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5. TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

5.1.TUBERIAS

5.1.1. Denominacion de tuberias

Para facilitar la caracterizacion de las corrientes que aparecen en el diagrama de
ingenieria se han atribuido una denominacién especifica para las tuberias, que consta de los

siguientes grupos:

Didmetro nominal en pulgadas.
Fluido.

Material de construccion.
Estado del fluido

Conexiones.

Aislamiento.

Radio codo.

O N A WDN e

Normativa.

Los compuestos o soluciones que circulan a través de las tuberias se han identificado

mediante las letras establecidas en la tabla 5.1.

5.1.2. Materiales de construccion

La eleccion del material a utilizar se realiza en base a los siguientes factores:

e Latemperatura de disefio.

e La presion de disefio.

e Las caracteristicas corrosivas propias del fluido contenido en el recipiente.
e El coste.

e Ladisponibilidad en el mercado de medidas estdndares.
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Tabla 5.1. Identificacion de los fluidos.

Acetaldehido A
Acido cianhidrico B
Hidroxido sédico H

Acido Sulfdrico E
Lactonitrilo C
Acido lactico F
Sulfato de amonio G
Agua glicolada AG
Agua descalcificada AD
Vapor \Y

Aire comprimido Al
Nitrégeno N
Hipoclorito sédico HS

Los materiales que se utilizan para la construccion de tuberias se identifican mediante las

abreviaciones de la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Materiales de construccion de tuberias.

Acero al carbono AC
Acero inoxidable 304L Al4
Acero inoxidable 316L Al6

Polivinili de fluoruro (PVDF) PV

La eleccidn de los materiales de construccion se ha realizado mediante el cumplimiento
de las normativas DIN2440, DIN2448, DIN2633.

El acero 304L es inoxidable de bajo carbono. La reduccion en la cantidad de carbono lo
hace mas facil de soldar pero reduce su dureza. El uso de este material en tuberias
SCHEDULE, donde las paredes son de 2,54 mm de grosor, se utilizan en todas las lineas de

condensados ya que se pueden producir cambios bruscos de presiones por el purgador y
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lineas de vacio. El acero inoxidable 304L se utiliza en el caso de conducciones de lactonitrilo
por las caracteristicas menos corrosivas del compuesto. [UPC, 2009]

Por un lado, el acero al carbén es mas sensible a la corrosidon que el galvanizado, el
aluminio o el acero inoxidable. Por lo tanto, el acero al carbono se utiliza en condiciones de
trabajo poco severas como es el caso del servicio de refrigeraciéon de agua glicolada. [UPC,
2009]

Por el otro lado, el acero 306L de extra bajo contenido de carbono, soporta mejor la
corrosion que el 304L, por esta razoén, se utiliza en el resto de lineas del proceso ya que los
productos de la planta son considerados corrosivos y muy peligrosos.

Sin embargo, el acido cianhidrico y el acido sulfurico requieren el uso de PVDF, PVC o

teflonados por ser altamente corrosivos.

5.1.3. Conexiones entre tuberias

Las tuberias se comercializan en longitudes estandar y se unen las secciones mediante
conexiones denominadas bridas. Dependiendo del material de construccion de las tuberias,
de sus pulgadas del fluido que circula, se utilizan uno u otro tipo de brida.

Las bridas se pueden clasificar segun si la unién con la tuberia es soldada o, directamente,
fija con la tuberia. Las bridas utilizadas en el proceso se distribuyen dentro de esta

clasificacion de la siguiente manera:

e Soldada: brida plana o de cuello.

e Fijas: brida loca.

[VALVIA, 2009]

Los diferentes tipos de bridas que se utilizan en la planta y sus usos mas frecuentes se

resumen e identifican en la tabla 5.3.
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Tabla 5.3. Identificacion de conexiones

Brida de cuello. Soldadura a | Condiciones de servicio de vapor. Tuberias > 0
tope. 2” P>10atm
Condiciones poco severas. Circuito de agua.
Plana 1
Pmax=10atm
Bridas locas Fluidos corrosivos 2

5.1.4. Aislamientos

A lo largo del proceso, ciertas etapas requieren temperaturas mas elevadas y las tuberias
requieren revestimiento con materiales aislantes para:

e Evitar accidentes y lesiones por quemaduras debidas a contactos con superficies a
temperaturas mas elevadas al ambiente (T>502C)

e Ahorrar energia, ya que los materiales aislantes suponen un importante ahorro
econdmico al mejorar los rendimientos térmicos de equipos y procesos. Este ahorro
de consumo de productos energéticos permite la produccién sea mas limpia,
disminuyendo la emisiéon de contaminantes por combustion a la atmdsfera.

e Asegurar las necesidades térmicas del sistema.

[ISOVER, 2009]

Los tramos de tuberias donde se requiere la utilizacion de aislantes se especifica
mediante la abreviacion AlS. Los materiales de aislamiento se han codificado en la lista de

tuberias mediante la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Codificacidn de materiales de aislamiento.

Armaflex ARM
Lana de roca LR
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5.1.4.1.Aislamiento de tuberias

El aislamiento de las tuberias es el comunmente llamado coquillas (tuberias aislantes
industriales) de diferentes materiales segun la temperatura de operacién. Son preformados
en una sola pieza, con un corte longitudinal, que permite actuar como bisagra, para abrir la
pieza y colocarla sobre el tubo. Se distinguen de las medias cafias por ser de una sola pieza y,
por lo tanto, con mucha mayor facilidad de instalacion. Ademas, los utilizados en la planta
son especialmente utiles en aplicaciones sobre aceros inoxidables, debido a su bajo
contenido de cloruros solubles. Los aislamientos de tuberias se asemejan a la figura 5.1

donde se observa la tuberia recubierta del aislamiento y esta por la chapa. [ISOVER, 2009]

Figura 5.1. Esquema de aislamiento de tuberias. [ISOVER, 2009]

e Aislamiento hasta 802C

Las tuberias por donde circulan fluidos a bajas temperaturas (hasta 809C) se aislan
mediante coquillas Armaflex de espuma eldstica a base de caucho sintético flexible, de
estructura celular cerrada y con un elevado factor de resistencia a la difusidn de vapor de
agua. [ISOVER, 2009]

Este tipo de material se aplica a sistemas de aislamiento, proteccién de tuberias,
depdsitos, en instalaciones de refrigeracién, frio industrial y climatizacion.

Las coquillas se comercializan en longitudes de 2 metros, en los diversos didmetros

nominales que resume la tabla 5.5.
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Tabla. 5.5. Resumen de tamafios comerciales de Armaflex. [ISOVER, 2009]

6,9,13,19, 25y 32 De 6 (1/4”) a 168 (6”)

*Planchas: en rollos y hojas, en espesores 6, 10, 13, 19, 25, 32 y 50 mm con longitud variable segtin el espesor.

e Aislamiento a altas temperaturas

Las tuberias por donde circulan fluidos a bajas temperaturas (hasta 802C) se aislan
mediante coquillas de lana de roca. Las coquillas se comercializan segun las caracteristicas

gue resume la tabla 5.6.

Tabla. 5.6. Resumen de tamafios comerciales. [ISOVER, 2009]

Pulgadas mm 1,15 m longitud 1,2 m longitud
1
;j ;; 30, 40
1 34 50, 60 70y 80
1% 42 30, 40 60, 70
1% 48 50 80
2 60 30y 40 50, 60, 70, 80
2% 76 30 40, 50, 60, 70y 80
3 89
4 114
5 140
6 169 30, 40, 50, 60, 70y 80
7 191
8 219
10 273

Este tipo de aislamientos cumplen el objetivo principal de aislamiento térmico, sin
embargo, también cumplen las especificaciones requeridas en la proteccidn contra incendio
y atenuacién de sonido de tuberias.

Por lo tanto, este tipo de aislamiento se ha instalado por las siguientes ventajas que

representa en la planta:

e Excelentes caracteristicas de aislamiento Térmico, Acustico y contra Fuego.
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No combustible.

e Altamente repelente al agua.

e Resistente a altas temperaturas.
e Quimicamente inerte.

e Bajo contenido de cloruros.

e Facil instalacion.

e Coste bajo.

e Sin mantenimiento.

e Libre de CFCy HCFC

[ISOVER, 2009]

Las tuberias aislantes Industriales cumplen con la especificacién ASTM C547-00 tipo |l
“Especificacion Estdndar de Tuberias Aislantes de Fibra Mineral”. También cumplen con la
norma BS 3958 parte 4, “Formas moldeadas y preformadas de lana mineral”, y pueden ser
usadas para satisfacer los requerimientos de la BS 5422, “Materiales Aislantes Térmicos
sobre Tuberias, Ductos y Equipos”.

Asimismo, el aislante estd clasificado como incombustible de conformidad con los

métodos ASTM E136, BS 476, ISO 1182, DIN 4102, Clase Al e IMO A 799.

e Detalles de montajes de aislamiento de tuberias

Existen diversos montajes en el aislamiento industrial (tuberias y equipos). Estos
montajes estan avalados por largos afios de experiencia de empresas profesionales, que son
las Unicas que pueden garantizar la resolucidon de los multiples casos, figuras y problemas
gue de hecho se dan en una instalacion industrial. Los aislantes se han de montar segun las

figuras 5.2, 5.3 y 5.4 segun diferentes didmetros de tuberia. [ISOVER, 2009]
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1. Tuberia.

2. Coquilla Isover o coquilla Roclaine.

de Barcelona

3. Lazada de alambre de acero dulce galvanizado, para

fijacion coquillas. Dos lazadas por coquilla a una

distancia de los bordes de 200 mm,
aproximadamente.

. Chapa de aluminio de 0,6 - 0,8 mm, remates en

juntas longitudinales y transversales «bordonadass.

Distanciados a 100-150 mm.

. Tornillo rosca-chapa «cosido» chapa revestimiento.

Figura 5.2. Aislamiento de una tuberia de hasta 273mm. [ISOVER, 2009]

- SECCION TRANSVERSAL -

. Tuberia.

. Junta de fieltro de lana cerdmica tipo Pyromat,

espesor 3-6 mm segln temperatura fluido.

. Llanta de 40*3 mm fijada mediante tornillo y tuerca

autoblocante.

4. Distanciador de 40*3 mm soldada a la llanta.

. Manta Spintex en una o varias capas cosidos bordes

en juntas longitudinales y transversales, con alambre
de acero dulce galvanizado.

. Llanta de 40*3 mm exterior, fijada a distanciadores

con tornillos autoroscantes de cabeza avellanada. La
llanta se tensa y fija en los extremos con tornillo y
tuerca autoblocante.

. Chapa de aluminio de 0,8 mm remates en juntas

longitudinales y transversales «bordonadas».

. Tornillos rosca-chapa, fijacion chapa de revestimiento

y cosido en juntas. Distancia entre ejes de llantas a
1.000 mm.

Figura 5.3. Aislamiento de una tuberia mayor a 600mm. [ISOVER, 2009]
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1. Tuberia.

2. Junta de fieltro de lana cerdmica tipo Pyromat,
espesor 3-6 mm segin temperatura fluido.

3. Llanta de 40*3 mm fijada mediante tornillo y tuerca
autoblocante.

4. Distanciador de 40*3 mm soldada a la llanta.

5. Manta Spintex en una o varias capas cosidos bordes
en juntas longitudinales y transversales, con alambre
de acero dulce galvanizado.

6. Llanta de 40*3 mm exterior, fijada a distanciadores
con tornillos autoroscantes de cabeza avellanada. La
llanta se tensa y fija en los extremos con tornillo y
tuerca autoblocante.,

- ALZADO 7. Chapa de aluminio de 0,8 mm remates en juntas
longitudinales y transversales «bordonadass.

8. Tornillos rosca-chapa, fijacidn chapa de revestimiento
y cosido en juntas. Distancia entre ejes de [lantas a
1.000 mm.

Figura 5.4. Aislamiento de una tuberia hasta 500 - 600mm. [ISOVER, 2009]

5.1.4.2. Proteccidon del aislante

Para el revestimiento del aislamiento puede utilizarse chapa de aluminio, chapa
galvanizada o lacada y chapa de acero inoxidable. Las chapas de revestimiento se unen

mediante tornillos de rosca chapa.

5.1.4.3. Aislamientos bridas y vdlvulas

Para el aislamiento de bridas y vdlvulas, se utiliza un encapsulado desmontable dividido
en chapa de aluminio de 0,8 mm y perfiles en forma de U de refuerzo de acero galvanizado o
aluminio, revistiéndolo por la cara interior con manta SP, la cual se fija mediante piezas en Z

y pletinas. La figura 5.5 muestra el esquema de encapsulado desmontable.



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

Figura 5.5. Esquema de aislamiento de valvulas. [ISOVER, 2009]

e Detalles de montajes de aislamiento de valvulas

Existen diversos montajes en el aislamiento industrial (tuberias y equipos). Estos
montajes estan avalados por largos afios de experiencia de empresas profesionales, que son
las Unicas que pueden garantizar la resoluciéon de los multiples casos, figuras y problemas
gue de hecho se dan en una instalacion industrial. Los aislantes se tiene que montar segun la

figura 5.6.

1. Tuberia,

2. Coquilla Isover o Roclaine o manta Telisol, o Spintex
€n una o varias capas.
3. Chapa de aluminio de 0,6-0,8 mm remates en juntas
3 longitudinales y transversales «<bordonadoss.
4. Chapa de aluminio de espesor 0,8 mm,
construccién elementos encapsulado.

[

5. Remate frontal de elementos sencapsulados, de
chapa de aluminio de 0,8 mm.

6. Manta Telisol, o Spintex (una capa).

Il

. Pieza en U de aluminio (remate lateral elementos,
«encapsulados).

8. Junta de fieltro de lana cerdmica tipo Pyromap,
B fijado con remaches.

7 9. Cierre presion,
10, Corddn de lana cerdmica, fijado con pegamento
especifico,

Fig. 5.6. Esquema de aislamiento de valvula por encapsulado [ISOVER, 2009]
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5.1.4.4.Aislamiento de codos

En los codos de tuberias aisladas de lana de roca, los codos se realizaran cortando las
coquillas en segmentos ajustables y afianzando cada segmento mediante una lazada de

alambre segun la figura 5.7. [ISOVER, 2009]

Figura 5.7. Esquema de aislamiento de un codo. [ISOVER, 2009]

e Detalles de montajes de aislamiento de codos

Existen diversos montajes en el aislamiento industrial (tuberias y equipos). Estos
montajes estan avalados por largos afios de experiencia de empresas profesionales, que son
las Unicas que pueden garantizar la resolucion de los multiples casos, figuras y problemas
que de hecho se dan en una instalacién industrial. Los aislantes se han de montar segun las

figuras 5.8.

1. Tuberia.

2. Coquilla Isover o coquilla Roclaine, o manta Telisol o
Spintex, en una o varias capas.

3. Coquilla o manta, cortadas en segmentos
(hexagonos), segtin curvatura tuberia.

4. Lazada de alambre de acero dulce galvanizado
fijacién segmentos de coquillas y refuerzo segmentos
de manta.

5. Chapa de aluminio de 0,6-0,8 mm cortada en
segmentos (hexdgonos) seglin curvatura tuberia,
«bordonada» en su perimetro.

6. Tornillos rosca-chapa para «cosido» chapa de
revestimiento (segmentos) en juntas longitudinales y

- DETALLE SEGMENTO - transversales.

Figura 5.8. Esquema de aislamiento de codo. [ISOVER, 2009]
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5.1.5. Codos de tuberia

Se denomina codo de una tuberia a la seccidon de tubo que varia el angulo creando un

radio y, por lo tanto, una curva. Los codos se pueden clasificar segin su radio:

e Tuberias de radio corto.

e Tuberias de radio largo.

Las tuberias mas utilizadas en todo el proceso son de radio corto, excepto en el tramo en
el que se produce vacio. En ese tramo, se instalan este tipo de codos para evitar en la mayor
medida posible perdidas de presion.

[VALVIAS, 2009]

5.1.6. Lista de tuberias

A continuacion se presentan el listado de tuberias y sus especificaciones ordenadas segun

la corriente.
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Proyecto: REVISIONES
_ | Planta: ZONA 100
ESPECIFICACION |plano:
DE TUBERIAS [ Caracteristicas I e
Diametro (pulgadas) | Fluido | Temperatura (2C) Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente | Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ° Tipo G(:‘:rsnc;r Tipo | Valor 9

Entrada bomba 4 A 15 Liquido Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,15 DIN 2646

! Salida bomba A 15 Liquido Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,08 DIN 2646

Entrada bomba 1 B 15 Liquido Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,08 DIN 2646

2 Salida bomba 1/2 B 15 Liquido Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,08 DIN 2646

Entrada bomba 1 E 25 Liquido Milimétrico PV 2 ———- ———- Corto | 0,04 DIN 2646

3 Salida bomba 1/2 E 25 Liquido Milimétrico PV 2 -—-- -—-- Corto | 0,02 DIN 2646

Linea conduccién 4 E 25 Liquido Milimétrico PV 2 — — Corto | 0,02 DIN 2646

° Salida bomba 21/2 E 25 Liquido Milimétrico PV 2 -—-- -—-- Corto | 0,02 DIN 2646

Entrada bomba 4 AD 25 Liquido Milimétrico AC 2 - - Largo | 0,04 DIN 2646

’ Salida bomba 21/2 AD 25 Liquido Milimétrico AC 2 - - Largo | 0,02 DIN 2646

15 Gravedad 6 A 15 Liquido Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,19 DIN 2646

16 Gravedad 6 15 Liquido Milimétrico Al6 2 Corto | 0,19 DIN 2646

17 Gravedad 6 F 15 Liquido Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,19 DIN 2646

23 Gravedad 6 E 25 Liquido Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,23 DIN 2646

24 Gravedad 6 HS 25 Liquido Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,23 DIN 2646

25 Gravedad 6 H 25 Liquido Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,23 DIN 2646

S1 Venteo normal 4 A 25 Gas Milimétrico Al6 0 -—-- -—-- Largo | 0,00 DIN 2633

S2 Venteo normal 4 A 25 Gas Milimétrico Al6 0 -—-- -—-- Largo | 0,00 DIN 2633

S3 Venteo normal 4 B 25 Gas Milimétrico Al6 0 -—-- -—-- Largo | 0,00 DIN 2633

S4 Venteo normal 4 B 25 Gas Milimétrico Al6 0 ——-- - Largo | 0,00 DIN 2633

S5 er::rgfr?da 0 B 25 Gas Milimétrico Al6 0 largo | 0,00 | DIN2633
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Proyecto: REVISIONES
; Planta: ZONA 100
ESPECIFICACION | riano:
DE TUBERIAS [ earacTeristicas T I
Diametro (pulgadas) Fluido Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor M;;tleri ° Tipo G(:‘:rs:;r Tipo | Valor 9

S6 Venteo emergencia 0 B 25 Gas Milimétrico Al6 0 - - Largo | 0,51 DIN 2633
S7 Venteo normal 8 B 25 Gas Milimétrico Al6 0 Largo | 0,51 DIN 2633
S8 Venteo normal 0 E 25 Gas Milimétrico Al6 0 Largo | 0,51 DIN 2633
S15 Venteo normal 4 E 25 Gas Milimétrico Al6 0 -—-- -—-- Largo | 0,51 DIN 2633
S16 Venteo normal 4 HS 25 Gas Milimétrico Al7 0 - - Largo | 0,51 DIN 2633
S17 Venteo normal 4 HS 25 Gas Milimétrico Al8 0 -—-- -—-- Largo | 0,51 DIN 2633
S18 Venteo normal 4 H 25 Gas Milimétrico Al9 0 - - Largo | 0,51 DIN 2633
S19 Venteo normal 4 H 25 Gas Milimétrico Al10 0 -—-- -—-- Largo | 0,51 DIN 2633
R1 Linea conduccion 3/4 AG 0 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R2 Linea conduccion 3/4 AG 5 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | Din 2440
R3 Linea conduccion 3/4 AG 0 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R4 Linea conduccién 3/4 AG 5 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R5 Linea conduccion 3/4 AG 0 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R6 Linea conduccion 3/4 AG 5 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R7 Linea conduccion 3/4 AG 0 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R8 Linea conduccion 3/4 AG 5 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
R27 Linea conduccion 2 AG 5 Liquido Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,000 | DIN 2440
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Proyecto: REVISIONES
; Planta: ZONA 200
ESPECIFICACION | riano:
DE TUBERIAS  |E T caracTerisTicas T I
Didametro (pulgadas) | Fluido | Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente | Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ° Tipo G(:::;r Tipo | Valor 9
la Linea conduccion 2 A 15 Liquido Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,15 DIN 2646
1b Linea conduccion 2 A 15 Liquido Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,08 DIN 2646
2a Linea conduccion 1/2 B 15 Liquido Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,08 DIN 2646
2b Linea conduccion 1/2 B 15 Liquido Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,08 DIN 2646
3a Linea conduccion 1/2 E 25 Liquido Milimétrico PV 2 Corto | 0,04 DIN 2646
3b Linea conduccion 1/2 E 25 Liquido Milimétrico PV 2 - -—-- Corto | 0,02 DIN 2646
4 Linea conduccion 21/2 C 20 Liquido Milimétrico Al 2 - - Corto | 0,02 DIN 2646
Entrada bomba 3 C 20 Liquido Milimétrico Al4 2 - -—-- Corto | 0,02 DIN 2646
4 Salida bomba 2 C 20 Liquido Milimétrico Al4 2 - -—-- Corto | 0,04 DIN 2646
Entrada bomba 3 C 20 Liquido Milimétrico Al4 2 Corto | 0,02 DIN 2646
ab Salida bomba 2 C 20 Liquido Milimétrico Al4 2 - -—-- Corto | 0,02 DIN 2646
10a Linea conduccion 2 AB 20 Gas Schedule AC 1 Corto | 0,02 | DIN 2440
10b Linea conduccion 2 AB 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,10 DIN 2440
11 Linea conduccion 1/2 A 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,08 DIN 2440
11a Linea conduccion 1/2 A 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,08 DIN 2440
11b Linea conduccion 1/2 A 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,08 Din 2440
Entrada bomba 8 B 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,89 DIN 2440
12 Salida bomba 6 B 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,76 Din 2440
12a Linea conduccion 6 B 20 Gas Schedule AC 1 - -—-- Corto | 0,76 DIN 2440
12b Linea conduccion 6 B 20 Gas Schedule AC 1 - ——-- Corto | 0,76 DIN 2440
12c Linea conduccion 6 B 20 Gas Schedule AC 1 - ——-- Corto | 0,76 DIN 2440
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Proyecto: REVISIONES
; Planta: ZONA 200
ESPECIFICACION | riano:
DE TUBERIAS [ caracTerisTicas T
Diametro (pulgadas) Fluido | Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ® Tipo G(:‘:rs:;r Tipo | Valor 9

R13 Linea conduccion 2 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,076 | DIN 2440
R14 Linea conduccion 2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,076 | DIN 2440
R15 Linea conduccién 2 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,076 | DIN 2440
R16 Linea conduccion 2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,076 | DIN 2440
R17 Linea conduccion 3/4 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R18 Linea conduccion 3/4 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R19 Linea conduccion 3/4 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R20 Linea conduccion 3/4 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R21 Linea conduccion 1/2 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,019 | DIN 2440
R22 Linea conduccion 1/2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,019 | DIN 2440
R28 Linea conduccion 4 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,152 | DIN 2448
Vi Linea conduccion gas 2 Vv 120 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,25 DIN 2440
V2 Linea conduccién gas 2 Vv 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,25 DIN 2440
V3 Linea conduccion gas 2 Vv 120 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,25 DIN 2440
\Z Linea conduccion gas 2 Vv 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,25 DIN 2440
V9 Linea conduccién gas 21/2 Vv 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,31 DIN 2440
S11 Venteo normal 2 A 25 Liquido | Milimétrico Al6 0 - - Largo | 0,19 DIN 2633
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Proyecto: REVISIONES
Planta: ZONA 300
ESPECIFICACION DE |Plano:
TUBERIAs I caracTerisTicas T
Diametro (pulgadas) Fluido Temperatura Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
(¢€) Normativa
5 7 8
Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ® Tipo (?;::;c;r Tipo | Valor 9

Entrada bomba 6 C 25 Liquido | Milimétrico Al4 2 -—-- - Corto | 3,87 DIN 2646

> Salida bomba 4 C 25 Liquido | Milimétrico Al4 2 -—-- - Corto | 3,87 DIN 2646
5a Linea conduccion 21/2 C 25 Liquido | Milimétrico Al4 2 Corto | 1,33 DIN 2646
5b Linea conduccion 21/2 C 25 Liquido | Milimétrico Al4 2 -—-- - Corto | 0,00 DIN 2646
6a Linea conduccion 11/2 E 25 Liquido | Milimétrico PV 2 Corto | 2,65 DIN 2646
6b Linea conduccion 11/2 E 25 Liquido | Milimétrico PV 2 -—-- - Corto | 2,65 DIN 2646
7a Linea conduccion 2 AD 25 Liquido | Milimétrico AC 2 Largo | 0,49 DIN 2646
7b Linea conduccion 2 AD 25 Liquido | Milimétrico AC 2 - - Largo | 0,00 DIN 2646
Entrada bomba 6 F 20 Liquido | Milimétrico P 2 - - Largo | 1,97 DIN 2646

82 Salida bomba 4 F 20 Liquido | Milimétrico P 2 - - Corto | 1,97 DIN 2646
Entrada bomba 6 F 20 Liquido | Milimétrico P 2 -—-- - Corto | 3,34 DIN 2646

8 Salida bomba 4 F 20 Liquido | Milimétrico P 2 - - Corto | 1,16 DIN 2646
8 Linea conduccion 3 F 20 Liquido | Milimétrico P 2 -—-- - Corto | 2,61 DIN 2646
Entrada bomba 9 F 20 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- - Corto | 1,16 DIN 2646

? Salida bomba 4 F 20 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- - Corto | 2,61 DIN 2646
13 Gravedad 2 C 25 Liquido | Milimétrico AC 1 -—-- - Corto | 1,17 DIN 2440
Entrada bomba 6 C 25 Liquido | Milimétrico Al4 2 -—-- - Corto | 1,97 DIN 2646

14 Salida bomba 4 C 25 Liquido | Milimétrico Al4 2 -—-- - Corto | 3,36 DIN 2646
15 Gravedad 6 A 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- - Corto | 0,19 DIN 2646
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Proyecto: REVISIONES
) Planta: ZONA 300
ESPECIFICACION DE |riano:
TUBERiAs [ cAracTeRisTicas T I
Diametro (pulgadas) Fluido | Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion | Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8

Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ° Tipo G(:::;r Tipo | Valor 9
S12 Venteo normal 6 25 Gas Milimétrico Al 0 - -—-- Largo | 0,76 DIN 2633
S13 Venteo normal 6 25 Gas Milimétrico Al 0 Largo | 0,76 DIN 2633
R23 Linea conduccion 21/2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,076 | DIN 2440
R24 Linea conduccion 21/2 AG 10 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,152 | DIN 2440
R25 Linea conduccion 21/2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,457 | DIN 2440
R26 Linea conduccion 21/2 AG 10 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,457 | DIN 2440
R29 Linea conduccion 12 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,057 | DIN 2448
R30 Linea conduccion 12 AG 10 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,095 | DIN 2448
V5 Linea conduccién gas 21/2 Vv 120 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,32 DIN 2440
V6 Linea conduccion gas 21/2 \Y, 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,32 DIN 2440
V7 Linea conduccién gas 21/2 Vv 120 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,32 DIN 2440
V8 Linea conduccion gas 21/2 \Y, 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,32 DIN 2440
V10 Linea conduccién gas 3 Vv 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,38 DIN 2448
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Proyecto: REVISIONES
. Planta: ZONA 400
ESPECIFICACION DE |riano:
TUBERIAS . cARacTERSTAS
Diametro (pulgadas) | Fluido | Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion | Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ° Tipo G(:::;r Tipo | Valor 9
S9 Venteo normal 9 F 25 Gas Milimétrico Al6 0 - -—-- Largo | 1,14 DIN 2633
S10 Venteo normal 9 F 25 Gas Milimétrico Al6 0 Largo | 1,14 DIN 2633
R9 Linea conduccién 1 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,029 | DIN 2440
R10 Linea conduccion 1 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R11 Linea conduccion 1 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R12 Linea conduccion 1 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2440
R31 Linea conduccion 11/2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,038 | DIN 2448
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Proyecto: REVISIONES
. Planta: ZONA 500
ESPECIFICACION DE |riano:
TUBERIAS . coRacTeRSTGAS
Diametro (pulgadas) | Fluido | Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ° Tipo G(::rs:;r Tipo | Valor 9

Entrada bomba 3 HS 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,11 DIN 2646

18 Salida bomba 11/2 HS 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 - - Corto | 0,06 DIN 2646
Entrada bomba 11/2 H 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 - - Corto | 0,06 DIN 2646

19 Salida bomba 0,0127 H 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,04 DIN 2646
Entrada bomba 0,0127 H HS 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 ———- ———- Corto | 0,11 DIN 2646

20 Salida bomba 0,0127 H HS 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,08 DIN 2646
Entrada bomba 0,0254 H HS 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,11 DIN 2646

21 Salida bomba 0,0127 H HS 25 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,08 DIN 2646
22 Linea conduccion 1/2 Aire 25 Gas Milimétrico Al6 2 -—-- -—-- Corto | 0,02 DIN 2646
R32 Linea conduccion 21/2 AG 5 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,076 | DIN 2448
V11 Linea conduccién gas 4 Vv 116 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,51 DIN 2448
R33 Después bomba 21/2 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,09 DIN 2448
R34 Después bomba 31/2 AG 0 Liquido | Milimétrico AC 1 ARM 32 Corto | 0,13 DIN 2248
V12 Linea conduccion gas 5 Vv 120 Gas Schedule Al4 1 LR 30 Largo | 0,63 DIN 2448
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Proyecto: REVISIONES
; Planta: ZONA 800
ESPECIFICACION DE |riano:
TUBERIAS CARACTERISTICAS
Diametro (pulgadas) | Fluido | Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
Corriente Especificaciones ! 2 3 4 Espesor Material ° Tipo G(::;o)r Tipo Valor 9

Entrada bomba 9 A 15 Liquido | Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,3429 DIN 2646

Cl Salida bomba 4 A 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 4 A 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,1524 DIN 2646

c Salida bomba 2 A 15 Liquido | Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,0762 DIN 2646
Entrada bomba 9 B 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,3429 DIN 2646

e Salida bomba 4 B 15 Liquido | Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 B 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,3429 DIN 2646

ca Salida bomba 4 B 15 Liquido | Milimétrico Al 2 ARM 32 Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 E 25 Liquido | Milimétrico PV 2 -—-- - Corto | 0,3429 DIN 2646

< Salida bomba 4 E 25 Liquido | Milimétrico PV 2 ———- - Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 AD 25 Liquido | Milimétrico AC 2 -—-- - Corto | 0,3429 DIN 2646

< Salida bomba 4 AD 25 Liquido | Milimétrico AC 2 ———- - Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 4 AD 25 Liquido | Milimétrico AC 2 -—-- - Corto | 0,3429 DIN 2646

< Salida bomba 2 AD 25 Liquido | Milimétrico AC 2 -—-- - Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 A 15 Liquido | Milimétrico Al 2 -—-- - Corto | 0,3429 DIN 2646

c8 Salida bomba 4 A 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- - Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 B 15 Liquido | Milimétrico Al 2 -—-- - Corto | 0,3429 DIN 2646

@ Salida bomba 4 B 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 -—-- - Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 B 15 Liquido | Milimétrico Al 2 -—-- - Corto | 0,3429 DIN 2646

cio Salida bomba 4 B 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 - - Corto | 0,1524 DIN 2646
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Proyecto: REVISIONES
) Planta: ZONA 800
ESPECIFICACION DE | piano:
Diametro (pulgadas) Fluido Temperatura (2C) | Estado Caracteristicas Conexion Aislamiento Radio codo
Normativa
5 7 8
. . 1 2 3 4 . 6 . Grosor .
Corriente Especificaciones Espesor Material Tipo - Tipo | Valor 9
Entrada bomba 9 E 25 Liquido | Milimétrico PV 2 -—-- - Corto | 0,3429 | DIN 2646
C11
Salida bomba 4 E 25 Liquido | Milimétrico PV 2 ———- e Corto | 0,1524 DIN 2646
Entrada bomba 9 F 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,3429 DIN 2646
D1
Salida bomba 4 F 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,1524 | DIN 2646
Entrada bomba 9 F 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,3429 DIN 2646
D2
Salida bomba 4 F 15 Liquido | Milimétrico Al6 2 ARM 32 Corto | 0,1524 | DIN 2646
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5.1.7. Hojas de especificacion de las tuberias

Isover

Descripcion
Elementos moldeados de lana de roca con
forma cilindrica y estructura concentrica. Llevan
practicada una apertura en su generatriz para
permitir su apertura y de esta forma su coloca-
cion sobre la tuberla.

Aplicaciones
Aislamiento termico en:
» Tuberlas hasta 650 °C de temperatura.
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Dimensiones

Diametro interior Espesor de la coquilla
de la coquilla {mm)}
1,15m 1,2 m
S mm longitud longitud
1/2 21 30, 40,
3/4 27
50y 60
1 34 70 y 80
11/4 42 30, 40 60, 70
11/2 48 y 50 y 80
50, 60
2 60 30y 40
70 y 80
40, 50, 60,
21/2 76 30
70y 80
3 89
4 114
5 140 30, 40, 50,
& 169 60, 70 y 80
7 191
8 219
10 273

Reaccion al fuego
Clasificacion MO [no combustible). Segun UNE
23.727.

Dilataciéon y contraccidon
Material totalmente estable.

Corrosion
No corrosivo. Segun ASTM C-795 y C-871.

Densidad aproximada
100 Kg/m.

Temperatura limite de empleo
650 °C en regimen continuo.



ESCOLA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Isover

Comportamiento al agua

No hidrofilo.
Conductividad térmica W/(m-K|
4+ aee —+7m
qel i ;
o S
< o A
e PR
iz , =
é ; oy 7 =
S 4 S 0
< e =
E e Lid // i :]:h-
< - -
E 0 /@fz m R
= g Z
Lig = L m =
= S an Fr
a0 -~ i 48 w5
1T e o D
Conductividad térmica W/ [m-K]
Ejemplo: Temperatura cara caliente = 600 °C
Temperatura cara fria = 20 °C. [x] W/|m-K] = 0,087
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Isover

Armaflex AF

Aislamiento de tuberias
para frio "armacell

Descripcion
Aislamiento termico de espuma elastomerica a
base de caucho sintético flexible, de estructura
celular cerrada y con un elevado factor de resis-
tencia a la difusion de vapor de agua.

Aplicaciones
Técnicas y sistemas de aislamiento, proteccion
de tuberlas, depositos, etc. en instalaciones de
refrigeracion, frio industrial y climatizacion.

Factor de resistencia a la difusion del vapor
de agua; p promedio = 10.000.
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Dimensiones
Coquillas de 2 m de largo en diversos espesores
nominales crecientes.
Espesores de partida Diametros
(mm]) (mm]
6,9 13,19, 25y 32 |deb6 (1/47)a 168 (67)
Planchas: en rollos y hojas, en espesores 6, 10,

13, 19, 25, 32 y 50 mm con longitud variable
segun espesor.

Campo de aplicacién
De 40 °C a +105 °C (+85 °C para Ia planchal.

Conductividad térmica

Temperatura
media °C -10 | O | +10 | +20 | +40

W/[m- K |0,034|0,035/0,036|0,037|0,039

Reaccion al fuego
M1 (no inflamable.

Sellos y certificados

AETIOR

N

Producho
o milicads

El sistema de supervision del Armafiex AF afecta
a las constantes:

» Conductividad termica

» Resistencia al vapor de agua

» Comportamiento al fuego

ISOVER ESPANA

SAINT-GOBAIN CRISTALERIA, S.A.
Division Aislamiento

Tifno.: 91 397 20 00 - Fax: 91 397 24 39
e-mail: isover.es@saint-golzain.com
http/Annnnwisovernet
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5.2.VALVULAS Y ACCESORIOS

En todo proceso o instalacion se debe tener en cuenta la instalacidon de un conjunto de

valvulas para conseguir un buen funcionamiento. Se pueden separar en dos grandes

bloques: valvulas manuales y valvulas automaticas.

5.2.1. Valvulas manuales

Las valvulas manuales se pueden clasificar en distintos tipos:

Valvulas de retencion: permiten el paso del fluido sélo en un sentido, no en sentido
contrario. Este tipo de vdlvulas se instalan antes de las bombas para asegura la
circulacion del fluido en un Unico sentido y en canalizaciones donde se desee obtener
ese mismo fin.

Valvulas de asiento: permiten regular el caudal dependiendo de las necesidades del
proceso. Este tipo de valvulas se utilizan mas de forma automatica.

Vialvulas de bola: vélvula de dos posiciones; completamente abierta (deja pasar
caudal) y valvula completamente cerrada, es el caso contrario. Normalmente, estas
valvulas se sitlan en las entradas y salidas de los equipos de proceso. Su uso, antesy
después de las valvulas de control o bombas permite la inutilizacién de estos, por
ejemplo, en caso de mantenimiento.

Valvula de venteo: estas vdlvulas de se activan automaticamente cuando en la linea o
en el equipo se alcanza la presién maxima del sistema. Las valvulas actian como
elemento de seguridad, evitan posibles explosiones en la planta y minimizando el
efecto de posibles sobrepresiones.

Valvula reductora de presidn: fijan la presidn de salida al valor deseado por el usuario
manteniéndose constante, independientemente de las variaciones de caudal y de la
presién de entrada. Asimismo, cuando el consumo es nulo, la vadlvula se cierra para

mantener esa presion de salida regulada.
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e Valvula de mariposa: valvulas de baja presién y disefio sencillo, de regulaciéon o
control del fluido. Se caracterizan por ser de operacion rapida y con bajas caidas de
presion. Normalmente se utilizan para didmetros superiores a 8”.

[VALVIA, 2009]

5.2.2. Valvulas automaticas

Las valvulas automaticas o valvulas de control son elementos finales de control definidos
por el cuerpo de una valvula manual y un sistema de actuacion.

El actuador también llamado accionador o motor, puede ser neumatico, eléctrico o
hidraulico. Los mas utilizados en la industria son los dos primeros ya que su actuaciéon es
sencilla y rapida. Aproximadamente el 90% de las valvulas utilizadas en la industria son
accionadas neumaticamente. Los actuadores neumaticos constan basicamente de un
diafragma, un vastago y un resorte. Un actuador neumatico procede segun el valor de la
presién recibida, correspondiendo a una posicién determinada del vastago. Teniendo en
cuenta que la gama usual de presion es de 3 a 15 |bs/pulg? en la mayoria de los actuadores
se selecciona el area del diafragma y la constante del resorte de tal manera que un cambio
de presion de 12 Ibs/pulg?, produzca un desplazamiento del vastago igual al 100% del total
de la carrera. En el sistema de planta se ha optado por el neumatico para prevenir posibles
explosiones o incendios al tratar con compuestos altamente inflamables.

