 2.100 € 
E-803 Doble tub AISI-304 1.000 € 
E-804 Doble tub AISI-304 3.100 € 
E-805 Doble tub AISI-304 1.000 € 

Cost total dels bescanviadors: 578.989,86 € 
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b) Cristal·litzadors: 

Ítem Material Cost (€) 
CL-601 AISI-304 96.642 € 
CL-801 AISI-304 96.642 € 
CL-802 AISI-304 41.886 € 

 

Cost total dels cristal·litzadors: 235.170 €  

c) Agitadors: 

Ítem del equip al que pertany Cost (€) 
R-302 65.232,02 € 
CL-601 12.269,35 € 
CL-801 11.093,99 € 
CL-802 1.973,41 € 
R-701 2.962,20 € 
T-401 20.966,76 € 
C-601 7.218,35 € 
T-105 487,53 € 
R-401 24.930,35 € 
R-402 24.930,35 € 
R-403 24.930,35 € 
R-501 67.872,11 € 
T-702 24.437,23 

 

Cost total dels agitadors: 283.927,80 € 
 

d) Tancs i sitges d’emmagatzematge: 

 

Ítem Material Cost (€) 
T-101 AISI-304 15.953,22 € 
T-102 AISI-304 15.953,22 € 
T-103 AISI-304 15.953,22 € 
T-104 AISI-304 6.994,12 € 

ST-101 AISI-304 8.663,12 € 
ST-102 AISI-304 4.064,93 € 
T-201 Hastelloy 27.454,03 € 
T-202 Hastelloy 27.454,03 € 
T-203 AISI-304 13.130,83 € 
T-204 AISI-304 13.130,83 € 
T-205 AISI-304 15.604,70 € 
T-206 AISI-304 15.604,70 € 
T-207 AISI-316 20.806,27 € 
T-208 AISI-316 20.806,27 € 
T-209 AISI-304 3.992,77 € 
T-302 Acer al carboni (interior teflonat) 23.961,39 € 
T-401 AISI-304 8.749,46 € 
T-501 Hastelloy 36.398,05 € 
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T-502 AISI-304 6.994,12 € 
T-701 AISI-304 6.586,48 € 
T-901 AISI-304 17.261,31 € 
T-902 AISI-304 17.261,31 € 
T-903 AISI-304 17.261,31 € 
T-904 AISI-316 24.142,07 € 
T-905 AISI-316 24.142,07 € 
T-906 AISI-304 20.396,11 € 

Cost total dels tancs i sitges d’emmagatzematge: 42 8.719,92 € 

e) Centrifugues: 

 

Ítem  Material Cost (€) 
CT-401 Acer al carboni (interior teflonat) 117.220,41 € 
CT-601 Hastelloy 226.626,13 € 
CT-602 AISI-304 16.850,43 € 
CT-801 AISI-304 84.984,80 € 

Cost total de les centrífugues: 445.681,77 € 

f) Reactors i recipients de procés: 

 

Ítem Material Cost (€) 
T-105 AISI-304 3.430,39 € 
T-301 Hastelloy 336.222,08 € 
R-301 Acer al carboni (interior teflonat) 135.145,71 € 
R-302 Acer al carboni (interior teflonat) 11.397,15 € 
R-401 Acer al carboni (interior teflonat) 214.494,16 € 
R-402 Acer al carboni (interior teflonat) 214.494,16 € 
R-403 Acer al carboni (interior teflonat) 214.494,16 € 
R-501 Acer al carboni 8.292,23 € 
R-701 AISI-316 64.311,51 € 
T-702 AISI-304 86.695,39 € 

Cost total dels reactors i recipients de procés: 1. 288.976,95 € 

g) Assecadors: 

 

Ítem Material Cost (€) 
AB-801 AISI-316 11.834,95 € 
AB-802 AISI-316 11.834,95 € 
AR-601 AISI-304 164.814,83 € 

Cost total dels assecadors: 188.484,73 € 
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h) Separadors: 

 

Ítem Descripció Material Cost (€) 
S-501 Separador flash Hastelloy 33.696 € 
S-502 Separador de fases AISI-304 10.881 € 
C-501 Extractor Acer al carboni (interior teflonat) 12.636 € 
C-601 Arrastre amb vapor AISI-304 30.342 € 
S-801 Separador flash AISI-304 14.859 € 

Cost total dels separadors: 102.414 € 

i) Serveis: 

 

Ítem Unitats Cost (€) 
CA-1201-1202 2 356.039 € 

CA-1203 1 100.000 € 
CH-1201-1204 4 1.600.000 € 

CH-1205 1 200.000 € 
TR-1201 1 107.000 € 
DA-1201 1 33.500 € 

Cost total dels equips de serveis: 2.396.539,02 €  

j) Ciclons: 

 

Ítem Material Cost (€) 
Cl-601 AISI-304 35.334 € 
Cl-602 AISI-304 22.230 € 

Cost total dels ciclons: 57.564,00 € 

k) Columna de rectificació: 

 

Equip  Material Cost (€) 
C-701 AISI-304 66.394,74 € 

 

Cost total de la  columna: 66.394,74 € 

 

l) Cinta transportadora i sens fi: (s’ha trobat un preu de segona mà, a la pagina 

“interempresas” i s’ha afegit un valor perquè el comprem nou i un altre per normativa 

ATEX). 

Ítem Cost (€) 
BSF-101 3.000 € 
BSF-102 3.000 € 
BSF-103 3.000 € 
BSF-601 3.000 € 
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BSF-602 3.000 € 
BSF-701 3.000 € 
BSF-801 3.000 € 
BSF-802 3.000 € 
BSF-803 3.000 € 
BSF-804 3.000 € 
BSF-805 3.000 € 
BSF-806 3.000 € 
BSF-901 3.000 € 
BSF-902 3.000 € 
CTS-101 3.000 € 

Cost total dels sens fi i cintes transportadores: 4 5.000 € 

m) Bombes: 

 

Ítem Unitats Cost (€) 
P-101a 2 4.597,25 € 
P-102a 2 2.448,34 € 
P-103a 2 4.504,73 € 
P-201a 2 4.339,47 € 
P-202a 2 3.567,88 € 
P-203a 2 1.617,79 € 
P-204a 2 2.483,16 € 
P-205a 2 2.511,26 € 
P-301a 2 10.268,57 € 
P-302a 2 4.417,36 € 
P-303a 2 2.733,36 € 
P-501a 2 3.213,63 € 
P-502a 2 1.576,52 € 
P-503a 2 10.589,76 € 
P-504a 2 3.285,11 € 
P-601a 2 1.652,26 € 
P-701a 2 13.588,84 € 
P-702a 2 9.531,45 € 
P-801a 2 3.144,25 € 
P-802a 2 1.826,64 € 
P-803a 2 1.810,50 € 

bomba jokey 2 5.287,94 € 
bomba elèctrica 2 42.364,80 € 

Cost total de les bombes: 141.360,87 € 
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n) Compressors: 

 

Ítem Unitats Cost (€) 
CP-301a 2 5.600 € 
CP-302a 2 60.000 € 
CP-401a 2 61.200 € 
CP-402a 2 1.800 € 
CP-601a 2 166.100 € 

Cost total dels compressors: 229.866 €  

o) Bombes de buit:  

 

Ítem Unitats Cost (€) 
VP-501 2 16.100 € 
VP-801 2 11.300 € 
VP-802 2 11.700 € 

Cost total de les bombes de buit: 30.498 € 

p) Reactor tèrmic-catalític, area 1100 i envasadora de paracetamol:  

 

El cost de la zona de tractament de gasos (reactor tèrmic-catalític) i de la zona de 

tractament de líquids (area 1100) s’ha estimat un cost total de 500.000 €, per lo que fa a 

l’envasadora de paracetamol és igual 20.000 €. 

Així doncs el capital immobilitzat ascendeix a, 6.987.717,17 €, aquest valor serà igual a 

I1 del mètode de VIAN, utilitzat a continuació per el càlcul del capital immobilitzat. 

 

7.3 Capital immobilitzat  

Per calcular la inversió inicial s’ha emprat el mètode de VIAN, que és un mètode de 

factor múltiple que es basa en calcular el capital immobilitzat partint del cost de maquinària i 

equips. Com més precís sigui aquest cost, més real serà el capital immobilitzat trobat. 

A la taula següent es mostren les diferents inversions que considera el mètode i la 

forma de calcular-les. 
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Inversió  Definició  Forma de càlcul 
I1 Maquines i aparells  X 
I2 Despeses d’instal·lació de I1 (0,35-0,5)·X 
I3 Canonades i vàlvules  Sòlids:0,1·X / Fluids: 0,6·X 
I4 Instruments de mesura i control (0,05-0,3)·X 
I5 Aïllaments tèrmics (0,03-0,1)·X 
I6 Instal·lació elèctrica (0,1-0,2)·X 
I7 Terrenys i edificis Valor típic, 0,35·X 
I8 Instal·lacions auxiliars (serveis) (0,25-0,7)·X 
Y Capital físic o primari Sumatori de I1 fins a I8 

I9 Honoraris del projecte i direcció del muntatge (0,2-0,3)·Y 

Z Capital directe o secundari Suma de Y i I9 

I10 Contracta d’obres  (0,04-0,1)·Z 

I11 Despeses no previstes (0,1-0,3)·Z 

I1 .- Maquinària i aparells:  

És la suma dels preus de tots els equips, anteriorment calculats.  

I1 = X = 6.987.717,17 € 

I2 .- Despeses d’instal·lació de I1: 

Aquestes despeses es refereixen al material utilitzat, als accessoris instal·lats, als 

fonaments, i de la mà d'obra dels equips a instal·lar. Segons el mètode el valor es troba 

entre un 35% - 50% I1, i en aquest cas s'utilitza el valor recomanat 45% (on el 25% són 

despeses per mà d’obra i l’altre 20% despeses de material). 

I2 = 0,40 X = 2.795.086,87 € 

I3 .- Canonades, vàlvules i accessoris: 

Inclou els costos de canonades, vàlvules i accessoris, i la instal·lació de tot això. El valor 

per fluids és d'un 60% I1 

I3 = 0,60 X = 4.192.630,30 € 

I4 .- Instrumentació i control:  

Inclou el cost de tota la instrumentació del control de la planta i la seva instal·lació. El 

valor aquesta compres entre un 5% - 30% I1, depenent del grau d'automatització del procés, 

i en aquest cas es tria un valor del 20%.  

I4 = 0,2 X = 1.397.543,43 € 
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I5 .- Aïllaments tèrmics: 

Inclou l'aïllant i la mà d'obra de la seva col locació. El seu valor està entre el 3% - 10% I1, 

i com que bastants equips treballen a temperatures elevades s'ha escollit un valor de 7%.  

I5 = 0,07 X = 489.140,20 € 

I6.- Instal·lació elèctrica: 

Inclou la xarxa de distribució, les substacions elèctriques i els motors elèctrics. El valor 

està comprès entre el 10% - 20% I1, en aquest cas s'ha escollit un 15%.  

I6 = 0,15 X = 1.048.157,58 € 

I7 .- Terreny i edificis:  

En aquest apartat no hem inclòs el terreny ja que es té en compte en l'apartat del NCF. 

El valor per als edificis depèn de si l' edificació és d'interior (20% - 30%), d'exterior (5%) o és 

mixta (12% - 15%). En aquest associí s'ha considerat un valor del 15% I1.  

I7 = 0,15 X =.1.048.157,58 € 

I8 .- Instal·lacions auxiliars:  

Inclou els serveis de fora del procés com són la calefacció, el aire condicionat, el grup 

electrogen, etc. El valor d'aquest apartat aquesta entre un 25% - 70% I1, i com que el 

consum dels serveis com són l'aigua, el gas natural, ..., s'han considerat en un altre apartat, 

aleshores s'ha considerat un valor standard del 40%.  

I8 = 0,40 X = 2.795.086,87 € 

Capital físic o primari:  

Es calcula com la suma de tots els apartats anteriors.  

Y = I1 + I2 + I3 + I4 + I5 + I6 + I7 + I8 = 20.753.519,99 € 

I9 .- Honoraris del projecte, direcció d'obra i muntatge:  

Aquest apartat té un valor típic del 20% de Y.  

I9 = 0,20 Y = 4.150.704,00 € 

Capital directe o secundari:  

És calcula com la suma de Y i I9.  
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Z = Y + I9 = 24.904.223,99 € 

I10 .- Contracta d'obres:  

El seu valor aquesta entre un 4% - 10% de Z. Escollim un 7%.  

I10 = 0,07 Z = 1.743.295,68 € 

I11 .- Despeses no previstes:  

El seu valor es troba entre un 10% - 30%. Escollim un 20%.  

I11 = 0,20 Z = 4.980.844,80 € 

CAPITAL IMMOBILITZAT  

El capital immobilitzat és: I = Z + I10 + I11 = 31. 628.364,47 € 

 

7.4 Capital circulant  

Seguidament s'estimarà el capital circulant. Aquest capital, a inflació zero, no perd valor i 

per tant no és amortitzable. És un capital constant al llarg de la vida de la planta sempre que la 

inflació es consideri zero i el ritme de fabricació no variï.  

Hi ha diferents mètodes per estimar la seva quantia. En aquest cas es farà ús d'un 

mètode global. Segons aquest mètode el capital circulant es considera d'un 10 a un 30% del 

immobilitzat.  

Farem servir un 20%, així el capital circulant serà de, 6.325.672,89 €. 

7.5 Costos de fabricació  

Una vegada s’ha determinat la inversió inicial, s’han de calcular els costos associats a la 

producció de paracetamol, considerant els valor del béns i serveis emprats,on s’inclouen, entre 

d’altres, la mà d’obra i serveis auxiliars. Aquests costos es divideixen en quatre classes: 

• Directes: són els que son clarament imputables a un cert producte, procés, secció 

de la planta, etc. Un exemple seria el cost de les matèries primeres. 

• Indirectes: són els que graben en el producte, però no s’atribueixen directament a 

un producte. Un exemple d’aquest tipus de costos és el de envasat del producte, el 

qual no s’atribueix a un producte i, per tant, el preu d’aquest inclourà un cost que 

no té relació amb ell directament. 



ANALGEDOL                                                                                 Volum II: Avaluació econòmica 

7–15 

• Fixes: són els costos que s’han d’abonar independentment de la producció. 

• Variables: poden variar en funció de la producció i varien de diferents maneres: 

- Proporcionals: són aquells costos proporcionals a la producció. 

- Regulats: varien amb la producció de forma no lineal. 

o Regressius: augmenten amb la producció però més lentament que en el 

cas dels costos proporcionals. 

o Progressius: augmenten amb la producció però més ràpidament que en el 

cas dels costos proporcionals. 

Per calcular el cost de fabricació s’ha usat el mètode de VIAN, el qual divideix els 

costos en: costos de fabricació directes, costos de fabricació indirectes i costos generals. 

7.5.1. Costos de fabricació directes 

M1: Matèries primes: 

A la taula següent es resumeixen els costos de la matèries primeres necessàries per 

a la producció de paracetamol. Per aconseguir uns preus fiables de la majoria de les 

matèries primeres s’ha utilitzat de la pàgina web www.icispricing.com, la qual és coneguda 

per la seva alta fiabilitat. Per calcular-los, únicament cal multiplicar el preus trobats a la 

bibliografia per la quantitat anual que se’n consumeix. D’aquesta manera s’obté:  

Producte  
Preu 
(€/kg)  

Quantitat disseny 
(kg/any)  

Quantitat real (86% prod.) 
(kg/any)  Preu (€/any) 

Fenol 1,02 5328000,00 4572015,081 4.685.401,06 € 
Àcid sulfúric 0,05 1169000,17 1003131,834 54.570,37 € 
Àcid nítric 0,16 3562302,62 3056850,842 476.868,73 € 
Àcid acètic 

glacial 0,56 3323669,15 2852076,855 1.598.303,87 € 
Pentà 0,18 280800,00 240957,5516 42.511,80 € 

Bisulfit de 
sodi 0,43 87971,47 75489,2842 32.417,59 € 

Nitrit sòdic 0,17 818172,11 702082,4346 122.031,33 € 
Anhidre acètic 0,77 4634405,51 3976834,065 3.056.594,66 € 

Hidrogeno 0,858 132047,67 113311,5459 97.221,31 € 
Pd/C -   - - 152.829,73 € 

Hidròxid sòdic - - - 500.032,00 € 

El preu del Pd/C, s’ha estimat com un 5% del cost del anhidre acètic que és el 

compost en excés. El preu del hidròxid sòdic s’ha trobat directament per les nostres 

necessitats a la pagina web: www.chemistrystore.com/cartadd.cgi 
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El cost total de les matèries primeres és de:  10.818.782,45 € 

M2: Mà d’obra directe:  

És un cost molt variable perquè dependrà de la naturalesa de la producció, de la 

capacitat de producció, el grau d’automatització de la planta, etc.  

Al capítol 1 s’observa que tindrem 60 treballadors, suposem un sou base de 1800 € 

mensuals comptant hores extra, torn extra i hores nocturnes, per tant el cost és de: 

1.512.000 € 

M3: Patents: 

Si la patent no és de l’empresa s’han de pagar els drets de l’empresa que va realitzar 

la patent. És paga en funció de la producció, un valor típic es un 1% dels beneficis o 

vendes anuals. En aquest cas la patent 5648535 utilitzada per la reacció d’hidrogenació-

acetel·lació és del 1997, per tant encara esta en vigor s’han de pagar els drets fins al 

2017. Aquest valor serà de 232.230,92 €. 

No estarà contemplada al sumatori M perquè ja es comptabilitzarà més endavant en 

fer el NCF, s’ha de recalcar que es comença a pagar quan l’empresa tingui beneficis. Al 

2017 s’ha de deixat de pagar aquest cost perquè caduca de la patent. 

7.5.2. Costos de fabricació indirectes 

M4: Mà d’obra indirecte: 

Comprèn tot el personal que directament no realitza feines productives, com 

supervisors, serveis, seguretat, personal en practiques, etc. 