Existen dos tipos de valvulas:

e Valvulas todo o nada: vélvula de dos posiciones: completamente abierta (deja pasar
caudal) y valvula completamente cerrada, es el caso contrario.

e Vdlvulas de regulacién: modulan el caudal segun las necesidades.

Algunas de las valvulas automaticas instaladas en la planta son de acero inoxidable 316 Ti.
Consiste acero inoxidable con titanio como estabilizador. Por lo tanto, el inoxidable 316 Ti
es la version estabilizada del tipo 316. Este tipo de material conserva mejores propiedades

mecanicas.
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Se han instalado valvulas homologadas segun DIN 161, con cierre de seguridad que regula
la presidn, la temperatura o el caudal, cumpliendo con los elevados requerimientos de
estanqueidad. [SAMSON, 2009]

Siempre que se situe una vdlvula de control en algun punto de la planta se tienen que
instalar un seguido que accesorios y vdlvulas manuales segun la figura 5.9 para todo el

sistema de la planta, y la figura 5.10 para el circuito de vapor. [Gené. R., 2009]

Valvula Valvula Valvula

manual control manual

< DK<

| BY-PASS
><]

Valvula

v

manual

Figura 5.9. Esquema de instalacién de una valvula automatica.

Valvula Valvula Valvula

manual Filtro control manual

<K

| BY-PASS
><]

Valvula

v

manual

Figura 5.10. Esquema de instalacion de una vélvula automatica.
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5.2.3. Accesorios

La instalacion de valvulas, tal y como muestra la figura 5.9, implica la necesidad de

algunos dispositivos auxiliares o accesorios como los que se describen a continuacion.

e Filtro: se compone de un cuerpo en forma de Y con conexién roscada y un tamiz con
el fin de eliminar posibles particulas que obstruyan la valvula de control.

e Purgador: elemento capaz de eliminar condesados de agua procedentes de sistemas
de calefaccidn tuberias de vapor e instalaciones similares. En la planta se tienen que
instalar después del sistema de calefaccién de cada R300 un conjunto de elementos
segun la figura 5.11.

e Reductor de caudal: permite fijar una presién constante en las lineas de calefaccién
posterior cualquier equipo.

o Disco de ruptura: El disco de ruptura es un instrumento que se instala en los dos
tanques de almacenamiento de acido cianhidrico como proteccién en caso de

sobrepresiones en que fallara la vélvula de seguridad.

Valvula

Valvula
Purgador Reductor

Filtro manual Caudal

HA D

manual

[Pat

v

1

| BY-PASS
><]

Valvula

manual

Figura 5.11. Esquema de instalacién de un sistema de purgacion.

5.2.4. Nomenclatura de valvulas

Todas las valvulas del proceso se identifican para su designacién localizacién en el

diagrama de ingenieria mediante el cddigo siguiente:
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A-B-C
Donde:
A: Indica el didmetro nominal de la valvula.
B: Designa el material de construccién. Los materiales utilizados se resumen en la tabla
5.7.

Tabla 5.7. Codificacion del material utilizado para valvulas.

Acero al carbono AC
Acero inoxidable 316L Al6
Acero inoxidable 304L Al4
Acero inoxidable 316 Ti AIT

PVC P
Teflonadas T

C: Tipo de vélvula. Los tipos se valvulas se codifican mediante la tabla 5.8.

Tabla 5.8. Codificacion del tipo de valvula.

Bola BV
Tres vias TV
Cuatro vias cv
Mariposa MV
Retencion VR
Venteo \'A%
Reductora VRP
Automadtica AU

5.2.5. Nomenclatura de accesorios

Todos los accesorios del proceso se identifican para su localizacién en el diagrama de

ingenieria mediante el cédigo siguiente:

A-B-C
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Donde:

A: Indica el didametro nominal del filtro.

B: Designa el material de construccidn. Los materiales utilizados se resumen en la tabla
5.7.

C: Tipo de accesorio. Los tipos se accesorios se codifican mediante la tabla 5.9.

Tabla 5.9. Codificacion del tipo de accesorio.

Filtro F
Purgador PU
Reductor caudal RC
Disco ruptura D

5.2.6. Listado de valvulas

A continuacidn se presentan el listado de valvulas y sus especificaciones ordenadas segun

las zonas.
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. Proyecto: Revisiones 7ona
LISTADO DE VALVULAS Planta: Hoja:
Plano: Fecha: 100
DN Tipo Material | Fluido | Denominacién | Corriente Zona N2 Unidades
100 Retencion Al6 A 100-VR-AI6 1 100 2
25 Retencion Al6 B 25-VR-Al6 2 100 2
100 | Retencidn P E 100-VR-P 6 100 1
100 Retencion AC AD 100-VR-AC 7 100 1
25 Retencion P E 25-VR-P 3 100 1
100 Venteo Al6 A 100-VV-Al6 S1 100 1
100 Venteo Al6 A 100-VV-Al6 S2 100 1
100 Venteo Al6 B 100-VV-Al6 S3 100 1
100 Venteo Al6 B 100-VV-Al6 S4 100 1
100 Venteo Al6 E 100-VV-Al6 S8 100 1
150 Mariposa Al6 A 150-MV-Al6 15 100 1
150 | Mariposa Al6 B 150-MV-Al6 16 100 1
25 Venteo Al6 E 25-VV-Al6 S14 100 1
100 Venteo Al6 E 100-VV-AIl6 S15 100 1
65 Mariposa P E 65-MV-P 6 100 1
65 Mariposa AC AD 65-MV-P 7 100 1
20 Bola AC AG 20-BV-AC R1 100 4
20 Bola AC AG 20-BV-AC R3 100 4
20 Bola AC AG 20-BV-AC R5 100 4
20 Bola AC AG 20-BV-AC R7 100 4
20 | Automadtica AC AG 20-AU-AC R1 100 1
20 | Automatica AC AG 20-AU-AC R5 100 1
20 | Automatica AC AG 20-AU-AC R3 100 1
20 | Automatica AC AG 20-AU-AC R7 100 1
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. Proyecto: Revisiones 7ona
LISTADO DE VALVULAS Planta: Hoja:
Plano: Fecha: 200
DN Tipo Material | Fluido | Denominacion | Corriente Zona N2 Unidades
80 Retencidn Al4 C 80-VR-Al4 4 200 2
200 | Retencion AC B 200-VR-AC 12 200 1
150 | Retencién Al4 C 200-VR-Al4 5 200 1
15 Mariposa AC A 15-MV-AC 11 200 3
150 Mariposa AC B 150-MV-AC 12a 200 3
150 Mariposa AC B 150-MV-AC 12b 200 3
150 Mariposa AC B 150-MV-AC 12 200 1
40 Venteo Al6 A 40-VV-Al6 S11 200 1
50 | Automadtica AIT A 50-AU-AIT 1 200 1
15 | Automatica AIT B 15-AU-AIT 2 200 1
15 | Automatica T E 15-AU-T 3 200 1
15 | Automatica AIT A B 15-AU-AIT 11 200 1
150 | Automatica AIT B 150-AU-AIT 12 200 1
50 Bola Al4 Vv 50-BV-Al4 Vi 200 2
50 Bola Al4 Vv 50-BV-Al4 V2 200 2
50 Bola Al4 \ 50-BV-Al4 V3 200 2
50 Bola Al4 Vv 50-BV-Al4 V4 200 2
50 Bola AC AG 50-BV-AC R13 200 4
50 Bola AC AG 50-BV-AC R14 200 3
50 Bola AC AG 50-BV-AC R15 200 4
50 Bola AC AG 50-BV-AC R16 200 3
50 Mariposa Al6 A 50-MV-AI6 1 200 5
50 Mariposa Al6 A 50-MV-AI6 1 200 5
15 Mariposa Al6 B 50-MV-AI6 2 200 5
15 Mariposa Al6 B 50-MV-AI6 2 200 5
15 Mariposa P E 15-MV-P 3 200 5
15 Mariposa P E 15-MV-P 3 200 5
65 Mariposa Al4 C 65-MV-Al4 4a 200 1
65 Mariposa Al4 C 65-MV-Al4 4b 200 1
20 Bola AC AG 20-BV-AC R17 200 4
20 Bola AC AG 20-BV-AC R19 200 4
50 | Automdtica AC AG,V 50-AU-AC R13 200 1
20 | Automatica AC AG 20-AU-AC R17 200 1
150 Mariposa Al6 A 150-MV-Al6 23 100 1
20 | Automatica AC AG 20-AU-AC R19 200 1
50 | Automadtica AC AG,V 50-AU-AC R15 200 1
50 | Automdtica AC AG,V 50-AU-AC R16 200 1
50 | Automadtica AC AG,V 50-AU-AC R14 200 1
50 | Automadtica Al4 AG,V 50-AU-Al4 Vi 200 1
50 | Automadtica Al4 AG,V 50-AU-Al4 V3 200 1
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Proyecto: Revisiones
LISTADO DE VALVULAS Planta: Hoja:  |Zona 300
Plano: Fecha:
DN Tipo Material Fluido |Denominacion | Corriente Zona N2 Unidades
150 Retencidn P F 150-VR-P 8 300 2
225 Retencién Al6 F 225-VR-Al6 9 300 1
100 Mariposa Al4 C 100-VR-Al4 14 300 1
150 Retencion Al4 C 150-VR-Al4 14 300 1
100 Mariposa Al4 C 100-MV-Al4 5 300 1
65 Mariposa Al4 C 65-MV-Al4 5a 300 1
65 Mariposa Al4 C 65-MV-Al4 Sb 300 1
150 Venteo Al6 C 150-VV-Al6 S12 300 1
150 Venteo Al6 C 150-VV-Al6 S13 300 1
40 Mariposa P E 40-MV-P 6a 300 1
40 Mariposa P E 40-MV-P 6b 300 1
50 Mariposa AC AD 50-MV-P 7a 300 1
50 Mariposa AC AD 50-MV-P 7b 300 1
80 Mariposa P F 80-MV-P 8a 300 1
80 Mariposa P F 80-MV-P 8b 300 1
100 Mariposa Al6 F 225-MV-AI6 9 300 7
65 Bola Al4 \Y 65-BV-Al4 V5 300 2
65 Bola Al4 V 65-BV-Al4 V6 300 2
65 Bola Al4 \Y 65-BV-Al4 V7 300 2
65 Bola Al4 V 65-BV-Al4 V8 300 2
65 Bola AC AG 65-BV-AC R23 300 4
65 Bola AC AG 65-BV-AC R24 300 3
65 Bola AC AG 65-BV-AC R25 300 4
65 Bola AC AG 65-BV-AC R26 300 3
65 Automatica AC AG 65-AU-AC R23 300 2
65 Automatica AC AG 65-AU-AC R24 300 1
65 Automatica AC AG 65-AU-AC R25 300 2
65 Automatica AC AG 65-AU-AC R26 300 1
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; Proyecto: Revisiones 7Zona
LISTADO DE VALVULAS Planta: Hoja:
Plano: Fecha: 400
DN Tipo Material | Fluido | Denominacion | Corriente Zona N2 Unidades
225 Venteo Al6 F 225-VV-Al6 S9 400 1
225 Venteo Al6 F 225-VV-Al6 S10 400 1
150 Mariposa Al6 F 150-MV-Al6 17 400 1
20 Bola AC AG 20-BV-AC R9 400 4
20 Bola AC AG 20-BV-AC R11 400 4
25 | Automdtica AC AG 25-AU-AC R9, R11 400 2
; Proyecto: Revisiones 7Zona
LISTADO DE VALVULAS Planta: Hoja:
Plano: Fecha: 500
DN Tipo Material | Fluido | Denominacion | Corriente Zona N2 Unidades
80 Retencion Al6 HS 80-VR-Al6 18 500 2
40 Retencion Al6 H 40-VR-Al6 19 500 2
80 Retencion Al6 H-HS 80-VR-Al6 20 500 1
80 Retencion Al6 H-HS 80-VR-AI6 21 500 1
40 Mariposa Al6 HS 40-MV-AI6 18 500 2
25 Mariposa Al6 H 25-MV-AI6 19 500 5
50 Mariposa Al6 H-HS 50-MV-Al6 20 500 1
50 Mariposa Al6 H-HS 50-MV-AI6 21 500 1
200 | Automatica AIT B 200-MV-AIT 12 500 1
40 | Automatica AIT B 40-MV-AIT 18 500 5
25 | Automatica AIT B 25-MV-AIT 19 500 1
65 Bola Al4 \ 65-BV-Al4 V5 500 1
65 Bola Al4 V 65-BV-Al4 V6 500 1
50 Bola Al4 \Y 50-BV-Al4 V1 500 1
50 Bola Al4 V 50-BV-Al4 V2 500 1
200 | Mariposa Al6 B 200-MV-Al6 12 500 5
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; Proyecto: Revisiones 7Zona
LISTADO DE VALVULAS Planta: Hoja:
Plano: Fecha: 800
DN Tipo Material | Fluido | Denominacion | Corriente Zona N2 Unidades
225 | Retencion Al6 A 225-VR-Al6 Cc1 100 1
225 Retencién Al6 A 225-VR-Al6 C2 100 1
225 | Retencion Al6 B 225-VR-Al6 Cc3 100 1
225 | Retencion Al6 B 225-VR-Al6 C4 100 1
225 Retencién Al6 E 225-VR-P C5 100 1
225 | Retencion Al6 E 225-VR-P C6 100 1
225 Retencién Al6 F 225-VR-Al6 D1 400 1
225 | Retencion P F 225- VR-P D2 400 1
100 Bola Al6 A 100-BV-Al6 C1 100 4
100 Bola Al6 A 100-BV-Al6 C2 100 4
100 Bola Al6 B 100-BV-Al6 Cc3 100 4
100 Bola Al6 B 100-BV-Al6 Cc4 100 4
100 Bola P E 100-BV-P C5 100 4
100 Bola P E 100-BV-P Cé6 100 4
100 | Automatica AIT A 100-AU-AIT C1,C2 100 2
100 | Automatica AIT B 100-AU-AIT C3,C4 100 2
100 | Automatica T E 100-AU-T C5, C6 100 2
100 | Automatica AIT F 100-AU-AIT D1, D2 100 2
225 Retencién Al6 HS 225-VR-Al6 Cc8 100 1
225 | Retencion Al6 HS 225-VR-Al6 C9 100 1
225 Retencién Al6 H 225-VR-Al6 C10 100 1
225 Retencién Al6 H 225-VR-Al6 Cl11 100 1
100 Bola Al6 HS 100-BV-Al6 C8 100 4
100 Bola Al6 HS 100-BV-AI6 9 100 4
100 Bola Al6 H 100-BV-Al6 C10 100 4
100 Bola Al6 H 100-BV-Al6 Cl11 100 4
100 | Automatica AIT A 100-AU-AIT C8, C9 100 2
100 | Automatica AIT B 100-AU-AIT C10, C11 100 2
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5.2.7. Listado de accesorios

A continuacidn se presentan el listado de accesorios ordenadas segun el tipo.

Proyecto: Revisiones
LISTADO DE ACCESORIOS Planta: Hoja: de:
Plano: Fecha:
DN Tipo Material | Fluido | Denominacién | Corriente Zona N2 Unidades
50 Filtro Al4 Vv 50-F-AIT Vi 200 1
50 Filtro Al4 Vv 50-F-AIT V3 200 1
65 Filtro Al4 Vv 65-F-AIT V5 200 1
65 Filtro Al4 Vv 65-F-AIT V7 200 1
50 Filtro Al4 \Y 50-F-AIT V2 200 1
50 Filtro Al4 \Y 50-F-AIT \Z! 200 1
65 Filtro Al4 \Y 65-F-AIT V6 200 1
65 Filtro Al4 \Y 65-F-AIT V8 200 1
50 Purgador AIT \Y 50-P-AIT V2 300 1
50 Purgador AIT \Y 50-P-AIT V4 300 1
65 Purgador AIT \ 65-P-AIT V6 300 1
65 Purgador AIT \ 65-P-AIT V8 300 1
50 Reductor AIT \ 50-RC-AIT V2 300 2
50 Reductor AIT \ 50-RC-AIT V4 300 1
65 Reductor AIT v 65-RC-AIT V6 300 1
65 Reductor AIT v 65-RC-AIT V8 300 1
300 | Disco ruptura Al6 B 300-D-Al6 S5 100 1
300 | Disco ruptura Al6 B 300-D-Al6 S5 100 1
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5.2.8. Fichas de especificacion
< [
ESPECIFICACION tem
VALVULA DE BOLA ACERO AL CARBONO
Proyecto
Planta Zona
Localidad
Denominacion Valvula de bola
Finalidad Abrir o cerrar el paso de un determinado fluido
Productos empleados Liquidos
DN 15-300
Modelo Visa
Proveedor Valvulas industriales S.A.
Cuerpo Acero al carbono ASTM A216 WCB
Vastago Acero inoxidable 316
Bola Acero inoxidable 316
Asientos Teflon reforzado
Sellos al vastago Tefldn reforzado
Palanca Acero o Hierro ductil
Extremos Flanges Ansi B 16.5

=
1= =2
="
B
s A e
DIMENSIONES
NPS 12 (34| 1 |[112] 2 |212] 3 | 4 | 5| 6 | 8 [10] 12

w2 (34 ] 1 112 2 [212] 3 4 5 6 8 10 | 12
13 [ 19 ] 25| 38 ] 51 [ 64 | 76 | 102 [ 127 | 152 | 203 | 254 | 305
425|462( 50| 65| 70([75]|80]| 90 |1262/15.5|18.0|/21.0]24.0

DIAMETRO | Pulg
mm.
A
DIMENSIONES] B | 3.0 [3.12|3.35| 45 | 5.0 | 6.0 | 6.5 |9.65[10.5|12.8]15.35(17.7220.47
c
D
A
B
€
D

Pl.l|g 4.75|4.75| 5.9 | 7.78|9.78 [11.78]13.78{15.75| 27.5| 39.5| - - -
- |15.75|24.75] 31.5
108 | 117 | 127 | 165|178 | 191 | 203 | 229 | 321 | 394 | 457 | 533 | 610
75 | 79 | 85 | 114 | 127 | 152 | 165 | 245 | 267 | 325 | 390 | 450 | 520
1211121 150 | 198 | 248 | 300 | 350 | 400 | 699 |1003] - - -
- - - - - - - - - - | 400|623 | 800

DIMENSIONES
mm
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ESPECIFICACION i
VALVULA DE BOLA ACERO INOXIDABLE
Proyecto
Planta Zona
Localidad
Denominacion Valvula de bola
Finalidad Abrir o cerrar el paso de un determinado fluido
Productos empleados Liquidos
DN 15-300
Modelo Visa
Proveedor Valvulas industriales S.A.
Cuerpo Acero inoxidable CF8M (316L)
Vastago Acero inoxidable 316
Bola Acero inoxidable 316
Asientos Teflon reforzado
Sellos al vastago Teflén reforzado
Palanca Acero o Hierro ductil
Extremos Flanges Ansi B 16.5

~—— C ——=y

A

—

l
il

DIMENSIONES

NPS 1/2 | 3/4 1 [112] 2 |212] 3 4 5 5 8 10 12
DIAMETRO | Pulg. | 1/2 | 3/4 1 112 2 212 3 4 5 6 8 10 | 12
mm. | 13| 19| 25 | 38 | 51 | 64 | 76 | 102|127 | 152 | 203 | 254 | 305

A 425|a62| 50| 65| 70| 75| 80| 9.0 [12.62]155|18.0|21.0|24.0

DIMENSIONES B 3.0 |3.12[335| 45| 50| 6.0 | 6.5 |9.65|10.5]|12.8|15.3517.72|20.47
Pulg [ 475|a4.75| 5.9 |7.78|9.78|11.78|13.78[15.75| 27.5 | 39.5| - - -

D - - - - - - - - - - |15.75j24.75|31.5

A 108 | 117 | 127 ]| 165 | 178 | 191 | 203 | 229 | 321 | 394 | 457 | 533 | 610

DIMENSIONES B 75 | 79 | 85 | 114 | 127 | 152 | 165 | 245 | 267 | 325 | 390 | 450 | 520
mm [ 121 | 121 ]| 150] 198 | 248 | 300 | 350 | 400 | 699 |1003] - - -

D - - - - - - - - - - | 400|629 | 800
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ESPECIFICACION item
VALVULA DE BOLA PVC S
Planta
. Zona
Localidad

Denominacion

Valvula de bola

Finalidad

Abrir o cerrar el paso de un determinado

fluido

Productos empleados

Liquidos corrosivos

a2
H
¢
ds
T
1

DN 15-100
Modelo LD
Proveedor Salvador Escoda S.A.
. MATERIALES |
Maneta (1) ABS
Eje (2) PVC
Tuerca (3) PVC
Bola (4) PVC
Anillo de cierre (5) PTFE
Cuerpo (6) PVC
Junta térica (7) EPDM
Manguito (8) PVC

- . DN (%] (o]

Codigo Medida odi Odz2 D d L | H h
AA 03 331 DN15 20,25 19,75 50,50 15,00 107,00 63,00 80,00 24,00
AA 03 332 DN20 25,25 24,75 60,50 19,50 117.30 68,00 90,50 29,00
AA 03 333 DN25 32,25 31.75 68,00 25,00 103.80 83,00 101.60 30,50
AA 03 334 DN32 40,25 39,75 87.00 32,00 144,00 102,50 119,00 30,50
AA 03 335 DN40 50,30 49,70 101.00 38,00 161.00 121,50 141.00 38,00
AA 03 336 DN50 63,40 62,60 114.50 50,00 165.00 140.00 166.50 43,50
AA 03 337 DN65 75,45 74,55 138,50 63,00 254 50 193,50 205,00 62,00
AA 03 338 DN80 90,55 89.45 159.00 75,00 263,70 193,50 222,50 62,00
AA 03 339 DN100 110,40 109,80 210,00 100,00 318,00 250,00 275,00
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ESPECIFICACION i
VALVULA MARIPOSA ACERO AL CARBONO
Proyecto
Planta
- Zona
Localidad
Denominacién Valvula mariposa
Finalidad Abrir o cerrar el paso de un determinado fluido
Productos empleados Liquidos /Gas
DN 50-300
Extremos Wafer
Operacién Volante
Modelo Visa
Proveedor Valvulas industriales S.A.
. MATERIALS
Cuerpo Acero al carbono ASTM A216 WCB
Vastago Acero al carbono ASTM A216 WCB
Disco Acero al carbono ASTM A216 WCB
Asientos Metal
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DIAMETRO

ESPECIFICACION i
VALVULA MARIPOSA ACERO INOXIDABLE p
royecto
Planta Zona
Localidad
Denominacion Valvula mariposa
Finalidad Abrir o cerrar el paso de un determinado
fluido
Productos empleados Liquidos
DN 50-300
Extremos Wafer
Operacién Volante
Empaque Empaquetadura libre de asbesto
Modelo Visa
Proveedor Valvulas industriales S.A.
. MATERALS
Cuerpo Acero inoxidable 316
Vastago Acero inoxidable 316
Disco Acero inoxidable 316
Asientos Metal

Pulg.| 2 25 3 4 5 6 8 10 12

b

DIMENSIONES

DIMENSIONES

10.59

10.30

11.60

12.92

14.53

15.69

17.81

19.85

24.85

7.59

7.59

8.60

9.42

10.28

10.81

11.93

12.97

15.46

1.75

1.88

1.92

213

2.25

2.31

2.50

2.8

3.23

1.06

1.09

1.20

1.26

1.34

1.38

149

1.70

1.86

1.72

2.09

2.75

3.62

4.55

5.55

7.28

9.20

11.15

PESO

&|lmlolo|w|>»

4

4

5

8

9

14

20

32

50
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ESPECIFICACION el
VALVULA MARIPOSA PVC
Proyecto
Planta
- Zona
Localidad
Denominacién Valvula mariposa
Finalidad Abrir o cerrar el paso de un determinado fluido

Productos empleados

Liquidos corrosivos

DN 50-200
Modelo LD
Proveedor Salvador Escoda S.A.
. MATERALES |
Cuerpo PVC
Mariposa PVC
Palanca PVC
Elastémero EPDM
Eje Acero inoxidable

A

7
N
1A

vz
Iy
_:|
7

=

Py
Ll

S

A =

"~ RN
R R A

.

2
SO0

77
LN\ N

\ Anauua®ht

<N
2

._—,“

—
NN

Codigo Medida DN e e w L H1 H ac n-Gh
Tubo D

AA 04 301 2" 50 63 160 190 43 143 223 125 4-18
AA 04302 | 212" 65 75 180 190 46 155 245 145 4-19
AA 04 303 3" 80 90 195 240 49 180 278 160 8-18
AA 04 304 4" 100 110 230 240 54 204 318 180 8-18
AA 04 305 5" 125 | 125/140| 260 310 64 262 367 210 8-18
AA 04 306 6" 150 160 285 310 70 255 399 240 8-22
AA 04 307 8" 200 | 200/225| 345 310 88 297 469 295 8-23
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PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

ESPECIFICACION Iltem
VALVULA RETENCION ACERO INOXIDABLE p
royecto
Planta
- Zona
Localidad
Denominacion Valvula retencion
Finalidad Impedir inversién de fluidos
Productos empleados Liquidos
DN 15-300
Modelo Visa
Proveedor Valvulas industriales S.A.

A 0
DIAMETRO LN L

Cuerpo Acero inoxidable ASTM A351 tipo CF8M (316)
Chapaleta Acero inoxidable ASTM A351 tipo CF8M (316)

Piston Acero inoxidable ASTM A351 tipo CF8M (316)
Extremos Flangi ANSI B16.5

112

) O
2 212 3 4 6 8 10 12 14

DIMENSIONES| A [ 41/4 | 458 | 5

61/2

8 812812 1112 14 (191/2|241/2|271/2] 31

Pulg. 258 [ 318 | 338

33/4

41/2) 47/8 | 55/8 | 61/4 | 89/16 |10 1/8 |11 3/16[12 15/1¢ 14 3/4
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. item
ESPECIFICACION
VALVULA RETENCION PVC Proyecto
Planta
- Zona
Localidad
Denominacién Valvula mariposa
Finalidad Abrir o cerrar el paso de un determinado fluido
Productos Liquidos
empleados
. CARACTERISTICASPRINCIPALES
DN 15-50
Modelo LD
Proveedor Salvador Escoda S.A.
. MATERIALES
Cuerpo (1) PVC
Manguito (2) PVC
Tuerca (3) PVC
Bola (4) PVC
Junta (5) EPDM
Asiento bola (6) PVC

Cdédigo Medida DN oD oD1 H h
o d1l o d2
AA 05 421 DN-15 20,25| 19.,75| 51,00 | 32,60 | 94,70 | 49,60
AA 05 422 DN-20 25,25| 24,75| 59,40 | 35,70|104,70| 51,50
AA 05 423 DN-25 32,25| 31,75| 69,60 | 45,02 |128,10| 62,10
AA 05 424 DN-32 40,25| 39.,75| 72,90 | 52,85|152,10) 65,70
AA 05 425 DN-40 50,30| 49,70 | 88,80 | 60,06 173,90 70,70
AA 05 426 DN-50 63,40| 62.,60| 95,60 | 71,93 180,50 75,60
AA 05 427 DN-65 75,45| 74,55|130,00) 87,40 |220,80| 83,50
AA 05 428 DN-80 90,55| 89,45|142,50/101,40| 252,10/89,50
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ESPECIFICACION Item
VALVULA VENTEO
Proyecto
Planta
- Zona
Localidad
Denominacion Valvula venteo
Finalidad Alivio de presién

Productos empleados

Gases

DN 50-300
Modelo 54SWV
Proveedor Marilia Ingenieros

Cuerpo (1) Aluminio
Tapa presion (2) Aluminio
Tapa vacio (3) Aluminio
Sede presion (4) AlISI 316L
Clapeto (5) AlSI 316
Diafragma (6) PTFE + FEP
Deflector (7) AlSI 316
Vastago presion (8) Aluminio
Vastago vacio (9) Aluminio
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ESPECIFICACION ftem 300-D-Ale
DISCO RUPTURA
Proyecto
Planta Zona
Localidad
Denominacion Disco ruptura
Finalidad Evitar sobrepresiones (elemento de seguridad)
Productos empleados Vapores
DN 300
Presién de ruptura (bar) 0,01-10
Temperatura de ruptura (2C) 315
Tolerancia de ruptura 5 -+20%
Margen operativo 80%
Porta disco Instalacién directa entre bridas
Fragmentacion No (solo membrana)
ATEX Si
Empleo bajo valvula Si
Detector de ruptura SVT/AT o NAM 03HT o OFI con anillo
distancial
Revestimiento Membrana de proteccion anticorrosion
Marca DIF
Proveedor Donadon SDD
Disco AISI 316
Membrana PTFE
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ESPECIFICACION item
FILTRO Proyecto
Planta Zona
Localidad
Denominacién Filtro
Finalidad Separar posibles sélidos
Productos empleados Gases

DN 15-250
PN 6-40
Conexion Bridas
Temperatura maxima (2C) 450
Tamiz Doble
Malla Gruesa
Fragmentacion No (solo membrana)
ATEX Si
Empleo bajo vélvula Si
Detector de ruptura SVT/AT o NAM.03HT'0 OFI con anillo
distancial
Revestimiento Membrana de proteccidn anticorrosién
Marca Tipo 2NI
Proveedor Samson

Cuerpo Acero al carbono (GS —C25 WN 1.0619)
Brida de cierre C22.8 WN 1.0460
Malla Acero inoxidable WN 1.4401
Junta Grafito con soporte metalico

X
-

e

DN

Diémetro nominal 15 | 20 25 | 32 40 | 50 | 65 | 80 [ 100 [ 125 [ 150 | 200 | 250

Distancia entre bridas L 130 | 150 | 160 | 180 | 200 | 230 | 290 | 310 | 350 | 400 | 480 | 400 | 730

prg | AluraHI 45 | 60 | 70 | 85 | 95 | 115 [ 150 [ 180 | 224 | 255 | 290 | 385 | 480

Altura H2 (desmontaje filtro) 75 | 90 [ 110 | 135 [ 160 | 195 | 225 | 295 | 343 | 420 | 485 | 640 | 790

Peso, aprox. kg 1522 | 29| a5 |58 | 81| 95 |145] 22 | 32 | 47 | 85 | 145

Distancia entre bridas L 130 | 150 | 160 | 180 | 200 | 230 | 290 | 310 | 350 | 400 | 480 | 400 | 730

PN 10 | Altura H1 45 | 60 | 70 | 85 | 95 | 115 [ 150 | 180 | 224 | 255 | 290 | 385 | 480

m %2 Altura H2 (desmontaje filtro) 75 90 | 110 | 135 | 160 | 195 | 225 | 295 | 343 | 420 | 485 | 440 | 790

PN 40 | Peso, Fundicien | 4o | 9g | 33 | 54 | 65 | 91 | 12 | 17| 24| 36 | 52| o1 | 152
aprox. esferoidal / gris

Acerocarbono | 22 | 32 | 40 | 58 | 72 | 10 14 19 | 28 | 42 60 | 130 | 195




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION s
PURGADOR Proyecto
Planta Zona
Localidad
Denominacion Purgador
Finalidad Eliminar agua condensada
Productos empleados Vapor agua
Conexion Rosca
Tipo G, G%,G1
Limites de trabajo (bar) 0,01-10
Temperatura maxima (2C) 200
Temperatura ambiente maxima 40
(°C)
Cuerpo Fundicién maleable GTW-35 WN 0.8035
Tapa o tapodn superior Fundicién maleable GTW-35 WN 0.8035
Asiento Acero inoxidable WN 1.4104
Obturador

Acero inoxidable WN 1.4301

Elemento de trabajo

Acero inoxidable WN 1.4541

l H1
1w 4 = H2 ¢ H
T r
- =
: U
s
t
—_— - S e
L

Tamaiio de Gl G¥% Gl
conexion
L 132 138 151
L1 80 85 95
H 85 20 08
H1 38 40 43
H2 10 10 10
S 12 12 15
Peso aprox. kg 0,8 0,9 1,3




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

item 50-AU-AIT | Area
ESPECIFICACION p 200
. . . royecto
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE Planta
Localidad
Fluido Acetaldehido Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 29503,44
Densidad (kg/m?>) 783
Viscosidad (cp) 1,05
Temperatura (2C) 15
Cvs Calculado 80 Valvula 46
Kvs Calculado 69 Valvula 40
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador Sl NO X
Manual SI X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: on/off Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Didmetro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max.-200 C | Min.+500°C o
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No
Mandmetro Si No X
. mopEo ]
Modelo 3253-1
Proveedor SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

. item  [15-AU-AIT | Area
ESPECIFICACION
A A Proyecto 200
VALVULA AUTOMATICA
NEUMATICAACERO INOXIDABLE Planta
Localidad
Fluido Acido cianhidrico Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 11130 565
Densidad (kg/m°) 700 700
Viscosidad (cp) 0,2 0,2
Temperatura (2C) 15 15
Cvs Calculado 1,18 Vélvula 4,6
Kvs Calculado 1,01 Vélvula 4

Modelo

Temperatura Max. -2002eC Min. +5009C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X

3251-1

Proveedor

SAMSON

Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual SI X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: on/off Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Didmetro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto




UNnB

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

: item | 15-AU-AIT |rea
ESPECIFICACION
A A A Proyecto 200
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE Planta
Localidad

Denominacién Valvula automatica cierra rapido

Fluido Acetaldehido | Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 172
Densidad (kg/m°) 783
Viscosidad (cp) 1,056
Temperatura (2C) 20
Cvs Calculado 0,12 Valvula 0,5
Kvs Calculado 0,1 Valvula 0,4
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: on/off Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Didmetro de paso:

Obturador:

Diametro asiento:

Norma de conexiones: ASME

Didmetro carrera: Material:

Tipo de cierre: Material:

Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto

Modelo

Temperatura Max. -20¢9C Min. +2202C
Distancia controlador Sala de control
Posicién actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X

3241-7 Gas

Proveedor

SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE

item 150-AU-AIT | Area
Proyecto 200
Planta
Localidad

Denominacién Valvula automatica cierre rapido

Fluido Acido cianhidrico Liquido Gas X
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 1008 504
Densidad (kg/m°) 703
Viscosidad (cp) 0,33
Temperatura (2C) 15
Cvs Calculado 260 Valvula 300
Kvs Calculado 226 Valvula 250
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: on/off Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Didmetro de paso:

Obturador:

Diametro asiento:

Norma de conexiones: ASME

Didmetro carrera: Material:

Tipo de cierre: Material:

Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto

Modelo

Temperatura Max. -2002eC Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicién actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X

3241-7 Gas

Proveedor

SAMSON




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION tem | 100-AU-ATT | Zona
VALVULA AUTOMATICA Proyecto 800
NEUMATICAACERO INOXIDABLE Planta
Localidad
Fluido Acetaldehido Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 70470
Densidad (kg/m°) 783
Viscosidad (cp) 1,05
Temperatura (2C) 15
Cvs Calculado 201 Valvula 186
Kvs Calculado 173 Valvula 160
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefal de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual Sl X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: on/off Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Didmetro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -200 eC Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicidn actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
.~ MODELO
Modelo 3241-7 Qil S
Proveedor SAMSON - |




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

- item 100-AU-AIT | Area
ESPECIFICACION
A A A Proyecto 800
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE Planta
Localidad

Denominacién Valvula automatica cierre rapido

Fluido Acido cianhidrico Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 63000
Densidad (kg/m°) 700
Viscosidad (cp) 0,2
Temperatura (2C) 15
Cvs Calculado 201 Valvula 186
Kvs Calculado 173 Valvula 160
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefal de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: on/off Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Temperatura Max. -2002eC Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
Modelo 3241-7 Oil
Proveedor SAMSON

Didmetro de paso: Obturador:
Didmetro asiento: Norma de conexiones: ASME
Didmetro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto




254

PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNB

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE TEFLONADA

item 100-AU-AIT | Area
Proyecto 800
Planta
Localidad

Denominacién Valvula automatica cierre rapido

Fluido Acido sulfurico Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 162000
Densidad (kg/m°) 1800
Viscosidad (cp) 8,6
Temperatura (2C) 25
Cvs Calculado 201 Valvula 186
Kvs Calculado 173 Valvula 160
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumdtica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: EN-JS1049 (GGG 40.3)
Forma obturador: Bola Material: 1.4313/1.4317 encapsulado con PFA
Didmetro de paso: Obturador:
Didmetro asiento: Norma de conexiones: ASME
Didmetro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:

Material juntas:

Tapon purga ‘ Sl | NO X

Tipo posicionador

Doble efecto

Simple efecto X

Temperatura Max. -102C Min.+2009C
Distancia controlador Sala de control
Posicidon actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
Modelo BR 20b-31a
Proveedor SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

< item 100-AU-AIT |Area
ESPECIFICACION 800
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA | Provecto
ACERO INOXIDABLE Planta
Localidad
Fluido Acido lactico Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 108540
Densidad (kg/m°) 1206
Viscosidad (cp)
Temperatura (2C) 15
Cvs Calculado 201 Valvula 186
Kvs Calculado 173 Valvula 160
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal On/off X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador Sl NO X
Manual Sl X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero inoxidable 316 Ti
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Didmetro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -2009C Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
. MODELO
Modelo 3241-7 Oil
Proveedor SAMSON




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B
Universitat Autbnoma

de Barcelona

. item 20-AU-AC  |Area
ESPECIFICACION
VALVULA AUTOMATICA Proyecto 100
NEUMATICAACERO AL CARBONO Planta
Localidad
Fluido Agua glicolada Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 2562
Densidad (kg/m°) 1033
Viscosidad (cp) 1
Temperatura (2C) 0
Cvs Calculado 4,9 Vélvula 3
Kvs Calculado 4,3 Vélvula 2,5
_ DATOSOPERACIONALES
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero al carbono (A216 WCC)
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Didametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -10°C Min. +2202C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
. mMopeO
Modelo 3321-PP
Proveedor SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION ftem 20-AUAC  |Area
VALVULA AUTOMATICA Proyecto 100
NEUMATICAACERO AL CARBONO Planta
Localidad
Fluido Agua glicolada Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 2221
Densidad (kg/m°) 1033
Viscosidad (cp) 1
Temperatura (2C) 0
Cvs Calculado 3,9 Valvula 3
Kvs Calculado 3,2 Valvula 2,5
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero al carbono (A216 WCC)
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -102C Min. +2202C 7
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No
Mandmetro Si No X
. MODEO
Modelo 3321-PP

Proveedor SAMSON




UNnB

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

P ftem 25-AU-AC  |Area
ESPECIFICACION
A A A Proyecto 100
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO AL CARBONO Planta
Localidad

Denominacion Valvula automatica

Fluido Agua glicolada Liquido X Gas
Tuberia Madxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 3636
Densidad (kg/m°) 1033
Viscosidad (cp) 1
Temperatura (2C) 0
Cvs Calculado 5,6 Valvula 5
Kvs Calculado 4,8 Valvula 4
. DATOSOPERACIONALES
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumdtica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual Sl X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Paso recto Material: Acero al carbono (A216 WCC)

Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Didmetro de paso: Obturador:
Didmetro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:

Tipo de cierre: Material:

X

| NO
Doble efecto

| sl
X

Material juntas: Tapon purga

Simple efecto

Tipo posicionador

Temperatura Max. -10°C Min. +220°C
Distancia controlador Sala de control
Posicién actuador Vertical
Filtro reductor Si No
Mandmetro Si No X
. MODEO
Modelo 3321-PP \
Proveedor SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION
VALVULA AUTOMATICA

NEUMATICAACERO AL CARBONO

ftem 50-AU-AC  |Area
Proyecto 200
Planta
Localidad

Denominacion Valvula automatica

Fluido Agua glicolada/Aire comprimido | Liquido X Gas X
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 19741
Densidad (kg/m°) 1033
Viscosidad (cp) 1
Temperatura (2C) 0
Cvs Calculado 41,4 Valvula 40
Kvs Calculado 35,5 Valvula 35
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumdtica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)

Forma obturador:

Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Tipo de cierre:

Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:

Material:

Material juntas:

Tapon purga ‘ Sl

| NO

X

Tipo posicionador

Simple efecto X

Doble efecto

Filtro reductor

Temperatura Max -2009C Min +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicidon actuador Vertical
Si No

Mandmetro Si No X
Modelo 3253-1
Proveedor SAMSON




UNnB

PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO
Universitat Autbnoma

de Barcelona

ESPECIFICACION ftem PO-AUAC  |Area
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA | Provecto 200
ACERO AL CARBONO Pl
Localidad
Fluido Agua glicolada / Vapor Liquido X Gas X
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 19741 19800
Densidad (kg/m°) 1033 958
Viscosidad (cp) 1 0,28
Temperatura (2C) 0 120
Cvs Calculado 75 Valvula 40
Kvs Calculado 64,5 Vélvula 35
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -200°C Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No
Mandmetro Si No X
. MODEO
Modelo 3253-1

Proveedor SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

< item 20-AU-AC |4
ESPECIFICACION ‘;Be;
VALVULA AUTOMATICA iepecie
NEUMATICAACERO AL CARBONO Planta
Localidad
Fluido Agua glicolada Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 2950
Densidad (kg/m°) 1033
Viscosidad (cp) 1
Temperatura (2C) 0
Cvs Calculado 6,5 Valvula 7,5
Kvs Calculado 5,6 Valvula 6,3
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -10°C Min. +2202C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
Modelo 3321-PP
Proveedor SAMSON




UNnB

PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO
Universitat Autbnoma

de Barcelona

ESPECIFICACION ftem O>AUAC  |Area
VALVULA AUTOMATICA Proyecto 300
NEUMATICAACERO AL CARBONO Planta
Localidad
Fluido Agua glicolada/Aire comprimido | Liquido X Gas
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 96689
Densidad (kg/m°) 1033
Viscosidad (cp) 1
Temperatura (2C) 5
Cvs Calculado 112 Valvula 120
Kvs Calculado 90 Valvula 100
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -200°C Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
. MODELO
Modelo 3253-1
Proveedor SAMSON




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION tem | OAUAC |Area
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA | Provecto 300
ACERO AL CARBONO Sl
Localidad
Fluido Agua glicolada / Vapor Liquido X Gas X
Tuberia Maxima Normal Minima
Caudal (kg/h) 96689 73152
Densidad (kg/m°) 1033 958
Viscosidad (cp) 1 0,2
Temperatura (2C) 5 120
Cvs Calculado 112 Valvula 120
Kvs Calculado 90 Valvula 100
. DATOSOPERACIONALES |
Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X
Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra
Actuacion Neumatica X Eléctrica
Alimentacién 20 psi
Sefial de entrada 3-15 psi
Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:
Posicionador S NO X
Manual S X NO Directa X Inversa
Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)
Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio
Didmetro de paso: Obturador:
Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
N2 asientos: Grado de hermeticidad:
Diametro carrera: Material:
Tipo de cierre: Material:
Material juntas: Tapon purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto
Temperatura Max. -200°C Min. +5002C
Distancia controlador Sala de control
Posicion actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
. MopEO
Modelo 3253-1
Proveedor SAMSON
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ESPECIFICACION S 'temt 00-AU-AIT Asge;
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA LTZE::
ACERO INOXIDABLE Localidad

Denominacion Valvula automatica

Forma del cuerpo: Tres vias

Fluido Acido cianhidrico Liquido Gas X
Tuberia Maxima Normal Minima

Caudal (kg/h) 276,48

Densidad (kg/m°) 1,2

Viscosidad (cp)

Temperatura (2C) 20

Cvs Calculado 263 Valvula 290

Kvs Calculado 227 Valvula 260
| DATOSOPERACIONALES |

Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X

Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra

Actuacion Neumatica | X Eléctrica

Alimentacién 20 psi

Sefal de entrada 3-15 psi

Orden sefial de entrada (bar) Abrir: Cerrar:

Posicionador S| NO X

Manual Sl X NO Directa X Inversa

Material: Acero al carbono (1.0619)

Forma obturador:

Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Didmetro de paso:

Obturador:

Didmetro asiento:

Norma de conexiones: ASME

Didmetro carrera:

Material:

Tipo de cierre:

Material:

Material juntas:

Tapon purga

INO X

Tipo posicionador

Simple efecto X

Temperatura Max. -200°C Min. +5002°C
Distancia controlador Sala de control
Posicién actuador Vertical
Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X
[MODELO.
Modelo 3253-1
Proveedor SAMSON

Doble efecto
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ESPECIFICACION
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE

item 200-AU-AIT |
Area
Proyecto 500
Planta
Localidad

Denominacidn Valvula automatica

Modelo 3253-1

Fluido Acido cianhidrico Liquido Gas X

Tuberia Maxima Normal Minima

Caudal (kg/h) 276,48

Densidad (kg/m°) 1,2

Viscosidad (cp)

Temperatura (2C) 20

Cvs Calculado 263 Valvula 290

Kvs Calculado 227 Valvula 260
| DATOSOPERACIONALES |

Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X

Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra

Actuacion Neumatica | X Eléctrica

Alimentacién 20 psi

Sefal de entrada 3-15 psi

Orden sefial de entrada (bar) | Abrir: Cerrar:

Posicionador S NO X

Manual S X | NO Directa X | Inversa

Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)

Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Didmetro de paso: Obturador:

Didmetro asiento: Norma de conexiones: ASME

Didmetro carrera: Material:

Tipo de cierre: Material:

Material juntas: Tapodn purga ‘ Sl | NO X

Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto

Temperatura Max. -200°C Min. +50092C

Distancia controlador | Sala de control

Posicion actuador Vertical

Filtro reductor Si No X

Mandmetro Si No X

Proveedor SAMSON
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ESPECIFICACION
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA
ACERO INOXIDABLE

item 40-AU-AIT |
Area
Proyecto 500
Planta
Localidad

Denominacidn Valvula automatica

Fluido Hipoclorito sddico Liquido X Gas

Tuberia Maxima Normal Minima

Caudal (kg/h) 12525

Densidad (kg/m°) 1210

Viscosidad (cp)

Temperatura (2C) 25

Cvs Calculado 19 Valvula 31

Kvs Calculado 16 Valvula 25
[ DATOSOPERACIONALES |

Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X

Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra

Actuacion Neumatica | X Eléctrica

Alimentacién 20 psi

Sefal de entrada 3-15 psi

Orden sefial de entrada (bar) | Abrir: Cerrar:

Posicionador S NO X

Manual S X | NO Directa X | Inversa

Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)

Forma obturador:

Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Temperatura Max.

-200°C

Min. +500°C

Didmetro de paso: Obturador:

Didmetro asiento: Norma de conexiones: ASME

Didmetro carrera: Material:

Tipo de cierre: Material:

Material juntas: Tapodn purga ‘ Sl | NO X
Tipo posicionador Simple efecto X Doble efecto

Distancia controlador

Sala de control

Modelo 3253-1

Posicidon actuador Vertical
Filtro reductor Si No
Mandmetro Si No

Proveedor

SAMSON
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) item 25-AU-AIT |
ESPECIFICACION Area
VALVULA AUTOMATICA NEUMATICA Proyecto 500
ACERO INOXIDABLE Planta
Localidad

Denominacion Valvula automatica

Fluido Hidréxido sdédico Liquido X Gas

Tuberia Maxima Normal Minima

Caudal (kg/h) 6676

Densidad (kg/m°) 2100

Viscosidad (cp)

Temperatura (2C) 25

Cvs Calculado 3,8 Valvula 12

Kvs Calculado 3,2 Valvula 10
| DATOSOPERACIONALES |

Caracteristicas valvula Lineal Isoporcentual X

Efecto del fluido de proceso Abre X Cierra

Actuacion Neumatica | X Eléctrica

Alimentacién 20 psi

Sefal de entrada 3-15 psi

Orden sefial de entrada (bar) | Abrir: Cerrar:

Posicionador Sl NO X

Manual Sl X | NO Directa X Inversa

Forma del cuerpo: Tres vias Material: Acero al carbono (1.0619)

Forma obturador: Material: Anillo PTFE con fibra de vidrio

Didmetro de paso: Obturador:

Diametro asiento: Norma de conexiones: ASME
Didmetro carrera: Material:

Tipo de cierre: Material:

Material juntas:

Tapdén purga \ Sl

INO X

Tipo posicionador

Simple efecto

Temperatura Max. -200°C Min. +5009C
Distancia controlador | Sala de control

Posicién actuador Vertical

Filtro reductor Si No X
Mandmetro Si No X

Modelo 3253-1

Proveedor SAMSON

Doble efecto
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5.3.BOMBAS

Las bombas empleadas en la planta tienen como objetivo principal el transporte de
fluidos a través de las tuberias y, en el caso de la zona 200, para crear el vacio en el sistema
seleccionado.

Todas las bombas de la zona 200 y la zona 300 estan dobladas en forma de bypass para
asegurar la realizacién del proceso en caso de averias o labores de mantenimiento.

Todas las bombas de la planta engloban un seguido de caracteristicas generales:

e Seinstalaran encima de una plataforma de hormigén de 0,5.

e Llevan auto incorporado un filtro interior de particulas. Este accesorio estad ubicado
en la entrada de la bomba, para evitar que las particulas sélidas que se puedan
encontrar dentro del tanque dafen la bomba.

e Se distribuirdn con un seguido de accesorios con un orden especifico esquematizado

segun la figura 5.12.

Valvula

Valvula
r?????'?” m manual
—X| X ><] >

Bomba

Figura 5.12. Esquema de instalacién de una bomba y sus accesorios.

La seleccidn de las bombas se tiene que realizar mediante los datos operacionales de
potencia requerida y caudal de la bomba. Los valores de potencia y carga han sido
suministrados por el programa FLYPS 2.1 a partir de la introduccién de los valores de altura,
distancia y caudal, entre otros, requeridos en el sistema. En la utilizacidon de este programa
se ha supuesto que los fluidos impulsados se asimilan a las caracteristicas del agua.

En el caso del sistema de refrigeracion no se han disefiado ni identificado bombas ya que
el propio equipo tiene incorporado un sistema de impulsién acorde con la potencia y caudal

a suministrar.
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5.3.1. Bombas Centrifugas

Las bombas centrifugas son las mas utilizadas en todos los sectores industriales por su
versatilidad de operacién y por encontrarse en una amplia gama de materiales y potencias.
La instalacién de este tipo de bombas en su casi totalidad en la planta se debe a un seguido

de ventajas:

e Bajo coste de adquisicién.

e Bajo coste de mantenimiento.
e Caudal y presién constante.

e Tamafo reducido.

[MILTONROY, 2010]

5.3.2. Bombas Dosificadoras

Las bombas dosificadoras pertenecen a la familia de las bombas volumétricas
alternativas. A diferencia de las bombas de tipo centrifugo, que generan una velocidad, las
bombas dosificadoras generan una cilindrada. Las bombas dosificadoras generan un caudal
pulsatorio insensible a las variaciones de presidon de impulsién. La precision de una bomba
dosificadora industrial generalmente es mejor que + 5%. Estas caracteristicas hacen que sea
la bomba idénea en la impulsidn del acido cianhidrico a los reactores de la zona 200 para

asegurar un caudal preciso. [MILTONRQY, 2010]

5.3.3. Bombas de Vacio

Las bombas de vacio tienen como objetivo succionar un gas en un volumen sellado. Este
tipo de bomba se instalara durante la destilacion del acido cianhidrico para asegurar la

extraccion completa del volumen de este gas.
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5.3.4. Materiales

Las bombas se han seleccionado casi en su totalidad en acero inoxidable 316L por sus
propiedades mecanicas y operacionales. Sin embargo, en las tuberias por las que circulan
fluidos altamente corrosivos, como es el acido sulfirico o soluciones con cristales en
suspensidn, se deberan instalar bombas de materiales plasticos (PVDF) que aguanten la

corrosion.

5.3.5. Nomenclatura de las bombas

Todas las bombas del proceso se identifican para su designacién localizacién en el

diagrama de ingenieria mediante el cédigo siguiente:

P-ABC
Donde:
P: Indica bomba (PUMP).
A: Ubica la zona a la que permanece.

BC: Designa el numero de bomba.

Ejemplo: P-203 Bomba numero tres de la zona 200.

5.3.6. Listado de bombas

A continuacion se presentan el listado de bombas y sus especificaciones ordenadas segin

las zonas.
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Proyecto n2: REVISIONES
LISTADO DE BOMBAS Planta: Produccién Acido Lactico Planta Global
Localizacion: Zona Franca (Barcelona)
Planta:
P-101 Acetaldehido Centrifuga T-101 R-200 3,5 42 1,6 19,08 1,5 5,7 100
P-102 Acetaldehido Centrifuga T-102 R-200 3,5 42 1,6 19,08 1,5 5,7 100
P-103 Acido Cianhidrico Dosificadora T-103 R-200 3,5 54 - 1,62 - - 100
P-104 Acido cianhidrico Dosificadora T-104 R-200 3,5 54 - 1,62 - - 100
P-105 Acido sulfarico 50% Excéntrica T-105 R-200 3,5 15 2,5 0,83 0,25 3,1 100
P-106 Acido sulfarico 98% Centrifuga T-106 R-300 3,5 47 2,9 20,2 2,2 13 100
P-107 Acido Sulfarico 98% Centrifuga T-107 R-300 3,5 47 2,9 20,2 2,2 13 100
P-108 Agua Centrifuga T-207 R-201 /202 3,5 185 2,3 23,76 1,5 8,4 100
P-201 Lactonitrilo Centrifuga R-201 T-301 3,5 15 2 12,6 1,5 5,4 200
P-202 Lactonitrilo Centrifuga R-202 T-301 3,5 15 2 12,6 1,5 5,4 200
P-203 Acido cianhidrico gas Vacio Corriente 12 R-200 15 200
P-301 Lactonitrilo Centrifuga T-301 R-300 3,5 9 2,8 51,2 2,2 5,2 300
P-302 Acido lactico - cristales Centrifuga R-301 CN-301 3.5 6 2,5 44,6 2,2 4,6 300
P-303 Acido lactico — cristales Centrifuga R-302 CN-301 3,5 6 2,5 44,6 2,2 4,6 300
P-304 Acido lactico Centrifuga D-301 T-401/402 3.5 51 2,7 68,4 4 7,7 300
P-305 Lactonitrilo Centrifuga D-301 T-302 3,5 1,5 2,4 49,7 4 4,6 300
P-501 Hipoclorito sédico 30% Excéntrica T-108 S-502/503 3,5 50 1,5 10,4 0,75 6,6 500
P-502 Hipoclorito sédico 30% Excéntrica T-109 S-502/503 3.5 50 1,5 10,4 0,75 6,6 500
P-503 Hidroxido sédico 25% Centrifuga T-110 S-502/503 3,5 50 2,3 3,2 1,5 15,8 500
P-501 Hidroxido sédico 25% Centrifuga T-111 S-502/503 3,5 50 2,3 3,2 1,5 15,8 500
P-502 Mezcla hidroxidoy | o trifuga 5-502 5-502 2 35 | 32 | 137 | 1 34 | 500
hipoclorito sédico
Mezcla hidroxido y ,
P-503 . . L Centrifuga S-503 S-503 2 3,5 3,2 13,7 1 3,4 500
hipoclorito sédico
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Proyecto n2: REVISIONES
Planta: Produccién Acido Lactico
Planta Global
LISTADO DE BOMBAS Localizacion: Zona Franca (Barcelona) anta loba
Planta:

P-801 Acetaldehido Centrifuga Carga T-101 3,5 35 2,6 90 3 5,6 800
P-802 Acetaldehido Centrifuga Carga T-102 3,5 35 2,6 90 3 5,6 800
P-803 Acido cianhidrico Centrifuga Carga T-103 3,5 35 2,6 90 3 5,6 800
P-804 Acido cianhidrico Centrifuga Carga T-104 3,5 35 2,6 90 3 5,6 800
P-805 Acido sulfarico 98% Centrifuga Carga T-106 3,5 35 2,6 90 3 5,6 800
P-806 Acido sulfarico 98% Centrifuga Carga T-107 3,5 35 2,6 90 3 5,6 800
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION PIantf‘:\: Acido lactico Item n2: P- 101 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 100

Productos manipulados: Acetaldehido

Fluido Acetaldehido
Caudal de operacién (I/s) 5,3
Viscosidad (cp) 1,056
Densidad (kg/m°) 783

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,7

Presién de aspiracion (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C)

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5

. wmoOTOR
Marca SIMPLEX-M
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5

Velocidad del eje de salida (rpm)

2.900
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION PIantf‘:\: Acido lactico Item n2: P- 102 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n9:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 100

Productos manipulados: Acetaldehido

Fluido Acetaldehido
Caudal de operacidn (I/s) 5,3
Viscosidad (cp) 1,056
Densidad (kg/m°) 783

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,7

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15
Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5

. motoR ]
Marca SIMPLEX-M
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900
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Planta: Acido lactico [tem n2: P-
] 103 .
ESPECIFICACION Localidad: Zona Proyecto n?: Area
DE BOMBA Franca 100
Fecha: Preparado
por:

Denominacion: Bomba Dosificadora

Productos manipulados: Acido cianhidrico

Fluido Acido cianhidrico
Caudal de operacidn (I/s) 0,45

Viscosidad (cp) 0,2

Densidad (kg/m°) 700

Presién de vapor (kPa, 2029C) 101

Presién de aspiracién (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 100

Material de construccion AlSI 316
Tipo Dosificadora
Modelo DULCO flex
Fabricante Prominent
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) -
Potencia (kW) -
Peso (kg) 140

. moOTOR ]
Marca DULCO flex
Tipo DFCa

Potencia (kW)

Velocidad del eje de salida (rpm)

6.100
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Denominacion: Bomba Dosificadora

Planta: Acido lactico ftem n2: P-
. 104 .
ESPECIFICACION Localidad: Zona Proyecto ne: Area
DE BOMBA Franca 100
Fecha: Preparado

por:

Productos manipulados: Acido cianhidrico

Fluido Acido cianhidrico
Caudal de operacién (lI/s) 0,45

Viscosidad (cp) 0,2

Densidad (kg/m°) 700

Presidon de vapor (kPa, 209C) 82,6

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidén de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C)

Material de construccién AlSI 316
Tipo Dosificadora
Modelo DULCO flex
Fabricante Prominent
Posicién Horizontal
Dimensiones (m) -
Potencia (kW) -
Peso (kg) 140

. mOTOR ]
Marca DULCO flex
Tipo DFCa
Potencia (kW) -
Velocidad del eje de salida (rpm) 6.100

3
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Denominacion: Bomba excéntrica

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 105 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 100

Productos manipulados: Acido sulfarico

Fluido Acido sulfurico 50%
Caudal de operacién (I/s) 0,23

Viscosidad (cp) 4,8

Densidad (kg/m°) 1400

Presién de vapor (kPa, 209C) 0,13

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 100

Material de construccion PTFE
Tipo F4
Modelo F
Fabricante ASV Stiibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,375x0,143x0,2
Potencia (kW) 0,25
Peso (kg) 8,3

. moTOR
Marca F
Tipo F4
Potencia (kW) 0,25
Velocidad del eje de salida (rpm) 1.450
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACIéN Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 106 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 100

Productos manipulados: Acido sulfurico

Fluido Acido sulfarico 98%
Caudal de operacidn (I/s) 5,6

Viscosidad (cp) 8,6

Densidad (kg/m°) 1800

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 0,13

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidon de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 40

Material de construccidn PVDF
Tipo 32-195
Modelo NMB
Fabricante ASV Stiibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,2x0,25x0,19
Potencia (kW) 2,2
Peso (kg) 27

. moTOR ]
Marca NMB
Tipo 32-195
Potencia (kW) 2,2
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 107 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 100

Productos manipulados: Acido sulfurico

Fluido Acido sulfarico 98%
Caudal de operacién (I/s) 5,6

Viscosidad (cp) 8,6

Densidad (kg/m°) 1800

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,6

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccion PVDF
Tipo 32-195
Modelo NMB
Fabricante ASV Stiibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,2x0,25x0,19
Potencia (kW) 2,2
Peso (kg) 27

. motoR ]
Marca NMB
Tipo 32-195
Potencia (kW) 2,2
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 108 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 100

Productos manipulados: Agua

Fluido

Agua de red descalcificada

Caudal de operacidn (I/s) 6,6
Viscosidad (cp) 1
Densidad (kg/m°) 1000
Presiéon de vapor (kPa, 209C) 3,15
Carga total (m) 8,4
Presidn de aspiracién (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5

. MoOTOR
Marca SIMPLEX-M
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900
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ESPECIFICACION PIant?: Acido lactico ftem n2: P- 201 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n2:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 200
| DATOSGENERALES
Denominacién: Bomba Centrifuga
Productos manipulados: Lactonitrilo
| DATOSDEDISENO
Fluido Lactonitrilo 98%
Caudal de operacién (I/s) 3,5
Densidad (kg/m°) 932
Presién de vapor (kPa, 2029C) 1,87
Carga total (m) 5,4
Presién de aspiracion (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 20
Temperatura de disefio (2C) 100
Material de construccién AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicién Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5
. wmOTOR
Marca SIMPLEX-M
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION Planta: Acido lactico

DE BOMBA

Denominacién: Bomba Centrifuga

[tem n2: P- 202 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n9:
Fecha: Preparado por: 200

Productos manipulados: Lactonitrilo

Fluido Lactonitrilo 98%
Caudal de operacidn (I/s) 3,5

Densidad (kg/m°) 932

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 1,87

Carga total (m) 5,4

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidon de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 20
Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccidn AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5

. moTOR
Marca SIMPLEX-M
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Denominacion: Bomba vacio

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 203 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 200

Productos manipulados: Acido cianhidrico

Fluido

Acido cianhidrico gas

Caudal de operacién (I/s) 128
Viscosidad (cp) 1,2
Densidad (kg/m°) 1,3
Presién de aspiracién (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 20
Temperatura de disefio (2C) 95

Material de construccion AlSI 316
Tipo Vacio
Modelo Huckepack
Fabricante Busch
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 1,633x0,65x1,233
Potencia (kW) 15
Peso (kg) 930

. wmoTOOR
Marca HO 0437F
Tipo Vacio
Potencia (kW) 15
Velocidad del eje de salida (Hz) 50




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma

de Barcelona

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 301 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n9:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 300

Productos manipulados: Lactonitrilo

Fluido Lactonitrilo 98%
Caudal de operacidn (I/s) 14,2

Densidad (kg/m°) 2450

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 1,87

Carga total (m) 5,2

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidon de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 100

Material de construccidn AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,482x0,285x0,11
Potencia (kW) 2,2
Peso (kg) 28

. moOTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-211
Potencia (kW) 2,2
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 302 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 300

Productos manipulados: Acido lactico

Fluido Acido lactico con cristales
Caudal de operacién (I/s) 12,4

Viscosidad (cp) 30

Densidad (kg/m°) 1200

Carga total (m) 4,6

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccion PVDF
Tipo 32-195
Modelo NMB
Fabricante ASV Stlibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,2x0,25x0,19
Potencia (kW) 2,2
Peso (kg) 27

. moTOR
Marca NMB
Tipo 32-195
Potencia (kW) 2,2
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION PIantfa\: Acido lactico Item n2: P- 303 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 300

Denominacién: Bomba Centrifuga
Productos manipulados: Acido lactico

Fluido Acido lactico con cristales
Caudal de operacién (I/s) 12,4
Viscosidad (cp) 30
Densidad (kg/m°) 1200
Carga total (m) 4,6
Presidn de aspiracién (kPa) 101,3
Presidon de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 110
| DATOSDECONSTRUCCIGN |
Material de construccién PVDF
Tipo 32-195
Modelo NMB
Fabricante ASV Stlibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,2x0,25x0,19
Potencia (kW) 2,2
Peso (kg) 27
. moTOR ]
Marca NMB
Tipo 32-195
Potencia (kW) 2,2

Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 304 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 300

Denominacién: Bomba Centrifuga
Productos manipulados: Acido lactico

Fluido Acido lactico 88%
Caudal de operacién (I/s) 19
Viscosidad (cp) 30
Densidad (kg/m°) 1200
Carga total (m) 7,7
Presién de aspiracion (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 100

| DATOSDECONSTRUCCIGN |
Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,5x0,332x0,13
Potencia (kW) 4
Peso (kg) 42,5

. moTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 4

Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 305 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 300

Denominacién: Bomba Centrifuga
Productos manipulados: Lactonitrilo

Fluido Lactonitrilo puro
Caudal de operacidn (I/s) 13,8
Viscosidad (cp) 30
Densidad (kg/m°) 1200
Carga total (m) 4,6
Presidn de aspiracién (kPa) 101,3
Presidon de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 100

| DATOSDECONSTRUCCIGN |
Material de construccién AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicién Horizontal
Dimensiones (m) 0,5x0,332x0,13
Potencia (kW) 4
Peso (kg) 42,5

. _mOTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 4

Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 501 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 500

Denominacién: Bomba Excéntrica
Productos manipulados: Hipoclorito sédico

Fluido Hipoclorito sédico 30%
Caudal de operacién (I/s) 2,9
Densidad (kg/m”) 1210
Presién de vapor (kPa, 2029C) 101
Carga total (m) 6,6
Presién de aspiracion (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 80
| DATOSDECONSTRUCCIGN |
Material de construccion PVDF
Tipo L
Modelo Excéntrica
Fabricante ASV Stiibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,73x0,3x0,36
Potencia (kW) 0,75
Peso (kg) 31,5
. moTOR
Marca ASV Stiibbe
Tipo L70
Potencia (kW) 0,75

Velocidad del eje de salida (rpm) 960




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 502 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 500

Denominacién: Bomba Excéntrica
Productos manipulados: Hipoclorito sédico

Fluido Hipoclorito sédico 30%
Caudal de operacidn (I/s) 2,9
Densidad (kg/m”) 1210
Presién de vapor (kPa, 202C) 101
Carga total (m) 6,6
Presidn de aspiracién (kPa) 101,3
Presidon de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 80
| DATOSDECONSTRUCCIGN |
Material de construccidn PVDF
Tipo L
Modelo Excéntrica
Fabricante ASV Stlibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,73x0,3x0,36
Potencia (kW) 0,75
Peso (kg) 31,5
. moTOR ]
Marca ASV Stlibbe
Tipo L70
Potencia (kW) 0,75

Velocidad del eje de salida (rpm) 960




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plant.a: Acido lactico Item n2: P- 503 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 500

Productos manipulados: Hidréxido sédico

Fluido Hidrdxido sédico 25%
Caudal de operacién (I/s) 0,9

Viscosidad (cp) 3,3

Densidad (kg/m°) 2100

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 15,8

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5

. mMoOTOR
Marca SIMPLEX-M
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 504 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 500

Productos manipulados: Hidréxido sédico

Fluido Hidrdxido sédico 25%
Caudal de operacidn (I/s) 0,9

Viscosidad (cp) 3,3

Densidad (kg/m°) 2100

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 15,8

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo SIMPLEX-M
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,427x0,246x0,255
Potencia (kW) 1,5
Peso (kg) 17,5

. mMoOTOR
Marca
Tipo SIM-1201
Potencia (kW) 1,5
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plant.a: Acido lactico Item n2: P- 505 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 500

Productos manipulados: Hipoclorito y hidréxido sédico

Fluido Hipoclorito y hidréxido sédico
Caudal de operacién (I/s) 3,8

Densidad (kg/m°) 3

Presién de vapor (kPa, 2029C) 101

Carga total (m) 3,4

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccion PVDF
Tipo L
Modelo Excéntrica
Fabricante ASV Stlibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,73x0,3x0,36
Potencia (kW) 1
Peso (kg) 34,5

. moTOR
Marca ASV Stlibbe
Tipo L100
Potencia (kW) 1

Velocidad del eje de salida (rpm)

960




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 506 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 500

Productos manipulados: Hipoclorito y hidréxido sédico

Fluido Hipoclorito y hidréoxido sédico
Caudal de operacidn (I/s) 3,8

Densidad (kg/m°) 3

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 3,4

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidon de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 25

Temperatura de disefio (2C) 80

Material de construccidn PVDF
Tipo L
Modelo Excéntrica
Fabricante ASV Stlibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,73x0,3x0,36
Potencia (kW) 1
Peso (kg) 34,5

. moTOR ]
Marca ASV Stlibbe
Tipo L100
Potencia (kW) 1

Velocidad del eje de salida (rpm)

960




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 801 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Denominacién: Bomba Centrifuga
Productos manipulados: Acetaldehido

Fluido Acetaldehido
Caudal de operacién (I/s) 25
Viscosidad (cp) 1,056
Densidad (kg/m°) 783

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presién de aspiracion (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C)

Material de construccion AlSI 316

Tipo Centrifuga

Modelo MINOX-01

Fabricante Bominox, S.A.

Posicion Horizontal

Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13

Potencia (kW) 3

Peso (kg)
_

Marca MINOX-01

Tipo M-221

Potencia (kW) 3

Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n?2: P- 802 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Acetaldehido

Fluido Acetaldehido
Caudal de operacidn (I/s) 25
Viscosidad (cp) 1,056
Densidad (kg/m°) 783

Presién de vapor (kPa, 202C) 101

Carga total (m) 5,3

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15
Temperatura de disefio (2C) 100

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. MoOTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plant.a: Acido lactico Item n2: P- 803 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Acido cianhidrico

Fluido Acido cianhidrico
Caudal de operacién (I/s) 25

Viscosidad (cp) 0,2

Densidad (kg/m°) 700

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 100

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. moOTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 804 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Acido cianhidrico

Fluido Acido cianhidrico
Caudal de operacidn (I/s) 25

Viscosidad (cp) 0,2

Densidad (kg/m°) 700

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presién de impulsiéon (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C)

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. MoOTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plant.a: Acido lactico Item n2: P- 805 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Acido sulfurico

Fluido Acido sulfurico 98%
Caudal de operacién (I/s) 25

Viscosidad (cp) 8,6

Densidad (kg/m°) 1800

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccion PVDF
Modelo NMB
Fabricante ASV Stiibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,19x0,21x0,25
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 27

. moTOR
Marca NMB
Tipo 40-125
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION PIantfa\: Acido lactico Item n2: P- 806 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Acido sulfarico

Fluido Acido sulfurico 98%
Caudal de operacidn (I/s) 25

Viscosidad (cp) 8,6

Densidad (kg/m°) 1800

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccién PVDF
Modelo NMB
Fabricante ASV Stiibbe
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,19x0,21x0,25
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 27

. moTOR ]
Marca NMB
Tipo 40-125
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 2.900




ESCOLA D'ENGINYERIA TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 807 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Denominacién: Bomba Centrifuga
Productos manipulados: Acido lactico

Fluido Acido lactico 88%
Caudal de operacién (I/s) 25
Densidad (kg/m°) 1200
Presién de vapor (kPa, 2029C) 101
Carga total (m) 5,3
Presién de aspiracion (kPa) 101,3
Presién de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15
Temperatura de disefio (2C) 110

| DATOSDECONSTRUCCIGN |
Material de construccidn AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicién Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. wmOTR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3

Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

ESPECIFICACION Planta: Acido lactico

DE BOMBA

Denominacién: Bomba Centrifuga

ltem ne: P- 808 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Acido lactico

Fluido Acido lactico 88%
Caudal de operacidn (I/s) 25

Densidad (kg/m°) 1200

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidon de impulsién (kPa) 101,3
Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 100

Material de construccidn AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. moTOR ]
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000




ESCOLA D'ENGINYERIA

TUBERIAS, VALVULAS, BOMBAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION Plant.a: Acido lactico Item n2: P- 809 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Denominacién: Bomba Centrifuga

Productos manipulados: Hipoclorito sédico

Fluido Hipoclorito sédico 30%
Caudal de operacién (I/s) 25

Densidad (kg/m”) 1210

Presién de vapor (kPa, 2029C) 2,33

Carga total (m) 5,3

Presién de aspiracién (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. moTOR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 810 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Hipoclorito sédico

Fluido Hipoclorito sédico 30%
Caudal de operacidn (I/s) 25

Densidad (kg/m”) 1210

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 2,33

Carga total (m) 5,3

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presidon de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccidn AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. moTOR ]
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 811 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n<:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Hidréxido sédico

Fluido Hidréxido sédico 25%
Caudal de operacién (I/s) 25

Viscosidad (cp) 50

Densidad (kg/m°) 1275

Presién de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presién de aspiracion (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. motoR ]
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000
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Denominacién: Bomba Centrifuga

ESPECIFICACION Plantf‘z\: Acido lactico Item n2: P- 812 Area
Localidad: Zona Franca Proyecto n?:
DE BOMBA Fecha: Preparado por: 800

Productos manipulados: Hidréxido sédico

Fluido Hidréxido sédico 25%
Caudal de operacidn (I/s) 25

Viscosidad (cp) 50

Densidad (kg/m°) 1275

Presiéon de vapor (kPa, 209C) 101

Carga total (m) 5,3

Presidn de aspiracién (kPa) 101,3

Presién de impulsién (kPa) 101,3

Temperatura de operacion (2C) 15

Temperatura de disefio (2C) 110

Material de construccion AlSI 316
Tipo Centrifuga
Modelo MINOX-01
Fabricante Bominox, S.A.
Posicion Horizontal
Dimensiones (m) 0,498x0,31x0,13
Potencia (kW) 3
Peso (kg) 37,5

. motoR
Marca MINOX-01
Tipo M-221
Potencia (kW) 3
Velocidad del eje de salida (rpm) 3.000
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6.SERVICIOS Y SISTEMAS AUXILIARES

6.1.Introduccion

En este apartado se especifican todos los servicios y equipos auxiliares que forman parte
del proceso de produccidn del acido lactico. Estos equipos se encuentran distribuidos entre
la Zona 500 para servicios, y la Zona 700 para equipos e instalaciones auxiliares.

Los equipos se han disefiado de forma que cumplan los requerimientos de cada servicio.

Los servicios necesarios en el proceso son:

e Agua

e Nitrégeno

e Aire comprimido
e Vapordeagua

e Electricidad

Los equipos auxiliares son:

e Scrubber
e C(Caldera
e Chiller

e Compresores

e Depuradora
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6.2.Agua

6.2.1. Introduccion

Los usos del agua en la planta de produccidn del acido lactico son;

e Agua potable para uso personal
e Agua contra incendios
e Agua descalcificada

e Aguaglicolada

6.2.2. Agua potable para uso personal

El agua potable se suministrara en las zonas de la planta donde el personal necesite su
uso, como en las oficinas, laboratorios, vestuarios y lavabos.

El agua proviene directamente de la red de suministro urbano.

El agua se suministrara a pie de parcela a 4 kg/cm? con un didmetro de la tuberia de

200mm a una temperatura de 15°C.

6.2.3. Agua para la lucha contra incendios

En la planta debe de haber un sistema para la lucha contra incendios formado por una
balsa de almacenaje de agua, una red de distribucién y una estacién de bombeo disefiada
para suministrar agua a una presion de 4 kg/cm2 en la red de incendios. La balsa de
almacenaje de agua sera un depdsito enterrado con una capacidad para contener 600 m?,

gue es el agua necesaria para la red contra incendios.
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6.2.4. Agua descalcificada

La planta dispondrd de equipos de descalcificacion para disponer de agua descalcificada
en la puesta en marcha y en el proceso de hidrélisis.

Esta agua no tiene que tener presencia de iones disueltos ya que éstos se depositan en el
sistema de tuberias, vdlvulas y equipos, formando incrustaciones que finalmente puedan
afectar al funcionamiento de la instalacion.

El funcionamiento del descalcificador consta de dos ciclos, el de servicio y el de

regeneracion.

e Servicio: El agua atraviesa en sentido descendente un lecho de resina de intercambio
de iones, que tiene la propiedad de retener los compuestos quimicos de la dureza del
agua (sales de calcio y magnesio) sustituyéndolas por sodio. El poder de retencion se

denomina capacidad de intercambio y es limitada.

e Regeneracion: Cuando a través de la resina ha pasado cierta cantidad de agua, la
resina se agota y pierde la capacidad de intercambio. El equipo procede a su
regeneracion mediante sal, haciendo pasar por el lecho de resinas una disolucién

saturada para restablecer la capacidad de la resina.

La planta dispone de un equipo descalcificador para la zona de reaccion.

En la zona A300 se necesitan 12 I/h de agua descalcificada para el proceso de la hidrdlisis.

6.2.5. Agua glicolada

La planta de acido lactico utiliza agua glicolada para la refrigeracion de la zona de
almacenes y de reaccion. El agua glicolada al 30 %, es subministrada por una empresa
externa a pie de parcela, donde se enviara a los equipos de refrigeracion.

La refrigeracidon del agua glicolada, tiene lugar en el chillers que se ha instalado en la

planta. Se han disefiado dos equipos para el sistema de refrigeracién, el primero (CH501)
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abastece al sistema en continuo y el segundo (CH502) suministra las necesidades temporales
del sistema batch.

El caudal necesario de agua glicolada para la zona continua del proceso es 21,5 m?/h, y
para la zona batch es 44 m3/h.

En la tabla 6.1 se puede observar la potencia necesaria para la refrigeracion del agua

glicolada, para abastecer las necesidades de la planta.

Tabla 6.1. Potencia necesaria para enfriar el agua glicolada en los chillers.