És calcula com un percentatge del 30% el de ma d’obra directe, obtenint un cost de: 

453.600 € 

M5: Serveis generals: 

Aquest cost fa referència al consum de vapor, electricitat, aigua de xarxa, es a dir, tots 

els serveis de la planta, els quals estan resumits en la següent taula: 

Servei Preu  Quantitat Unitats Preu (€) 
Gas natural 0,05 11643300 m3/any 582.165,00 € 

Aigua de xarxa 0,15 1326264,891 m3/any 198.939,73 € 

Electricitat 0,048 4471,105277 KW/h 1.545.213,98 € 

Els costos totals per serveis generals seran de: 2.326.318,72 € 
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M6: Subministres: 

S’inclouen dins d’aquest cost els productes d’adquisició regular com serien lubricants, 

material de seguretat e higiene, neteja, bidons de cartró, etc. S’ha calculat com un 1% de 

l’immobilitzat, esdevenint un total de: 316.283,64 € 

M7: Manteniment: 

Aquest cost és funció de les revisions periòdiques, reparacions, substitucions de 

peces, etc. No entrarien en aquest cost les ampliacions de la planta ni tampoc entrarien les 

modificacions d’un equip perquè millori el seu rendiment.  

El càlcul d’aquest cost depèn de les condicions de treball, que en aquest cas s’han 

suposat mitjanes, de manera que el cost és un 5% de l’immobilitzat. En total,  

1.581.418,22 €. 

M8: Laboratoris: 

Els costos destinats en aquest apartat tenen com a objectiu el control de qualitat tant 

de matèries primeres com dels productes. Té un valor del 20% del cost de ma d’obra 

directe, esdevenint un cost de 302.400 € 

M9: Envasat: 

Aquest apartat depèn molt del producte que es fa, i en aquest cas es tracta d'un 

producte intermedi, i que s’envasa directament de les sitges en els bidons de cartró, doncs 

així que el valor per aquest cost és 0. 

M10: Expedició: 

El cos és zero ja que va per compte del client.  

M11: Directius i tècnics: 

El cost mitja d’aquest cost sol tindre un valor típic del 20% de la mà d’obra directe, 

resultant, 302.400,00 € 

M12: Amortització: 

Degut a la qualitat dels materials constructius dels equips s'estima una notable vida 

útil per a la planta, aproximadament d'uns 15 anys, suposant una amortització lineal, és a 

dir el immobilitzat dividit per el temps de vida útil, per tant 2.108.558 €. 



ANALGEDOL                                                                                 Volum II: Avaluació econòmica 

7–18 

No estarà contemplada al sumatori M perquè ja es comptabilitzarà més endavant en 

fer el NCF. 

M13: Lloguers: 

No és té lloguer de parcel·la, ja que és compra. Ni tampoc cap lloguer d’equip. 

M14: Taxes e impostos: 

Taxes no atribuïbles als beneficis, es calcula com el 0,7% de capital immobilitzat, per 

tant serà igual a 221.398,55 €. 

M15: Assegurances: 

En aquest cas no és té en compte el de les persones que esta dins de la mà d’obra. 

És el cost que tenen les assegurances del equips, edificis, etc. És calcula con 1% del 

immobilitzat, per tant serà igual a 316.283,64 € 

7.5.3. Costos generals 

G1: Costos comercials: 

Són els costos imputables als agents comercials, viatges, marketing, en definitiva els 

associats per la venda del producte. En aquest cas serà un cost petit per ser un producte 

intermedi ja que és ven a farmacèutiques perquè aquestes el preparin per el consum, serà 

un 5% dels costos de manufactura donant una quantitat de: 907.544,26 €. 

G2: Gerència: 

Inclou el sou dels treballadors de gerència així com també tots els costos derivats de 

les oficines d’administració. Aquest cost és de , i s’ha calculat com un 4,5% de la suma 

dels costos de fabricació directes i indirectes, donant un total de: 816.789,84 €. 

G3: Despeses financeres: 

Les despeses financeres són els costos físics relacionats amb els interessos de  

el que s'hagi demanat prestat. En aquest cas com que no es coneix quin és el valor  

del capital prestat, aquesta partida no es pot comptabilitzar. 

G4: Recerca i serveis tècnics: 

Els serveis tècnics fan referència a l’assessorament de clients sobre els productes i 

és calcula com l’1% dels costos de manufactura. La recerca és imprescindible en aquelles 
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empreses que no es vulguin quedar obsoletes. Aquest cos és calcula com un 2.4% de 

l’immobilitzat, s’obté un valor de: 738.863,06 €.  

Els costos de fabricació totals són la suma dels costos de fabricació directa i indirecta 

i dels costos generals. En total, els costos anuals de fabricació ascendeixen a 

20.614.082,38 €. 

7.6 Vendes i rendiments  

7.6.1 Ingressos per ventes 

Bibliogràficament s’han trobat els preus del paracetamol, que és el producte principal 

produït a la planta, i del àcid acètic al 36% i del bisulfat sòdic, obtinguts com a 

subproducte. A la taula següent s’hi troben els ingressos obtinguts en la venta de cada un 

dels productes. 

Producte  
Preu 
(€/kg)  

Quantitat disseny 
(kg/any)  

Quantitat real (86% prod. ) 
(kg/any)  Preu (€/any) 

Paracetamol 3,00 € 6992102,92 6000000 20.976.308,76 € 
Àcid acètic 65% 0,36 € 7613025,60 6532820,54 2.773.120,71 € 

Bisulfat sòdic 0,33 € 3246844,87 2786153,09 1.074.809,55 € 

En total, els ingressos per ventes dels productes és de, 24.824.239,02 € 

7.6.2 Càlcul del NCF 

El Net Cash Flow, o moviment net de caixa es tracta d’un mètode d’avaluació de la 

rendibilitat econòmica i viabilitat d’un projecte. Consisteix en comptabilitzar el flux de 

corrent de diner en l’activitat econòmica de la planta, en base a exercicis anuals a partir de 

l’any en que s’efectua la inversió inicial. D’aquesta manera es determinaran els diners 

generats per la inversió i ens permet efectuar un ràpid anàlisi de la salut monetària de 

l’empresa. 

En un principi es calcula el Net Cash Flow sense tenir en compte les despeses 

derivades dels imposts: 

NCF (sense impostos) = Vendes - Costos 

Pel càlcul del NCF real en l’any ‘n’, comptabilitzant els conceptes d’imposts i 

amortització, s’utilitza la següent expressió: 

(NCF)n (inclòs impost) = ( -I – CC + R + X)n + (V - C)n – t ・ (V- (C + A))n-1 
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On: 

I: Capital immobilitzat. 

CC: Capital circulant. 

R: Ingressos per valor residual. 

X: Altres possibles ingressos/despeses relacionats amb la inversió. 

V: Ingressos per vendes. 

C: Costos totals de producció. 

t: taxa d’amortització (36%). 

V- (C + A): Base imposable. 

Per trobar el valor dels terrenys, s’ha trobat que el m2 de terreny industrial de 

Sabadell és de 330 €, el qual s’ha multiplicat pel la superfície del terreny. Al acabar-se la 

vida útil de la planta, el terreny es vendrà amb l’objectiu de recuperar la inversió (és 

suposa que el doble del preu d’adquisició).  

El capital immobilitzat s’ha dividit al 50% entre els dos anys de construcció de la 

planta. D’altra banda, el capital circulant s’introdueix al segon any, és a dir, al primer en 

què es comença a produir. 

Els ingressos per ventes i els costos de fabricació són els calculats anteriorment, a 

l’apartat 7.6.1 i 7.5. respectivament. 

Així doncs, podem definir el NCF com: 

NCF = Vendes – Costos – Inversió – Impostos 

A la taula següent es resumeix el NCF, per a un temps de vida útil de la planta de 15 

anys, sense contar els dos de construcció d’aquesta. 
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 0 1 2 3 4 5 6 7 
Any 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Terrenys -23.131.350 €               
Capital immobilitzat -15.814.182 € -15.814.182 €             

Capital circulant     -6.325.673 €           
Patents       -248.242 € -248.242 € -248.242 € -248.242 € -248.242 € 
Costos     -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € 

Ingressos (ventes)     24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 
NCF (sense 
impostos) -38.945.532 € -15.814.182 € -2.153.944 € 3.923.487 € 3.923.487 € 3.923.487 € 3.923.487 € 3.923.487 € 

                  
Ingressos (ventes)     24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 

Costos     -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € 
Amortització     -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € 
Benefici brut     2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 

Base Imponible     2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 
Impostos (36%)       -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € 

                  
NCF -38.945.532 € -15.814.182 € -2.153.944 € 3.180.745 € 3.180.745 € 3.180.745 € 3.180.745 € 3.180.745 € 
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  8 9 10 11 12 13 14 15 
Any 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

Terrenys                 
Capital immobilitzat                 

Capital circulant                 
Patents                 
Costos -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € 

Ingressos (ventes) 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 
NCF (sense 
impostos) 4.171.729 € 4.171.729 € 4.171.729 € 4.171.729 € 4.171.729 € 4.171.729 € 4.171.729 € 4.171.729 € 

                  
Ingressos (ventes) 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 24.824.239 € 

Costos -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € -20.652.510 € 
Amortització -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € -2.108.558 € 
Benefici brut 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 

Base Imponible 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 2.063.171 € 
Impostos (36%) -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € -742.742 € 

                  
NCF 3.428.987 € 3.428.987 € 3.428.987 € 3.428.987 € 3.428.987 € 3.428.987 € 3.428.987 € 3.428.987 € 
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  16 17 
Any 2026 2027 

Terrenys   46.262.700 € 
Capital immobilitzat     

Capital circulant   6.325.673 € 
Patents     
Costos -20.652.510 €   

Ingressos (ventes) 24.824.239 €   
NCF (sense 
impostos) 4.171.729 € 52.588.373 € 

      
Ingressos (ventes) 24.824.239 €   

Costos -20.652.510 €   
Amortització -2.108.558 €   
Benefici brut 2.063.171 €   

Base Imponible 2.063.171 €   
Impostos (36%) -742.742 € -742.742 € 

      
NCF 3.428.987 € 51.845.631 € 
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Veient les taules de NCF es pot veure com la planta comença a donar beneficis a partir 

del segon any des de començament de la producció. A partir d’aquí el NCF es manté 

relativament constant, l’únic canvi que hi ha és a causa per la caducitat de la patent seguida, ja 

que als cinc anys caduca i ja no s’ha de pagar els seus drets. 
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7.6.3 Mètodes d’actualització 

El valor actual net és el valor actual de fluxos de caixa futurs, que poden ser 

beneficiosos o perjudicials. 

 

Veient el gràfic, es pot dir que amb la planta té beneficis per interessos petits, ja que a 

partir 4.44% el VAN és sempre negatiu.  

El VAN s’ha calculat amb l’equació següent: 

∑
=

= +
=

Nj

j
j

j

i

NCF
VAN

0 )1(
 

7.6.4 Taxa interna de rendiment (TIR) 

La TIR és el valor del interès quan el valor actual net (VAN) val zero, és a dir, quan no 

es tenen ni pèrdues ni beneficis. 
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Aplicant l’equació és troba que per tenir un benefici 0 el interès és del 4,44 % 

TIR = 4,44 % 
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7.6.5 Viabilitat econòmica de la planta 

Com ja s’ha esmentat anteriorment, la planta seria viable sempre i quan els interessos 

siguin baixos. Actualment l’interès, segons el Banc Central Europeu, està al 2%, per tant, es 

podria considerar que ara per ara el projecte és econòmicament viable. S’ha de preveure, però, 

que aquest interès és causat per la crisi econòmica que s’està patint a nivell mundial.  

Si aquest projecte s’hagués plantejat un any enrere, s’hauria comprovat que no hagués 

estat econòmicament viable ja que l’interès estava situat al voltant del 4,5%. Amb aquest tipus 

d’interès només s’haurien obtingut pèrdues. 

Actualment, els mercats asiàtics on la mà d’obra i terreny són més barates fan que la 

competició al mercat sigui molt difícil. Per aquest motiu, construir una planta de producció d’un 

producte de valor afegit mig, com és el paracetamol, a Europa on tant els terrenys i la ma 

d’obra és més cara, fa molt difícil la seva viabilitat econòmica.. 

També s’ha de comentar que, el càlcul del NCF és funció del preu de les matèries 

primeres i el preu de venda del producte, els quals poden oscil·lar en el temps, com una 

baixada en el preu del paracetamol, fent que s’obtinguin menys beneficis. En aquest aspecte 

també cal obsevar que el càlcul del cost dels equips influeix en els resultats econòmics ja que, 

el mètode emprat és un mètode de factor múltiple que conté un error implícit del 10-20%. 

Es conclou, que no seria rentable invertir en un projecte d’aquest tipus, ja que, encara 

que actualment ho sigui, la previsió és que es superi la crisi econòmica i els interessos tornin a 

augmentar, cosa que faria que aquesta planta deixés de ser viable. Per obtenir una planta 

viable s’hauria d’estudiar un augment de la producció amb un mínim cost en matèries primes i 

d’equips, per tal de ser competitiu amb el mercat asiàtic. 
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8.1 INTRODUCCIÓ 

En aquest apartat s’especifiquen els passos necessaris a seguir per a realitzar la posada 

en marxa de la planta de producció de paracetamol. A més a més s’explicaran les proves 

necessàries que s’han de realitzar per a condicionar la instal·lació. 

8.2 TASQUES PRÈVIES A LA POSADA EN MARXA  

A continuació es mostra el “Checklist”, el qual consisteix en un llistat d’actuacions prèvies 

a tenir en compte abans de realitzar la posada en marxa de la planta.  

Aquest seguit de tasques es divideixen en els següents blocs: 

 

� Manteniment:  

Personal organitzat 

Materials i equips de reposició al magatzem 

Eines especials i procediments 

Procediments d’inspecció d’equips establerts 

Disposició de rebliments i lubricants 

� Inspeccions  

Rebliment de recipients 

Interior de recipients 

Xarxa de canonadesi instrumentació d’acord amb els diagramens d’Enginyeria 

Disposició dels equips per a accedir i operar 

� Tests de pressió, neteja, assecat i purga  

Tests de pressió a canonades i equips 

Neteja de canonades i equips 

Bufat de les línies d’instrumentació 

Test de continuïtat amb aire 
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Test de buit 

Expansió de canonades i equips (Comprovació de moviment lliure) 

� Equipament  

Motors elèctrics 

Rotació 

Tests sense càrrega 

Compressors cientrífugs 

Instrumentació i controls comprovats 

Operacions preliminars de lubricació 

Equipament de buit 

Test de funcionament 

Bombes 

Calibratge de les bombes 

Instruments 

Bufat amb aire net 

Assecat 

Calibratge 

 

 

� Laboratori de control de qualitat  

Equipat amb el material necessari 

Personal  

Horari de mostreig organitzat 

Especificacions per a productes, sub-productes i matèries primeres 
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� Preparacions d’operació  

Disponibilitat efectiva d’eines de mà, escales i mànegues 

Material de producte acabat disponible (Containers, sacs, etc.) 

� Seguretat  

Primers auxilis i assistència mèdica disponible 

EPI’s disponibles 

Material de primers auxilis a l’abast ( mantes, antídots, etc) 

� Protecció contra el foc  

Procediment d’extinció d’incendis disponible 

Procediment d’actuació en cas d’incendis, fuites o explosions 

Brigada contra incendis organitzada 

Disponibilitat d’extintors i elements contra incendis 

 

8.3 POSADA EN MARXA DELS SERVEIS  

A continuació es proposa el procediment de posada en marxa dels serveis de la planta. 

� Activació del sistema elèctric que es disposa a l’à rea 1200. Des de l’àrea 

1200 es proporciona tota l’energia elèctrica a la planta la qual és distribuïda per 

quatre estacions transformadores les quals transformen la tensió elèctrica 

provinent de la central distribuïdora de alta a baixa tensió. En aquesta àrea 

també es disposa d’un grup electrogen el qual només funcionarà en cas que hi 

hagi una fallida elèctrica. Aquesta operació serà portada a terme pel personal de 

manteniment elèctric 

� Activació dels sistemes contra incendis i d’aigua. Caldrà comprovar que els 

hidrants de la planta funcionen correctament. 

Les vàlvules de control hauran de ser operades manualment fins que el sistema 

d’aire estigui disponible a la planta. S’haurà de comprovar que no hi hagi pèrdues 

en les canonades. 
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� Ompliment del sistema d’aigua de refrigeració i cir culació. En aquesta àrea 

es disposa d’una torre de refrigeració la qual utilitza aigua de xarxa per a refredar 

corrents que provenen a una temperatura més elevada de la desitjada i així, 

tornar-les a planta, per aquest motiu s’haurà d’omplenar inicialment el sistema 

d’aigua que aquests equips requereixen.  

� Activació del fluid refrigerant de Chiller. A l’àrea de serveis es tenen 5 Chillers 

els quals funcionen amb fluid refrigerant (R-134a). Dos d’aquests efectes 

refreden aigua a 15ºC, els altres dos refreden aigua glicolada a -15ºC i l’últim 

refreda aigua a 5ºC.   

� Activació de l’aire d’instrumentació. A l’àrea 1200 de la planta de producció de 

paracetamol es disposa d’un compressor per a impulsar l’aire a pressió, aquest 

equip és essencial per a proporcionar l’aire comprimit a les vàlvules de control. 

Totes les vàlvules de control que la planta disposa són vàlvules de tipus 

pneumàtic, per tant, necessiten aire comprimit per a el seu funcionament. S’ha de 

remarcar que totes les línies d’aire comprimit estaran doblades per a evitar  una 

aturada en el funcionament de la instrumentació de control. 

� Activació dels sistemes de vapor i de retorn del co ndensat i comprovació 

del funcionament correcte de la caldera .  Prèviament s’haurà d’haver 

comprovat que la caldera tingui aigua disponible per a funcionar i que els 

instruments estiguin activats. 

� Activació del sistema de nitrogen. Comprovació del bon funcionament de les 

plantes de producció de nitrogen. 

 

 

 

8.4 POSADA EN MARXA INICIAL DE LA PLANTA  

El procés a seguir per a la posada en marxa de la planta difereix si aquesta provè 

despres d’una aturada per manteniment, o bé, si es tracta de la posada en marxa inicial, és a 

dir, el punt 0 d’operació de la planta. 

En aquest cas, s’explicarà la primera posada en marxa. Aquest fet provoca que els 

equips de procés hagin de ser omplerts ja que inicialment estaran buits, per aquest motiu serà 

necessari: 
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Primerament abans de realitzar cap operació, s’haurà d’inertitzar la gran majoria d’unitats. 

En el cas de la nitració s’haurà de seguir aquest procés per a evitar la oxidació del para-

nitrofenol ja que pot ésser oxidat per l’aire, en canvi, s’haurà d’inertitzar l’àrea corresponent a la 

reacció d’hidrogenació-Acetil.lació ja que es té una entrada  d’hidrogen al reactor i es podria 

crear una atmosfera molt inestable.  