Chiller (CH501) 71,22
Chiller (CH502) 20,87

6.3.Nitrogeno

6.3.1. Introduccion

Las ventajas que proporciona el nitrégeno en la industria quimica segln sus

caracteristicas son las siguientes:

e Esun gasincoloro, inodoro e insipido.

e No esinflamable ni aporta a la combustién.

e Esungasinerte.

e Su densidad es inferior pero similar a la del aire con lo que permite desplazarlo con
facilidad.

e Su solubilidad en la mayoria de los liquidos es muy pequefia e inferior a la de otros
gases.

e En el paso de estado liquido a estado gaseoso absorbe gran cantidad de calor, lo que
permite su uso como elemento refrigerante.

e Puede emitirse a la atmédsfera sin problema de contaminacién.
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Las causas que producen la necesidad del uso de atmosferas inertes en la industria

quimica son las siguientes:

e Seguridad: para evitar atmosferas explosivas en el almacenamiento de productos
inflamables y combustibles disminuyendo la concentraciéon de oxigeno por medio de

nitrégeno hasta obtener una concentracién inofensiva.

e Calidad: muchos productos quimicos necesitan de una atmosfera inerte por motivos
de calidad. La presencia de oxigeno y/o humedad segun el producto, pueden causar
diversos problemas provocando una pérdida de las caracteristicas del producto y

posibles riesgos de formacion de productos inestables.

e Proteccién de los equipos: debido a la accidon del oxigeno y/o del agua sobre un
producto determinado se pueden formar productos corrosivos, gracias a las
atmosferas inertes aumenta la duracién de los equipos, alargando el tiempo de vida

de las instalaciones y ahorrando en los costes de mantenimiento.

El nitrégeno es un gas puro y seco que garantiza una total eliminacién de los problemas
derivados de la presencia de oxigeno y humedad.

El disefio de un circuito de nitrégeno en la planta es para poder asegurar una buena
inertizacién en los tanques de almacenamiento de acetaldehido, acido cianhidrico y acido
lactico y en los equipos de proceso de la zona A200 y A300 ya que existen productos

inflamables y de esta manera evitamos atmosferas explosivas.

6.3.2. Necesidades de nitrégeno

Para inertizar los tanques de almacenamiento se llena de nitrégeno la parte del tanque
gue se vacia de manera que el aire que pueda quedar dentro de él sale al exterior. De esta
manera, se asegura que la sustancia que contienen los tanques no se contamine y tampoco

se ponga en contacto con otras sustancias que puedan poner en peligro su estabilidad.
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Para calcular las necesidades de nitrégeno que necesita la planta se considera que los
tanques de almacenamiento de acetaldehido, acido cianhidrico y acido lactico se vaciaran

hasta un maximo del 80 % de su capacidad total cada tres dias.

e Tanques de acetaldehido

Los tanques de acetaldehido son el T101 y el T102 con un volumen de 47 m? cada uno.
Considerando que sélo se vacia uno de los dos tanques, el 80 % de la capacidad total del
tanque es de 37,60 m?, mientras que el otro se mantiene con un volumen constante de
acetaldehido y la capacidad que ocupa el nitrégeno es de 13,65 m>. Este es el volumen

maximo de nitrégeno que se necesita para ocupar uno de los tanques de almacenamiento.

e Tanque de acido cianhidrico

Los tanques de acido cianhidrico son el T103 y el T104 con un volumen de 32 m? cada
uno. Considerando que solo se vacia uno de los dos tanques el 80 % de la capacidad total del
tanque es de 25,60 m>, mientras gue el otro se mantiene con un volumen constante de
acido cianhidrico y la capacidad que ocupa el nitrégeno es de 6,80 m?>. Este es el volumen

maximo de nitrégeno que se necesita para ocupar uno de los tanques de almacenamiento.

e Tanque de acido lactico

Los tanques de acido lactico son el T401 y el T402 con un volumen de 40 m? cada uno.
Considerando que solo se vacia uno de los dos tanques el 80 % de la capacidad total del
tanque es de 32 m?, mientras gue el otro se mantiene con un volumen constante de acido
lactico v la capacidad que ocupa el nitrégeno es de 10,00 m>. Este es el volumen maximo de

nitrégeno que se necesita para ocupar uno de los tanques de almacenamiento.

Si se suma la cantidad necesaria de nitrégeno para cada uno de los tanques se obtiene un
valor de 126 m® de nitrégeno gas al dia, lo que supone una cantidad total de nitrégeno de
18000 m® al afio para los tanques de almacenamiento.

Por otro lado, para inertizar los equipos de la zona A200 y la A300 Ia cantidad total de
nitrégeno necesaria es de 11400 m* al afio.

La cantidad de nitrégeno al afio para toda la planta sera de 20520 m? de N, gas, pero

sobredimensionandolo un poco se consideran 29400 m® de N, gas.



ESCOLA SERVICIOS Y SISTEMAS AUXILIARES

Para cubrir las diferentes necesidades de nitrégeno que tiene la planta, se ha decidido
instalar tanques de nitrégeno liquido por lo que las necesidades de nitrégeno en estado

liquido es el siguiente:

1,17 kg N, gas 1m3 N, liquido

29400 m3N -
MmN 948 T N, gas 707 kg N, liquido

= 50 m3N,liquido

La cantidad de N, liquido necesario para las zonas A100 y A400 sera de 30 m® y para la
zona de produccién (A200 y A300) serd de 20 m>.

El sistema de tanques de nitrégeno liquido que se instalara ya viene disefiado por el
proveedor e incluye el tanque, gasificadores, valvuleria, codos, racores, armario eléctrico y

los paneles de advertencia y seguridad.

6.4.Aire comprimido

Se utilizard aire comprimido en la planta para el funcionamiento de la instrumentacidn
neumatica, es decir para el control de la planta y también para arrastrar el refrigerante del
primer reactor.

Para producir aire comprimido para abastecer los servicios requeridos en la produccion
de acido lactico, se utilizan compresores que elevan la presién del aire al valor de trabajo
deseado.

A la hora de planificar la necesidad de aire comprimido, es necesario estimar un tamafio
superior a la red, con el fin de poder alimentar aparatos neumadaticos nuevos que se
adquieran en el futuro. Por eso, es necesario sobredimensionar la instalacién, de forma que
el compresor no resulte insuficiente ya que si posteriormente se hiciera una ampliacién esto
generaria gastos muy elevados.

El aire comprimido es importante que sea puro, limpio, seco y exento de aceite. Tener
aire comprimido de buena calidad es importante para asegurar una larga vida util de los
equipos neumaticos y unos éptimos resultados en el proceso de produccion de la planta.

Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta son:
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e Cantidad de aceite que contiene el aire.
e Cantidad de agua que contiene el aire.
e Punto de rocio.

e Cantidad de particulas contenidas en el aire.

Se utiliza aire comprimido a una presién de 8 kg/cm2 para el funcionamiento de la

instrumentacién de toda la planta.
La red de aire comprimido de la industria cuenta con los siguientes dispositivos;

e Filtro del compresor
El filtro del compresor se utiliza para eliminar las impurezas del aire antes de la

compresioén con el fin de proteger al compresor y evitar los contaminantes en el sistema.

e Compresor

El compresor es el encargado de convertir la energia mecdnica, en energia neumatica
comprimiendo el aire. La conexidn a la red debe ser flexible para evitar la transmisién de
vibraciones debidas al funcionamiento del mismo.

En la planta podemos encontrar dos tipos de compresores segun la zona:

- Compresores Zona 200

El caudal de refrigerante que se tiene que impulsar es 0,31 m>/min por lo que se
selecciona un compresor rotativo de tornillo modelo L0O3, marca L-AlIRStation, proveedor
CompAir, con una capacidad de suministro de aire con presién nominal de 0,36 m>/min. Las

dimensiones de este compresor es de 620x600x840 mm y una potencia requerida de 3kW.

- Compresores Zona 300

El caudal de vapor que se tiene que impulsar es 1,1 m>/min por lo que se selecciona un
compresor rotativo de tornillo modelo LO7, marca L-AlIRStation, proveedor CompAir, con
una capacidad de suministro de aire con presién nominal de 1,2 m3/min. Las dimensiones de
este compresor es de 667x630x2050mm y una potencia requerida de 7,5kW.

e Refrigerador
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El objetivo de este accesorio es disminuir la temperatura del aire después de la
compresidn, ya que el aire posteriormente de la compresion queda saturado y al tener una
disminucion brusca de la temperatura se presentan condensados. El refrigerador sirve para

disminuir la cantidad de agua contenida en el aire.

e Filtros

El objetivo de los filtros de aire comprimido es suministrar aire libre de contaminacion a
los diferentes puntos de aplicacidn. El aire comprimido circula a través del filtro, donde se
guedan retenidas las particulas, agua y aceites que pueden causar problemas en el sistema,

de esta manera se obtiene un aire libre de contaminacion.

e Secador

A causa del calor generado durante el proceso de compresion, el aire comprimido queda
saturado, al ir disminuyendo la temperatura del aire comprimido durante su permanencia en
el tanque y su pasos por los diferentes accesorios y tuberias, pierde capacidad de retener
vapor de agua, lo cual hace que se generen condensados.

La presencia de condensados en el aire puede producir diferentes problemas como la
corrosidon y el mal funcionamiento de las valvulas neumaticas. La solucién de estos

problemas son los secadores.

e Deposito de almacenamiento
Este depdsito evita el funcionamiento en continuo del compresor y asegura el

funcionamiento de la instrumentacion en el caso de haber un fallo en el compresor.

6.5.Vapor de agua

Se necesitara un suministro de vapor de agua, que se generara a partir de una caldera.
Este vapor se utilizara para proporcionar el calor latente al reactor R200 y para mantener la

temperatura de 300°C del reactor R300.
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Para garantizar las necesidades de vapor de agua, se ha instalado una caldera, de tipo caja
de fuego de tres pasos, series 45. La caldera serd subministrada por hurst boiler.
En la tabla 6.2 se pueden observar las necesidades de vapor de agua en la planta de

produccién de acido lactico.

Tabla 6.2. Necesidades de vapor de agua en la planta.

Reactor 200 (R200) 0,01065 120-116

Reactor 300 (R300) 0,02032 120-116

Calculo de la potencia calorifica de la caldera;

Peator ifica =M Cp - AT +m -2
Donde:
Pcalorifica: Presion calorifica (KJ/h)
m: Caudal de vapor necesario (kg/h)
Cp: Capacidad calorifica del vapor condensado
AT: Diferencia de temperaturas del condensado (°C)

\: Calor latente de vaporizacién (KJ/kg)

_ Pcalor ifica
Psubministrada - R

Donde:
Psubministrada: Presion subministrada (KJ/h)

R: Rendimiento térmico

m3 kg kg
m = 0,03097 —-0,54761 — = 0,017 —
h m3 h
kg 42K k K K
Peator ifica = 0,017 -2 228 393 Kk —389K) +0,017°2 . 2260 X = 3871 Y

h Kg-K h kg h
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38,71 K]/h KJ
Poubministrada = W = 45,54 7

La potencia subministrada para poder abastecer las necesidades de vapor del sistema es
de 45,54 KJ/h, esta cantidad es muy pequefia para la caldera seleccionada.

Se ha escogido una caldera sobredimensionada para poder abastecer a las partes no
disefiadas del proceso, como la destilacién (purificacién del acido lactico) y el secado de la
sal amonica.

Es necesario gas natural, para el funcionamiento de la caldera. Este se utiliza como
combustible en la caldera para generar vapor de agua.

El gas natural serd subministrado por una empresa externa a través de una conexion a pie
de parcela.

Calculo de los requerimientos de gas natural:

_ Psubministrada

ans natural — LHV

Donde:
Qgas natural: Caudal de gas natural (Nm?/h)
Psuministrada: POtencia subministrada (KJ/h)

LHV: Lower Heating Value del gas natural (KJ/Nm?)

4554 KJ/h 128103 Nm3
ans natural — 35530 K]/ng - h

El caudal de gas natural requerido para el funcionamiento de la caldera es 1,28-107

Nm?3/h.
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6.6.Electricidad

En la planta de produccidn de acido lactico, es necesario un suministro de electricidad
para la iluminacién de la planta, los aparatos eléctricos, equipos y la instrumentacién.

El proveedor que subministrara a la planta la electricidad es Fecsa Endesa, que
subministra electricidad a través de la conexién desde la linea de alta tensién 20 KV situada
a pie de parcela, mediante una estacion transformadora se reparte por la planta a 400 V y
una frecuencia de 50 Hz.

El cableado de la planta serd de cobre, con una capa externa de PVC, en el caso de
encontrarse en una zona de riesgo de incendio o de explosion llevara una proteccion
especial.

Los equipos y aparatos que necesitan energia eléctrica en la planta, estan especificados

en la tabla 6.3.

Tabla 6.3. Potencia eléctrica necesaria para los equipos y aparatos de la planta.

Bombas 84,25
Compresores 10,5
Agitadores 150
Centrifugador 143
lluminacidn de las planta, oficinas, etc. 120
Total 507,75

Los valores de la tabla 6.3 son aproximados y se basan en modelos reales.
En la instalacion de la planta se ha de tener en cuenta los grupos electrégenos, ya que en
el caso de un fallo o corte del suministro eléctrico, se asegurara el control y el

funcionamiento de los equipos y servicios de la planta.

6.7.Depuradora

Las aguas residuales a tratar en la depuradora proceden en su mayoria del flujo liquido

generado por el lavador de gases, si bien también se destinan a depuradora las aguas de
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limpieza, las aguas de lluvia y posibles y/o eventuales derrames acaecidos. En lo referente a
las aguas procedentes de lluvia sélo se captaran con destino a la depuradora las aguas caidas
en las zonas edificadas de la planta, destinando a alcantarillado municipal las caidas en el
resto de superficie de la planta.

La composicion de las aguas residuales generadas que se destinan a depuradora
dependerd del momento en que se capten. Diariamente se generan, por parte del scrubber,
aguas de marcado caracter basico que contienen hipoclorito sédico, hidréxido sédico vy
cloruro sédico, todos ellos en disolucion. El flujo que llega a depuradora, procedente del
lavador de gases, es 15 m? durante el tiempo de una hora. A su vez, también debe tenerse
en cuenta que las aguas captadas procedentes de lluvia incorporaran grasas y tierras. Por
ultimo, las aguas de limpieza variardn en su composicidon segun el procedimiento de limpieza
aplicado. Las aguas de limpieza de equipos que hayan tenido contacto con productos como
el HCN o el acetaldehido no se destinan a depuradora, ya que el caracter elevadamente
toxico de los mismos afectaria al correcto funcionamiento de la instalacion depuradora.

Previa entrada a la depuradora se instalan dos filtros metalicos, la funcidn de los cuales es
la de retener sélidos. Los materiales solidos retenidos se clasifican entre finos y gruesos. El
primero de los filtros tiene la funcidon de retener los sdlidos gruesos y su didmetro de
abertura es 4 cm. Posteriormente se instala un segundo filtro, la funcién del cual es la de
retener los sélidos finos, y su didmetro de abertura es 5 mm. La limpieza de ambos filtros
serd manual, aprovechando periodos de tiempo en los que no haya entrada de flujos a la
depuradora.

Las aguas destinadas a depuradora, en la planta quimica que se describe en esta
memoria, no se caracterizan por tener una elevada concentracion de sélidos inorganicos.
Aun asi, se cree conveniente la instalacion de una balsa desarenadora, la funcion de la cual
es la de sedimentar la materia inorganica que haya podido superar el sistema de filtrado
previo. El mecanismo que sigue la balsa desarenadora es la de sedimentacion discreta.
Ademas, la balsa también tiene la funcién de homogenizacion.

Los métodos para la neutralizacion de las aguas residuales incluyen la homogenizacion,
que consiste en mezclar las corrientes de aguas residuales generados en la planta, y los
métodos de control directos de pH, que consisten en la adicién de acidos (o bases) para

neutralizar las corrientes alcalinas o acidas. [Ramalho, R.S., 1996]
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Durante la homogenizacién se consigue mezclar los corrientes de aguas residuales
generada en la planta en un tanque contenedor homogeneizador que permite, a su vez,
poder disponer de un caudal relativamente constante. Debido a la condicidn variable de los
afluentes del tanque contenedor, éste se define como tanque contenedor de nivel variable.
Asi pues, la balsa desarenadora actiua también como tanque contenedor el cual se disefia
con un volumen capaz de albergar el flujo procedente del lavador de gases mas el flujo
procedente de las aguas de lluvia caidas en la superficie edificada.

La neutralizacion de aguas residuales alcalinas puede darse mediante el uso de cualquier
acido fuerte. La elecciéon del acido viene dada por factores econémicos, si bien cominmente
se usa acido sulfurico o acido clorhidrico. [Ramalho, R.S., 1996]

El proceso para neutralizar las aguas alcalinas consta de dos etapas en las que el flujo
constante procedente del tanque de almacenamiento de nivel variable se hace pasar por dos
depdsitos agitados, en los que se adiciona acido segun los valores medidos in situ mediante
un sensor de pH. Posteriormente se envian las aguas neutralizadas a una ultima balsa. En
este punto se habrd obtenido unas aguas residuales sin presencia de sélidos inorganicos
como arenas y objetos metalicos (tornillos, tuercas, etc.). Ademas, el pH de las aguas serd
proximo a la neutralidad. Aun asi, debido al proceso de neutralizacién, la cantidad de sales
existentes en las aguas sera elevada. También se tiene en cuenta la presencia de grasas y
aceites.

Grasas y aceites, que debido a su naturaleza permanecen en la parte superior de la balsa,
se extraeran mediante un decantador. Los lodos resultantes se acumularan y se destinan a
gestidn externa. Las aguas, con una elevada concentracidon en sales, se hacen pasar por un
filtro prensa. Las tortas resultantes se destinan a gestién externa.

Las aguas resultantes depuradas tendrdn una concentracidn elevada de sales disueltas, si
bien ésta habra disminuido sustancialmente. Finalizado el proceso de depuraciéon las aguas

se envian al sistema de alcantarillado municipal.
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e Diagrama de bloques de la depuradora
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6.8. Hojas de especificacion

e Chiller

Refrigerador de liquido de condensacion por aire (RLA, por sus siglas en francés):
gama de 6 KW a 21 kW

gama de 22 KW a 110 kW

(Si su aplicacion necesita una mayor potencia, nosotros trabajamos de forma personalizada)

Nuestros refrigeradores permiten mantener un fluido a una temperatura constante. Estan
equipados con dos circuitos hidraulicos:

-el primero, circuito interno. esta unido a la produccion de agua helada con una bomba
independiente.

-uno o varios circuitos externos al proceso se encuentran presentes con valores de consignas
que pueden ser diferentes entre si.

Las posibles aplicaciones:

-refrigeracion de diferentes componentes de una maquina compleja (laser, robot, husillos,
alimentacion de un intercambiador para mantener la temperatura de un armario eléctrico...)

-refrigeracion de agua para alimentacién del proceso industrial.

_ CARACTERISTICAS TECNICAS:

GAMA RI.A de 6 kW a 21 kKW

OPCIONES

. Controlador del flujo en la aplicacion que hay que refrigerar,

. Servodireccion del ventilador condensador en funcion de la alta presion (temperatura del
aire y de la acumulacion de impurezas),

.Valvula de 3 viasde servodireccion de un fluido secundario: regulacién de un
intercambiador de placas V3,

. Valvula de gas caliente de reduccion de potencia: mantiene la presion baja en funcion de la
necesidad real,

. Regulacion de tipo diferencial o calor y frio con la acumulacion de impurezas de una
resistencia.

VARIANTES

RLH : Refrigeracion de aceite entero o de lubricacion.

(con o sin depodsito regulador segin el uso final)

RLE : Refrigerador de agua o aceite de condensacion por agua.

6.9.
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TECHN i GUF

RLA 60 a 75 804100 110 a 140

Potencia frigorifica KW De 6.00 a De 8.00 De 11.00 & De 15.00 2
Agua a 22°C / Aire a 35°C : 10.00 14.00 21.00

Ventilador helicoidal n®

Compresor R404a n°

Condensador Entrada de
aire n°

Depéosito regulador en litros |

Anchura mm

Largo mm

Altura mm

Conexion hidraulica

Caracteristicas técnicas de gama RLA de 6 kW a 21 kW

POMPES disponibles pour le circuit a refroidir RLA 60 4 210
G0 5 I00 KW v o
: m .
I T S
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Débit en Litre/Minute o
Caracteristicas de las bombas Esquema de RLA de 6 kW a 21 kW
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TECHNIDI (¥ § 3

GAMA RLA de 22 KW a 110 KW

RLA | 2212282 | 3012382 | 4022422 |432a552 | 562a1102 |

Potencia frigorifica KW
Agua a 22°C/Aire a 35°C

Ventilador helicoidal n®

Compresor R404a n°

A I
Condensador Entrada de
aire n°

Depéosito regulador en
litros

Anchura mm

Largo mm

Altura mm

Conexion hidraulica

Caracteristicas técnicas de gama RI.A de 22 kW a 110 kW

RLA 221 & I102
POMPES dispanibles pour le circuit a refroidir ™

@ TILBKW . ko 220 aic 25
il
]

RLA 352 &1 V3
[

v

¥ P Faw 2 Foln

|
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Hawteur mansmeétrigue en mCE
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Caracteristicas de las bombas Esquema de RLA de 22 kW a 110 kW
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OPCIONES

. Controlador del flujo en la aplicacion que hay que refrigerar,

. Servodireccion del ventilador condensador en funcion de la alta presion (femperatura del
aire y de la acumulacion de impurezas),

.Valvala de 3 viasde servodireccion de un fluido secundario: regulacién de un
intercambiador de placas V3,

. Valvula de gas caliente de reduccion de potencia: mantiene la presion baja en funcion de la
necesidad real,

. Regulacion de tipo diferencial o calor y frio con la acumulacion de impurezas de una
resistencia.

VARIANTES
RLH : Refrigeracion de aceite entero o de lubricacion.

(con o sin deposito regulador segun el uso final)
RLE : Refrigerador de agua o aceite de condensacion por agua.

- ESQUEMAS TECNICOS:

| P 28 L !
- e ie | \ |
% pafiding | —
HHH N of |
G =2
Hi fot 0&,.;:’}? i) |
0% 1 HHH
e
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03 _
T
]ﬁ—r | T — I I '
L0 ; IR T - —
* : seulement sur modéles & 2 entrées d*air : 30 4 100, 150a 210, 301 a 382 et 562 4 1102
RLA 60 4 TS RO 4 10D (110 0 140 150 4 200|221 & 1¥3|300 4 3X2 402 & 432432 4 S5 862 & 1102
¥entilaleurs 1 @457 | 14T | @S0 | 1@ | 1@50 | ZOS0 | 1 @e | 2060 3 @600
N entrées d'air L 2 ! 2 L 2 1 1 2
Profendeur (F) a7 965 1540 2196
Largeur (L) Shé L 755 1126
Huuteur {1} TaED 1855 2030 2400
@ D1 Déparsdrau W 2T F BaMF X X
@ D2 Retsurdmn Mhx ITF M HF X X
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@ DA pépartdean X X Wy AUF SHl w0 F
4 1S Retaurd mn X X WrdvF S0 x B0 F
@ D6 Condrrsats X X 12217F 12xI17F

Volumen (ventiladores axiales)
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e Caldera

CAJA DE FUEGO DE TRES PASOS

SERIES 45 CALDERAS EMPACADAS
B

Diserio eficiente de 3-pasos
Flexibilidad - gas, aceite, aceite pesado, y combinacian gas/aceite

Construido de acuerdo a el Cadigo de ASME y estampado para 15 PSI de vapor /30 para agua
Precio competitivo, mantenimiento facil, disefiado para rendimiento

Horno de volumen grande para el mas alto rendimiento de combustion

Refractario unificado en la base de el piso

Patines de acero y orejetas para elevacion
Diserio para baja emision de calor §
Aislada de fabrica - lana mineral de 2"
Enchaquetada y pintada de fabrica
Acceso fécil a las superficies del hogar
Aberturas amplias para limpieza de el
lado de el agua

Operacian completamente automatica
Enumeradas por U.L., hornillas de
circulacion forzada

Construccion tipo wet-back

Controles y ajustes listados por U.L.
Prueba de encendido en la fabrica
Puertos para observacion de la llama
en frente y en la parte posterior

CARACTERISTICAS ESTANDAR - SERIES 45

Todas las unidades son empacadas de fabrica con controles de funcionamiento, valvulas de descar-
ga, hornilla y tren de combustible. La instalacion se hace simple en que solamente conexiones de
servicio son necesarias para ponerla en operacion. Sistemas flexibles de homilla estan disponibles
para consumir gas natural, gas LP, aceite #2, aceite pesado, o combinaciones de estos. El aislamien-
to con lanas minerales de alta densidad de 2"asegura una perdida baja de calor radiante. Ademas de
cumplir con los requisitos de U.L., sistemas de la hornilla estan opcionalmente disponibles para
cumplir con los requisitos de FM, de IRI, MILITARES vy otros.

AJUSTE DEL VAPOR

Manoémetro para la presion de vapor con sifén y grifo de prueba; combinacion de cierre de agua baja
y control de la bomba (o alimentador); cierre de agua baja auxiliar con reajuste manual; sistema de
galga de cristal de la columna del agua y valvula de drenaje; Valvula(s) de alivio de seguridad ASME;
control de funcionamiento y de alto limite de presion.

AJUSTE DEL AGUA

Indicador combinado de presion y temperatura; control de cierre de agua baja con reajuste manual,
Vélvula(s) de alivio ASME; control de funcionamiento y de alto limite de temperatura.

www. hurstboiler.com

P. O. Drawer 530 Represented by:

21971 Highway 319 N.

Coolidge, Georgia 31738

Toll Free: 1-877-994-8778

Tel: (229) 346-3545

Fax.(229) 346-3874

Email: info@ hurstboiler.com Revised 06/03
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CAJA DE FUEGO DE TRES PASOS
CALDERAS EMPACADAS

W CALDERAS DE ALTO "RENDIMIENTO" DE HURST M

Capacidades a partir de 8.5 a 813 BHP
s E R’E s 4 5 285 hasta 27215 MBTUHR
PRESION BAJA
DISENO DE CAJA DE FUEGO

o 15 PSI - Vapor
30 PSI - Agua
60 PSI - Agua Opcional

Dsenacs corsucay estanpsissoe (o Hornillas de Circulacion Forzada inspeccionadas y registradas con
acuerdo a los reguenmienios de i Ty
Cédigo de Calderas de ASME. g@ Ap robadas por UL Iac:l&traag 30:;?;;?\2; %'fr?f:;m“:
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VISTA DE EL LADO DERECHO

ESPECIFICACIONES DE LA CALDERA

(TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN PULGADAS)

BOILER HORSEPOWER / MODEL NO.
GROSS QUTPUT

STEAM QUTPUT

FROM & @212 F

FIRING RATE. GAS

1,000 BTU/CF

FIRING RATE, =2 OIL

140,000 BTU

FIRING RATE, #s & =5 DIL

150,000 BTU

TOTAL HEATING SURFACE

RADIANT HEATING SURFACE

FURNACE VOLUME

FURMACE HEAT RELEASE

WIDTH WITHOUT TRIM

WIDTH WITH TRIM

WIDTH WITH GAS TRAIN

=5

BDI_ER LENGTH

=7

OVERALL LENGTH

W/ STD. BURNER

103

100

HEIGHT WITHDUT TRIM

CEETS

a3 sig

HEIGHT WITH TRIM

BASE HEIGHT

SUPPLY SIZE

S0-WTR. & 15-5TM.

SUPPLY LOCATION

d RETURN SIZE

RETURN LOCATION

DRAIN SIZE

STACK DIAMETER 0.0

STACK HEIGHT

szals

S0 als

REAR SMOKEBOX DEPTH

1134

13 34

15 34

FRONT SMOKEBDX DEPTH

10 114

BOILER FIRETUBE DIAMETER

SHIPPING WEIGHT

s300

WATER CAPACITY

[HOTIWATER)

WATER CAPACITY
BOILER HORSEPOWER / MODEL NO.

CONEXIONES DE 4" Y MENORES TIENEN ROSCA HEMBRA, TAMANOS MAYORES SON CON BORDES REDONDEADOS DE 150L8

{STEAN)
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2L CompAir

Informacion del compresor - LO7 AIRstation

Modelo LO7 AIRstation
Serie Serie L
Descripcion Tornillo lubricadoe (serie L)
Gas comprimido Aire

Suministro de aire libre con 1.3a1.06

presign neminal {m3/min)

Presion operativa minima (Bar 5

a)

Presion operativa max. o 7.5a10
nominal (Bar g)

Salida del motor (kW) 7.5
Nivel sonoro (db) 70
Longitud (mm) 1541
Anchura (mm) 808
Altura (mm) 1577
Salidas de aire comprimide RP 3/4"
(pulgadas)

Peso (Kg) 356
Velocidad (rpm) 3000
Capacidad de aceite (1) 5

Sistema de refrigeracion
Alimentacian eléctrica

refrigerado por aire
400V (50Hz) 3 phase

Depésito (1) 270
SECADOR FRIGORIFICO TIPO F11C
SECADOR FRIGORIFICO 0.28
Potencia absorbida nominal

(kw)

SECADOR FRIGORIFICO Voltaje 230V / 50Hz / 1 phase
Refrigerante tipo R134a

Con presién operativa nominal: 7.5 Bar g,

Suministro de aire libre = 1.3 m3/min

Depésito (1): 270

Velocidad (rpm): 3000

Con presién operativa nominal: 10 Bar g,
Suministro de aire libre = 1.06 m3/min
Depésito (1): 270

Velocidad (rpm): 3000

- ==

Informacion adicional

El objetive principal del desarrolle de la serie L de compresores de
tornillo rotativos con inyeccion de aceite ha sido proporcionar una
gama de compresores gque combina un alte rendimiento, bajos
costes operativos y fiabilidad, con una instalacién y servicio
sencillos.

Haaga clic agui para mads informacién acerca de la gama de |la Serie

Presion operativa minima: 5 bar g. Datos de rendimiento segun
Pneurop Cagi/PN 2 CPTC 2. Refrigerado por aire con motor IP55.

*las imagenes pueden mostrar un modelo similar al indicado;
pongase en contacto con su proveedor de ventas v servicio para
solicitar precios e informacién adicional.

Presion de entrada = 1 a menos que se indique de otro modo
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2L CompAir

Informacion del compresor - LO3FS

(AIRstation) (Montado en depsito con
secadora de refrigerante) (200 litre

Depsito)

Modelo

Serie
Descripcién

Gas comprimido
Suministre de aire libre
con presion nominal
(m3/min)

Presién operativa max. o
nominal (Bar g)

Presién operativa
maxima (Bar g)

Salida del motor (kW)
Nivel sonoro (db)
Longitud (mm)

Anchura (mm)

Altura (mm)

Salidas de aire
comprimido (pulgadas)
Peso (Kg)

Velocidad (rpm)
Capacidad de aceite (1)
Sistema de refrigeracién
Propulsién

Depésito (I)

SECADOR FRIGORIFICO
TIPO

LO3FS (AIRstation)
(Montado en depsito con
secadora de
refrigerante) (200 litre
Depsito)

Serie L

Tornillo lubricado (serie
L)

Aire

0.36 a0.36

8a10
10

3

61

1450
600
1355
1/2inch

165 Informacion adicional

3000 ,

2 Gracias al disefio sencillo de la gama L02 - LO5, estos compresores
estan preparados para su instalacion y puesta en servicio rapida. El

rerioeErade por aire mantenimiento se simplifica gracias a las puertas laterales

Belt extraibles que le ofrecen un acceso rdpido y sencillo a todos los
200 puntos de mantenimiento. El disefio simple minimiza el nimero de
(optional) piezas moéviles y como resultado, la fiabilidad aumenta y se

reducen los costes de mantenimiento.

Con presién operativa nominal: 8 Bar g,
Suministro de aire libre = 0.36 m3/min 1) Mediciones del caudal y potencia conforme la norma ISO 1217,

Depésito (1): 200
Velocidad (rpm): 3000

ed. 3, anexo C - 1996. Medido a presién de trabajo maxima sin
ninguna opcién.

2) Peso total del Airstation con deposito de 200 |: LO2FS - LO3FS =
212 kg, LO4FS = 213 kg, LOSFS = 217 kg

3) Valores de ruido determinados de acuerdo con la ISO 2151;
tolerancia + 3 dB(A).

4) Opcién con depésito de 500 | no disponible con AD2000.

*las imdgenes pueden mostrar un modelo similar al indicado;
pongase en contacto con su proveedor de ventas y servicio para

solicitar precios e informacién adicional.
Presion de entrada = 1 a menos que se indique de otro modo

2010 | CompAir. Todos los derechos reservados. |
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7.SEGURIDAD E HIGIENE

7.1.Introduccion

Dentro de la industria quimica, la seguridad y la higiene es un punto muy importante a la
hora de disefiar una planta de nueva creacién. Para ello se debe estudiar con profundidad
los principales riesgos que puede provocar su actividad, tanto a nivel medioambiental como
de proteccion de las personas, y aplicar las medidas de seguridad convenientes para reducir

el riesgo de los accidentes.

7.2.Clasificacion de la planta

El Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la declaracién de
suelos contaminados considera actividades potencialmente contaminantes del suelo
aquellas actividades de tipo industrial en las que, por el manejo de sustancias peligrosas y
por la generacidn de residuos, pueden contaminar el suelo. La planta de acido lactico esta
considerada como actividad potencialmente contaminante del suelo segin la CNAE — 93 por

pertenecer a la siguiente clasificacion:
e 24.6 - Fabricacion de otros productos quimicos.

La Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera
tiene por objeto establecer las bases en materia de prevencidn, vigilancia y reduccién de la
contaminacién atmosférica con el fin de evitar y cuando esto no sea posible, aminorar los
dafios que de ésta puedan derivarse para las personas, el medio ambiente y demas bienes

de cualquier naturaleza.
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La planta de acido lactico, por ser una fuente relacionada con contaminantes
atmosféricos y segun el catdlogo de actividades potencialmente contaminadoras de la

atmosfera, esta incluida en el grupo C con la categoria:
e 3.6.4 - Produccion de acido lactico

Por lo tanto, la planta estd clasificada como actividad potencialmente contaminante del

suelo y de la atmosfera.

7.3.Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo

El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo tiene por objeto promover la
seguridad y la salud de los trabajadores mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de

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

7.3.1. Orden, limpieza y mantenimiento

La limpieza y el mantenimiento de los lugares de trabajo deberdn cumplir las condiciones

siguientes:

e Las zonas de paso, salidas y vias de circulacién de los lugares de trabajo y, en
especial, las salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacidon en casos de
emergencia, deberdn permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible

utilizarlas sin dificultades en todo momento.
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e Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiardn periédicamente y siempre que sea necesario para

mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas.

e Se eliminardn con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o

contaminar el ambiente de trabajo.

e Las operaciones de limpieza no deberdn constituir por si mismas una fuente de riesgo
para los trabajadores que las efectien o para terceros, realizdndose a tal fin en los

momentos, de la forma y con los medios mds adecuados.

e Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcionamiento
satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsandandose con rapidez las

deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e Sj se utiliza una instalacién de ventilacion, deberd mantenerse en buen estado de
funcionamiento y un sistema de control deberd indicar toda averia siempre que sea

necesario para la salud de los trabajadores.

7.3.2. Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales deberdn ajustarse a las condiciones siguientes:

e Las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no deben constituir una fuente
de incomodidad o molestia para los trabajadores. Deberan evitarse las temperaturas
y las humedades extremas, los cambios bruscos de temperatura, las corrientes de
aire molestas, los olores desagradables, la irradiacién excesiva y, en particular, la

radiacion solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.
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e En los locales de trabajo cerrados donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares la temperatura estard comprendida entre 17 y 27° C vy la

humedad relativa estard comprendida entre el 30y el 70 %.

e Enlos locales de trabajo deberd haber renovacién del aire a fin de evitar el ambiente

viciado y los olores desagradables.

e Enlos lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la actividad
desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberdn tomarse medidas para que los
trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo posible, de las inclemencias del

tiempo.

7.3.3. lluminacion

La iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberd adaptarse a las

caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:

e Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las

condiciones de visibilidad.

® |as exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

Los lugares de trabajo en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para la
seguridad de los trabajadores, dispondran de un alumbrado de emergencia de evacuacion y
de seguridad.

Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o

de explosién, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica vigente.
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7.3.4. Servicios higiénicos y locales de descanso

Los lugares de trabajo deberan cumplir en cuanto a servicios higiénicos y locales de

descanso:

e Agua potable: los lugares de trabajo dispondrdan de agua potable en cantidad
suficiente y facilmente accesible. Se evitara toda circunstancia que posibilite la
contaminacién del agua potable. En las fuentes de agua se indicara si ésta es o no

potable, siempre que puedan existir dudas al respecto.

e Vestuarios, duchas, lavabos y retretes: los vestuarios estardn provistos de asientos y
de armarios o taquillas individuales con llave, que tendran la capacidad suficiente
para guardar la ropa y el calzado y en sus proximidades deberan disponer de locales
de aseo con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y
toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas. Dispondran
ademads de duchas de agua corriente, caliente y fria. Los retretes dispondran de
descarga automatica de agua y papel higiénico. En los retretes que hayan de ser
utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales y cerrados. Las cabinas

estaran provistas de una puerta con cierre interior y de una percha.

e Locales de descanso: el lugar de trabajo dispondra de un local de descanso de facil
acceso, esto no se aplicara al personal que trabaje en las oficinas ya que pueden

disponer de descansos equivalentes durante las pausas.

Las dimensiones de los locales de descanso y su dotacién de mesas y asientos con
respaldos seran suficientes para el numero de trabajadores que deban utilizarlos
simultdaneamente.

Las trabajadoras embarazadas y madres lactantes deberan tener la posibilidad de

descansar tumbadas en condiciones adecuadas.
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7.3.5. Material y locales de primeros auxilios

Los lugares de trabajo deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Material de primeros auxilios: los lugares de trabajo dispondran de material para
primeros auxilios en caso de accidente, que debera ser adecuado, en cuanto a su
cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores, a los riesgos a que estén
expuestos y a las facilidades de acceso al centro de asistencia médica mads préoximo. El
material de primeros auxilios deberd adaptarse a las atribuciones profesionales del

personal habilitado para su prestacién.

Ademas debera disponer, como minimo, de un botiquin portatil que contenga el siguiente

material:

e Desinfectantes y antiséptico
e Gasas estériles

e Algoddn hidrofilo

e Venda

e Esparadrapo

e Apdsitos adhesivos

e Tijeras

e Pinzas

e Guantes desechables

Este material se revisara periédicamente y se ira reponiendo tan pronto como caduque o

sea utilizado.

e Locales de primeros auxilios: los lugares de trabajo de mds de 25 trabajadores
deberdn disponer de un local destinado a los primeros auxilios y otras posibles

atenciones sanitarias para los que asi lo determine la autoridad laboral, teniendo en
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cuenta la peligrosidad de la actividad desarrollada y las posibles dificultades de

acceso al centro de asistencia médica mas préximo.

e Los locales de primeros auxilios dispondran del siguiente material:

e Botiquin
e Camilla

e Fuente de agua potable

Estaran préximos a los puestos de trabajo y seran de facil acceso para las camillas.

El material y locales de primeros auxilios deberdn estar claramente sefalizados.