Hi ha part de les vàlvules de la planta que són automàtiques, es parteix de la situació en 

que totes elles es troben tancades i totes les bombes es ceben prèviament a la seva posada en 

funcionament. 

El protocol a seguir en la posada en marxa les següents: 

A-100:  

1. Serveis activats: Aire comprimit disponible per a la instrumentació. 

2. Obertura de les vàlvules disposades a l’entrada dels tancs (T-101 a T-104) per a la 

càrrega de reactius des del camió cisterna, la càrrega s’aturarà quan els sensors de nivell 

detectin que el nivell d’alta s’ha assolit. 

3. Tolves de descàrrega de les sitges (ST-101 a ST-104) s’han de trobar tancades. 

4. Pel cas dels tres tancs de fenol (T-101 a T-103), s’obrirà una de les vàlvules de sortida 

(3”-B-R-103 a 105), depenent del tanc que s’hagi de buidar per anar a l’àrea 400 (Reacció de 

nitració). El fenol s’impulsarà mitjançant la bomba P-101a/P-101b al mesclador M-401 on es 

diluirà amb aigua de procés abans d’entrar al reactor de nitració (R-401/402/403).  

5. La vàlvula de regulació de sòlids de la sitja ST-101 s’obrirà per a poder transportar el 

sòlid mitjançant el bis sense fi i la cinta transportadora al tanc T-105 on es realitza la dissolució 

d’aquest compost. Aquest tanc disposa d’un control de concentració pel qual es controla 

l’entrada de reactius en el tanc. Un cop el tanc assoleixi el nivell òptim, la vàlvula de sortida del 

tanc (1/4”-B-R-123) s’haurà d’obrir per a poder transportar aquesta dissolució a l’àrea 300 (R-

302). 

6. La vàlvula de sortida  de la sitja ST-102 (2”-VRS-R-148) s’obre per a transportar el 

sòlid mitjançant un bis sense fi (BSF-103) fins l’àrea 600 (D-601). Aquest dosificador s’haurà 

d’omplir abans d’iniciar el procés.   

7. Inicialment en el tanc de pentà (T-104) s’haurà d’obrir la vàlvula de descàrrega (3/4”-B-

T-126) per a poder descarregar la quantitat suficient mitjançant les bombes (P-102a i b) en el 

tanc T-502 per dur a terme la primera extracció. 

A-200:  
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1. El procediment per a carregar els tancs de l’àrea corresponent a l’emmagatzematge 

d’àcids i bases serà el mateix que en el cas anterior. 

2. La vàlvula de descàrrega ( ¼”-B-H-203 i 207 ) dels tancs de sulfúric (T-201 a T-202) 

s’obrirà segons les necessitats, en aquest cas, primerament es carregarà el tanc T-301 fins a 

un nivell òptim, per des de aquest, iniciar la posta en marxa a l’àrea 300. Una menor quantitat 

de sulfúric es destinarà a l’àrea 600 durant la posta en marxa d’aquesta. 

3. L’àcid nítric emmagatzemat (T-203 a T-204) es condueix a l’àrea 400. La vàlvula de 

descàrrega dels tancs mitjançant la bomba (P-202a o b) s’obrirà quan els reactors                    

R-401/402/403 necessitin la càrrega d’aquest reactiu per a iniciar la reacció.  

4. L’àcid acètic anhidre es descarregarà dels tancs (T-205 a T-206) per a ser portat amb 

l’ajuda de les bombes P-204a i 204b i obrint les vàlvules (1/2”-B-C-231 i 235) a l’àrea 700, 

concretament al mesclador M-701 que reportarà el reactiu mesclat amb acètic al reactor 

principal d’aquesta àrea R-701. Aquest  reactiu es conduirà a l’àrea de reacció un cop aquesta 

ja estigui iniciada, ja que es tracta d’un reactiu car i no seria interessant malgastar-ne gran 

quantitat. 

5. L’obertura de la vàlvula de sortida  (1,8”-B-R-258) del tanc de NaOH (T-209) s’obrirà 

per a poder carregar mitjançant la bomba (P-203a o b) el tanc de neutralització disposat a 

l’àrea 500 (T-501) el qual s’haurà d’omplir inicialment a l’arribada dels àcids a neutralitzar, la 

vàlvula anterior a la càrrega d’aquest tanc també s’haurà d’obrir ( ¾”-B-R-520) quan es vulgui 

realitzar la càrrega d’aquest tanc. 

6. Els tanc d’àcid acètic ( T-207 a T-208) descarregaran a l’àrea de reacció 700 

mitjançant la bomba (P-204a o b) inicialment la quantitat suficient per a omplir els equips 

d’aquesta, per a quan s’iniciï la posta en marxa de l’àrea. Per a tal efecte s’obirà una de les 

vàlvules (1/4”-B-S-239 i 243). 

Un cop s’hagin dut a terme aquests passos previs a la posta en marxa, es podrà 

considerar que l’ omplerta  dels principials recipients de procés haurà estat completada. A partir 

d’aquest punt, el procés a seguir no diferirà entre la posada en marxa inicial o després d’una 

parada. 

8.5 PARADES DE LA PLANTA  

En aquest projecte es realitzen diferents tipus de parades. Per una banda, es fixen les 

parades per manteniment rutinàries de la planta, cada 6 mesos per tal de realitzar tasques de 

neteja i de comprovació del funcionament dels equips.  
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A més a més, es realitzaran parades a l’àrea 700, corresponent a la zona de reacció 

d’hidrogeniació-acetil.lació, per a dur a terme la reposició de nou catalitzador al reactor R-701, 

la qual es realitzarà cada 3 mesos i s’afegirà un 6% de catalitzador nou respecte el volum total 

de mescla de reacció.  Aquestes parades s’intentaran fer coincidir, amb les parades de 

manteniment. Aquesta parada repercutirà a l’aturada de l’àrea 700 (Reacció hidrogenació-

Acetil.lació), l’àrea 800 (Zona de purificació del paracetamol) i l’area 600 (Purificació del para-

nitrofenol). El motiu pel qual s’ha decidit aturar la purificació del para-nitrofenol és perquè 

interessa més emmagatzemar aquest compost impur en dissolució  en el tanc 

d’emmagatzematge de l’àrea 400 (T-401) que no pas emmagatzemar-lo purificat i en estat sòlid 

ja que aquest és fàcilment contaminable. L’àrea de nitració romandrà en funcionament durant 

aquestes parades essent el tanc pulmó T-401 el que acumularà, com ja s’ha comentat, tota la 

producció de PNP. 

. Per últim, cal esmentar que s’hauria de realitzar una aturada general passat un cert 

temps ( anys ), en la qual es realitzarien tasques de manteniment exhaustives. Aquesta parada 

es pot allargar durant setmanes, i es convenient realitzar-la tan per legislació com per evitar 

possibles riscos. 

8.6 POSADA EN MARXA DEL PROCÉS DESPRÉS D’UNA PARADA  

El procediment a seguir durant la posada en marxa de la planta després de realitzar una 

parada serà diferent a l’explicada anteriorment.  

La principal diferència entre aquest mode d’operació i l’anterior consta en que quan es 

realitzi una parada de la planta tant per a realitzar tasques de manteniment, aturada per 

problemes d’operació, regeneració del catalitzador, etc, s’haurà de tenir en compte que quasi 

totes les canonades, equips de procés i  tancs d’emmagatzematge es trobaran plens de líquid i 

com a conseqüència no s’haurà de seguir els passos anteriors per a omplir-los  

Una altra diferència rellevant és que no s’ha de posar en marxa el sistema de serveis ni 

el sistema elèctric de la planta des de un inici. 

A continuació es detalla la posada en marxa de la planta després d’una parada, el 

procediment es realitzada àrea per àrea per tal de fer-ho lo més entenedor possible. 

� Àrea 100 i 200  

En el cas d’aquestes dues àrees, s’explicarà la posada en marxa de forma conjunta ja 

que corresponen ambdues a l’emmagatzematge de reactius requerits per al nostre procés. 

- Primerament es procedirà al tancament de les vàlvules de sortida dels tancs en que es 

vulgui carregar el reactiu. 
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- Quan el camió cisterna estigui preparat per a carregar el reactiu al tanc que li pertoqui, 

s’haurà d’obrir la vàlvula d’entrada corresponent de cada tanc. Per exemple la vàlvula (3”-B-R-

100) , corresponent a l’entrada de fenol en el tanc T-101, s’haurà d’obrir per a poder carregar-

lo. 

- S’accionarà l’activació del carregament del reactiu al tanc. Durant aquest procés, el 

sistema de control romandrà encès, així es podrà veure si s’arriba al límit màxim de volum dins 

el tanc. 

- Quan el sensor de nivell d’alta detecti que el tanc es troba ple, enviarà una senyal a la 

sala de control (A-1000) i indicarà quan s’ha de realitzar l’aturada de càrrega dels reactius. 

Un fet molt important a tenir en compte és que en el moment que s’estigui duent a terme 

la càrrega del tanc, aquest no pot estar proporcionant aliment a altres zones de la planta ja que 

això podria provocar problemes a les bombes que subministren a planta i no donar el cabal 

necessari perquè funcioni correctament. Per tant, quan el tanc buit s’estigui carregant, el tanc 

ple serà el que subministrarà reactiu a la planta. En el cas que només es disposi d’un tanc, la 

descàrrega no serà mai continua i per tant s’haurà d’acumular una certa quantitat al equip de 

procés on vagi destinat, tenint en compte, que durant la càrrega del tanc, aquest no rebrà fluid 

de procés. 

� Àrea 300  

L’àrea corresponent a la preparativa de reactius es posarà en marxa en el moment que el 

tanc pulmó T-301 d’àcid sulfúric estigui omplert. La vàlvula (1/4”-B-H-300) corresponent a 

l’entrada d’àcid sulfúric en el  tanc T-301 s’obrirà i la vàlvula (1/4”-P-R-332) corresponent a 

l’entrada de la dissolució de nitrit de sodi també s’accionarà, en aquest moment  els dos 

reactius podran ser introduïts en el reactor R-302 per a poder dur a terme la reacció de 

formació d’òxids de nitrogen. Aquests òxids s’aniran acumulant fins a la pressió de treball 

necessària al tanc T-302. S’ha de tenir en compte que aquesta pressió serà proporcional a la 

quantitat d’òxids necessària per a la realització de dos batch, ja que fins aquest moment, no es 

disposarà de cap recirculació d’òxids. Seguidament, un cop omplert el reactor R-301 de l’àcid 

sulfúric provinent del tanc T-301, comença l’addicció dels òxids, es tancaran les vàlvules 

d’entrada i sortida d’aquest ( 3”-P-H-314 i 318) i s’activarà el llaç T-R301-2, que regularà la 

temperatura del reactor. Quan passat un cert interval de temps es consideri que el reactor està 

preparat per començar l’operació en continu ( portar-lo a règim) i a la pressió de treball òptima 

regulada pel llaç P-R301-2, s’obriran les vàlvules d’entrada i sortida esmentades i s’activarà el 

llaç de control de cabal F-R301-1. La resta de vàlvules, bombes i instrument d’aquesta àrea 

s’aniran accionant a mesura que aquests passos es duent a terme, permeten el pas de corrent 

quant es faci necessari. 

Prèviament a la posada en marxa d’aquesta àrea haurà d’estar disponible: 
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-Aire comprimit d’instrumentació 

-Aigua de chiller  

-Aigua glicolada 

-Àrea 100 i 200 totalment en marxa 

 

Procediment: 

-Obertura de les vàlvules ½”-B-R-353/354 per a permetre el pas de l’aigua de Chiller provinent 

de l’àrea 1200, la qual s’introdueix a la camisa del reactor R-302. 

-Obertura de les vàlvules ¼”-B-H-300 i ¼”-P-R-332 les quals corresponen al pas del corrent de 

reactius per a dur a terme la primera reacció. 

-Obertura de les bombes P-301a/b per a poder impulsar els reactius al reactor R-302. 

-Obertura dels compressors CP-301a/b per a impulsar els gasos al tanc d’emmagatzematge de 

gasos d’òxids de nitrogen i així permetre la continuació del procés en aquesta àrea. 

-Activació de la resta de sistemes de control de l’àrea 

-Activació de la resta de vàlvules de pas de l’àrea. 

En aquesta àrea cal remarcar que la vàlvula d’entrada 3”-B-H-304 corresponent a 

l’entrada d’àcid sulfúric provinent de l’àrea 500 s’activarà quan aquesta àrea torni a estar 

operativa, en el mateix per la vàlvula 6”-S-CT-352 corresponent a la recirculació d’òxids de 

nitrogen provinents de l’àrea 400. 

Aquest procediment s’explica a mode d’exemple per a aquesta àrea, en les arees 

següents s’explicarà només el procediment de forma genèrica, essent la manipulació 

d’elements de control similar a l’exposada en conseqüència amb el procediment que s’explica. 

 

� Àrea 400  

La posada en marxa de l’àrea 400 parteix de la situació en que la resta d’àrees anterior a 

aquesta  ja es troben en funcionament. 

Per a descriure la posada en marxa d’aquesta zona s’ha de tenir en compte els modes 

d’operació dels reactors ja que aquests es troben seqüencialitzats. Primerament els tres 
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reactors (R-401/402/403) que porten a terme la reacció de nitració es troben en el mode de no-

operació el qual correspon a la situació en que aquests romanen a l’espera del a càrrega de 

reactius.  

Seguidament el reactor R-401 inicia el mode de càrrega del medi de reacció quan aquest 

mode finalitzi en aquest reactor, es durà a terme la càrrega dels següents reactors, iniciant-la 

primer en el R-402 i quan aquest finalitzi es durà a terme en el tercer i últim equip (R-403). En 

el moment que en el tercer reactor (R-403) comenci la càrrega del medi de reacció, l’operació 

dels 3 reactors entrarà a règim normal el qual representa el mètode seqüencial.  

El mode d’operació dels tres reactors es troba detalladament explicat en l’apartat de 

control i instrumentació del volum I.  

Quan  s’iniciï la descàrrega del primer reactor , el procés de posta en marxa continuarà 

en els següents equips. Tenint en compte que abans de posar en marxa la purificació 

corresponent a l’àrea 600, s’haurà d’emmagatzemar la quantitat d’un batch al tanc pulmó T-401 

per a poder continuar l’operació a la següent àrea. 

Un cop s’ha realitzat aquest procediment s’haurà de realitzar l’activació de les altres 

vàlvules de l’àrea a més a més dels sistemes de control  per a que el procés continuï avançant. 

S’ha de tenir en compte com anteriorment s’ha exposat, que quan es porti a terme la 

parada de la zona d’hidrogenació-Acetil.lació per a la substitució  del catalitzador, el 

procediment explicat fins ara no tindrà efecte ja que aquesta part continuarà en funcionament.  

En aquest cas, el tanc pulmó acumularà tota la producció fins al punt que a l’àrea 700 

retorni a l’operació. 

 

� Àrea 500  

La posada en marxa d’aquesta àrea haurà d’iniciar-se pels tancs pulmó T-501 i T-502, en 

el moment que es produeixi la càrrega suficient d’aquests dos tancs es procedirà a la obertura 

de les vàlvules de sortida d’aquests ( 2,5”-B-H-508/ 1,5”-B-R-504). Seguidament es realitzarà la 

càrrega d’aquests dos reactius a la columna d’extracció (C-501) tancant les vàlvules de sortida 

( 2.5”-B-H-510 i 511) un cop la columna romangui omplerta hi s’esperi un cert temps per tal que 

les fases es disposin de forma correcte degut al gradient de densitats, s’obren aquestes 

vàlvules i s’activa la bomba ( P-501a o b) per a conduir el fluid de procés als equips següents. 

A la sortida d’aquesta columna  es disposa per caps i cues un evaporador (E-501) i un 

bescanviador de calor (E-503) respectivament  els quals escalfen els dos corrents de sortida i 

s’han de posar en marxa anteriorment mitjançant el pas de vapor i aigua de caldera 
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respectivament. El corrent que surt per la part superior de la columna es transporta un cop se 

n’ha evaporat una part fixada  al separador S-502 en el qual també s’actuarà de forma anàloga 

a la columna C-501, d’aquesta un cop a règim, en sortiran obrint les vàlvules (1.5”-B-R-503 i 

566) essent retornat el pentà al tanc respectiu i l’aigua a tractament. El corrent que surt per la 

part inferior de la columna C-501 s’enviarà mitjançant la bomba (P-501a o b)  passant per el 

bescanviador esmentat a la columna de destil·lació sobtada S-501. La posada en marxa de la 

columna de destil·lació flash es farà abans de que hi arribi el corrent de procès, acondicionant-

la al buit de disseny proporcionat per la bomba de buit (VP-501a o b) connectada al 

condensador E-504. El corrent de caps de S-501 es trasllada al reactor R-501 que fins arribar a 

règim actuarà de forma discontínua. El corrent de cues un cop passat per el bescanviador       

E-505 es recircula a l’area 300, tancant el cicle del sulfúric de procés.  

La resta de vàlvules, llaços de control, bombes, instruments i equips d’aquesta àrea 

s’aniran accionant a mesura que aquests passos es duent a terme, permeten el pas de corrent 

quant es faci necessari. 

� Àrea 600  

La posada en marxa d’aquesta zona depèn de la zona 400. A l’àrea 400 es disposa d’un 

tanc pulmó (T-401) el qual  haurà d’estat ompler per a poder dur a terme  la purificació del para-

nitrofenol, a més a més aquest tanc realitza el canvi del mode d’operació de la planta , passant 

del mode discontinu a continu.  El nivell de líquid mínim per a poder reiniciar aquesta part de la 

planta haurà de ser la corresponent a la quantitat d’un batch. Un cop es donin aquestes 

condicions es procedirà a omplir la columna C-601 de la mescla a tractar, l’objectiu de la qual 

consisteix en realitzar la separació de l’orto-nitrofenol i by-products de la mescla, per a poder 

realitzar aquesta operació s’haurà d’omplir la columna de líquid (1”-B-R-601/2) i a continuació 

permetre el pas de vapor per cues de columna mitjançant la vàlvula 5”-P-R-627/28 mantenint 

tancades les vàlvules d’entrada i sortida de la columna (LC-601-1 i 1”-B-R-606). 