7.3.6. Prohibicion de fumar

La ley 28/2005 de 26 de diciembre, de medidas sanitarias frente al tabaquismo vy
reguladora de la venta, el suministro, el consumo y la publicidad de los productos del tabaco
en el articulo 7 prohibe totalmente fumar en los centros de trabajo publicos y privados, salvo
en los espacios al aire libre, por lo que habra colocar la sefializacién correspondiente de la
prohibicion de fumar en todas las dependencias de la planta quimica donde no se permita

fumar.

7.3.7. Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

De conformidad con la ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales el empresario debera garantizar que los trabajadores y sus representantes estén
informados de la prevencidon y la proteccion que hayan de adoptarse en aplicacion del

presente Real Decreto, y ademas les debera consultar y permitir su participacion.
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Informacién a los trabajadores: el empresario adoptara las medidas adecuadas para

gue los trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relacién con:

Los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo, tanto
aquellos que afecten a la empresa en su conjunto como a cada tipo de puesto

de trabajo o funcion.

Las medidas y actividades de proteccidén y prevencion aplicables a los riesgos

sefialados en el apartado anterior.

Las medidas de emergencia.

Consulta y participacion de los trabajadores: el empresario deberd consultar a los

trabajadores, y permitir su participacién, en el marco de todas las cuestiones que

afecten a la seguridad y a la salud en el trabajo, con la debida antelacién, la adopcion

de las decisiones relativas a:

La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién
de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que
éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores,
derivadas de la eleccién de los equipos, la determinacion y la adecuacion de
las condiciones de trabajo y el impacto de los factores ambientales en el

trabajo.

La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccidén de la salud y
prevencion de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién
de los trabajadores encargados de dichas actividades o el recurso a un

servicio de prevencidn externo.

La designacidn de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.
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e El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.

En los centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la participacion de

éstos se canalizard a través de sus representantes.

7.4.Principales riesgos de la industria

Es muy dificil reducir un riesgo a nivel cero, la Unica manera de hacerlo seria no
realizando aquella actividad, pero lo que si que se puede conseguir es reducir el riesgo al
minimo y para ello se utiliza el andlisis de riesgos.

El analisis de riesgos estudia los riesgos existentes en una determinada industria y los

reduce al minimo. Para ello primero hay que identificar los riesgos de la industria.

7.4.1. Riesgo de incendio

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no
estd destinado a arder como pueden ser personas, animales y estructuras.

Para que se inicie un fuego es necesario que se den conjuntamente estos tres factores:
combustible, oxigeno y calor. Estas tres condiciones forman lo que se conoce como el
triangulo del fuego.

Para que tenga continuidad un fuego la energia desprendida en el proceso tiene que ser
suficiente para que se produzca la reaccidon en cadena. Estos cuatro elementos forman el

tetraedro del fuego (figura 7.1).

Combustibke Oxigeno

Reaccion en cadena

Calor

Figura 7.1. Tetraedro del fuego.
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Mientras exista combustible, oxigeno y calor en las proporciones necesarias, el fuego
continuard, solo se extinguira cuando se consuma uno de los tres elementos, sus parametros

estén fuera de los valores necesarios o se elimine uno de ellos de forma intencionada.

7.4.2. Riesgo de explosion

Se puede definir una explosién como una liberacidn repentina de energia que genera una
onda de presidn que se desplaza alejdndose de la fuente mientras va disipando energia. Esta
liberacion tiene que ser, no obstante, bastante rdpida y concentrada para que la onda que se
genere sea audible. La energia liberada puede haber sido almacenada inicialmente de forma
guimica, de presion, etc.

Las explosiones pueden ser de dos tipos: deflagraciones, cuando la velocidad de la onda

de sobrepresion es subsdnica y detonaciones, cuando es supersonica.
Tipo de explosiones accidentales:

e Explosiones de vapores confinados: ocurren cuando habiéndose producido un escape
de un gas o de un vapor inflamable en un area confinada, el gas estd dentro de los
limites de inflamabilidad y encuentra un punto de ignicidn.

e Explosiones de nubes de vapor no confinadas: se generan a raiz del escape de una
cantidad determinada de un vapor combustible, o bien de un liquido a partir del cual

se formara el vapor.

Uno de los peores accidentes que se pueden dar en la industria quimica o en el transporte
de sustancias peligrosas es la bleve.
Una bleve es una explosidn de un recipiente a presion en el que ocurre un escape subito a

la atmdsfera de una gran masa de liquido o gas licuado a presidn sobrecalentados.
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7.4.3. Riesgo de fuga

Las fugas de sustancias peligrosas son uno de los accidentes mas frecuente en la industria
quimica y que suelen generar dafios graves tanto a los equipos como a las personas
expuestas.

Las fugas suelen generarse principalmente en las conducciones, y los puntos mas
vulnerables de estas son las uniones entre diferentes tramos y las conexiones a los equipos.

Las fugas pueden ser de varios tipos en funcidn de las caracteristicas y estado del fluido:

e Fugas de liquidos corrosivos: provocan proyecciones que pueden incidir sobre las
personas situadas en areas proximas.

e Fugas de sustancias inflamables: generardan atmdsferas peligrosas capaces de arder
dentro del rango de inflamabilidad al encontrar cualquier foco de ignicién en el
entorno.

e Fugas de sustancias toxicas volatiles: se difundirdn en el medio ambiente pudiendo
afectar a personas no necesariamente préximas a la instalacién.

e Fugas de sustancias toxicas en fase liquida: si no existen medios de control podran

contaminar a través de la red general de desagties al suelo y cauces pluviales.

Todas estas situaciones de graves consecuencias estan consideradas como causa de
accidente mayor en la industria y por ello hay que tomar medidas de seguridad para

prevenirlas.

7.5.Senalizacion

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo esta destinado a garantizar que en los lugares
de trabajo exista una adecuada sefalizacion, siempre que los riesgos no puedan evitarse o
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva o de medidas,

métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.
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7.5.1. Tipos de senal

e Senal de prohibicién: prohibe un comportamiento susceptible de provocar un
peligro.

e Sefal de advertencia: advierte de un riesgo o peligro.

e Senal de obligacién: obliga a un comportamiento determinado.

e Senal de salvamento o de socorro: proporciona indicaciones relativas a las salidas de
socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento.

e Seial indicativa: proporciona otras informaciones distintas.

e Senal en forma de panel: una senal que, por la combinacién de una forma
geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona una determinada
informacién, cuya visibilidad estd asegurada por una iluminacién de suficiente
intensidad.

e Senal adicional: facilita informacion complementaria de otra senal.

e Color de seguridad: un color al que se atribuye una significacion determinada en
relacion con la seguridad y salud en el trabajo.

e Simbolo o pictograma: una imagen que describe una situacién u obliga a un
comportamiento determinado, utilizada sobre una sefial en forma de panel o sobre
una superficie luminosa.

e Sefal luminosa: una sefial que aparezca por si misma como una superficie luminosa.

e Senal acustica: una sefial sonora codificada, emitida y difundida por medio de un
dispositivo apropiado, sin intervencion de voz humana o sintética.

e Comunicacion verbal: un mensaje verbal predeterminado, en el que se utiliza voz
humana o sintética.

e Senal gestual: un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en forma
codificada para guiar a las personas que estén realizando maniobras que constituyan

un riesgo o peligro para los trabajadores.
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7.5.2. Criterios para el uso de la seializacién

Las sefiales deben seguir una serie de criterios para realizar su funcién correctamente:

Llamar la atencidn sobre la existencia de riesgos, prohibiciones.

o Alertar sobre situaciones de emergencia que requiera medidas urgentes de
proteccién o evacuacion.

e Facilitar la localizacién a los trabajadores, la localizacién e identificacion de

determinados medios o instalaciones de proteccion, evacuacién, emergencia o

primeros auxilios.

e Orientar a los trabajadores en las maniobras peligrosas.

En la tabla 7.1 se muestran los colores de seguridad, su significado y otras indicaciones

sobre su uso.

Tabla 7.1. Colores de seguridad.

Sefial de prohibicién Comportamiento peligroso
. Stop. Parada. Dispositivos de desconexién
) Peligro — alarma . .,
Rojo de emergencia. Evacuacién
Material y equipos de lucha
contra incendios

Identificacidn y localizacion

Amarillo o
amarillo Sefial de advertencia Atencion, precaucién, verificacion
anaranjado
Azul Sefial de obligacion Comportamientq o aF,cién especifica.
Obligacién
Sefal de salvamento o Puertas, salidas, pasillos, lugares de
Verde auxilio salvamento o de auxilio, locales

Situacion de seguridad Retorno a la normalidad
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Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad pueda
dificultar la percepcién de este ultimo, se utilizara un color de contraste que enmarque o se

alterne con el de seguridad, de acuerdo con la tabla 7.2.

Tabla 7.2. Colores de contraste.

Rojo Blanco
Amarillo o naranja Negro
Azul Blanco
Verde Blanco

7.5.3. Seializacion en forma de panel

La forma y los colores de estas sefiales vendran determinados en funcion del tipo de seial

que se trate.

e Sefales de advertencia

Tienen forma triangular. El pictograma es negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera
cubrir como minimo el 50 % de la superficie de la sefial) y los bordes negros como se puede
ver en la figura 7.2.

Como excepcidn, el fondo de la sefial sobre materias nocivas o irritantes sera de color
naranja, en lugar de amarillo, para evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas

para la regulacion del trafico por carretera.
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A A A

materias materias materias materias materias cargas
inflamahles explosivas toxicas corrosivas radiactivas suspendidas
campo magnético riesgo de caida a vehiculo de riesgo peligro en
intenso tropezar distinto nivel manipulacidn eléctrico general
radiaciones materias radiaciones riesgo haja materias nocivas
laser comburentes ho ionizantes hioldgico temperatura o irritantes

Figura 7.2. Senales de advertencia.

e Seiiales de prohibicién

Tienen forma redonda. En la figura 7.3 se puede ver como el pictograma es negro sobre
fondo blanco y los bordes y banda (transversal descendente de izquierda a derecha
atravesando el pictograma a 45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como

minimo el 35 % de la superficie de la sefial).

Prohibido furmar Prohibido fumar Prohibido pazar Prohibldo apagar
y anoender fuego a los peatores oh agusa

@

Entreds prohiblda Agus no polsble Frohibido & los wehiculos Ho tocar
a parsonas da maratencidn
no aulor radas

Figura 7.3. Senales de prohibicion.



/8 PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Sefales de obligacion
Tienen forma redonda. En la figura 7.4 se puede ver como el pictograma es blanco sobre

fondo azul (el azul deberd cubrir como minimo el 50 % de la superficie de la sefial).

| @
@® 0 0

proteccién proteccion protecciéon proteccién de las proteccion
de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias  de las manos
proteccidn proteccidén  proteccidn proteccién via para obligacién general
delacara delospies delcuerpo individual contra peatones ({acomparia a otra)
caidas

Figura 7.4. Sefales de obligacién

e Senales relativas a los equipos de lucha contra incendios
Tienen forma rectangular o cuadrada. En la figura 7.5 se puede ver como el pictograma es

blanco sobre fondo rojo (el rojo deberd cubrir como minimo el 50 % de la superficie de la

\
_ Y

Manguera E=scalera Extintor Tel&fono para la luch:
pars incendios de mano contra incendios

(2 3 B2 [

Direccidn que debe seguirse
[sefal indicativa adicional a las anrterioras)

sefal).

Figura 7.5. Sefiales equipos contra incendios.
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e Sefales de salvamento o socorro
Tienen forma rectangular o cuadrada. En la figura 7.6 se puede ver como el pictograma es
blanco sobre fondo verde (el verde deberda cubrir como minimo el 50 % de la superficie de la

seial).

\\ direccionamiento de las siguientes:

l P

l l & E @+
teléfono de ﬂ‘ ? ﬁ ‘

salvamento

salidas de socorro

(situar sobre la salida) primeros camilla duchade lavado

auxilios seguridad de ojos

Figura 7.6. Sefiales de salvamento o socorro.

7.5.4. Seiializacion luminosa y acustica

La luz emitida por la sefial deberd provocar un contraste luminoso apropiado respecto a
su entorno, en funcién de las condiciones de uso previstas. Su intensidad deberda asegurar su
percepcion sin producir deslumbramiento.

La sefial acustica debera tener un nivel sonoro superior al ambiental, de forma que sea
claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesta.

Una sefal luminosa o acustica indicara, cuando esté en funcionamiento, la necesidad de

realizar una determinada accién y se mantendra mientras persista la necesidad.
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7.5.5. Comunicaciones verbales

La comunicacion verbal se establece entre un locutor y uno o varios oyentes, en un
lenguaje formado por textos cortos, frases, grupos de palabras o palabras aislada,
eventualmente codificadas.

La comunicacion verbal sera directa (utilizacion de la voz humana) o indirecta (voz

humana o sintética, difundida por un medio apropiado).

7.5.6. Seinales gestuales

Una sefal gestual debera ser precisa, sencilla, amplia, facil de realizar y comprender, y

claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.

7.5.7. Disposiciones minimas a diversas senalizaciones

e Riesgos, prohibiciones y obligaciones
Este tipo de sefializacion se realizara mediante sefales en forma de plaféon para que

garantice su buena visibilidad y comprensidn.

e Riesgo de caidas, choques y golpes

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos, riesgo de caidas de personas, choques o
golpes, igual que para delimitar zonas de locales de trabajo donde se presenten los riesgos
antes mencionados, se utilizaran franjas alternadas amarillas y negras con una inclinacion

aproximada de 459, segln la figura 7.7.

A N\ N\

Figura 7.7. Riesgo de caidas, choques y golpes.



ESCOLA SEGURIDAD E HIGIENE

e Vias de circulacién
Las vias de circulaciéon de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante

franjas continuas de un color bien visible, preferentemente blanco o amarillo.

e Tuberias, recipientes y dreas de almacenamiento de sustancias y preparados

peligrosos

Los recipientes y tuberias visibles, que contengan productos los cuales sean de aplicacién
la normativa sobre comercializacién de sustancias o preparados peligrosos deberan de ser
etiquetadas segun lo dispuesto en esta normativa.

Las etiquetas se deben pegar, fijar o pintar en lugares visibles de los recipientes y de las
tuberias. En el caso de estas, las etiquetas se colocaran a lo largo de la tuberia en nimero
suficiente y en los puntos de riesgo especial (valvulas, conexiones, etc.).

La informacion de la etiqueta podrd complementarse con otros datos, tales como el
nombre o férmula de la sustancia o preparado peligroso o detalles adicionales sobre el
riesgo.

El etiquetado podra substituirse por sefiales de advertencia contempladas en este Real
Decreto, con el mismo pictograma o simbolo.

De acuerdo con la NTP 566 la identificacidon de sustancias contenidas en recipientes y los
fluidos transportados por tuberias se puede complementar mediante el uso de cédigos de

colores o etiquetas segun la norma de identificacién DIN-2403 como se indica en la tabla 7.3.

e Equipos contra incendios
Estos equipos seran de color rojo y estaran marcados con sefiales en forma de plafdn,

también de color rojo.

e Medios y equipos de salvamento y socorro
La senalizacion para la localizacion de las vias de evacuacion y de los equipos de

salvamento se realizard mediante sefiales en forma de plafén.
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Tabla 7.3. Cddigos de colores o etiquetas para tuberias o recipientes.

Gas oil Amarillo
Aceites Marrén De alquitran Negro
Bencina Rojo
Benzol Blanco
Acido Naranja Concentrado Rojo
. Caliente Blanco
Aire Azul Comprimido Rojo
Polvo carbén Negro
Potable Verde
Caliente Blanco
Condensada Amarillo
Agua Verde A Presion Rojo
Salada Naranja
Uso industrial Negro
Residual Negro + Negro
Alquitran Negro
Bases Violeta Concentrado Rojo
Depurado Amarillo
Bruto Negro
Pobre Azul
Alumbrado Rojo
De agua Verde
Gas Amarillo De aceite Marrén
Acetileno Blanco + Blanco
Acido carbdnico Negro + Negro
Oxigeno Azul + Azul
Hidrogeno Rojo + Rojo
Nitrégeno Verde + Verde
Amoniaco Violeta + Violeta
Vacio Gris
Vapor Rojo De alta Blanco
De escape Verde

e Sjtuaciones de emergencia

Para alertar de este tipo de situaciones se utilizara una sefial luminosa, una sefial acustica

0 una comunicacién verbal. También se pueden utilizar combinaciones de estas seiales.



ESCOLA SEGURIDAD E HIGIENE

e Maniobras peligrosas
Este tipo de maniobras se guiardn u orientardn mediante senales gestuales,

comunicaciones verbales o formas combinadas de ambas.

7.6.Sustancias quimicas

En el apartado de disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo y siguiendo el
Real Decreto 486/1997 se deberd informar de forma adecuada a los trabajadores de la
peligrosidad de las sustancias utilizadas en la planta y de los riesgos existentes, para adoptar
las medidas necesarias para la seguridad y la salud de estos.

Para las sustancias quimicas la informacion sobre su peligrosidad y el riesgo derivado de

su utilizacion esta recogida en la etiqueta y ampliada en la ficha de datos de seguridad.

7.6.1. Clasificacion de las sustancias

A partir del Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas clasificaremos todos los
productos almacenados en la planta segun su peligrosidad y teniendo en cuenta sus
propiedades fisico-quimicas, toxicolégicas y eco toxicoldgicas. En la tabla 7.4 se pueden

observa las diferentes categorias de peligrosidad de cada sustancia.

7.6.2. Envasado y etiquetado

7.6.2.1.Envasado
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En la planta hay una serie de sustancias que vendran con su envase correspondiente
directamente del proveedor, por lo que el envase debera detallar las propiedades descritas

en latabla 7.4.

Tabla 7.4. Categorias de peligrosidad.

Acetaldehido Inflamable y nocivo
‘ s Inflamable, toxico y peligroso para el medio
Acido cianhidrico y p. g P
ambiente
- - Corrosivo y peligroso para el medio
Acido sulfurico Y pelle . P
ambiente
Lactonitrilo Téxico y peligroso para el medio ambiente
Acido lactico Peligroso para el medio ambiente
Sulfato de amonio Corrosivo

Hidréxido de sodio Corrosivo y peligroso para el medio

ambiente
. . . Corrosivo y peligroso para el medio
Hipoclorito de sodio y pelis . P
ambiente
Agua con glicol Nocivo

e Estar disefados y fabricados de tal modo que no sean posibles pérdidas de contenido
(siempre que no dispongan de dispositivos especiales de seguridad).

e Los materiales con los que estén fabricados y sus cierres no deberdn ser atacables
por el contenido, ni formar combinaciones peligrosas con el cierre.

e Los envases y cierres deberan ser fuertes y sélidos.

e Los recipientes con un sistema de cierre reutilizable habran de estar disefnados de
forma que pueda cerrarse el envase varias veces sin pérdida de su contenido.

e Las sustancias muy tdxicas, toxicas o corrosivas que puedan llegar al publico en
general, deberan disponer de un cierre de seguridad para nifos y llevar una
indicacidn de peligro detectable al tacto.

e Las sustancias nocivas, extremadamente inflamables o facilmente inflamables que
puedan llegar al publico en general debe disponer de una indicacion de peligro

detectable al tacto.
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7.6.2.2.Etiquetado

Toda sustancia considerada como peligrosa debe incluir en su envase una etiqueta bien
visible que es la primera informacién bdsica que recibe el empleado sobre los peligros
inherentes al mismo y sobre las precauciones a tomar en su manipulacién. Esta etiqueta,

redactada en el idioma oficial del Estado, contendra:

e Nombre de la sustancia
e Nombre, direccidn y teléfono del fabricante o importador
e Simbolos e indicaciones de peligro normalizadas para destacar los riesgos principales

(figura 7.8).

E o F+ F

® A & 8

EXTREMA DAMENTE FACILMIENTE

EXPLOSVO COMBURENTE LLMABE AL MLK TORCD
T X C X M
TECO MOV O CORRDSIVD RRTANTE PEIGROS0 PARA

B MEDID A MBENTE

Figura 7.8. Simbolos de las sustancias peligrosas.

e Frases R que permiten identificar y complementar determinados riesgos mediante su
descripcidn. La redaccidn de las frases R y sus combinaciones se ajustaran a los textos
establecidos.

e Frases S: a través de consejos de prudencia, establecen medidas preventivas para la
manipulaciéon y utilizacién. La redaccién de las frases S y sus combinaciones se
ajustara a los textos establecidos.

e Numero de registro CE de la sustancia (numero EINECS o ELINCS).
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7.6.3. Ficha de datos de seguridad

La ficha de datos de seguridad es una importante fuente de informacién complementaria
de la contenida en la etiqueta y constituye una herramienta de trabajo imprescindible en el
campo de la prevencion de riesgos laborales y de la proteccién al medio ambiente ya que
suministra informacién para tomar las medidas necesarias para la proteccidon de la salud y de
la seguridad en el lugar de trabajo por lo que se deberd disponer de ellas en la planta.

La ficha de datos de seguridad se suministrard de forma gratuita y nunca mds tarde de la
primera entrega del producto y posteriormente siempre que se produzcan revisiones por
nuevos conocimientos significativos relativos a la seguridad y a la protecciéon de la salud y del

medio ambiente.
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e Acetaldehido

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETALDEHIDO ICSC: 0009
MINISTERIO
ﬂ mmsm
Etanal
Aldehido acético
Etil aldehido
C,H40 / CH3CHO

Masa molecular: 44.1

N® ICSC 0009

N® CAS 75-07-0

N® RTECS AB1925000

N® NU 1089

N® CE 605-003-00-6
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PEUGRAOGSEIHSNI:)";OHAS PREVENCION LUCHA CONTRA

EXPOSICION INCENDIOS

Extremadamente inflamable.  |Evitar las llamas, NO producir |Polvo, espuma resistente al
chispas y NO fumar. NO alcohol, agua en grandes
poner en contacto con cantidades, didxido de
superficies calientes. carbono.

Las mezclas vaporfaire son Sistema cerrado, ventilacion, |En caso de incendio:

explosivas. equipo eléctrico y de mantener frios los hidones v
alumbrado a prueba de demas instalaciones rociando
explosion. NO utilizar aire con agua.
comprimido para llenar,
vaciar o manipular. Utilicense
herramientas manuales no
generadoras de chispas.

[ EXPOSICION [EVITAR TODO CONTACTO!

ToS. Ventilacion. Extraccion Aire limpio, reposo.
localizada o proteccion Proporcionar asistencia
respiratoria. médica.

Enrojecimiento. Dolor. Guantes protectores. Quitar las ropas
contaminadas. Aclarar y lavar
la piel con agua y jahon.
Proporcionar asistencia
médica.

Enrojecimiento. Dolor, Gafas gjustadas de Enjuagar con agua
seguridad, o proteccion abundante durante varios
ocular combinada con [a minutos (quitar [as lentes de
proteccion respiratoria. contacio si puede hacerse

con facilidad), después
proporcicnar asistencia
médica.

Diarrea Vértigo. Nauseas. No comer, ni beber, ni fumar  |Enjuagar la boca. Dar a beber

Wamitos. durante el trabajo. agua abundante.
Proporcionar asistencia
médica.

DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
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Ewacuar |a zona de peligre. Efminar toda
fuente de ignicién. Recoger, en la medida
de lo posible, & liquide que se derrama y el
ya derramado en recipientes herméticos.
Absorber el liquide residual en arena o
absorbente inere y rasladaro a un lugar
seguro. MO absorber en serin w otros
absorbentes combustibles. Elminar vapor
con agua puverizada. MO permitr que este
productz quirics se incorpore 3 ambiente.
(Proteccién personal complementaria: Filro

A prugba de incendio. Separado de
materiales incompatibles. Véanse Pafigros
Quimicos. Enfriado. Mantensr en la
cscuridad. Almacenar solamenie =i esta
estabdizado.

Envase irompible; colocar & envass fragil
dentro de un recipiente imompible cerado.
MU (transporte ] Vier pictograma en
cabecera.

Clasificacién de Peligros MWU: 2

Grupo de Envasado MU 1

CE:

simbaolo F+

simbalo Xn

R: 12-38/3740

51 2-16-33-36/37

respiratorio pars vapores organicos y

gases.).
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
| ICSC: D00 Praparada en & Contesto de Cooperadon antre el IPCS y la Comislon Eurapea © CE, IPCS, 2003
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
ICSC: D009

ACETALDEHIDO

ESTADD FISICO: ASPECTO:
Gas o liguido incoloro, de olor acre.

PELIGROS FISICOS:
El vapor es mas denso gue el aire y puede extenderse a
ras del suslo; posible ignicion en punto distante.

PELIGROS GUIMICOS:

La sustancia puede formar perdxdos explosivos en
contacto con aire. La sustancia puede poimernizar bajo
la influzncia de 3cides e hidroxidos alcalines y bajo la
presencia de frazas metafcas (hisra), con peligre de
incendio o explosién, La sustancia 25 un agentes
reductor fuerte y reacciona violentamente con
oxidantes, acidos fuertes, haldgenos y aminas,
originands peligre de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 25 ppm como STEL; (valer techo) A3 (ACGIH
2003}

MAK; 50 pom. 21 maim®; Categoria de limitacion de
pico: (1)

Cancerigenc clase: 38;

Clase de nesge para el embarazo: D (DF G 2003

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacien y por
ingestion.

RIESGO DE INHALACION:

Por evaporacicn de esta sustancia 3 20°C s= pueds
aleanzar muy rapidamente una concentracién nociva en
el are.

EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
La sustancia irrita levemente los ojos, |3 piel y el tracto
respiratonio. La sustancia puede afectar al sistema
nenicso central.

EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

El contacio prolongado o repetide con la piel puede
producir dermatitis. La sustancia puede afectar tracio
respratoro, dando lugar a alteracicnes del tejido. Esta
sustancia es posiblemente carcinégena pars los seres
humanos.

Punto de ebullicion: 20.2°C

Punto de fusién: -123°C

Censidad relativa (agua = 1): 0.7E
Solubilaad en agua: miscible

Presion de vapor, kPa a 20°C: 101
Censidad relativa de vapor (aire = 1): 1.5

Puntz de inflamacion: -33 °C c.c.

Temperatura de autoignicion: 135°C

Limites de explosividad, % en volumen en el are: 4-60
Cosficientz de reparto octanclagua como log Powe 063

Lz sustancia es nociva pars los organismos acuatcos.

NOTAS
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Esta indicado examen medico periddico dependiendo de grade de expesicdn, Estabilizadores o inhibidores afadidos pueden influir sobre
las propiedades toxicologicas de esta susiancia; consuar 3 un experto. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de
incendic).
Ficha de emergencia de transporte { Transport Emengency Card): TEC (R}-3051038
Codigp NFPA-H 2. F 4 R 2;

INFORMACION ADICIONAL

Ultma revision 1PC5: 2003

Los valores LEF pusden consultarse en linea en la siguiente Traduccien al espaficd y actualzacion de valores limite y etiqustado:

direccién: hitp-ifwww.mtas eslinsht/practiceivias_him 2003
FISa: 3-001
ICSC: D009 ACETALDEHIDO
& CE, IPC3, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinicn colectiva del Comité Imternacional de Experios del IPCS y es independiente
IMPORTANTE: de reguisitos legales. Su posibie uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o 2l

INSHT, autor de |a version espaficla.
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

CIANURO DE HIDROGENO

e —

N ICSC D482

N CAS 74-80-2

M RTECS MWEE25000
N NU 1051

N CE 00&-006-00-X

i

L&

Acido cianhidrico
Acida prisico
{licuada)
HCHN

Masa molecular: 27.03

¥ ASUNTOS SOCIALES
ESPARA

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

ICSC: 0432

INSTITUTO MACIONAL
CE SECURIDAD E HOIENE
ENEL TRABAJO

TIPOS DE

PRIMEROS AUXILIOS!

desprenden humos (o gases)
[téxicos e rritantes.

Las mezclas gasiare son
explosivas.

Sistema cerrado, ventilacion,
equipo eléctrico y de
sumbrado a prueba de
zxplosion.

EVITAR TODO CONTACTO!

PELIGRO/ FELEW = PREVEMCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Extrernadaments inflamal’e. | Evitar las lamas, MO progucir |Cortar gl suministro; sing es
En caso de incendic se chispas y MO fumar. posible y no existe resgo

para el entome proome, deiar
que &l incendic 5= extinga por
=i mismo; en oiros casos
apagar con pohen, agua
pulverizada, espuma. digxido
de carbona.

En caso de incendio:
mantener fria la botella
rociando con agua. Combatir

el meendio desde un lugar

protegido.

FCONSULTAR AL MEDICO
EM TODOS LOS CASOS!

Confusion mensal.
Somnolencia. Dotor de
cabeza. Mauseas.
Convuisiones. Jadeo, Perdida
del conocimiento. Muerte.

Wentilacion, exiraccion
localizada o profeccian
respiratona.

\Aire limpiz, reposs. Paosizion
de semiincorporado. Mo
aplicar respiracion boca a
boca. Admmisirar caigeno por
personal especializado.
Proporcionar asistencia
medica. Véanse Notas.

jPIUEDE ABSORBERSE!
{Para mayor informacion,
wEase Inhalacion).

Guantes protectores. Traje de

clarar |3 piel con agua
abundanie o ducharse.
Proporcienar asistencia
médica. Utizar guantes
proteciores cuando se
presten primeros auxdlios.

PUEDE SER ABSORBIDO.
Enrojecimients. {Véase
Inhalacén).

Gafas ajustadas de
seguridad, o proteccion
ooular combinada con la

proteccién respiratoria.

Enjuagar con agua
abundanie durants varios
minutas (guitar las lentes de
contacty =i pueds hacerse
con facilidad), después
proporcionar asistencia
médiza




SEGURIDAD E HIGIENE sl

ESCOLA D'ENGINYERIA

Sensacon de quemazon. Mo comer, ni beber, ni fumar | Enjuagar la boca. NO
(Para mayor informacion, durante el frabajo. Lavarse provocar el vamito. No
2ase [nhalacion). las manos antes de comer. respiracion boca a boca.
drinistrar cxigeno por
personal especializado.
Proporcienar asistencia
médica Véanse Notas.
[ DERRAMES Y FUGAS [ ALMACEMAMIENTO [ ENVASADO ¥ ETIGUETADOD
Ewacuar |a zona de peligro inmediatamente. | A prueba de incendio. Separado de MU {transporie): Ver pictograma en
Caonsulftar a un experto. Ventilar. Eliminar alimentos y piensos. Mantener en lugar cabecera.

contaminanie marino.
Clasficacién de Peligros MU: 8.1

fresco. Almacenar solaments = esta
estabfizado.

toda fuente de ignicion Absorber el liguids
residual en arena o absorbents inere y
tras'adarlo a un lugar seguroc. NO verier Riesgos Subsidiarios MU- 3
MUMCA charros de agua sobre el liguido. Grupo de Envasado MU |
MO permitir que este products quimico se CE:

incorpore al ambiente. Traje hermeético de simbolo F+
protecsion quimica, incluyendo aparato simiolo T+
autonomo de respiracon. simibalo N

R: 12-28-50/53

5: 1/2-7/8-16-30/237-38-45-00-61

| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
| ICSC: D452

Praparasa n el Conbexto de Cooperacion entre & IPCS y 13 Comlsion Eunapeas € CE, IPCS, 2003

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

CIANURO DE HIDROGENO ICSC: 0432

ESTADD FISICO: ASPECTO:
Gas incolore o liquide, de olor caracteristico.

VIAS DE EXPOSICION:

La sustancia se puede absorber por inhalacien, a fraves
de la piel y por ingestion.

PELIGROS FISICOS:

El gas =& mezcla béen con el aire, formandoss
facilments mezclas explosivas.

RIESGO DE INHALACION:

La evaporacion de esta susiancia a 20°C, producird una
concentraciin nociva de la misma en aire muy
PELIGROS QUIMICOS: rapidaments.
La sustancia puede polimenzar debide al calentamiento

intensa, bajo |a infuencia de bases, por encma del 2%
de agua, o si no se encusnira guimicamenie
estabilizade. con peligro de incendic o explosion. Por
combustion, farmacion de gases tixicos y corrosivos,
incluyends éxidos de nitrégeno. La disclucion en agua
ez un acdo débi. Reacciona violentamente con
oxidantes, clorure de hidrégeno en mezelas aleohdlicas.
originands peligro de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 4.7 ppmn; (walor techo); (piel); (ACGIH 20D03).
MAK: 1.2 ppm, 2.1 mg/m®, H {absorcion démical;
Categoria de limitacion de pico: I1{2);

Riesge para el embarazo: grupe C; (DFG 2003).

EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
La sustancia irrita los ojos y & tracto respiratoric. La
sustancia puede causar efectos en respiracion celular,
dande lugar 3 convw'sicnes y perdida del conocimiento.

La exposicién pueds producir la muerte. Se recomienda
viglancia médica. Vanse Notas.

EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REFETIDA:
La sustancia puede afectar a [a tiroide.
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| Punto de ebullicién: 28°C Puntz de infamacion: -13°C c.c.

Punto de fusién: -12°C Temperatura de auioignicion: 532°C

Densidad relativa (agua = 1): 088 (liquido) Limitzs de explosividad, % en volumen en el are: 5.8-
Solubilidad en agua: miscible 40.0

Presion de vapor, kPa a 20°C: 82.6 Cosficientz de reparto cctanclagua como log Powe 025

Censidad relativa de vapor (aire = 1): 0.84 Conductividad eléctrica: 10000000 pS/m (no en la ficha)
Temperatura critica: 132.6°C (no en |a ficha)

La sustancia es muy toxica para (o5 organismos acuaticos.

l

El walor limite de exposicién laboral aplicalble no debe supsrarse en ningun moments de la exposicén en el frabaje. En caso de
envenenamients con esta susiancia es necesario realizar un tratamiento especifico; asi como disponer de los medios adecuados junio las
instrucciones respectivas. La alerta por el olor es insuficiente. Apficar tambien las recomendaciones de esta ficha al compuesio canuwo de
hidrégena, estabilizado, absorbido en material porose inerte. Otros nimercs MU 1613, Cianure de hidragene, solucdn acuosa <20 % de
cianuro de hidrégeno; 1614, Cianure de hidrageno, estatizade, absorbido en material poroso inerte; 3284, Cianure de hidrogenc.
solucsén en aloohaol, no mas del 5% de cianuro de hidrégenc. Munca trabajar sofo en un dr2z si hay posibfdad de exposicion 2 cianuro
de hidrogens. Esta indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposicion.

Ficha de emergencia de transporte { Transport Emengency Card): TEC (R-6151051
Codigo MNFPA-H4: F4 R Z;

NOTAS

INFORMACION ADICIONAL
Ultma rewision IPCS: 2003
Leos valores LEP pueden consutarse en linea en |a siguisnts 'zl'laiguc:,icn al espana! y actua’zacion de valores limite y etiquatado:
di b hittpeif .mtas.eslinsht! ticefvlas_him
ireccion: hitp-ifwww.mtas_esfinsht/practiceivias 2150 2-040
ICSC: D452

CIANUROC DE HIDROGEMNO
& CE, IPC3, 2003

NOTA LEGAL Esta ficha contiene |a opinién colectiva del Comité Internacional de Experios del IPCS v es independiente

IMPORTANTE: de reguisitos legales. Sl_pr:-sib 2 Usonoes responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representanies o el
IMNSHT, autor de la version espanala.
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Acido sulftrico

ACIDO SULFU

A S

MY CAS T604-03-29

M ICSC 0362
MY MU 1830
Mo CE 018-020-00-8

SEGURIDAD E HIGIENE

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

RICO

[i&:

ACIDO SULFURICO

Acsite de vitriclo

H2S04

Masa molecular: B8.1

N? RTECS WE550000D

¥ ASUNTOS SociaLes
ESPARA

ICSC: D362
INSTITUTD
DE SECURIDAD E HIGIENE
EMNEL TRABAJD

TIFOS DE
PELIGRCY

EXPOSICION

PELIGROS/ SINTOMAS
AGUDOS

PREVENCION

PRIMERDS AUXILIOS!
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Mo combustible. Muchas reacciones
pueden producir incendio o
explosion. Desprends humos (o
gases) towicos o irritantes en caso de
incendio.

NC poner en contactio con
sustancias inflamables. N poner en
contacio con combustibes.

MO ulilizar agua. En caso de
incendio en & entomo: polvo, AFFF,
espuma, digxide de carbono.

Riesgo de incandio y explosion en
contacto con bases, sustancias
combustibles, oxidantes, apentes
reductores, agua.

[iEVITAR LA FORMACION DE

NIEELA DEL PRODUCTO!EVITAR

En caso de incendio: mantener frios
los bidones y demas instalaciones
rociando con agua pero MO en
contacte directo con agua.

iCOMEULTAR AL MEDICO EM
TODOS LOS CASOS!

TODO CONTACTO!
Corroswo. Sensacion de quemazén,  Ventlacién, extracoion localizada o |&ire limpio, reposo, posicion de
tos. dificultad respiratoria, dolor de proteccitn respiratornia. semincorporade, respracion artficial

garganta.

si estuviera indicada y proporcionar
asistencia medica.

Caorroswve. Dolor, enrojecimiento,
quemaduras cutineas graves.

Guantes protectores y traje de
proteccatn.

Cluitar las ropas contaminadas,
aclarar |3 pie’ con agua abundante o
ducharse y proporcionar asisienca
médica.

Caorrosve. Dolor, enroecimienta,
quemaduras profundas graves.

Caorresive. Delor abdominal,
sensacion de guemazon, womios,
colapsa.

Fanta'a facial o proteccion ooular
combinada con la proteccion
respiratona.

‘Mo comer, ni beber. ni fumar durante
el trabajo.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (gquitar las
lentes de contacte si puede hacerse
con facdad) y proporcionar
asistenca meadica.

Enjuagar la boca, dar 3 beber agua
abundante, MO provecar el vomio y
proporcionar asistencia medica.

DERRAMAS Y FUGAS

ALMACENAMIENTD

ENVASADD ¥ ETIGUETADOD




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Recoger el liguido procedente de la fugs en
recipientes herméticos, NO absorber en
serrin u otros absorbentes combustibles.
(Proteccién personal adicional: fraje de
prateczion completa meluyendo equipo
AutGnomo de respiracian).

Envase irompible; colocar &l envase fragil
deniro de un recipiente imempible cerado.
Mo fransportar con afmentos y piensos.

Separado de sustancas combustibles y
reductoras. oxidantes fuertes, bases fuertes
y aimentos y piensos (veanss Notas).

Pusde ser amacenado en contenedores de  |simbolo C
acero inoxidasie (veanse Motas). R:35
5:{1/2-)28-2045

Clasficacién de Peligros MU: &
Grupo de Envasado NU- I
CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0362

Preparata n e Contexto de Cooparadion anire el IPCS y 13 Comislion g2 1as Comunidades Eurposas & CCE,
IPCE, 1004

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO SULFURICO

ICSC: 0382

PELIGROS FISICOS

ESTADO FISICO; ASPECTOD
Liguido higroscopico, incoloro, aceitoso e inodons.