A continuació es permetrà el pas del fluid refrigerant del bescanviador E-602 per a 

refredar la mescla de sortida de la columna d’arrossegament de vapor, aquesta barreja ha de 

ser refredada abans de ser introduïda al cristal.litzador CL-601. Per a dur a terme aquesta 

operació la vàlvula de sortida del cristal.litzador 3”-B-R-613 haurà de romandre tancada, 

posteriorment, es realitzarà la càrrega de la mescla a tractar, quan el nivell de líquid sigui el 

suficient s’accionarà la vàlvula 2,5”-B-R-630/31 per a iniciar la baixada de temperatura i 

començar a iniciar el procés de cristal.lització de producte, abans d’iniciar la descàrrega, 

s’activa l’agitador  

Un cop s’hagi assolit el temps necessari per a cristal.litzar part de la mescla s’anirà 

realitzant la descàrrega del producte ( s’ha de tenir en compte que aquesta part del procés 
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treballa en continu), Un cop el producte sigui descarregat el procediment de posta en marxa 

dels següents equips seguirà el mateix procediment explicat anteriorment. 

La resta de vàlvules, llaços de control, bombes, instruments i equips d’aquesta àrea 

s’aniran accionant a mesura que aquests passos es duent a terme, permeten el pas de corrent 

quant es faci necessari. 

� Àrea 700  

La posada en marxa d’aquesta àrea, s’inicia omplint els tancs T-701 i 702 d’acètic, així 

com s’omple el reactor d’hidrogenació-acetil·lació fins a arribar al volum concret de medi. En 

aquest moment tancades les vàlvules d’entrada i sortida ( ¾”-S-S-744 i 729 i 1 ¼”- VRR-S-757), 

a continuació s’inertitza el reactor mitjançant un corrent de nitrogen per desplaçar l’oxigen que 

hi hagi pogut quedar acumulat, per tant, s’obre la vàlvula automàtica de sortida de gasos PHV-

R701-4, un cop es considera inert, s’introdueix hidrogen a pressió provinent de les bombones i 

s’activa el llaç P-R701-4 arribant a una pressió de 34 atmosferes. Durant un cert temps es 

deixa escapar una quantitat de gas amb el mateix procediment anterior, enviant-ho al cremador 

ja que conté una mescla d’hidrogen. Un cop el reactor es considera únicament amb atmosfera 

d’hidrogen, es pot començar la càrrega.  

S’ha de tenir en compte que simultàniament amb el procés de posta en marxa del 

reactor, s’ha dissolt el PNP provinent de l’àrea de purificació en el T-702, activant tan llaços de 

control com agitador fins arribar a una mescla homogènia. És en aquest punt, on les vàlvules 

d’entrada al reactor (¾”-S-S-744 i 729 ) s’obren i un es posen en funcionament les bombes P-

(701 i 702 a o b) que impulsaran el corrent controlat mitjançant els llaços de control respectius 

a l’interior del reactor. Amb aquest procediment, es garanteix que el reactor tardi el menor 

temps possible a entrar a l’estat estacionari ( s’ha de tenir en compte que treballa en continu). 

La particularitat d’aquesta reacció fa que no es pugui realitzar una posta en marxa típica en un 

reactor en continu, com ara un inici en discontinu per un cop a règim, treballar de forma 

contínua. En aquest cas, durant un temps de residència del reactor es controlarà el corrent que 

haurà sortit d’aquesta àrea per classificar-lo com a no apte i enviar-ho un cop assecat, a 

tractament. 

Per altre banda amb aquest corrent no apte s’aconsegueix posar en marxa la resta 

d’equips sense gaire preocupacions per el que fa a especificacions de producte final, 

essencials quan la producció es classifica com a apte per a la venda. El evaporador E-701 

seguirà el mateix procediment esmentat anteriorment. La columna de destil·lació es començarà 

a condicionar un cop comenci la posta en marxa general de la planta, ja que aquest, es un dels 

equips amb una posta en marxa mes llarga. El procediment a seguir serà el següent, es 

disposarà una mescla d’acetic i aigua al reboiler E-702 de composició semblant a la de dissenyi 

es posaran en marxa els llaços de temperatura de cues de columna per controlar l’evaporació 
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del reboiler. Un cop la columna comenci el seu procés, es disposarà un reflux total ( TCV-C701-

1 oberta totalment i  ¾”-B-S-769 tancada) fins a que la columna entri a regim estacionari. Un 

cop el corrent de procés es disposi a entrar a la columna s’activarà el llaç que manipula el 

reflux i es considerarà la columna en estat estacionari i a punt per destil·lar l’aliment. Els 

productes de cues anirà enviat a la següent area per continuar amb la posada en marxa i 

començar-ne la purificació. El producte de caps ( àcid acètic al 65 %) un cop refredat s’envia a 

l’area 900 per al seu emmagatzematge i la seva posterior venda. 

� Àrea 800  

Un cop s’ha obtingut el paracetamol concentrat de l’àrea 700, aquest es transporta a la 

purificació. En primer lloc, es realitzarà la primera cristal·lització en el CL-801 de forma anàlega 

al cristal·litzador disposat a l’àrea de purificació del PNP (CL-601). El magma obtingut es 

trasllada de forma contínua a l’equip centrífug que s’haurà de posar en marxa tan punt entri en 

contacte amb el magma, el sòlid obtingut es traslladarà als assecadors AB-801/802. Aquests 

dos assecadors funcionen de forma alternativa ja que la sortida de producte cristal·litzat es 

realitza contínuament i aquest assecadors operen en discontinu.  

La càrrega del primer assecador es porta a terme mitjançant l’obertura de la vàlvula de 

tres vies que regula el pas de sòlid cap a un o altre assecador. Inicialment es mantindrà oberta 

aquesta vàlvula en direcció a la canonada 1”-S-14-APAP-815 que comunica la vàlvula de tres 

vies amb l’assecador AB-801. Aquesta vàlvula es troba activada automàticament a través de la 

cèl·lula de càrrega WIT-AB801. El funcionament d’aquest llaç de control es troba 

específicament explicat a l’apartat 3. Control i instrumentació. El buit aplicat a l’assecador i 

l’entrada de vapor a través de la camisa començarà a tenir lloc un cop comenci a omplir-se 

l’assecador corresponent. El funcionament de l’assecador AB-802 és exactament el mateix que 

el de l’assecador AB-801. 

Tornant enrere, concretament al separador centrífug CT-801, es pot veure que se 

separen les aigües mare del cristal·litzador CL-801. Aquestes aigües mare s’han de bombejar 

fins al bescanviador E-801 per tal d’obtenir un aprofitament energètic amb el corrent d’entrada 

al cristal·litzador CL-801. Inicialment, quan es fa la posada en marxa, s’haurà de procedir a 

obrir la vàlvula automàtica ½”-B-S-802 i mantenir les vàlvules anterior i posterior a la bomba 

també obertes.  Abans que s’obtinguin les aigües mare del separador centrífug, el 

bescanviador E-801 no tindrà cap funció. Degut a això, el cabal de fluid refrigerant que passa a 

través de la mitja canya i que elimina la calor al cristal·litzador (regulat pel llaç de control T-

CL801-1), haurà de ser inicialment més alt que quan es comenci a posar en funcionament el 

bescanviador.   

La següent operació que es posa en marxa és la de separació flash. Aquesta columna 

treballa a pressió de buit provocada per una bomba de buit connectada al condensador E-802 
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que es troba situat a la sortida de caps de columna. Aquesta pressió està controlada mitjançant 

el llaç P-S801-1. El pas de líquid es permet a partir de la obertura de la vàlvula ½”-B-S-811 i a 

continuació es posarà en marxa la bomba de buit VP-801a per a començar a fer la separació 

del vapor a la columna de destil·lació sobtada S-801. Simultàniament s’obrirà la vàlvula de 

sortida de líquid de cues ¼”-B-S-812. Aquest líquid ha de passar a través d’un bescanviador E-

803 que, de la mateixa manera que el bescanviador E-801, aprofita l’energia de les aigües 

mare que se separen a continuació mitjançant el cristal·litzador CL-802 i el separador centrífug 

CT-802. El mecanisme de funcionament d’aquest conjunt d’equips opera amb la mateixa 

metòdica que la seqüència E-801, CL-801 i CT-801. D’altra banda, en el moment que s’obtingui 

la segona porció de producte sòlid obtingut al CT-802 es posarà en funcionament el bis sense fi 

BSF-803 que transportarà el sòlid fins a la vàlvula de regulació de sòlid 1”-VRS-S-825 i la 

vàlvula de tres vies que alimenta alternativament els assecadors al buit. 

De la mateixa manera que s’activa la vàlvula de tres vies d’entrada als assecadors, 

s’haurà d’activar la vàlvula de regulació de sortida de vapor d’àcid acètic que s’evapora als 

mateixos. La connexió al buit es realitza a través del condensador de vapor E-804 per tant 

aquest estarà connectat a la bomba de vuit VP-801 tal i com s’explica a l’apartat 3.Control i 

instrumentació.  

� Àrea 900  

A l’àrea 900 s’emmagatzemen el producte sòlid (paracetamol) i els subproductes líquids 

en sitges i tancs d’emmagatzematge respectivament. La càrrega de les sitges es realitza 

mantenint tancades. En el moment que s’hagi de carregar la primera de les sitges s’haurà de 

mantenir tancada la vàlvula de regulació de sòlids 3”-VRS-R-903, mentre que la vàlvula de 

regulació de sòlids 3”-VRS-R-900 es mantindrà oberta i el bis sense fi que transporta el sòlid 

fins a la sitja BSF-901. 