PELIGROS QUIMICOS

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del
aerosol y por ingestion.

RIES GO DE INHALACION
La evaporacion a 20°C es despreciable: sin embargo,
=& puede alcanzar rapidaments una conceniracion

Por combustion, formacion de humes téxicos de dxidos
de azufre. La sustancia es un coodante fusre y
reacciona violentamente con materiales combustibles y
reductores. La sustancia es un acdo fuerte, reacciona
viclentamente con bases y £s comosiva para la mayoria
de metales mas comunes, orginands hidrégeno (gas
inflamak'e y exploswe]. Reacciona violentamente con
agua y compuestos organicos con desprendimients de
calor (veanse Motas). &l calentar s= forman humos (o
gases) imtantes o téwicos (Oxido de azufre).

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (coma TWAY 1 mgim? (ACGIH 1993-1004),
TLV {some STEL): 3 mgim? (ACGIH 1083-1094).

nocva de particulas en el aire por pulverizacstn.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia s comosiva de los ojos, la piel y & tracio
resgiratero. Comesiva por ingesticn. La inhalscion del
aerpsol de la sustancia puede originar edema pulmonar
[v&anse Notas).

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Los pulmones pueden resultar afectados porla
exposicion prolongada o repetida al asrosol de esta
swstancia. 51 las exposiciones 3l aerosol de esta
sustancia son repetidas o prolongadas existe el riesgo
de presentar erosiones denta'es.

Punto gz ebullizien {se descompone): 340°C
Punto de fusion: 10°C
Censidad relativa (agua =1): 1.8

Solubilidad en agua: Miscible
Presion d= vapor, kPa a 146°C: 013
Densidad relativa de vapor (aire = 1) 3.4

Esta sustancia pusde ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencdn especial a los

organismos acuaticos.

NOTAS

Los sintomas del edema pulmonar no se ponen de manifesto, 3 menuds, hasta pasadas slgunas horas y se agravan por el esfusrzo
fisico. Reposo y vigilancia médica sen por ello, imgrescindibles. MO verter NUMNCA agua sobre esta sustancia; cuands se delba disolver o
diluir, sfadirla 3 agua siempre lentamente. Almacenar 2n un area con suslo de hormigan resistente a la comosion.

Ficha de emergencia de transpore (Transport Emergency Card): TEC (R)-108
Codign NFPA:H :F:R2;W

INFORMACION ADICIONAL



ESCOLA D'ENGINYERIA SEGURIDAD E HIGIENE

FISQ: 24011 ACIDO SULFURICO

ICSC: 0362 ACIDOD SULFURICO
& CCE, IPCS, 1954

Hila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacién. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene la opin o colectiva del Comité ntemacional de Expertos g2l IPCS y es independients de
IMPORTANTE- requisios Iegaﬁ_. La wersion espa_.['ﬂ:-la nclu;._le & efiquetado asignade por la clasﬁc_a.:acr_lleun:-pea_.
) actualizado a la vigesima adaptacion de la Directva B7/548/CEE fraspuesta a |a legislacion espanola por
el Real Decreto 383/05 (BOE 5.6.85).

B INSHT



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

e Hidrdxido de sodio

Fichas Internacionales de Seguridad

HIDROXIDO DE SODIO

HIDROXIDO DE 30010

4 -1
A !ﬁ V¢ i‘h‘h .d &nm
Y G ¥ ASUNTOS SoCiaLES
=== — ESPARIA

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Quimica

ICSC: 0380

INSTITUTO NAGHONAL
CE SECURIDAD E HOIENE
ENEL TRABAJO

N™ CAS 1310-73-2

N RTECS W=2<200000
MO ICSC 0380

NT NU 1823

N CE 011-002-00-6

Hidraxido sédico
Spsa caustica
Sosa
MaOH
Masa melecular: 40.0

TIFOS DE

PELIGROY PELIGROS! SINTOMAS

AGUDOS

EXPOSICION

PREVENCION

FRIMEROS AUXILIOS!
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Mo combustible. El contacte con la
humedad o con el agua, puede
generar el suficente calor para
producir la ignicion de sustancias
combustibles.

En case de incendie en 2l entomo:
estan permitidos todos los agentes
extintores.

tos. aficultad respiratonia.

Caorrosve. Sensacion de quemazon,

iEVITAR LA DISPERSION DEL
POLVO! EVITAR TODO
CONTACTO!

\Extraccion locafzada o proteccion
respiratona.

iCOMEULTAR AL MEDICO EN
TODOS LIS CASOS!

Aire limgio, reposo, posicion de
semincorporado, respiracien artficial
si estuviera indicada y proporcionar
asistencia medica.

Caorrosive. Enrojecimiento, graves
quemaduras cutaneas, dolor.

Guantes protectores y traje de
proteccitn.

Cluitar las ropas contaminadas,
aclarar la pie! con agua abundante o
ducharse y progorcionar asistencia
medica.

Caorrosive. Enrojecimienta, dolor,
wision bomrosa, quemaduras
profundas graves.

Panta’a facial o proteccion coular
combinada con la proteccion

respratona st se trata de pohio.

Enjuagar con agua abundante
duranie vanos minuos (guitar (35
lentes de contacto si puede hacerse
con factdad) y proporconar
asistencia medica.

Caorroswe. Dolor abdomnal,
sensacion de guemazon, diarrsa,

Mo comer, ni beber ni fumar durante
el trabajo.

Enjuagar la boca, NO provocar el
womiio, dar a beber agua abundante

vomitos, colapso.

¥ progorcionar asistencia medica.

DERRAMAS ¥ FUGAS

ALMACENAMIENTO

ENVASADOD Y ETIQUETADO

Barrer la sustancia derramada e introducra
en un recipiente adecuado, elimnar e
residuo con agua abundante. (Proteccion
personal adicional: traje de proteccion
completa incluyendo equipe autinome de
repiracion).

Separado de acidos fueres, metales,
alimentos y piensos, materiales
combustibles. Mantener en lugar seco y
bien carrado (véanse Motas).

Mo fransportar con aimentos y piensos.
simbaole C

R: 35

5: (1/2-)28-37/38-45

Clasificacion de Peligros MU: 2

Grupo de Envasado MU

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE




ESCOLA D'ENGINYERIA SEGURIDAD E HIGIENE

ICSC- 0380 Praparaga en el Contexto de Cooparacion antre & IPCS vy la Comislon d2 |as Comunidades Eurpoaas & CCE,
) IPCE, 1802

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0380

ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION

Solide blanco, deliquescente en dversas formas 2 La sustancia se puede absorber por inhalacion del
inodoro. aerosol y por ingestdn,

PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable: sin embargao,
52 puede aleanzar rapidaments una conceniracion

PELIGROS QUIMICOS nocva de particulas £n &l aire.

La sustancia ez una base fuerte, reacciona
wiolentamente con acidos y es comosiva en ambientes  EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

himedos para metales tales como cinc, aluminio, Comosivo. La sustancia es muy comosiva de los cjos, |a

estanc y plomo originands hidrogeno (combustible y piel y el tracto respiratoric. Corosivo por ingestion. La

explosive). Alaca a algunas formas de plastoo. de inhalacian del aerosol de la sustancia puede originar

Ba'I..H}hIJ y de recubrimienios. Absorbe rapidamente edema pulmonar (véanse Motas).

digxido de carbono ¥ agua del are. Puede generar calor

en confacio con la humedad o el agua. EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

LIMITES DE EXPOSICION El contacio prolongado o repetide con |a piel puede

TLW: 2 mgim? {walor techo) (ACGIH 1082-1003) producir demmatitis.

PCK no establecido.

MAK: clase G

Punto de ebullizion: 1290°C Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C; 108

Punto de fusien: 216°C Presion de wapor, kPa a 738°C: 013

Censidad relativa (agua = 1): 2.1

Esta sustancia pusde ser peligrosa para el ambiente; deberia prestarse atencion especial a los
organismos acuaticos.

MNOTAS

El walor limite de exposicion laboral aplicable no debe supsrarse en ningun moments de la exposicén en el rabajo. Los sintomas del
edema pulmonar no 52 ponen de manfiesto. a menudo, hasta pasadas algunas horas v 52 agravan por el esfuerzo fisico. Regoso y
vigilancia médica son por elle, mprescindiles. MO verter MUNCA agua sobre esta sustancia; cuando se deba disciver o dilur, afadida al
agua siempre lentamente. Almacenar en una area que dispenga de un suelo de hormigan, resistents a la comosian.

Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R)-121
Codigp NFPA:H X F IR 1;

INFORMACION ADICIONAL

FISQ: 3-134 HIDROXIDO DE SODID

ICSC: 0380 HIDROXIDOD DE SODIO
& CCE IPCE, 1954

Mi la CCE ni la IPCS ni sus representanies son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiene la opinidn -::nlbm'rva -:I_el Comité Internacions’ de Expertos del IPCS yes irlln:lependiente de
IMPORTANTE: requisitos lega'es. I_Iamsiun Espar'u:-la mzluye & etiquetado asignadeo porla clasiﬁna{:inﬂleumpee,
aciualizado a la vigesima adaptacion de la Directwa 67/248/CEE fraspuesia a |a legislacien espanola por
el Real Decreto 30385 (BOE 5.6.85).




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

e Hipoclorito de sodio

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIPOCLORITO DE SODIO (disolucién >5%)

=7

—

MIMISTERIO

ESPARA

HIPCCLORITO OE SODIC (disolucion =5%)

Oxicloruro sodico

MaClD

Masa molecular: 74 4

M CAS TE81-52-2

M RTECS MH2438300
M IC5C 1118

M ML 1781

M® CE 017-011-00-1

¥ ASUNTOS sociaLes

ICSC: 1119

INSTITUTD NACIONAL
CE SEQURIDAD E HIIENE
EMEL TRABAJO

TIPOS DE
PELIGRO/
EXPOSICION

PELIGROS! SINTOMAS
AGUDOS

PREVEMNCION

PRIMEROS AUXILIOS/!
LUCHA CONTRA INCENDIOS

Mo combustible. Muchas reacciones
pueden producir incendio o
explosion. El calentamisnto intense
puede producir aumenio de la
presion con riesgo de estallids. En
caso de incendio se despreden
humos (o gases) toxicos e imitantes.

MO poner en contacio con
sustancias combustibles (weanse
Peligros Quimizos).

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

-EVITAR TODD CONTACTON

Enrogecimients, dolor, ampollas.

Sensacon de quernazon, tos, jades.

Ventdzcion, extraccion lecalizada o
proteccdn respiratonia.

\Guantes protectores y traje de

proteccatn.

Aire limpio, reposo, poscion de
Semincorporado y progorcienar
asistencia medica.

Aclarar zon agua abundante,
después quitar Iz ropa contaminada
¥ aclarar de nueve y propercionar
asistencia médica.

Enropscimienta, dolor, quemaduras
profundas graves.

Panta'a facial o proteccion ooular
combinada con |a proteccion
respiratona.

Enjuagar con agua abundante
duranie varios minutos (gquitar (a5
lentes de contacto si puede hacerse
con factdad) y proporconar
asistencia medica.

Calamores abdominales, sensacon
de quemazon, vomites, debilidad,
perdida dal conacimiants.

Mo comer. ni beber. ni fumar durante
el trabajo.

Enjuagar la boca. MO provocar el
vomito y proporcionar asistencia
rigdica.

DERRAMAS ¥ FUGAS

Vendilar. Absorber &l liguide residual en
arena o absorbente inerte y trasadarlo 3 un
lugar seguro. MO werterlo al alcantarillado.
MO absorber en semin u otros absorbentes
combustibles. (Proteccdén personal
adicional: traje de proteccion completo
incluyendo equipo autonomo de
respiracion).

ALMACENAMIENTD

Separado de acidos, almenios y piensos, ¥
sustancias imcompatibies. Mantzner en
lugar fresco, oscure y bien cemrado.

ENVASADOD Y ETIGUETADD

Mo transportar con afmentos y piensos.
simbole C

R:31-34

5:(1/2-)28-45-50

MNota: B

Clasificacion de Peligros MU: 2

CE:

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE




ESCOLA D'ENGINYERIA SEGURIDAD E HIGIENE

ICSC: 1119 Fraparada an &l Contexto de Cooparacitn entra &l IPCS y la Comislon de las Comunidades Eurposas & CCE.
. IPCS, 1282

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

HIFOCLORITO DE SODIO (disolucién >5%) ICSC: 1113
[ ESTADO FISICO; ASPECTD VIAS DE EXPOSICION
Solucion clara, enfre verds y amarillo, de olor La sustancia se puede absorber por inhalacion del
caracteristico. wapor ¥ 5 3srosol ¥ por ingestién.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

Mo puede indicarse |a velocidad a |3 que se aleanza una
concentracion nociva en el sire por evaporacion de esta

PELIGROS QUIMICOS custancia a 2050

La sustancia se descompone al calentarla neaa ’

intensamente, en contacto con acdes y bajo la EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
influencia de luz, produciendo gases tuicas ¥ La sustancia es comosiva para los ojos, la piel y el tracio

comosivos, incluyendo cloro (vease FISQE). La sustancia respiratoric. Comesiva por ingestion. La inhalacion del
es un owdante fuerte y reacciona viclentamente con aerosol pusds crignar edema pulmonar. Los efectos
materiales combustiblas y reductores, originande peligre pueden aparecer de forma no inmediata (wéanse

de incendo y explosion. La disc’ucion en SQUAESUNE  Notas). Se recomienda viglancia médica.

base fuertz, reacciona violentaments con cidos yes

corrosiva. Ataca a muchos metales. EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

LIMITES DE EXPOSICION El zontacio prolongado o repetide puede producir

TLV no establecido. sensibilizacién de la piel (véanse Notas).

_ Censidad relativa (agua = 1): 1.21 Solubilidad en agua, g/ 100 ml a 0°C: 2B.3
La susiancia es 10xica para los organismos acudticos. i.i Ii

NOTAS
En general, los blangueadores gue contenen wna conceniracion d2 hipoclorito sodico del 5% tiensn un pH= 11 y son imiantes. Sila

conceniracion de hipoclorito sédico fuera supenor al 10% (3 solucsdn tiene un pH= 13 y &5 comosiva. El hipoclonio de sodio no esun
agente sensibilizante, aungue pusde producir reaccicnas alérgicas raramente. Los sintornas del edema pulmonar no se ponen de
manifiesto, & menude, hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo fizico. Reposoy wigilancia meédica son, por ello,
imprescindibles. Debe considerarse la inmediata adminisiracion de un aerosol adecuade por un médico o persona por &l autorzada.
Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (pefgro de incendio). Mombres Comernciales: Chlores, Chiorow. Clorox, Deosan, Javex,
Klorozin, Parczone, Purn B. Consultar también la ficha ICSC: 482

Ficha de emergencia de transporie (Transport Emergency Cand): TEC (R]-25/80G12

INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 5108 HIFOCLORITO DE SODIC (disolucion =5%)

ICSC: 1119 HIPOCLORITS DE SODIC (disolucidon =5%)
©CCE IPCE 15954

Hila CCE ni la IPCS i sus representanies son responsables del posible uso de esta informacian. Esta
ficha confiene la opinien colectiva del Comité Intzmacional de Experios del IPCS y es independients de
requisios lega'es. La wersion espafiola meluye & etiquetado asignade por 3 clasficacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directwa 67/548/CEE fraspuesia a la legislacion espafiola por
el Real Decreto 383085 (BO0E 5.6.85).

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

e Acido lactico

UNnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO DL LACTICO

=
ACIDO DL LACTICO
Acido 2-hidroxipropancico

o] JR e

N® CAS 588-82-3
N* RTECS ODZE00000

CaHe03

Masa molecular: 20.08

ICSC: 0501

INSTITUTO NACIONAL
DE SE0URIDAD E HHHIENE
EMEL TRABAJO

PREVENCION

PRIMEROS AUXILIOS!
LUCHA CONTRA INCENDIOS

N ICSC 0501
TIPOS DE PELIGROV PELIGROS! SINTOMAS
EXPOSICION AGUDOS
Combustible.

Ewitar llama sboerta

Pofwos, espuma resssiente al
zlechol, puiverizacién de agua,
dionide de carbono.

Tos. dolor de garganta jadeo.
| Sintomas de efectos no
inmediatos: veanse Motas).

cutaneas.

Enrojecimients, door, quemaduras

Extraccion localizada o proteccion
respiratoria.

Guantes profeciores, traje de
profecoicn.

Ajrz limpio, reposo, posicicn de
semiinconporado ¥ someter a
stencion medica.

Jutar las ropas contaminadas,

aclarar la psel con agua abundante
o ducharse.

profundas graves.

Enrojecimients, dofor, quemaduras

Gafas ajustadas de seguridad,
pantalla facial.

Enjuagar con agua abundante
durante varos minutos (quiar las
lentes de contacto & pueds hacerse
con facilidad), despues consultar a

Diolor de garganta, sensacion de

Mo comer, beber ni fumar durante el

Enjuagar 3 boca, MO provocar el

quernazon, dolor sodomnal, trabajo. vomito, no dar nada de beber y
nausea, vamitos. someter a atencion médica.
| DERRAMAS ¥ FUGAS | ALMACEMAMIENTD | ENVASADO ¥ ETIGQUETADO

Recoger el ligwdo procedente de una fuga
en recpientes hermeticos, neviralizar con
precaucion el liguido deramado con
carbonato disadico. Elimmar a continuasion
con agua abundante. (Proteccién personal
adicional: equipo autonomo de respiracdn).

Separado de bases fusres.

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

ICSC: 0501 o o

Praparada an el Conbexto de Cooparadon entre el IPCS y la Comislon d2 |ss Comunidades Erposas & CCE,




ESCOLA D'ENGINYERIA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO DL LACTICO ICSC: 0501
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Ligquido incolore wiscoso y cristales (incoloros). La sustancia se puede absorber por inhalacien del
aerosol y por ingesticn.
PELIGROS FISICOS
RIESGO DE INHALACION
Mo puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una
FELIGROS QUIMICOS . m‘-gentml:ién nociva en el are por E‘Eapnml:ién de esta
La sustancia es moderadamente acida. Ataca muchos  cyctaneia 3 2050,
metales en presencia de agua.
EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
LIMITES DE EK_FBSICIDH La sustancia &5 comosiva de los ojos, la piel y & tracio
TLV ne establecido. resgiratonic. Comosive por ingestin. La inhalacian de
esia sustancia puede ariginar edema pulmonar (véanse
Modas).
EFECTXS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REFETIDA
- Punto de fusién: 18.8-18°C Puntz de inflamacion: »>74°C
Solubildad en agua: Muy buena Coeficients de reparte octanolfagua como log Pow: 20062

S aconssja firmamente impedir que el producio quimico penetre en el ambente | ii i

NOTAS

Les sinfomas del edema pulmonar no se ponen de manifesto a menudo hasta pasadas algunas horas v se agravan por el esfuerzo fisico.
Reposo v wigilancia medica son por ello impreszindibles

| INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 2-010
ACIDD DL LACTICO
ICSC: 0501 ACIDD DL LACTICO
©CCE IPCE, 1924

Hila CCE ni la IPCS i sus representanies son responsables del posible uso de esta informacian. Esta
ficha contiene Iz cpinién colectiva del Comité Intemaciona! de Expertos def IPCS y es indegendients de

NOTA LEGAL IMPORTAMNTE: |requisitos lega'es. La version espafiola incluye & efiquetado asignado por la clasficacion europea,
actualizado a la vigésima adapiacion de la Directva 67/542/CEE fraspuesta a la legislacicn espafiola por
&l Real Decreto 383/85 (BOE 5.6.885),

& IMNSHT

SEGURIDAD E HIGIENE



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autbnoma

de Barcelona
e Sulfato de amonio
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
(Conforme a la Dir. 93/112/CE)
SULFATO DE AMONIO
1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO
Empre:a: EEPS0L YPF i .
Direccion: Av. Gobernador Vergara, Z'«:r;-mhre r-:-:rm}'-:ml:. ST"H:"TO DE AMONIO
_ = Nombre quumice: Sulfato amonico.

Km 1.7 En':ena_d:l )
B As ARGENTINA Simenimos: Sulfato dismdnico.
Tel. # 0221-428-8450
Fax # 0221-420-8451 Formula: (H): 50 CAS = 7783-20-2
Telefono de emergencia: o AT, - e ,
(+ 54221 420 8615 N* CE (EINECS) # 231-884-1 | N° Anexo I {Ddr. §7/548/CEE) # NP

1. COMPOSICION

Composicicn general: Sulfamo amdnico

Componente: pelizrosos: Rango %@ Clazificacion

MP

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

FISICO / QUIMICOS TOXICOLOGICOS (SINTOMAS)

Puede resultsr pelizrose si alcanza | Inbalacion: La inhalacion del polvo cansa britacicn del sistema raspiratorio.
tomas de agua
Ingestion'aspiracion: Lz ingestion pusde caussr imimcion del macwo
digestve.

Contacto piel'sjos: El contacio con la piel o los ojos puede caussr irmitacion

Efectos toxico: gemerales: La inhalacion del polvo v el contacto con la piel o
los ojos puede caussr imitacion. La ingeston puede caunsar omitacion del macto
digestive.
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4. PRIMFEROS AUXTLIOS

Inhalacicn: Sacar a la persona afectada al zire libre. 53 la respiracion es dificaliosa suminismar oxigenc. Solicitar
asistenciz medica.

Ingestion aspiracion: 5ila persona afecrads esta consciente darle de beber agna. Mo inducir el vamite. Wo administrar
vads oralments si el afectado esta inconscisnte o con comvulsionss. Simar a la persons en una posicion estsble v
mantenerla caliente. Solicitar azistencia medica.

Contacto piel'sjos: Lavar 1z parte afectada con abundants agos durante al menos 15 nunutes. En caso de contacio con
los ojos, lavar con abundante agus duranee al menos 15 minutos.

Medidas generales: Solicitar asistenciz medica.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTEA INCENDIOS

Medidas de extincion: Dioxido de carbono. azua pulverizada, polvo quimico saco. espumss antialcobkel.

Contraindicaciones: Mo wilizar chorro de agua directo

Productoe: de combustion: Gases taxices (210, WH,, 50,

Medidas especiales: Algjar ol recipiente de la zowa de fuege =i puede hacerse sin mesgo. Aplicar azus fria 2 los
Tecipienies que estan expuestos a las llamss bash que el fuege se baya extingaido. Maotenerse alejade de los
recipientes. En caso de fuego intenso en la zowa de carga, unlizar mangueras o sistamas sutcmiticos de extincidn de
incendios, sin manipulacion directa por personas, para evitar riesgos. 5i no es posible conmrolar el fuego, abandonar La
zona v dejar que arda. Consultar y aplicar planes de sepandad v emerzencia en caso de que existan

Peligros especiales: Si es mezclado accidentalmente con oxidantes como el clorato potasico, nimate potasico o nimitno
potasico, existe resgo de explosion.

Equipos de proteccion: Guantes v iTajes resistentes al calor. Equipe de respiracion sutopoms en caso de elevadas
concenTaciones de vapores o kunnos densos.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precaucione: para el medio ambiente: Evitar que el | Precauciones personales: Prohibir la entrads de personal
producto alcance fusntes de azua. Debido 3 sn solubilidad | innecesario. Evitar el contacts v 12 inhalacion del pobvo.
en el zzua, puede ser peligroso parz los organismos
acniticos a causa dal ion NH,'

Eliminacion v limpieza: Fecoger v depositar en un | Proteccion personmal: Fops de proteccion adecnads,
racipients adecuado. guantes, zafas de sepundad o visores y mascara de
profeccion Taspiratona en caso de sltz concenmacion de
polvo.
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manipulacion:
Precauciones gemeraies: Utilizar ropa de proteccion para evitar el comtacto con el preducto v proteccion
Tespiratoria para evitar la inhalacidn de polve. Mo comer, beber o fimnsr durante la mapipulacion del products o
en las freas de slmacensmionts del misme.

Condicionss especiffcas: Sistema de veatlacidn locsl eficients. Mascara con filro en presencia de altas
concentraciones de polvo

LUzos; Fertilizante.

Almacenamiento:

Temperatura y producios de descompasicidn; Por encima de 280 °C, el producto se descompone, emitiendo
bummos texicos e irdtante (amonizco ¥ oxidos de azafie).

Reacciones peiizrosas: La mezcla de closaro potisico con sulfare amonico se descompone incandsscentemsnte
cuspdo se calienta. Cunspdo se afade um poce de sulfato amonico a witrto potasico findido, se produce uma
Teaccion vigorosa con llama.

Condiciongs de almacenamienta; Faciplentes resistentes il producto, comectaments carrados v etquetados.
Almacenar en lugares frescos v bien ventilados. Protezer contra el dafie fisico ¥ ol fuego. Separar de cridantes
faertes, males como clotatos, nimatos y MIOLoS.

Marertales imcompatibies: Agentes oxmidantes (sales de potasio-nimate, clorato, cloro e hipoclerito). Ewvitar
contacto con materiales con cubieras de zinc v cobre ¥ gue contienen cobre.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Equipos de proteccion personal:

Protgrcién respiratoria; Mascara con filiro en caso de  Proveccidn ocular: Gafas de seguridad.
coocentracion de polvo alevada.

Protercién  cutdmea: Guantes v ropa de protecciom  Ofar provecciomes: Duchas v lava-ojos en el drea de
adecuada. mabajo.

Precauciones generales: Evitar el contacto v 13 inhalacion de polvo. Las ropas conmorradss deben ser resiradas.

Practicas higiénicas en el trabajo: La adopcicn de practicas hizienicas en el mabajo evits exposiciones innecesarizs.
Lavarse las mapos con agus v jabon despues de manajar el producto

Controles de exposicion: NP
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aspecto: Cristalas o granulos pH: 5.5 (solucion 1.3%)

Color: Incoloro o castado Dlor: Inodoro.

Punto de ebullicion: 2P Punto congelacion: 513 °C

Intervalo de inflamacion: HP Antoinflamabilidad:

Propiedades explosivas: KNP Propiedades comburentes: MNP

Prezion de vapor: 2P Densidad: 1.768 z/cm’ a $0°C

Tension superficial: WP Coef. reparto (n-octanol agua):

Diensidad de vapor: NP Poder calorifico superior: NP

Hidrosolubilidad: 432100 ml a 20 °C Solubilidad: Insoluble en acetona, alcobol ¥ amondaco

Oitros datos relevantes: Peso molecular: 132,14 g'mol

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable a temperamura ambiente. Condiciones a evitar: Temperanoas por encima de 200°C
¥ datios fisicos.

Incompaftibilidades: Oxdantes faertes: cloratos, nrwatos ¥ nimites

Producto: de descomposicion/combustion peligrosos: 20y, MH,, 50, El prodacte descompone emitends humos
toxicos e irrtante (amoniaco v oxides de azufre).

Riesgo de polimerizacion: NF Condiciones a evitar: NP

11. TOXICOLOGIA

Vias de entrada: Inbalacion. Contacro con la piel ¥ ojos.

Efectos agudos v cronicos: La iphalscion del polve v el conmcto con 1z piel o los ojos puede cansar imttacign La
ingeston pueds cansar efectos adversos sobre la salud.

Carcinogenicidad: MNP

Tozicidad para la reproduccion: Mo hay datos dispoadbles

Condiciones meédicas agravadas por la exposicion: Deficiencias respiratorias v problemas dermatoldgicos
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12. INFORMACIONES ECOLOGICAS

Forma v potencial contaminamte:

Persistencia v degradakilidad: Es soluble en azua. Los grapos amonio s2 ooxddan bislogicsments a nitratos por
procesos bacterianos, El ion WH,' produce efactos adversos sobre los organisimos acuaricos.

Movilidad dioacumulacidn: Debide a su alta solubilidad en agua, & producte es muy mavil en el suelo. Mo e
bioacummla en los organismos.

Efecto sobre &l medio ambiente/scotoxicidad: Pueds cansar efectos adversos sobre los organismos sonitices.

13. CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

Metodos de eliminacion de la sustancia (excedentes): Feciclaje v recuperacion del producio sl es posible

Eesiduos: Fesiduos procedentes de procesos indnsmiales.
Elimingcién- Wenmalizar con carbovaro sédico anhidro ¥ eliminar el amenizco resultante tepisndo en cuscta la
posible contaminacion del zire. Las aguas residuales que contiensn sulfato smdnice son watadas con sulfiro
calcico v axtdo calcice. Cuzndo el producto es incinerado direcramente, es posible la emdsion de WO,
Momipuiacidn: Fecipisntes cemados v efquetados. Evitar en lo postble el conftacio con 12 plel.
Disposicienes: Los establechmientos v empresas que se dediquen 3 la recuperacion, sliminacién, recogida o
trapsparte de residuos deberan cumplic la: disposicionss existantes relativas 2 lz geston de residnos n ofras
disposiciones numicipales, provinciales v/o nacionsles en vizor.

14. TRANSPORTE

Precauciones especiales: Transporiar en contenedores comectamente cerrados v etguetados.

Informacién complementaria: Nimero OWNU: WP IATA-DNGE: 1P
ADF./ RID: NP DD TP

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

CLASIFICACION ETIQUETALND
Simbolos: 2P

NP Frases R: NP
Frases 5: NP

Oiras regulaciones: El producto est3 listzdo en el Inventario Quimico TSCA (EPA).
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e Nitrégeno

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ICSC: 1138

MIMISTERIO
INSTITUTD NACIONAL
oe [E SEGURIDAD E HIGIENE
mrﬁﬁ%‘;’mm R ot A
ESPARA

NITROGEMD (licuado)
Azoe
(ootella)

Mz
Masa molecular: 28.01

NITROGENOQ (licuado)

e

M® CAS 7727-37-8
M* RTECE QWe700000

N* ICSC 1128
W* MU 1086
TIFOS DE PELIGROV PELIGROS! SINTOMAS PREVENCION PRIMERCS AUXILIOS!
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
Mo combarstible. En caso de incendio en el entoma:
=st3n permitidos todos los agentes
extntores.

En caso de incendicc maniener fria
I3 botella rociando con agua.

Cebilidad, pérdica del conccimients  [Ventilacion, proteccion respiratoria.  |Are limpio, reposo, respiracen
(w&anse Motas). artificial 51 estuviera ndicada y
proporcionar asistencia medica. E
cxigeno pusde ser beneficioso, si
25 administrado por una persona
preparada.
| DERRAMAS ¥ FUGAS | ALMACEMAMIENTO | ENVASADO Y ETIGQUETADO

Ventilar. (Profeccion personal adicional: Mantener en lugar fresco v bien ventiado. Clasficacién de Peligros MU: 2.2
equipo auttnomo de respiracién).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

oS- 4198 Praparaga en el Conlexto de Cooparaddon entre & IFCS v la Comislon d2 las Comunidades Eurposas & CCE,
. IPCS, 1882
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
NITROGENO (licuado) ICSC: 1138
ESTADD FISICO; ASPECTOD VIAS DE EXPOSICION
Gas comgrimide incolaro, inodeors e insipido. La sustancia se puede absorber por inhalacicn.
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION
El gas s= mezcal facimenie con el aire. Al producitse una pérdida de gas se alcanza muy
rapidaments una concentracion nociva de éste en el

PELIGROS GUIMICCS . aire. &l producirse pérdidas en zonas confinadas este
Reacciona en presencia de chispas con oxigenc e gas pueds originar asfixia por disminucién del contenide
hidrégeno formando dxido nitrico y amoniaco. Se de cotigeno del aire (véanse Motas).

TLV ne

combina directamente con 2l litio y 3 elevadas
temperaiuras con gl calcio, estroncio y baro para formar EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

nitruros. Forma cianurcs cuando s calienta
intensamente con carhan en presencia de aicalis u EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
oxidos de bario. DA

LIMITES DE EXPOSICION

establecida.

MAK: no establecida.

Punto de ebullicién: -195.8°C Solubilidad en agua: Minguna
Punto de fusicn: -210°C Densidad relativa de waper (aire = 1) D87

NOTAS

Alias concenfraciones en el are producen una deficiencia de oxigenc con riesgo de pérdida de conccimients o musre. Comprobar &
contenido de oxigeno antes de entrar en la zona. El nitrdgeno es una gas asfixiante. MO emprendsr accidn de rescate alguna sin estar
prowisio de un equipe autdnoms de respiracion.

Ficha de emergancia de transportz (Transport Emergency Card): TEC (R)-200G01

INFORMACION ADICIONAL

FI5C: 4-156
NITROGEND (licuado)

ICSC: 1158

MITROGEND {licuado)
©CCE IPCE 1954

NOTA LEGAL IMPORTANTE:

Ni la CCE ni la IPCS ni sus representantes son respensables del posible wso de esta informacion. Esta
ficha contiene k3 opinidn colectiva del Comité Intemacional de Expertos del IPCS y es independients de
requisiios legales. La versién espafiola incluye & etiquetado asignado por la clasificacion europea,
actualizado a la vigésima adaptacion de la Directva B7/S48/CEE fraspuesia a la legislacicn espatola por
el Real Decreto 303/05 (BOE 5.6.05).

B IMSHT
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SIDS Initial Assessment Report
For

SIAM 2
(Paris. 4-6 July 1994)

Chemical Name: 2-Hydrosspropanenimle
CAS No: 18-97-7
Sponsor Counfy: Japan

National SIDS Contact Point in Sponsor Country:
Wi, Yasuhiza Kawannra,
Mmistry of Foreign Affairs, Japan

History: Az a high prionity chemieal for nuhal assessment,
2-hydroscypropeanemirile was selected i the framework: of the
HPV Programme. At STAW-2 the conclusion was approved with
conuments.

Comments at STAM-1: Pearrangement of the documents.

SIDS INTTTAL ASSESSMENT PROFILE

CAS No. TBETT
Chemical Name 1-Hydrosypropaneniirile
CH,-CH-CN
Structural Formula |0
H

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

It is ourently considered of low potennial risk and low pricriny for further work.
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SHORT SUMMARY WHICH SUPPORTS THE REASONS FOR THE
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS
The production volume of Zhydrowmypropepenifrile was ca. 11,000 toumes/year in 1990 - 1993 in Japan., This

chemical is nsed 35 an mrermediate for the preducton of lacdc acid alanine acrylic fibres and resins in closed
systemis in Japan. Also, it is used a5 and mwrermedizte for acrylic acid spd resins m Ewrope. Thes chemical is stable
in newtral or acidic solutions, if 15 vmstable in alkalme sohatton, and it 15 considered as “readily biodegradsble”

PECs have besn calculated based on fagacity level III medels considenng its physico-chemical propertes (e.g.
molecular weight, water solubilicy, vapor pressure and parfition coefficient). The worst astimated concentrations
wera 7.0 % 107 me/l (i), 6.7 = 10° mel (water), 3.7 = 107 makg (soil), 1.2 = 107 mzke (sediment)

Mo monitoring data at the work place are available As the chemical is used in closed systems. so far no data for
consumer use are avallable. Based oo the physico-chemical propertes, the level exposed indmectly throngh the
enviromment was estimated as 3.2 = 10" mz/man'day. The daily intake through drivking water is estimared as 1.3x
107 mz/man/dav and through fish is calonlated a5 2.2 x 10 me/man/day.

For the environment, varons MNOEC and LCs, values were gained from fest results; LCsy = 088 - 1.1 mg1 {acute
fisky; EC:p = 17 mgl (aoute daphmiz); ECsy = 0014 mgl (aoae zlzae); WOEC = 017 mzl (Jonz-tenn daphiua
reproduction). Based on these values, the BNEC was estmated to ba 0.0017 mg] for aquanc orzanisms. Although
the chemical is swongly toxic to fish and algze and moderately toxic to daphnids, PEC/EPNEC ratio is less than 1.
Therefore, it is considered to be of low risk for the environment

Althongh the chercal showed no genotoxic effects in bacteria, weakly positive result was obtained mm a
chromosomal aberration test i wiro.,

In 3 combined repear dose and reproductive’developmental toxicity screening test, mransient hypolocomotion,

hypopnes snd salivation were foumd at the highest dose (30 mgkg'd) in both sexes. Incressed liver weights
ocoured in the highest male group. In 3 patholegical exsmination, enlarzement of the liver was also observed w the
same group. Such bepato-toxic affacts were revealed to be due 1o a8 cenmmilobular bypertrophy snd 3 faty change of
hepatecytes m a3 historical exanunation. For reproductive’developmental tocdcity end-points, there were no effects
observed concerming matmg, feriliny and cesoms cycle and also for dams during the pregeancy and lactation period.
Therefore, MOEL was & mgkz/day for repeated dosa toxiciry and 30 mg kz/day for reproductve toxioiny.

As for indirect exposwure via envirommert, the daily inmake through drinking water is esumared as 13 x 107

mg/man/day and through fish is calculated as 2.2 x 107 me/'man/day. The margin of saferv is verv large. Therefore,
health risk through the enviromnent, in general, is considered to be low due to its use pattern and exposure simation.

In conchsion, no further testing is needed at present considering ifs tosdcity and exposure levels

NATURE OF FURTHER WORK RECOMMENDED
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CAS NO: 75-07-7 SFECIES FROTOCOL RESULTS
PHYSICAL-CHEMICAL
21 Melting Poms -0
22 Bloiling Podnt 182°C (at 1013 hP4)
23 Density 145 (relative density) at 20 °C
24 Vapour Pressure OECD TG 104 1087 Paat23 °C
23 Partitia Coefficient OECDTG 107 | -032m23C
(Lag Fow)
268A | Water Solubliny OECD TG 105 Infinite at 23 °C
B pH N data available.
pEa OECD TG 112 Mot obsarved.
112 Crzdation: Reduction Patental Mo data availabla.
ENVIROMAENTAL FATE AND
PATHWAY
311 Photodesradation estmated T,,=28.7 y (direct photodesradaton
I water)
3112 Stability m Water OECD TG 111 Stable atpH 4.0, 7.0
Half-life at pH 9.0 = 15.0 day at 23
°C
iz Monitoring Data Mo data availabla.
. In Air TOE-fmsL
1 = o .
- Transport ad Caloulated In Watar §.7E-imsL
Cismibutian MIMEEM-1475) | In %ail ITE-4mseE
In Secdimemt  12E-4mgE
33 Biodegradation DECD TG 301C Readily biodegradanle: 56 - 76 %
(BOD) 45 - 76%5 (TOC) amd 1007
(&C) in 28 days
18 Broacourmiation Camp OECD TG 305C BCF-021
ECOTOXICOLOGY
=1 AruraProlonged Toxicity to Oryziar Lmipes OECD TG 203 L (T2hr) 1.0 meL
s L0600 020 mgL
C50020d): 059 me'L
22 Acute Toxicity to Aquatic Daphmia marna OECD TG 202 EC., (24hr) 17 mg'L
Imveriebrates ~(Dlaphnia) i = 0 h
=3 Tomiciy to Aquatic Plants e g Selenerrum OECD TG 201 ECu (T2hr): 0.14 mgL
Alzaz AP
451 Chramic Towicity o Aquatic Daphnia magna OECD TG 202 ECw (21d Mortality): 0.71 mgL
Imvertebrates {Daphnia) WOEC(214, Repro): 0.17 mel
261 Toxicity to Soil Dwellmg N data available.
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CAS NO: 78-87-7 SFECIES FROTOCOL RESULTS
Crzanisms
441 Taicity w Temestrial Plant: o data available.
(2.63) | Toxicty to Oriber MNoo- o data available
Mammalian Terresirial Species
(Inciuding Birds)
TOXICOLOGY
501 Acute Oral Toxicity Rat OECD TG 401 LD, - 31 mgke (mals)
41 mzkz (femals)
51.2 Acute Inhalation Tomsciny LCLo: 124 ppm {4 hr)
513 Acute Dermal Toxicity LD, X meks
54 Fepaated Dose Tomicity Rat OECD Combined | MOAEL =8 mekg day
Test
5.3 Cemetic Tomiciny fn Firro
A Bacrarial Test 5. . piphimurium CECD Guidalimes | Magatve (With metabolic activation)
(Fene matatiorn) E ool He4Tl and 472 and | 4. e -
Guidalngs for fx_;:.u:_llne "'.1. tthout metabalic
activation)
Sresning
Mtz genicity
Testing of
Chemxicals (Fapan)
B MNon-Bacterial I Fiire Tast CHL cells 0ECD Guideline Weakly positive (With metabolic
(Chromosomal abematons) Ho473 and activation)
Cr.g.;ial'_'les.zﬁm Wazkly positve (Without
Mumgsniciy mefabedcactvaton)
Testing of
Chemxicals (Japan)
56 Crapetic Tomiciny fn Five No data available.
58 Towzcity to Reproduction Rat OECD Combined | NOAEL Parental = 30 mpkg'day
Test WOAEL FI offspring = 30 mzkg/day
58 Dievelopmental Toxicity:
Teratogemicity
511 Expenience with Human MNone
Exposure
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1. Identity
OECD Name: 2-Hydrexypropanenitnle
Synonym Lactomimle
CAS Number 18-97-7
Empirical Formnula: C:H:NO
Structural Formula:
CH;-CH-CN
H
Degree of Purity: 785 %
Major Impurities: free-CN 0.05 %, Aldelryde 0.03 %%, water 21.1 %
Essential Additives: No addifives
Physical-chemical Properties:
Melfing Point- -4D=C
Boiling Pomt 182°C
Density- 245

Vapor pressure: 1870 Pa at 23 °C
Water solubility:  imfimite at 25 °C
Log Pow: -032at25°C
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Exposure

2.1 General discussion

The production volmwe of 2-hydroxypropanemimle was ca. 11,000 tomnes'year in 1990
- 1993 m Japan This chemical 13 used a3 an termediate for the producton of lactic
acid alamne, acrylic fibres and resins in closed system in Japan Also. it 13 wsed as @
intenmediate for acrylic acid and resms i Europe. All of disposal wastes are treated by
ncimerazon.  Although tus chemucal 5 sible i neumal or acidic solutions, it is
umstable m alkaline solution, and 15 classified as “readily biodegradable™.

[ ]
[ ]

Environmental exposure
a) Biodegradability:

If released mtc water, thus substance 15 readily biodegraded. In & MITI (T) test
comesponding to the OECD TG 301C: 36 - 66 % degradation during 22 days based
on BOD, 45 -61 % based on TOC and 100%: based on GC analysis was observed.

b} Hydrolysis as a function to pH:
The Half life of the test compound in pH 9 13 15.0 days and stable at pH 4 and 7.
¢) Photodegradability (estimation)

The half-life tme of 287 wears 15 estmated for the dwect photedegradesnon of
lactomutrile m water by absorpaen of UV hght (WITT, Japan).

d) Bioaccumulation:

A measured BCF of 021 n carp (6 weeks at 23 °C) suggests that the potential for
bioconcenTation in agquatc orgamsms 13 low.

€) Estimates of environmental fate, pathway and concentration:

PECs have been calculated based on several fingacity level I meodels (WINSEM,
CHEMCAN, CHEMEEIN) considermg its  physico-chemical properties (e g
moelecular weight water sclubility, vapour pressure and paruuou coefficient). The
estimated concenmations of MINSEM model were 7.0 x 10°7° mgl (ar), 6.7 x 10
mg1 (water), 3.7 x 10 mgkg (sorl), 1.2 x i mgzkg (zedimenf). MNo monitoring
data at work place and enviromment have been reperted The chemueal 1= used i
closed system and no data for consumer use are available. Bassd on the physico-
chemical ]:lro]:lErtLes the total exposed dose mndirectly through the environment was
estimated as 32 x 107 mgman'day. Also, the daily mrake throush drinking water is
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estimated as 1.3 x 10" mgmanday and dwough fish &5 caleulated as 22 = 107°

Glohal situation:

Method: MINSEM 1475

Tnpuit data: Ielecular weight: 7108 [gmele]
Water sohabality: 1000000 [mgT]
Wapor pressure: 1870 Pa [mmHg]
Log Pow: -0.32
Pesults: Steady state mass and concenmation
A 7.0E-08 [mgT]
Water: 6.7E-05 [mg]
Sol: 3.7E-M [mgke dry solid]
Sediment: 1.2E-M (mgkg dry sohd]

Envromuental exposure dose (Concenration m foods)

Inhalation of air: 1 4E-03 [mg/day]
Dminking water: 1.3E-04 [mg/day]
Ingestion of fish: 2 2E-06 [mg/day]
meat: 1.1E-10 [mg/day]
nulk: 1.8E-10 [mg/day]
vegetation: 1.6E-03 [mg/day]

Total exposure dose:  3.2E-03 [mg/day]

Table 1. Comparison of calculated environmental concentration using several models.

Model Aifmel]  Waterfmgl]  Soil[mg/kg]
MNSEM 7.0E-08 6.7E-03 3.7E-04
CHEMCAN? 36E.07 13E04  08E06
CHEMFRAN 30E-08  2.1E-04 5.5E-06

Consumer Exposure

No data on consumer exposure are available.

Occupational Exposure

No data on waork place momtering have been reparted.

Sediment[mg/kg]

1.2E-4
1.3E-06
2.1E-06
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3. Toxicity

31  Human Toxicity

a) Acute toxicity

The oral ID30 vale of lactomimile for rats usmg OECD Test Gudelne 401 1z 87
mgkg WHW, Japan, 1993a). Also, the mhalstion LCLo and the demmal LD30 are
124 ppum (4h) and 20 mgkg, respectively.

b) Repeated toxiecity

There 13 only cme key study on repeated dose tomicity of lacterumle. This chenmeal
was smidied for oral fosicity in rats according to the OECD combmed repeated dose
and reproductive’ developmental toxicity test [OECD TG 422] As the stdy was
well confrolled and conducted under GLP, this was appropnate to regard as a key
siudy. Male and female 5D rats were orally administered (gavage) at doses of 0,
12, 6 and 30 mgkg'day. In male rats, the admmistration pened was two weeks
prior to mamg, 2 weeks of matng and 2 weeks after the completion of mamng
pericd In fenmle m oadditon to maximnon four weeks pre-mamg and matng
period. they were exposed through the pregnant period wndl day 3 of post delivery.
Transient hypelocomotion, hypopnea, and saliveton were fomd in the 30 mgks
group of both sexes There were no wisble differences in body weight, food
conswmption, of hematological paramesters between the oeated and control ammmals
of both sexes.

In an mwesdgation of climcal chenustry parameters, a decrease m GOT and
meregse in total protem, albvmmn and calcium were fund in the 30 mgke gowp of
meles. Increased absolute and relatve bver weights ccowrred m 30 mglks male
growp. In a pathological examunation, enlargement of the lver was also observed
the 30 mglkz group of males. This was revesled to be dug to a cenmlobular
hyperrophy and a fatty change of hepatocyt=s m a histopathological examination.
The INOEL for repeated dose toxicity was § mg'kg/day.

¢} Reproductive toxicity

Lactommile was stadied for oral tomicity m rats according to the OECD combined
repeated dese and reproductrve/developmental tomicity test [OECD TG 422] at
doses of 0, 1.2, 6 and 30 mgkg/day. Although this combimed stody was designad to
mvestgate reproductive capability in perentzl gemeration as well as development
Fl offsprmg, parameters to evaluate developmental tomcity were hmmted to only
body weights at day 0 and day 4 afier birth, and autopsy findings at day 4. There
wers no effects on mating, ferility and ocestrus cyele or on dams durng the
preguancy and lactation period External exmmmafion of pups revealsd no meresse
m appearance of gbnormal pups. Body weight gain of pups was nomual. Pups klled
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gt posmatzl day 4 showed no abnornmal gross findings. NOEL for reproductve
tesacity was 30 mg'kg'day.

d) Genetic toxicity
Bactenal test

A reverse gene mmfaton assay was conducted m Ime with Guidelines for Screening
Mutagemcity Tesong of Chemicals (Japan) and OECD Test Gudelines 471 and
472, usmg pre- _incubation method. This smdy was well controlled and regarded as a
key ':U.Jdu Lactonitrile showed negative results in Salmonella typhimurium TA100,
TA1535, TA98, TA1537 and Escherichia coli WP2 wiTA at concentrations up to
L "mg]:llate with or without metabolic actrration systemn (MHW, 1093).

Mon-bactenial test in vitrg

A chromosomal abemration test in Ime with Godelnes for Screemng Mutagenicry
Testing of Chenucals (Japan) and OECD Test Guidelime 473 was conducted usmg
cultored Chinese Hamster hing (CHLIU) cells. This study was well controlled and
regarded as a key study. The maxinnmm concentradon of the chenucal was used up
to 071 mgiml Lactonimile shewed weak posiive results with and without an exo-
geneons metabolic actvation system (WMHW, 1908).

in vive test
WMo data are available on m vivo genotoxic effects.
&) Other human health related information

None

32  Ecotoxicity

Lactonimile has been tested m & lioted mumber of agquatic species (Selenasfrum
capricornutum, Daphnia magna and Oryzias ladpes), mder OECD test guidelines
[OECD TG 201, 202, 203, 204 and 211]. Acute snd clvonic toxicity data to fest
orgamisms  for hydrom’pmpcanmmle are smmarized in Table 2. No ofher
Ecal:oxlcnlne;mal data are available. Vanous NOEC and LC350 values were ganed from
these tests; LC30(96h) = 0.90 mg1 (acute fish): EC30(24h) = 17 mgl (acute daphms);
EC30(7Ih) = 0.14 mg] (acute algae); 21d NOEC =0.17 mgl (long-term daphnia
reproduction). Thersfore, the chemucal 15 considered to be smongly tomic to fish and
alzae, and moderately toxic to daplma. Applymg an assessment factor of 100 to the
lowest clrome toxicity data to daphmia (21 d-NOEC (reproduction) = 0.17 mgT). a
FWEC of 00017 mgl is demved for lactomimle Smee the PEC 13 lower than the
PNEC, envircnmental risk 15 presumably koew.
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7.7.Equipos de proteccidn individual (EPI)

El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccidn individual define
un equipo de proteccién individual como cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado
por el trabajador, para que lo proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su
seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Se excluyen de esta definicidn los siguientes equipos:

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

e Los equipos de los servicios de socorro y salvamento.

e Los equipos de proteccidn individual de los militares, de los policias y de las personas
de los servicios de mantenimiento del orden.

e Los equipos de proteccion individual de los medios de transporte por carretera.

e El material de deporte.

e El material de autodefensa o de disuasion.

e Los aparatos portatiles para la deteccidn y sefializacién de los riesgos y de los

factores de molestia.

Los EPI se subministraran gratuitamente a los trabajadores, seran de uso personal y se

velara por su correcto uso y su mantenimiento.

e Protectores de la cabeza:

Un casco de proteccidn para la industria es una prenda para cubrir la cabeza del usuario,
gue estd destinada esencialmente a proteger la parte superior de la cabeza contra heridas
producidas por objetos que caigan sobre el mismo.

Cascos de proteccion contra choques e impactos. Cada empleado dispondra de un casco
de seguridad y serd obligatorio llevarlo en toda la planta excepto en las oficinas, en los
vestuarios y en el laboratorio. Se dispondra de una cantidad determinada de cascos de

seguridad para posibles visitas.
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e Protectores del oido:

Cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposicidén y para prevenir los
riesgos derivados de la exposicién al ruido, se pondran a disposicion de los trabajadores,
para que los usen, protectores auditivos individuales apropiados y correctamente ajustados.

El responsable de seguridad de la planta, para determinar el ruido generado en la

empresa, podrd medir el nivel de ruido mediante un sonédmetro.

e Protectores de ojos y caras:
A la hora de considerar la proteccién ocular y facial, se suelen subdividir los protectores

existentes en dos grandes grupos en funcidn de la zona protegida:

- Gafas de proteccion: si el protector sélo protege los ojos.

- Gafas de montura integral: protectores de los ojos que encierran de manera
estanca la region orbital y en contacto con el rostro. Cada empleado
dispondrd de una gafas de seguridad y serd obligatorio llevarlas en toda la
planta excepto en las oficinas. Se dispondra de una cantidad determinada de
gafas para posibles visitas.

- Pantallas de proteccidn: si ademas de los ojos, el protector protege parte o la
totalidad de la cara u otras zonas de la cabeza.

- Pantalla facial: protector de los ojos que cubre la totalidad o una parte del
rostro. Cada empleado dispondra de una gafas de seguridad y sera obligatorio
llevarlas en toda la planta excepto en las oficinas. Se dispondrd de una

cantidad determinada de gafas para posibles visitas.

e Protectores de las vias respiratorias:

Los equipos de proteccidon respiratoria son equipos de proteccién individual de las vias
respiratorias en los que la proteccidon contra los contaminantes aerotransportados se
obtiene reduciendo la concentracién de éstos en la zona de inhalacion por debajo de los
niveles de exposicion recomendados.

Equipos filtrantes de gases y de vapores: se dispondra de cinco unidades en la zona de

reaccidn y cuatro en la zona de almacenamiento.
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e Protectores de manos:
Un guante es un equipo de proteccion individual (EP1) que protege la mano o una parte

de ella contra riesgos mecanicos, térmicos, eléctricos, quimicos o bioldgicos.

e Guantes contra riesgos térmicos (calor y/o fuego).

e Guantes contra productos quimicos.

e Protectores de pies:

Un calzado de uso profesional es cualquier tipo de calzado destinado a ofrecer una cierta
proteccion contra los riesgos derivados de la realizacion de una actividad laboral.

Calzado de Seguridad, es un calzado de uso profesional que proporciona protecciéon en la
parte de los dedos. Incorpora tope o puntera de seguridad que garantiza una proteccién
suficiente frente al impacto.

Cada empleado dispondra de calzado de seguridad y serd obligatorio llevarlo en toda la

planta excepto en las oficinas y en el laboratorio.

e Protectores total del cuerpo:

La ropa de proteccidn es aquella ropa que sustituye o cubre la ropa personal, y que esta
disefiada para proporcionar proteccién contra uno o mas peligros.

Ropa de proteccidén frente a riesgos quimicos: la proteccidén frente a riesgos quimicos
presenta la particularidad de que los materiales constituyentes de las prendas son

especificos para el compuesto quimico frente al que se busca proteccion.

7.8.Proteccion contra incendios

El reglamento que se aplicara para establecer la proteccidon contra incendios en nuestra
planta quimica sera el Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Tiene por objeto establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y las condiciones

qgue deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial para su seguridad
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en caso de incendio, para prevenir su aparicion y para dar la respuesta adecuada, en caso de
producirse, limitar su propagacién y posibilitar su extincién, con el fin de anular o reducir los
danos o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

Las actividades de prevencién del incendio tendran como finalidad limitar la presencia del
riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio.

Las actividades de respuesta al incendio tendran como finalidad controlar o luchar contra
el incendio, para extinguirlo, y minimizar los daifos o pérdidas que pueda generar.

Cuando en un mismo edificio coexistan con la actividad industrial otros usos con distinta
titularidad, como puede ser la zona administrativa, también serd de aplicacién la Norma

basica de edificacion: condiciones de proteccion contra incendios, NBE/CP196.

7.8.1. Caracterizacion de los establecimientos industriales en

relacion con la seguridad contra incendios

Segun el Anexo | los establecimientos industriales se caracterizaran por su configuracion y

ubicacién con relacién a su entorno y por su nivel de riesgo intrinseco.

7.8.1.1.Configuracién y ubicacion con relacion a su entorno

En este caso la planta quimica se puede considerar que es de tipo C ya que ocupa,
totalmente, varios edificios y estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas

proximo de otros establecimientos. Se puede observar su estructura en la figura 7.9.
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Como en esta planta quimica hay varias zonas diferenciadas dentro de lo que seria el

establecimiento industrial, en la tabla 7.5 se clasifica cada una de las zonas segun el tipo de

estructura que las caracteriza.

Alguna de las zonas se considera que es de tipo E ya que estas ocupan un espacio abierto

gue puede estar parcialmente cubierto tal y como se observa en la figura 7.10.

Tabla 7.5 Clasificacion de cada una de las areas.

100 Almacenamiento de materias primeras E 600,46
400 Almacenamiento de productos E 67,58
200 Reaccién 1 C 194,45

300 Reaccion 2 C 230,52

1200 Oficinas y laboratorio C 491,19

1100 Comedor y vestuarios C 64,88

1400 Aparcamientos E 172,55

Tipo E

Figura 7.10. Estructura de tipo E.
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7.8.1.2.Nivel intrinseco

Los establecimientos industriales se clasifican también segin su grado de riesgo
intrinseco siguiendo los procedimientos que se indican a continuacion.

Teniendo en cuenta la clasificacién de cada una de las areas que compone la planta
guimica podemos definir los sectores o dreas de incendio.

Para el tipo C se considera un sector de incendio el espacio del edificio cerrado por
elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

Para el tipo E se considera que la superficie que ocupan constituye un area de incendio
abierta definida solamente para su perimetro.

El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o drea de incendio se calculara a partir de la
ecuacion (1) que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida de dicha

area o sector de incendio.

_ YiGiqi-Ci
o A

Qs -Ra (1)

Donde:

Qs: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio
(MJ/m?).

G;: Masa de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o drea de incendio
(kg).

gi: Poder calorifico de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio (MJ/kg).

Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)

inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,

montaje, transformacién, reparacién, almacenamiento, etc.

Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de riesgo de
activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacidon, siempre que dicha

actividad ocupe al menos el 10 % de la superficie del sector o drea de incendio.
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A: Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio

(m?).

Una vez calculada la densidad de carga de fuego se determinard el nivel de riesgo

intrinseco a partir de la clasificacién expuesta en la tabla 7.6.

Tabla 7.6. Nivel de riesgo intrinseco.

Qs <425

425 < Q<850

850< Q<1275
1275<Q; <1700
1700 < Qs <3400
3400 < Qs < 6800
6800 < Qs £ 13600

13600 < Qg

Bajo

Medio

Alto

VNN |P|IWIN|F-

A partir de los valores obtenidos de la tabla 7.7 y la ecuacién (1) se puede calcular la
densidad de carga de fuego (Qs) del area de almacenamiento de materias primeras y la del

producto acabado.

Tabla 7.7. Valores obtenidos para el calculo de Q; en el drea de almacenamiento.

Acetaldehido 43545 25,10 B2 1,30 | 2
Acido cianhidrico 29393 23,08 B1 1,60 | 2
Acido lactico 52800 13,71 C 1,30 | 2

Para la zona de reaccién (Zona 200 y Zona 300) se calculard Qs a partir de los valores

obtenidos en la tabla 7.8.
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Tabla 7.8. Valores obtenidos para el calculo de Qs en el area de reaccion.

Acetaldehido 7257 25,10 B2 1,30 | 2
Acido cianhidrico 4899 23,08 B1 1,60 | 2
Lactonitrilo 11570 23,21 C 1,30 | 2
Acido lactico 8800 13,71 C 1,30 | 2

El nivel de riesgo intrinseco para cada una de las dreas de la planta quimica es el que se

observa en la tabla 7.9.

Tabla 7.9. Nivel de riesgo intrinseco para cada una de las zonas.

AImacenaFr?rli(re:at;) materias 8348 600,46 £ 7 Alto
Alm;::;jcr?;i”to 27850 67,58 E 8 Alto
Reaccién 1 4296 194,45 C 6 Alto
Reaccién 2 4390 230,52 C 6 Alto
Oficinas y laboratorio 1149 491,19 C 3 Medio
Comedor y vestuarios 104 64,88 C 1 Bajo
Aparcamientos 258 172,55 E 1 Bajo

El nivel de riesgo intrinseco del conjunto de sectores y areas de incendio de la planta
quimica se calcula a partir de la ecuacién (2) que determina la densidad de carga de fuego,

ponderada y corregida, Q., de dicho edificio industrial.

_ YiQsi-Ai

2
S (/) (2)

Qe

Donde:

Q.: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial (MJ/mZ).
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Q.;: Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores o
areas de incendio, (i), que componen el edificio industrial (MJ/m?).

A;: Superficie construida de cada uno de los sectores o areas de incendio, (i), que
componen el edificio industrial (m?).

En la tabla 7.10 se observa el nivel de riesgo intrinseco y la configuracidn y ubicacién con
relacion a su entorno de la planta quimica, y con esto se determinara las condiciones y
requisitos constructivos y edificatorios que debe cumplir el establecimiento industrial, en

relacion a su seguridad contra incendios.

Tabla 7.10. Configuracién y ubicacion con relacién a su entorno y nivel de riesgo

intrinseco del establecimiento industrial.

C
5119,04
6 Alto

7.8.2. Requisitos constructivos de los establecimientos industriales

segun su configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco

7.8.2.1.Sectorizacion de los establecimientos industriales

Cuando el establecimiento industrial es de tipo C constituird, al menos un sector de
incendio. En la tabla 7.11 se indica la maxima superficie construida admisible de cada sector
de incendio segun la configuracion del establecimiento industrial y el nivel de riesgo

intrinseco de cada sector de incendio.
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Tabla 7.11. Maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio.

TIPO A (m?) TIPO B (m?) TIPO C (m?)

Bajo 1 2000 6000 Sin limite
2 1000 4000 6000
3 500 3500 5000
Medio 4 400 3000 4000
5 300 2500 3500
6 2000 3000
Alto 7 No admitido 1500 2500
8 No admitido 2000

En la planta quimica se han respetado las superficies maximas exigidas para todas las

zonas.

7.8.3. Evacuacion de los establecimientos industriales

Para la aplicacién de las exigencias relativas a la evacuacion de los establecimientos

industriales, se determinara su ocupacién P, deducida de la siguiente expresion:
P=1,10 p cuando p < 100
Donde p representa el nUmero de personas que ocupa el sector de incendio, es decir, el
numero de trabajadores que existen en el establecimiento industrial y que en el caso de la

planta de acido lactico es de 46, por lo que el valor de la ocupacion se considera que es muy

pequeno.

7.8.3.1.Elementos de la evacuacion

Segun la norma basica NBE — CPI/96 la evacuacién de los establecimientos industriales

gue estén ubicados en edificios de tipo C debe satisfacer las condiciones siguientes:
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e Origen de la evacuacion: todo punto ocupable dentro de la instalacion.

e Recorridos de evacuacion: la longitud de estos se medira por las calles de circulacién
de vehiculos o por pasillos reservados para la circulacién de personas marcados en el
suelo de forma clara y permanente y delimitados mediante que impidan su
ocupacion.

e Salidas: existen tres tipos de salida en la instalacién:

- Salida de recinto: puerta que conduce hacia una salida de planta y en ultimo
término hacia una del edificio.

- Salida de planta: puerta de acceso a un pasillo protegido o a un vestibulo
previo y que conducen a una salida de edificio.

- Salida del edificio: puerta de salida a un espacio exterior seguro con un radio

de distancia de la salida de 25 m y una superficie de 5 m?>.

e Numero y disposicion de las salidas: como el riesgo intrinseco de la instalacion es
alto, debera disponer de 2 salidas alternativas con una longitud del recorrido de

evacuacion de 25 m como maximo.

En la tabla 7.12 se indican el nimero de salidas de emergencia segun el nivel intrinseco de

cada sector de incendio.

Tabla 7.12. Numero de salidas de emergencia.

Reaccién 1 / Reaccion 2 6 Alto 3
Oficinas y laboratorio 3 Medio 3
Comedor y vestuarios 1 Bajo 2

7.8.3.2.Caracteristicas de los elementos de evacuacion

A lo largo de todo el recorrido de evacuacion las puertas de salidas seran abatibles con
eje de giro vertical y facilmente operables con una anchura de 1,5 m y una altura de 2 m. Los

pasillos carecerdn de obstaculos y su anchura sera de 4 m.
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Todas las salidas de emergencia serdn sefializadas segun la figura 7.11 y se dispondra de

sefiales indicativas de direccion de los recorridos que deben seguirse desde todo origen de

evacuacion hasta la salida de emergencia.

SENALIZACION DE SALIDAS DE EMERGENCIA

SALIDA DE
EMERGENCIA

SE-300

Figura 7.11. Sefializacion de salidas de emergencia.

Se sefalizaran los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual de manera
que la sefial resulte facilmente visible.

En los recorridos de evacuacidn y en los locales donde estén los equipos de proteccidn
contra incendios deben estar debidamente iluminados.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo del suministro eléctrico.

7.8.4. Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de protecciéon
contra incendios cumpliran lo establecido en el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre,

por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.
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7.8.4.1.Sistemas de deteccidon de incendios

e Sistemas manuales de alarma

Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio en todas las demas areas de la
instalacidn y se situard un pulsador junto a cada salida de evacuacién del sector de incendio
gue permitiran provocar voluntariamente y transmitir una sefial a una central de control y
sefializacion permanente vigilada de manera que sea facilmente identificable la zona en que
ha sido activado el pulsador. La distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta

alcanzar un pulsador no debe superar los 25 m.

e Sistemas de comunicacién de alarma

El sistema de comunicacién de la alarma permitird transmitir una sefial diferenciada,
generada voluntariamente desde un puesto de control. La sefial serd, en todo caso, audible y
ademas visible.

El nivel sonoro de la sefial y el dptico permitirdn que sea percibida en el ambito de cada

sector de incendio donde esté instalada.

e Sistema de abastecimiento de agua contra incendios
Se instalara un sistema de abastecimiento de agua contra incendios en la instalacion para

dar servicio a los sistemas de lucha contra incendios que se colocaran en la planta.

e Sistemas de hidrantes exteriores

La planta tiene una configuracion de tipo C y su nivel de riesgo intrinseco es alto por lo
gue serd necesaria la instalacion de sistemas de hidrantes exteriores.

Considerando las condiciones siguientes determinaremos el numero de hidrantes

exteriores que deben instalarse.

- La zona protegida por cada uno de ellos es la cubierta por un radio de 40 m,
medidos horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.
- Uno de los hidrantes, situado en la entrada, deberda tener una salida de 100

mm.
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- La distancia entre cada hidrante y el limite exterior de la zona, medida

perpendicularmente a la fachada, debe ser al menos de 5 m.

Distribuidos por todo el establecimiento industrial se colocaran 5 hidrantes tipo 100 mm
que abarcaran diferentes areas de la planta.
Las necesidades de agua para proteger cada una de las zonas se especifican en la tabla

7.13.

Tabla 7.13. Necesidades de agua para hidrantes exteriores.

Bajo Medio Alto
Tipo Caudal | Autonomia | Caudal | Autonomia | Caudal | Autonomia
(I/min) (min) (I/min) (min) (I/min) (min)
A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 90
DyE 1000 30 2000 60 3000 90

Para determinar el agua requerida para los hidrantes exteriores se debe considerar que
en la instalacién existen almacenamientos de productos combustibles en el exterior por lo
que los caudales indicados en la tabla se incrementaran en 500 I/min y que el caso mas
desfavorable serd que estén dos hidrantes funcionando simultdneamente. A partir de la

siguiente expresion se obtiene el caudal necesario.

QH =2 - (2000 + 500) = 5000 I/min = 300 m3/h

e Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE)
Considerando las condiciones siguientes determinaremos el nimero de BIE que deben

instalarse:

- Deberdan montarse sobre un soporte rigido de forma que la altura de su
centro quede como maximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo.

- Se situardn, siempre que sea posible, a una distancia maxima de 5 m de las
salidas de cada sector de incendio, sin que sean un obstaculo para su

utilizacién.
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La separacién maxima entre cada BIE y la mas cercana serd de 50 m. La
distancia desde cualquier punto de la instalaciéon protegida hasta la BIE mas
proxima no debera exceder de 25 m.

Se deberd mantener alrededor de cada BIE una zona libre de obstaculos que
permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.

El nimero y distribucidon de las BIE en un sector de incendio, en espacio
diafano, serd tal que la totalidad de la superficie del sector de incendio en que
estén instaladas quede cubierta por una BIE, considerando como radio de

accion de ésta la longitud de su manguera incrementada en 5 m.

Figura 7.12. Boca de incendio equipada.

Se instalaran 3 BIE en toda la instalacion, distribuidas en las diferentes zonas como se

especifica en la tabla 7.14.

Tabla 7.14. Numero de BIE por cada zona.

Reaccién 1 / Reaccion 2 1
1200 Oficinas y laboratorio 1
1100 Comedor y vestuarios 1

Las necesidades de agua para proteger cada una de las zonas se especifican en la tabla

7.15.
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Tabla 7.15. Necesidades de agua para BIE.

Bajo DN 25 mm 2 60
Medio DN 45 mm 2 60
Alto DN 45 mm 3 90

La planta tiene una configuracién Cy su nivel de riesgo intrinseco es alto por lo que el tipo
de BIE serd la de DN 45 mm.

El caudal de una BIE viene determinado por el fabricante a partir de establecer la relacién
entre la presién a la entrada de la BIE y el caudal minimo mediante la relacion Q = K/10P.

Para determinar el caudal de agua requerida para las BIE se debe considerar que el caso
mas desfavorable serd que estén tres BIE funcionando simultdneamente y que el caudal
aproximado de una BIE es de 208 I/min. A partir de la siguiente expresion se obtiene el
caudal necesario.

QB =3 :208 = 624 |/min =38 m3/h

El caudal total requerido para la instalacion sera:

QH + QB =300 + 38 =338 m3/h

e Determinacién de la reserva de agua

Una vez calculado el caudal total de agua necesario para la red de incendios y sabiendo

gue la autonomia de los sistemas contra incendios es de 90 minutos se determina el

volumen total que se necesita para la reserva de agua.

Reserva de agua =338 m3/h - 1,5 h =507 m3

Los depdsitos de reserva de agua contraincendios se sobredimensionan un 20 % para

evitar, en caso de accidente, quedarnos sin agua.

La capacidad total del depdsito enterrado de agua sera de 600 m3.

e Equipo contra incendios
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El equipo contra incendios tiene como finalidad asegurar el caudal y presién de agua
necesarios para la extinciéon de incendios, todo ello de acuerdo con lo especificado en la
Norma UNE —23500/90.

Se disefiard para suministrar agua a una presién de 4 Kg/cm2 en la red de incendios.

Al tratarse de un establecimiento industrial con un nivel de riesgo intrinseco alto, el
sistema de bombeo constara de dos bombas: una bomba eléctrica (principal) y una bomba
diesel (de reserva).

De ese modo, evitamos que un corte de electricidad debido al propio incendio deje
inutilizables los equipos contra incendios.

También se utiliza una bomba Jockey que mantiene constantemente presurizada la red,
entre dos valores préximos, que son superiores a la presion de arranque de la bomba
principal, compensando a su vez las posibles fugas en la instalacion.

En caso de incendio, al abrirse cualquier punto de la red, como hidrantes, bie’s, etc., la
presién disminuye, con lo que se pone en marcha la bomba principal que solo se podra parar
manualmente.

El equipo contra incendios dispondrd de medios que permitan el mantenimiento de la
presion requerida en la red de forma automatica, al bajar la presion en la misma como
consecuencia del funcionamiento de un hidrante o de cualquier otro consumo solicitado en

la red.

7.8.4.2.Sistemas de extintores de incendio

Se instalaran extintores de incendio en todos los sectores de incendio del establecimiento
industrial.

Los extintores se colocardn de manera que sean facilmente visibles y accesibles sobre
soportes fijados a la pared de modo que la parte superior del extintor quede, como maximo,
a 1,70 metros sobre el suelo. Estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién sera tal que el recorrido maximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

En la tabla 7.16 se especifican las clases de fuego que existen en un establecimiento.
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Tabla 7.16. Clase de fuego.

Fuegos de materiales sélidos, principalmente de tipo organico. La combustion se

A . . . ..
realiza produciendo brasas. Madera, papel, cartdn, tejidos, etc.
B Fuegos de liquidos o de sdlidos que con calor pasan a estado liquido. Alquitran,
gasolina, aceites, grasas, etc.
C Fuegos de gases. Acetileno, butano, propano, gas ciudad, etc.

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

Fuegos en presencia de tension eléctrica superior a 25 KV. Conviene diferenciarlos
E del resto por la importancia y diferencia de actuaciones a realizar frente a los
mismos.

La clase de fuego que existe en la planta mayoritariamente es la B, pero también existe de
la clase A en las oficinas, en el comedor y en los vestuarios y de clase E en la zona de

transformadores.

El agente extintor que se utiliza en la planta dependiendo de la clase de fuego se

determina a partir de la tabla 7.17.
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Tabla 7.17. Agentes extintores.

Agua pulverizada eoe o
Agua a chorro oo
Polvo BC (convencional) eoe '
Polvo ABC (polivalente) oo oo oo
Polvo especifico metales oo
Espuma fisica oo oo
Anhidrido carbdnico . . oo
Hidrocarburos . . .
halégenos

eee Muy adecuado
ee Adecuado

e Aceptable

En las zonas donde la clase de fuego es A y B se instalan extintores de polvo ABCy en la
zona de transformadores se coloca un agente extintor de anhidrido carbdnico (CO2).
Se colocaran un total de 31 extintores, en la tabla 7.18 se determina el niumero de

extintores que deben de haber en cada zona de la instalacion y de qué tipo seran.

7.8.4.3.Sistemas de espuma fisica

Se instalaran sistemas de espuma fisica en la zona de almacenamiento de materias
primeras ya que segun la inspeccion técnica complementaria MIE — APQ — 1 los liquidos
inflamables de la subclase B1 (acido cianhidrico) deberdn estar dotados de este sistema de
protecciéon. Aunque para los tanques no es necesaria esta medida ya que se dispone de

atmosferas inertes, si es necesaria para la proteccién del cubeto de acido cianhidrico para
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evitar, en caso de vertido accidental, cualquier tipo de riesgo o incendio en esta zona de

almacenamiento.

Tabla 7.18. Numero de extintores por cada zona.

A100 - AImace.namiento materias 5
primeras

A400 - Almacenamiento producto 2

A800 - Carga y descarga 4

A200/A300 - Reaccion 1/Reaccion 2 4
A900 - Sala de control 1

A500 - Servicios auxiliares 3

A1000 — Mantenimiento 1

A1400 — Aparcamientos 6
A1200 - Oficinas y laboratorio 4 1
A1100 - Comedor y vestuarios 1 1

7.8.4.4.Sistemas de alumbrado de emergencia

Los sistemas de alumbrado de emergencia deberan ser fijos, estaran provistos de fuente
propia de energia y entrard automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo del
70 % de su tensiéon nominal de servicio. Ademas, mantendran las condiciones de servicio
durante una hora, como minimo, desde el momento en que se produzca el fallo.

Estos sistemas se instalaran en las vias de evacuacién, en la sala de control y en las zonas

de reaccion.
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7.8.5. Seializacion de los medios de proteccidon contra incendios

Se sefializaran los medios de proteccidn contra incendios de utilizacién manual cuando no

sean facilmente localizables desde algun punto de la zona protegida.

7.8.6. Mantenimiento de las instalaciones de proteccion contra

incendios

Los medios de proteccion contra incendios deben estar en todo momento en perfecto
estado de uso y conservacion por lo que la propiedad y el usuario de las instalaciones serdn

responsables de su mantenimiento y de la realizacion de las revisiones periddicas.

7.9.Almacenamiento de productos quimicos

En el Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias se
establecen las condiciones de seguridad de las zonas de almacenamiento, de carga vy

descarga y de trasiego de productos quimicos peligrosos.

7.9.1. Plan de almacenamiento

Es preciso establecer un plan de almacenamiento en la planta que nos permita en caso de
incidente (fuga, derrame, incendio, etc.) conocer con rapidez y precision la naturaleza de los
productos almacenados, su cantidad y su localizaciéon dentro del almacén.

El responsable del almacenamiento informara sobre los riesgos para la seguridad y la

salud y de los valores limite de exposicion profesional y también informara sobre las
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precauciones y las medidas adecuadas que deban adoptarse para protegerse a si mismos y a
los demas trabajadores en el lugar de trabajo.

El plan de almacenamiento debe contener los siguientes datos:

e Cantidad maxima total admisible del conjunto de sustancias almacenadas.

e Cantidad maxima admisible de cada clase de sustancia.

e Secciones de la zona de almacenamiento en las que se encuentran las diferentes
clases de sustancias.

e Cantidad real en stock de cada producto y clase de productos.

e Las entrada en la zona de almacenamiento (producto, clase, cantidad, fecha de
entrada e indicaciones particulares).

e Las salidas de la zona de almacenamiento (producto, clase, cantidad, fecha de salida).

Se respetaran las prohibiciones de almacenamiento conjunto de productos

incompatibles, asi como las cantidades maximas a almacenar.

e Incompatibilidades entre productos.

Para un almacenamiento seguro de los productos quimicos es muy importante conocer la
peligrosidad de las sustancias que se utilizan.

Ciertas sustancias o ciertas clases de sustancias pueden reaccionar violentamente entre
si, por lo que no deben ser almacenadas conjuntamente, sobre todo a partir de
determinadas cantidades.

En la tabla 7.19 se muestra el cuadro de incompatibilidades de almacenamiento de las

sustancias quimicas.

415
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Tabla 7.19. Incompatibilidad almacenamiento productos quimicos.

IR S
@ - -
8 -+ -+ -+
B -|- +]/0]|-0
o - |+ + |+ | +
) - - - |+ |+ ]|+
X -+ + |+ | +

+ Se pueden almacenar juntos.

0 Solamente podran almacenarse juntos, adoptando ciertas medidas.

- No deben almacenarse juntos.

7.9.2. Clasificacion de productos

Segun el Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (APQ) y teniendo en

cuenta las diferentes instrucciones técnicas complementarias (ITC) los productos de la zona

de almacenamiento se clasifican tal como se especifica en la tabla 7.20.

Tabla 7.20. Clasificacion de productos de almacenamiento.