Pel que fa els productes líquids, l’ompliment del primer tanc començarà amb el tancament 

de les vàlvules 3”-B-R-909/912, en el cas de l’àcid acètic, i de la vàlvula 3”-B-S-920, en el cas 

del bisulfat sòdic, i l’obertura de les vàlvules automàtiques dels tancs T-901 i T-903. 
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9.1 INTRODUCCIÓ 

Les operacions de planta estan, pràcticament en la seva totalitat, automatitzades des de 

la sala de control però, tot i així, hi hauran certes operacions que hauran de ser realitzades de 

forma manual. A continuació s’expliquen algunes d’aquestes operacions que no estan 

automatitzades i que s’han de vigilar per a que funcionin correctament. Aquestes operacions, 

equips o procediments han d’estar previstos i controlats per a realitzar en qualsevol moment 

una acció que corregeixi els errors que es puguin donar sense perjudicar cap més operació 

habitual de la planta.  

 

9.2 RECEPCIÓ I EMMAGATZEMATGE DE MATÈRIES PRIMERES  

Aquestes operacions que semblen les més senzilles de la planta i que no haurien de 

presentar problemes poden ser en un moment donat molt conflictives. Per a que aquesta zona 

de la planta funcioni correctament és imprescindible disposar d’un pla de necessitats de 

matèries primeres en funció de la producció. La distribució i recepció d’aquestes ha de 

contemplar el fet de disposar de suficients reactius emmagatzemats per a cobrir les necessitats 

de procés davant d’un tall de subministrament.  

 

9.3 TANCS D’EMMAGATZEMATGE DE REACTIUS  

En el moment de càrrega dels reactius als tancs d’emmagatzematge s’han de tenir en 

compte diverses consideracions. El tanc que estigui destinat a rebre la càrrega del camió ha de 

tenir capacitat suficient com per a emmagatzemar el volum de líquid que el camió hagi de 

descarregar. Si més no, s’hauran de disposar de més tancs per a fer la càrrega sense comptar 

amb aquell que es trobin en operació. Segons això, el procediment de càrrega hauria de ser 

directe al tanc d’emmagatzematge que s’hagi d’omplir, per tant, les vàlvules que comuniquin 

aquest tanc amb el procés o amb altres tancs que estiguin alimentant el procés hauran d’estar 

tancades durant el temps de càrrega. 

Durant el transcurs de la càrrega la vàlvula de venteig es trobarà oberta però en el cas de 

l’àcid nítric el funcionament és diferent. Aquests tancs disposen d’un sistema de compensació 

de pressió. L’objectiu d’aquest sistema és fer la càrrega del tanc d’emmagatzematge sense 

emetre els vapor nitrosos a l’atmosfera, per tant, la part superior del tanc haurà d’estar 

connectada mitjançant un conducte flexible amb la cisterna que estigui realitzant la càrrega en 

aquell moment. D’aquesta manera s’eviten les sobrepressions a l’interior d’aquests recipients. 
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9.4 DESCÀRREGA DE PRODUCTE 

El producte es descarrega contínuament per a ser envasat en bosses de 25kg en bidons 

de cartró. Complint amb la producció anual de 6000 Tn i considerant que es treballa durant 300 

dies, la quantitat de bidons que s’ompliran cada dia serà de 800 unitats. Aquests bidons aniran 

emmagatzemats en un recinte a banda i s’aniran consumint complint amb una política “First in 

Firs out” per a no tenir problemes amb la caducitat del producte o errors de producció.  

S’ha de preveure un bon stock tant de bidons com d’envasos i palets. Aquests materials 

són imprescindibles per a fer l’emmagatzematge del producte correctament i per a que no hi 

hagi problemes amb l’acumulació de producte a les sitges d’emmagatzematge. 

 

9.5 CONTROL DE QUALITAT DE MATÈRIES PRIMERES I PROD UCTE 

Per a assegurar una bona qualitat del producte és necessari controlar la qualitat des de 

l’inici del procés. Això significa que també s’ha de controlar la qualitat de les matèries primeres, 

tot controlant que compleixen amb les especificacions amb les que es compren. Algunes de les 

variables que es podrien controlar serien humitat, concentració, puresa,... 

El producte final també és molt important però des del punt de vista de compliment amb 

la qualitat oferida. El producte que s’està venent, paracetamol, ha de passar per uns controls 

de qualitat exhaustius ja que és un principi actiu que va destinat al consum humà. El límit 

màxim de impureses que contingui aquest producte no ha de superar un 0,5% (p/p). A més 

d’això, s’haurà de comprovar que no contingui compostos que siguin perjudicials per a la salut. 

 

9.6 CONTROL DE RESIDUS 

La planta genera diferents tipus de residus, tant orgànics com inorgànics. Tots els residus 

es tractaran per tal de no fer abocaments o emetre substàncies en uns límits que prohibeixi la 

legislació.  

El tractament de residus orgànics haurà d’aconseguir reduir la DQO fins a un màxim de 

1500mg/L. Això vol dir que s’haurà de mesurar, en intervals de temps, aquesta variable per tal 

de no sobrepassar els límits legislatius.  

És important també controlar les emissions d’òxids de nitrogen ja que aquests també han 

de complir límits legislatius. Aquesta mesura es realitzarà mitjançant una monitorització a la 

sortida del reactor catalític per assegurar que es compleix amb els límits d’emissió establerts. 
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Altres variables a mesurar són pH, concentració de metalls, sòlids en suspensió,... 

 

9.7 CONTROL DE COMPOSICIÓ DE PROCÉS 

El correcte funcionament de la planta no es pot mesurar simplement mitjançant el control 

de producte i reactius, sinó que també s’han de mesurar els productes intermedis de tota la 

planta. És important mesurar el grau de compliment que tenen algunes substàncies com: 

 

- p-nitrofenol.- aquest és un producte intermedi que si es controla la seva composició 

adequadament es poden evitar moltes disconformitats de producte final amb totes les 

pèrdues econòmiques que això suposaria. 

- pentà.- el pentà és un dissolvent que s’està reutilitzant contínuament i que s’ha de 

mantenir en bones condicions per a que faci una bona extracció dels productes 

orgànics. S’ha de comprovar que la concentració de productes orgànics no 

sobrepassi uns límits que facin baixar l’eficiència de la operació. També s’ha de 

controlar el volum de dissolvent i la concentració d’aigua que vagi adquirint a mida 

que es vagi recirculant. 

- àcid sulfúric recirculat.- de la mateixa manera que el pentà, aquest àcid sulfúric 

s’anirà recirculant després del procés de nitració. Abans de la operació d’extracció, 

aquest àcid sulfúric contindrà productes orgànics que no es poden recircular al 

reactor de nitració perquè provocarien un augment en la concentració de 

subproductes a la sortida d’aquest reactor. Aquest àcid, per tant, haurà de tenir la 

concentració en compostos orgànics molt controlada. 

 

9.8 MANTENIMENT DELS EQUIPS DE PROCÉS 

- Calderes de vapor.- les calderes de vapor tenen problemes d’acumulació de la calç 

de l’aigua. Aquest paràmetre s’haurà de controlar ja que dóna problemes 

d’incrustacions. 

- Chillers.- els equips de fred treballen a temperatures molt baixes. Aquestes 

condicions provoquen la formació de capes de gel que s’ha de controlar i eliminar en 

el moment que es detectin. 
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- Descalcificadors.- aquests equips tenen la funció d’eliminar la calç de l’aigua que 

entra de xarxa i que està destinada als chillers o a conduccions d’aigua de procés. 

Aquesta calç anirà saturant l’equip de manera que s’haurà de preveure la neteja i el 

manteniment d’aquests equips de servei.  

- Torres de refrigeració.- l’aigua de la torre de refrigeració circula per un circuit tancat 

des de la sortida inferior de la torre fins a l’entrada superior de la mateixa. Aquesta 

aigua anirà embrutant-se a mida que vagi circulant i per aquest motiu es fan purgues. 

Aquestes purgues, però, no eliminen la probabilitat que l’aigua que continua circulant 

estigui lliure de microorganismes. Es per aquest motiu que es farà un control de 

temperatures i també un control biològic per a afegir biocida en cas que es doni la 

proliferació de microorganismes. 

- Aire comprimit.- l’aire que es capta per a posteriorment ser comprimit ha de netejar-

se de partícules així com d’altres components indesitjables abans de la compressió. 

Aquest procediment es realitza mitjançant filtres que s’hauran de canviar i netejar 

periòdicament. 

 

9.9 MANTENIMENT DE BOMBES I COMPRESSORS  

Aquests equips estan en moviment de forma constant; és per aquest motiu que s’hauran 

de canviar parts mòbils i fer revisions periòdiques segons les especificacions del fabricant. Les 

bombes d’aquest procés es troben doblades. Això proporciona més facilitat de manteniment i 

de producció ja que es podran evitar parades inesperades a qualsevol zona de la planta.  

 

9.10 MANTENIMENT DE L’ATURADA DE PRODUCCIÓ  

Les operacions de manteniment que cal fer quan s’atura la producció són: 

� Detecció de punts febles a la resistència de pressions provocats per corrosió o per erosió 

� Revisió de les connexions elèctriques i dels equips de potència així com dels sistemes de 

control del procés 

� Neteja d’equips i canonades. 
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