Acetaldehido B2 - -
Acido cianhidrico B1 c T+
Acido sulfarico - a -

Acido lactico C c
Hipoclorito sédico b

Hidroxido de sodio
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Los productos almacenados que dan lugar a la aplicacion de diferentes ITC's, se han
considerado las medidas de seguridad de la prescripcidon técnica MIE — APQ — 1 ya que es la
mas restrictiva de las tres y teniendo en cuenta las propiedades fisico quimicas y los peligros

derivados de las sustancias.

7.9.3. Seguridad en los tanques de almacenamiento

7.9.3.1.Tanque de acetaldehido

El acetaldehido es un liquido inflamable y por lo tanto se deben tomar las siguientes

medidas de seguridad:

e El almacenamiento se hara en recipientes fijos de superficie y situados al aire libre.

e La superficie sobre la que descanse el fondo del tanque deberd quedar a 30
centimetros por encima del suelo y debera ser impermeable al producto a contener,
de forma que las posibles fugas por el fondo salgan al exterior.

e Los recipientes de almacenamiento llevaran dispositivos para evitar un rebose por
llenado excesivo.

e Las conexiones a un recipiente por las que el liquido pueda circular llevaran una
valvula manual externa situada lo mas préxima a la pared del recipiente.

e Los sistemas de tuberias tendran continuidad eléctrica con puesta a tierra.

e La superficie sobre la que descanse el fondo del tanque deberd quedar a 30
centimetros por encima del suelo y debera ser impermeable al producto a contener,
de forma que las posibles fugas por el fondo salgan al exterior.

e Se usaran pinturas para proteger las paredes del recipiente y de sus tuberias contra
la corrosion exterior.

e Deberan disponer de instalacion de proteccidén contra el rayo.

e Proteccidén con N, para crear una atmasfera inerte en el interior del tanque.
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7.9.3.2.Tanque de acido cianhidrico

El acido cianhidrico es un liquido inflamable, corrosivo al acero al carbono y muy tdxico
por lo que los recipientes de almacenamiento se deberan tomar las mismas medidas de

seguridad que el acetaldehido.

7.9.3.3.Tanque de acido sulfurico

El 4cido sulfarico es un liquido muy corrosivo por lo que los recipientes de
almacenamiento, los cubetos de retencion y las tuberias deberan tener un sobre espesor y
ademas se protegeran contra la corrosidn exterior con el uso de pinturas. La superficie del
tanque descansard encima de un soporte impermeable para que las posibles fugas por el

fondo no salgan al exterior.

7.9.3.4.Tanque de acido lactico

El acido lactico es un liquido inflamable y corrosivo al acero al carbono. Las medidas de
seguridad en los recipientes de almacenamiento serdn las mismas que se aplican para los

tanques de acetaldehido.

7.9.3.5.Tanque de hidroxido de sodio

El hidréxido de sodio es un liquido corrosivo por lo que los recipientes de
almacenamiento, los cubetos de retencidén y las tuberias tendran las mismas medidas de

seguridad que el acido sulfurico.
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7.9.3.6.Tanque de hipoclorito sodico

El hipoclorito sédico es un liquido corrosivo por lo que los recipientes de
almacenamiento, los cubetos de retencién y las tuberias tendran las mismas medidas de

seguridad que el acido sulfurico.

7.9.4. Cubetos de retencion

Los recipientes de superficie para almacenamientos de liquidos deberan disponer de un
cubeto de retencién para retener los productos de almacenamiento en caso de vertido o
fuga de los mismos.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Los recipientes del interior de cubeto no deben estar dispuestos en mas de dos filas.

e La distancia en proyeccién horizontal entre la pared del tanque y el borde interior del
cubeto serd como minimo de 1 metro para los tanques de acetaldehido, acido
sulfurico y de acido lactico y de 1,5 metros para los de acido cianhidrico.

e El fondo del cubeto tendra una pendiente de un 1,5 % de forma que todo el producto
derramado escurra rapidamente hacia una zona del cubeto lo mas alejada posible de
la proyeccion de los recipientes, de las tuberias y de los érganos de mando de la red
de incendios.

e Las paredes de los cubetos deberdn ser de materiales no combustibles, estancos y
resistir la altura total del liquido considerando el cubeto lleno y garantizar la
estanqueidad del recinto, evitando la contaminacion del suelo y de las aguas
subterraneas (acido cianhidrico).

e Para evitar la extensidn de pequenos derrames y reducir el drea de evaporacion, los
cubetos deberan estar subdivididos por canales de drenaje de manera que cada

subdivisién no contenga mas de un solo recipiente.
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e Deben existir accesos normales y de emergencia con un minimo de dos y un numero

tal que no haya que recorrer una distancia superior a 50 metros hasta alcanzar el

acceso desde cualquier punto del interior del cubeto.

e Las tuberias no deben atravesar mds cubeto que el de los recipientes a los que estén

conectadas.

e La cuarta parte de la periferia del cubeto debe ser accesible por dos vias diferentes.

Estas vias deberdn tener una anchura de 2,5 metros y una altura libre de 4 metros

como minimo para permitir el acceso de vehiculos de emergencia.

e Los canales de evacuacion tendran una seccidn Gtil de 400 cm? con una pendiente de

1,5 % en direccidn a las paredes del cubeto.

Para la capacidad del cubeto de liquidos de la clase B o C se agruparan en un mismo

cubeto los dos tanques que hay para cada una de las sustancias. La capacidad util del cubeto

serd la capacidad del recipiente mayor, considerando que no existe este pero si todos los

demas.

En la tabla 7.21 se muestran las caracteristicas de los diferentes cubetos de retencion.

Tabla 7.21. Caracteristicas de los cubetos de retencion.

I 18; Acetaldehido 40,00 58,00 10'5%”‘73'5 0x
I 182 ciaﬁr\il'?j(:ico 30,00 63,00 10’5(()),);?),00 "
I 183 Acido sulfarico 21,00 3800 | o° 00’,‘545:5 0x
ri | e
I ﬂ(; Hidrsc';ﬂ(ijoo de 37,00 5150 9,900>f75620 X
I jg; Acido lactico 36,00 51,50 9'900),(75620 X
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7.9.5. Venteos normales y de emergencia

7.9.5.1.Venteos normales

Los tanques de almacenamiento deberan disponer de sistemas de venteo o alivio de
presion para prevenir la formacién de vacio o presién interna, de tal modo que se evite la
deformacion del techo o de las paredes como consecuencia de las variaciones de presidn
producidas por efecto de los llenados, vaciados o cambios de temperatura y deberan cumplir

las siguientes condiciones:

e Las salidas de dicho sistema estaran alejadas de los puntos de operacién y vias de
circulacion en donde las personas puedan verse expuestas, o se protegeran
adecuadamente para evitar las proyecciones de liquidos y vapores.

e Tendran como minimo un tamafio igual al mayor de las tuberias de llenado o vaciado
y en ningun caso inferiores a 35 mm de diametro interior.

e En el caso de recipientes con capacidad superior a 5 m> que almacenen liquidos con
punto de ebullicién igual o inferior a 38 2C (en nuestro caso el acetaldehido y el 4cido
cianhidrico), el venteo estard normalmente cerrado, excepto cuando se ventee a la

atmosfera en condiciones de presidn interna o vacio.

Segun el articulo nueve de la inspeccion técnica complementaria MIE — APQ7 para el
tanque de almacenamiento de acido cianhidrico deberd evitarse la emision a la atmdsfera de

vapores de liquidos téxicos, hecho que se conseguira con la instalacién de un scrubber.

7.9.5.2.Venteos de emergencia

Segun el articulo 10 de la inspeccidn técnica complementaria MIE — APQ1 todo recipiente
de almacenamiento de superficie tendra alguna forma constructiva o dispositivo que

permita aliviar el exceso de presioén interna causado por un fuego exterior.
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Cuando el venteo de emergencia estd encargado a una valvula o dispositivo, la capacidad
total de venteo normal y de emergencia seran suficientes para prevenir cualquier sobre
presién que pueda originar la ruptura del cuerpo o fondo del recipiente cuando el tanque
sea vertical.

Por lo tanto, los tanques de almacenamiento llevaran instalados discos de ruptura
tarados a una presién inferior a la maxima posible. En el caso de que la presion del
recipiente supere la presion de tarado habra una apertura del disco de ruptura y a
continuacion la emisién de gases del interior del tanque, evitando asi una explosion.

El venteo de emergencia estara relacionado con la superficie himeda del recipiente que
puede estar expuesta a un fuego exterior. Esta superficie se calculara sobre los primeros 10
m por encima del suelo de un recipiente vertical descontando la parte de superficie que esté
en contacto con el suelo.

La capacidad total de venteo para cada tanque segun el cdlculo para almacenamientos

atmosféricos se puede ver en la tabla 7.22.

Tabla 7.22. Venteo total de los tanques

T101

Acetaldehido 3676,89
T102
T103 )

Acido cianhidrico| 2593,56

T104
T 401 )

Acido lactico 1511,01
T 402
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7.9.6. Distancias entre recipientes e instalaciones en general

7.9.6.1.Distancias entre instalaciones en general

Las distancias minimas entre los diferentes recipientes de almacenamiento y de éstos a
otros elementos exteriores se han obtenido a partir del cuadro 1l.1 de la Inspeccién Técnica
Complementaria MIE — APQ — 1 y sin aplicar ningun tipo de reduccién por la capacidad y las
caracteristicas de los liquidos a almacenar ya que eran inferiores a estas y se dispone del

suficiente espacio para aplicarlas.

Zonas de almacenamiento a las unidades de proceso: 30 m

e Zonas de almacenamiento a la zona de carga y descarga: 20 m

e Zonas de almacenamiento a la zona de la depuradora: 20 m

e Zonas de almacenamiento a las oficinas, laboratorio, vestuarios y comedor: 30 m
e Zonas de almacenamiento a la balsa contra incendios: 30 m

e Zonas de almacenamiento al vallado de la planta: 20 m

e Zonade cargay descarga a las unidades de proceso: 30 m

e Zonade cargay descarga a las oficinas, laboratorio, vestuarios y comedor: 20 m
e Zonade cargay descarga a la balsa contra incendios: 30 m

e Zonade carga y descarga al vallado de la planta: 20 m

e Zonade la depuradora alas unidades de proceso: 30 m

7.9.6.2.Distancias entre recipientes

No esta permitido situar un recipiente encima de otro.

Para determinar la distancia entre recipientes se utiliza la ecuacién (1). La distancia
minima entre las paredes de los recipientes de almacenamiento se ha considerado 1,5 m, ya
que es la minima establecida segun el cuadro Il =5 de la Inspeccion Técnica Complementaria

MIE—- APQ — 1y al aplicar la ecuacidn (3) la distancia es inferior.
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d=05xD (3)

Donde:

D: Didmetro del recipiente

7.9.7. Instalacion de carga y descarga

La instalacidn de carga y descarga de la planta entre las unidades de transporte, camiones
cisterna, y los tanques de almacenamiento estard disefiada de manera que cumpla la
normativa reglamentaria sobre el transporte y carga y descarga de mercancias peligrosas.

En las operaciones de carga y descarga se tendran en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Se dispondrd de una zona de carga y descarga de camiones cisterna con una
pendiente del 1 % de manera que cualquier derrame accidental fluya rdpidamente
hacia la red de drenaje, evitando que los productos derramados puedan alcanzar las
redes publicas de alcantarillado.

e Los camiones cisterna se dispondrdn en el cargadero de forma que puedan efectuar
su salida sin necesidad de maniobra. Los accesos seran amplios y bien senalizados.

e Lacargay descarga debera realizarse con el motor parado.

e Los medios de transporte estacionados a la espera deberan situarse de modo que no
obstaculicen la salida de los que estén cargando o descargando.

e La estructura del puesto de carga, las tuberias y el tubo buzo deberan estar
interconectadas eléctricamente entre si y a una puesta a tierra. Al lado de cada
instalacion de carga y descarga habrd un conductor flexible permanentemente
conectado a una puesta a tierra por un extremo, mientras que en otro extremo habra
una pieza de conexién para conectarla al camion cisterna, para que también esté

protegido contra la electricidad estatica.
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e Lainstalacion contard con un sistema para vaciar las mangueras y los brazos de carga
de restos de producto una vez finalizada la operacidn de carga y descarga, en nimero

y capacidad suficiente.

7.9.8. Medidas de seguridad

7.9.8.1.Instalaciones de seguridad

e Ventilacidn: dispondran necesariamente de ventilacion, natural o forzada, para evitar
que se superen las concentraciones maximas admisibles en las condiciones normales
de trabajo.

e Sefializacion: se colocardan bien Vvisibles, sefiales normalizadas que indiquen
claramente el tipo de liquidos presentes en la zona de almacenamiento.

e Prevencion de derrames: para evitar proyecciones de liquidos corrosivos
almacenados por rebosamiento tanto de recipientes como de cisternas en
operaciones de carga y descarga se adoptardn las siguientes medidas de prevencién

de derrames:

- En recipientes: el sistema de proteccién garantizara que no haya
sobrellenados por medio de dos elementos de seguridad independientes.

- lluminacién: estara convenientemente iluminado cuando se efectie la
manipulacién de los distintos liquidos.

- Duchas y lavaojos: se instalaran, a no mas de 10 m y debidamente

sefializadas, en las zonas de almacenamiento y en la zona de carga y descarga.
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7.9.8.2.Equipo de proteccion individual

Dispondrd de ropa apropiada teniendo en cuenta las caracteristicas del producto
almacenado y el tipo de operacién a realizar, y de equipos de proteccidén y primeros auxilios

para ojos y cara, manos, etc.

7.9.8.3.Formacién del personal

Los procedimientos de operacién se establecerdn por escrito. El personal del
almacenamiento, en su plan de formacion, recibira instrucciones especificas del titular de

almacenamiento oralmente y por escrito, sobre:

e Propiedades de los liquidos que se almacenan.

e Funcidn y uso correcto de los elementos e instalaciones de seguridad y del equipo de
proteccién personal.

e Consecuencias de un incorrecto funcionamiento o uso de los elementos e
instalaciones de seguridad y del equipo de proteccion personal.

e Peligro que pueda derivarse de un derrame o fugas de los liquidos almacenados y

acciones a adoptar.

El personal del almacenamiento tendra acceso a la informacién relativa a los riesgos de
los productos y procedimientos de actuacidon en caso de emergencia, que se encontrard

disponible en letreros bien visibles.
7.9.8.4.Plan de revisiones

Cada almacenamiento tendra un plan de revisiones propias para comprobar la
disponibilidad y buen estado de los elementos e instalaciones de seguridad y equipo de
proteccion personal. Se mantendrd un registro de las revisiones realizadas. El plan

comprendera la revision periddica de:
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e Duchas y lavaojos: como minimo una vez a la semana. Se haran constar todas las
deficiencias al titular de la instalacion y éste proveera su inmediata reparacion.

e Equipos de proteccidon personal: se revisaran periédicamente siguiendo las
instrucciones de sus fabricantes o suministradores.

e Equipos y sistemas de proteccién contra incendios.

7.9.8.5. Plan de emergencia

El plan considerara las emergencias que puedan producirse, la forma precisa de
controlarlas por el personal y la posible actuacién de servicios externos.

El personal que deba intervenir conocerd el plan de emergencia y realizard
periédicamente ejercicios practicos de simulacidn de siniestros como minimo una vez al afio,
debiendo dejar constancia de su realizacion.

Se debera tener equipos adecuados de proteccidon personal para intervencién en

emergencias.

7.10. Medidas de seguridad en generadores eléctricos

Segln el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, identificando,
analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser evitados,
identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de los riesgos que no
pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes
a controlar y reducir dichos riesgos.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada

contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema de
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ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los

trabajos objeto del contrato.

7.10.1. Riesgos laborables evitables completamente.

La siguiente relacidn de riesgos laborales que se presentan, son considerados totalmente

evitables mediante la adopcidn de las medidas técnicas que precisen:

e Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacion de las instalaciones
existentes.
e Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o subterraneas: Corte del fluido,

apantallamiento de proteccidn, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

7.10.2. Riesgos laborales no eliminables completamente.

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera relacion se
refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los

aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

7.10.2.1. Toda la obra.

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de operarios al mismo nivel
e Caidas de operarios a distinto nivel

e Caidas de objetos sobre operarios
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e Caidas de objetos sobre terceros

e Choques o golpes contra objetos

e Fuertes vientos

e Ambientes pulvigenos

e Trabajos en condiciéon de humedad

e Contactos eléctricos directos e indirectos
e Cuerpos extrafios en los ojos

e Sobreesfuerzos

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Ordeny limpieza de las vias de circulacién de la obra

e Ordeny limpieza de los lugares de trabajo

e Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T.
e Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a lineas eléctricas de A.T.
e lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra)

e No permanecer en el radio de accién de las maquinas

e Puesta atierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento

e Sefializacion de la obra (sefiales y carteles)

e Cintas de senalizacidn y balizamiento a 10 m de distancia

e Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2m

e Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra

e Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colindantes
e Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B

e Evacuacion de escombros

e Escaleras auxiliares

e Informacidén especifica

e Grua paraday en posicion veleta

Equipos de proteccion individual:
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e C(Cascos de seguridad
e C(Calzado protector

e Ropa de trabajo

e Casquetes anti ruidos
e Gafas de seguridad

e Cinturones de proteccién

7.10.2.2. Movimientos de tierras.
Riesgos mas frecuentes:

e Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno

e C(Caidas de materiales transportados

e Caidas de operarios al vacio

e Atrapamientos y aplastamientos

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas
e Ruidos, Vibraciones

e Interferencia con instalaciones enterradas

e Electrocuciones
Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Observacion vy vigilancia del terreno.

e Limpieza de bolos y viseras

e Achique de aguas

e Pasos o pasarelas

e Separacion de transito de vehiculos y operarios
e No acopiar junto al borde de la excavacién

e No permanecer bajo el frente de excavacién

e Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m)
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e Acotar las zonas de accion de las maquinas

e Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos

7.10.2.3. Puesta en tension.

Riesgos mas frecuentes:

e Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.
e Arco eléctricoen A.T.y B.T.

e Elementos candentes y quemaduras.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

e Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas a
realizar.

e Apantallar los elementos de tensién.

e Enclavar los aparatos de maniobra.

e Informar de la situacién en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacién de los
puntos en tensidén mas cercanos.

e Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

Protecciones individuales:

Calzado de seguridad aislante.
e Herramientas de gran poder aislante.

Guantes eléctricamente aislantes.

Pantalla que proteja la zona facial.
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7.11. Plan de Emergencia Interior (PEIl)

El Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban las medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas
tiene por objeto prevenir dichos accidentes asi como limitar sus consecuencias con la
finalidad de proteger a las personas, los bienes y el medio ambiente. Su elaboracién e

implantacidn es responsabilidad de la empresa.

7.11.1. Categorias de los accidentes en la Industria Quimica

Las categorias de los accidentes en la Industria Quimica se determinan de la siguiente

forma:

e C(Categoria 1: accidentes para los que se prevé, como Unica consecuencia, danos
materiales en el establecimiento accidentado y no se prevén dainos de ningun tipo en
el exterior de éste.

e Categoria 2: accidentes para los que se prevé, como consecuencias, posibles victimas
y daifos materiales en el establecimiento; mientras que las repercusiones exteriores
se limitan a dafios leves o efectos adversos sobre el medio ambiente en zonas
limitadas.

e Categoria 3: accidentes para los que se prevé, como consecuencias, posibles victimas,
dafios materiales graves o alteraciones graves del medio ambiente en zonas extensas

y en el exterior del establecimiento.

Los accidentes de categorias 2 y 3 son los considerados como accidentes mayores.
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7.11.2. Etapas en un Plan de Emergencia Interior (PEI)

En un plan de emergencia interior se deben definir la organizaciéon y el conjunto de
medios y procedimientos de actuacion en la planta con el fin de prevenir los accidentes de
cualquier tipo y, en su caso, limitar los efectos en el interior del establecimiento.

Para la elaboracidn de un PEl se deben considerar las etapas siguientes.

7.11.2.1. Identificacidn de los accidentes que justifiquen la activacidén del PEl y

donde se describen los criterios para el inicio de la emergencia

El plan se activarad cuando la magnitud del accidente supere la capacidad de actuacién de
los empleados. La organizacién creada para este fin, tendra la formacién necesaria para
decidir la activacién del PEl y contemplar y valorar los diferentes grados de emergencia que

se pueden dar segun la gravedad de estos.

e Conato: situacion de emergencia que puede ser controlada de forma rdpida con los
medios contra incendios y emergencias disponibles en el lugar donde se produce por
el personal presente en el lugar del incidente.

e Emergencia parcial: situacién de emergencia que no puede ser neutralizada de
inmediato como un conato y requerird el uso de material, equipos y personal
especializado de la planta. En esta situacion se podra desalojar o evacuar alguna zona
o sector de la planta, pero no afectara a zonas pertenecientes fuera del perimetro de
la planta como vias o edificios externos.

e Emergencia general: situacion de emergencia que supera la capacidad de los medios
humanos y materiales contra incendios y emergencias establecidas en la planta y
obliga a alterar toda la organizacidn habitual sustituyéndola por otra de emergencia,
solicitando ayuda al exterior.

e Evacuacion: situacion de emergencia que obliga a evacuar total o parcialmente la

planta industrial de forma ordenada y controlada.
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En este caso se establecen dos niveles de evacuacion, la concentracién en los puntos de
reunion establecidos y sefializados, y la propia evacuacion al exterior del recinto de la planta

industrial.

7.11.2.2. Procedimiento de actuacion

Se dividird la instalacién en varias areas de responsabilidad y en cada una de ellas el
responsable de la misma deberd estudiar las distintas situaciones que puedan conducir a

uno de los siguientes casos de emergencia:

e Incendio
e Explosion
e Fuga

e Derrame

Se evaluard el riesgo de cada una de las situaciones consideradas, clasificando su grado de
emergencia y estudiando los procedimientos de emergencia especificos para contrarrestarla

o para disminuir sus efectos y las medidas preventivas para evitar que surja la emergencia.

7.11.2.3. Direccion del plan de emergencia

Durante la evolucion de cualquier situacion de emergencia que se produzca en la planta,
serd obligatoria la presencia continua del Director de la Emergencia o aquella persona en
quien este haya delegado. Esto implica que en el momento en que se desencadene una
situacidon de emergencia sera estrictamente necesario localizar al Director de la Emergencia,
para lo que se establecerd una cadena de mando.

Serd necesario hacer una relacidon de los cargos de las personas responsables, sus
nombres, localizacion y teléfono de contacto de todo el personal involucrado en las tareas

de actuacion de una situacién de emergencia.
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7.11.2.4. Operatividad

Se describiran las acciones que debe realizar cada grupo de personas involucradas en la
organizacién de emergencia en funcién del tipo de emergencia. Se consideraran los

siguientes grupos de personas:

e Director de Plan: coordinara todos los grupos de emergencias.

e Servicios de prevencidén y extincién de incendios de la propia planta: grupo de
personas con una formacién especifica de extincién de incendios. Principalmente
estard compuesto por trabajadores cuya zona de trabajo sea de riesgo de incendios y
sepan codmo actuar con rapidez.

e Servicio sanitario: grupo con formacion especifica en primeros auxilios.
Preferentemente seran trabajadores cuyas zonas de trabajo no sean de riesgo y se
pueda disponer siempre de ellos.

e Resto de empleados: deberdn obedecer las érdenes del responsable en el punto de

reunion.

7.11.2.5. Interfase con el Plan de Emergencia Exterior

El Director de la Emergencia clasificara el accidente en una de las 3 categorias que se han
definido anteriormente segln la magnitud de la emergencia. En el caso de accidentes de
categoria 2 o 3 que requieran de la ayuda de medios externos para combatirlos el Director
de la emergencia lo comunicara a la administraciéon y se activara el Plan de Emergencia
Exterior.

La comunicacion sera via telefénica punto a punto como medio primario y se reservara la
linea de teléfono convencional como medio secundario. En la comunicacién se escribira el
tipo de accidente y su situacién actual asi como las medidas de seguridad que se han

adoptado hasta el momento.
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7.11.2.6. Fin de la emergencia

El Director de la Emergencia serd el que decidird, segun la valoracién que efectle de la
situacidn presente, si se da por finalizado el estado de emergencia. Para ello consultara, si
estan presentes, a los Servicios de Extincién y Autoridades Competentes. En dicho momento
se avisara mediante megafonia o aviso acustico a todo el personal de la instalacién de la

vuelta a la normalidad.

7.11.2.7. Inventario de medios disponibles

Son todos los medios técnicos mdviles y fijos, equipos de proteccién respiratoria y

primeros auxilios, detectores, red de alarmas y medios humanos.

7.11.2.8. Mantenimiento de la operatividad del plan

Se debe partir de que los medios contra incendios y emergencias son los adecuados
segln las normas y la valoracion de riesgo realizada. Se tendrd un programa de
mantenimiento preventivo y de otro de pruebas periddicas de las instalaciones de
protecciéon como extincidon, deteccidén y alarmas. Ademas habrd un sistema de control anual
a través de auditorias de seguridad.

Se debera realizar un plan de formacidén permanente que incluya cursos cortos para el
personal en general de la planta y otros especificos para los componentes de los equipos del
plan de emergencia.

La actualizacidn del Manual de Emergencia serd anual, adicionando las modificaciones de
las instalaciones y de la organizacioén interna del personal que afecten al Plan de Emergencia

Interior.
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8. MEDIO AMBIENTE

8.1.Introduccion

En la actualidad existe un deterioro importante del medio ambiente provocado en su
mayoria por la accién humana. Esto se debe a los patrones insostenibles de consumo vy
produccién que arrastra la sociedad desde mediados del siglo XX, y donde las industrias
juegan un papel muy importante debido a la liberacién de sustancias y energias perjudiciales
en el aire, el agua y el suelo, provocando la contaminacion de estos. Como consecuencia se
ve afectado todo el sistema natural que compone a estos medios y se apunta como la
principal causa de problematicas globales como el cambio climatico, la desertizacién o la
pérdida de biodiversidad.

Enfrentdndose a este deterioro generalizado del medio ambiente, la sociedad esta cada
vez mas sensibilizada sobre la necesidad de conservar el entorno y de reparar el dafio
causado, asi como de garantizar el desarrollo sostenible de las generaciones presentes y
futuras.

Para tal objetivo, las normativas y legislaciones publicas referentes a las emisiones y
vertidos residuales, asi como en consumos de materias primas, son cada vez mas restrictivas
y evolucionan constantemente hacia la minimizacion de las emisiones y de mayores
rendimientos energéticos, aplicando medidas sancionadoras para todo aquel que no las
cumpla. Este endurecimiento ha provocado una mayor preocupacion por parte de las
empresas, que deben hacer un gran esfuerzo para disminuir los efectos que provocan sobre
el medio con tal de evitar estas sanciones y aumentar su competitividad y reputacion social.

Esta mayor preocupacion por parte de las empresas hace que hoy en dia la puesta en
marcha de un nuevo proyecto, o modificacién de los ya existentes, se lleve a cabo usando
nuevas herramientas y metodologias de mejora continuada como la ISO o el EMAS, y el uso
de métodos de produccién mas limpia, aunque eso suponga una inversion mas elevada que
con los métodos tradicionales.

Implicito en el anterior pardgrafo esta la mejor gestion de los residuos y las emisiones

tanto liquidas como gaseosas que genera la industria.

441
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En este punto se mostraran los sistemas de gestiéon del medio ambiente que puede
aplicar una industria como la que se muestra en esta memoria. Como se observa en los
siguientes apartados, una de las tareas necesarias para realizar esta gestién es la
identificacion de los medios susceptibles a ser alterados, asi como las fuentes de estas
alteraciones. Todo esto desembocara en la realizacién de un estudio del impacto ambiental.

Para entender todo esto hace falta definir primeramente que es un impacto ambiental o
contaminacién del medio:

La contaminacion es la alteracion de las propiedades del medioambiente por
incorporacion, generalmente debida a la accién directa o indirecta del hombre, de
perturbaciones, materiales o radiaciones que introducen modificaciones de la estructura y la
funcién de los ecosistemas afectados, asi como efectos perjudiciales para la salud humana o

gue puedan causar dafios a los bienes materiales. [Gencat, 2009].

8.2.Sistemas de gestion

8.2.1. Sistema de gestion medioambiental

La implementacion de un sistema de mejora continua y gestién medioambiental en las
empresas proporciona no sélo beneficios al medio ambiente sino que también a la misma
empresa, ya que proporciona beneficios econdmicos representativos debido al no recibir
penalizaciones de la administracién y a la mejor gestidon de todos los recursos. También
proporciona beneficios sociales debido a la integracidn y aceptacién por parte de los clientes
y la sociedad en general.

Un sistema de gestion del medio ambiente es una herramienta que permite a la industria
alcanzar un control de las actuaciones previamente establecidas para la proteccion del
entorno y tiene como objetivo alcanzar la mejora continua de la actuacién medioambiental
de la organizacién. Este tipo de herramientas son aplicables a todos los niveles de la
empresa, ya que provienen de sistemas de gestion empresarial. El planteamiento de

funcionamiento basico se muestra en la figura 8.1.
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Figura 8.1. Esquema basico de un SGMA.
La implantacion de un SGMA es voluntario, pero cada vez empieza a ser mas obligatorio
ya que es necesario para garantizar la competitividad de las empresas y para facilitar el

cumplimiento de las normativas ambientales, en la figura 8.2 se muestra esquematicamente

las influencias externas que obligan a la realizacién de un SGMA.

Ventajas
= competitivas

Mayor

=

Presion
: . —
legislativa

Presion del
mercado

Presion Social

Implantacion

SGMA

rendimiento de
las actividades

=

Figura 8.2. Influencias para un SGMA.

Los SGMA se basan en los siguientes principios:

e Cumplimiento de las normas legales.

e Definicién de una politica ambiental de la empresa.

e Unidad de gestién del medio ambiente e integracion en el proceso productivo.
e Evaluacién del impacto ambiental (obligatorio solo en el EMAS)

e Ahorro de recursos.

e Minimizacion, recuperacion y reciclado de los residuos.
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e Vigilancia y control mediante auditorias internas y externas.

Como se comenta anteriormente con la correcta implementacién de un SGMA se

obtienen grandes y numerosos beneficios:

e Mejora de la imagen de la empresa, de la percepcidon de clientes, Administracidn,
empleados, vecinos, etc.

e Obtencidn de ventajas competitivas, al ser valorados positivamente por los clientes.

e Ahorro de costes derivados de la disminucién en el consumo de recursos, del
tratamiento de una cantidad menor de vertidos o de una gestion adecuada de
residuos.

e Reduccion de riesgos de contaminacion para el medio ambiente.

e Prevencidén de costes, al tener garantizado el cumplimiento de requisitos legales,

medioambientales evitando posibles sanciones por incumplimiento.

En Europa existen principalmente dos sistemas de gestion medioambiental que cuentan
con gran aceptaciéon entre las empresas y los clientes. Son las normas ISO y el reglamento

EMAS.

8.2.2. Normativa ISO

Las normas ISO tienen cardcter internacional, y existen variedad de series de certificados
segun la evaluacion o proyecto que se realiza. Las mas conocidas son la ISO 9000 y la ISO
14000, de gestidn de calidad y gestiéon medioambiental, respectivamente.

La ISO 14001, establece como implantar un sistema de gestion medioambiental eficaz. La
norma se concibe para gestionar el delicado equilibrio entre el mantenimiento de la
rentabilidad y la reduccion del impacto medioambiental. Con el compromiso de toda la
organizacién, permite lograr ambos objetivos.

La ISO 14001 contiene los siguientes puntos:
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e Requisitos generales.

e Politica medioambiental.

e Planificacién de implantacién y funcionamiento.
e Comprobacion y medidas correctivas.

e Revisidn de gestion.

La aplicaciéon y cumplimiento de la ISO 14001 proporciona a la empresa una certificacion

medioambiental tras una auditoria y certificacion externa de una empresa cualificada y

aprobada por la marca ISO. En la figura 8.3 la empresa certificadora es “Applus”.

A+

Arplus

®

ISO 14001
MA - 0132/ 02

Figura 8.3. Etiqueta certificado I1SO 14001.

8.2.3. Reglamento EMAS

Segun el Real Decreto 1415/2000 de Estructura Organica Basica del Ministerio de Medio
Ambiente, se asigna a la Direccidon General de Calidad y Evaluacion Ambiental, entre otras,
las funciones de impulso y desarrollo de los sistemas de ecogestidn y ecoauditoria en todos
los sectores de actividad econdmica. El instrumento establecido por la Comunidad Europea
para este fin lo constituye el Reglamento (CE) N2 761/2001 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de marzo de 2001, por el que se permite que las organizaciones se adhieran
con caracter voluntario a un sistema comunitario de gestiéon y auditoria medioambientales

(conocido como Reglamento EMAS), cuyo principal objetivo, ademas de contemplar el
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cumplimiento de la legislacién ambiental, es promover la mejora continua de los resultados
de las actividades de las organizaciones en relacion con el medio ambiente. [MMA, 2010]

Sus principales caracteristicas son:

e Aplicable sdlo al sector industrial.

e Aplicable en Europa.

e Exige Declaracion Medioambiental publica validada por un verificador externo
acreditado.

e Impone realizar auditorias medioambientales cada tres afios como maximo.

e Hace especial hincapié en el compromiso de mejora continua y prevencion de la

contaminacién, ademas del cumplimiento estricto de la legislacién.

Si comparamos la EMAS con la normativa I1SO, la principal diferencia entre ambas es la
obligatoriedad de la primera en realizar Evaluaciones de Impacto Ambiental; revision en
cada darea de la planta para identificar los aspectos ambientales negativos. En base a éstos se
elabora el Manual en el que se fijan los Objetivos de la Politica Ambiental y los
procedimientos a seguir. A partir de aqui sélo queda comprometerse a seguir el manual para
conseguir los mejores resultados posibles y una buena implementacion del sistema.

Para conseguir el certificado EMAS es necesario el cumplimiento de dicha normativa, y la
evaluacién y auditoria por parte de empresas verificadas por las administraciones
pertinentes. Obtener el certificado EMAS permite a la empresa incluir la etiqueta EMAS al
lado de la marca. La figura 8.4 muestra la etiqueta que se da a las empresas adheridas al

reglamento.

PARA

7;’3' i
-
EMAS

GESTIO AMBIENTAL
VERIFICADA

Figura 8.4. Etiqueta certificado EMAS.
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8.3.Calidad ambiental

8.3.1. Contaminacion atmosférica

Se considera contaminacién atmosférica la introduccién en la atmdsfera, por accién
humana o de origen natural y de forma directa o indirecta, de materias o formas de energia
qgue impliquen riesgo, dafo o molestia grave para las personas y bienes de cualquier
naturaleza, asi como que puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o

producir olores desagradables.

Las emisiones a la atmdsfera tienen lugar en forma de gases, vapores, polvos y aerosoles
asi como de diversas formas de energia, quedando los contaminantes suspendidos en ella 'y
produciendo la degradacién del medio ambiente en su conjunto.

Podemos clasificar los contaminantes atmosféricos en dos grandes grupos segun su tipo

de aparicion en la atmésfera:

e Contaminantes primarios: emitidos directamente por la fuente de emisién, suelen
proceder de chimeneas y automdviles. Los contaminantes primarios mas destacados
son las particulas en suspension, oxidos de azufre, o6xidos de nitrégeno,
hidrocarburos, monéxido de carbono, halégenos y sus derivados y los compuestos

organicos volatiles (COV).

e Contaminantes secundarios: se forman por reaccién entre dos o mas contaminantes
primarios, o por sus reacciones con los componentes naturales de la atmosfera,
existiendo una gran familia de sustancias producidas por reacciones fotoquimicas.
Son contaminantes secundarios sustancias como el ozono, los aldehidos, las cetonas,
los acidos, sulfatos y nitratos y la contaminacién radiactiva a partir de radiaciones

ionizantes o la contaminacidn sonora.
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Como problemas ambientales derivados de la contaminacion atmosférica podemos
encontrar fendmenos tales como el aumento del agujero de la capa de ozono, el cambio

climdtico, el efecto invernadero o la lluvia acida. [Gencat, 2009]

Como se observa mas adelante, en el punto 8.3.4, la principal emisidon de la planta
contabilizada y emitida directamente a la atmosfera, es decir, sin recibir ninguna clase de
tratamiento, es la procedente del tanque de almacenaje de acetaldehido, compuesta por
acetaldehido y nitrégeno (inerte), que se asimila a un Compuesto Orgdnico Volatil (COV), y
segun el Real Decreto 117/2003, sobre limitaciéon de emisiones de compuestos organicos
voldtiles, que define que para emisiones procedentes de actividades de la industria
farmacéutica (asimilable a esta planta) y con clasificacion R40, el limite de emisiones de
COV’s es de 100g/h, muy por encima de las emisiones de la planta.

Otras emisiones generadas en la planta y que no son tratadas no comportan un impacto
significativo sobre la composicidon y calidad del aire ya que también se encuentran por

debajo de los limites permitidos por la ley.

Algunas de las leyes vigentes en este aspecto es la siguiente:

Decreto 322/1987, de 23 de Setiembre, de desarrollo de la Ley 22/1983, de 21 de

noviembre, de Proteccion del Ambiente Atmosférico.

e Decreto 319/1998, de 15 de Diciembre, de comercio de derecho de emisién, regula
las emisiones de gases de efecto invernadero que puede emitir una instalacién de
combustidn segln su potencia.

e Directiva 1999/13/CE del Consejo de 11-03-1999, relativa a la limitacién de las
emisiones de compuestos orgdnicos volatiles debidas al uso de disolventes organicos
en determinadas actividades e instalaciones.

e Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacion de emisiones de
compuestos organicos volatiles debidas al uso de disolventes en determinadas
actividades.

e Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacion y gestion de la calidad

del aire ambiente en relacion con el diéxido de azufre, didéxido de nitrégeno, 6xidos

de nitrégeno, particulas, plomo, benceno y mondxido de carbono.



ESCOLA MEDIO AMBIENTE [ZZERN

e Ley 22/1983 de 2 de noviembre de Proteccion del Ambiente Atmosférico.

8.3.2. Contaminacion acustica

Se denomina contaminacién acustica a la que altera las condiciones de sonido normales
en una determinada zona. [Gencat, 2009]

La ley exige un control y unos limites maximos de decibelios segun la zona, y también
controla las vibraciones producidas por el funcionamiento de la maquinaria y las distintas
actividades realizadas. Se controla tanto el interior como el exterior de las instalaciones.

Segun la ley 16/2002, de 28 de junio, de proteccidn contra la contaminacion acustica, esta
instalacidon no puede superar los 60 decibelios en exteriores (anexo Ill) y los 30 decibelios en

interiores (anexo V).

Algunas de las leyes referidas a la contaminacion acustica y vibraciones son:

e RD 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacidén acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas.

e Ley 16/2002, de 28 de junio, de proteccidon contra la contaminacién acustica.

8.3.3. Contaminacion luminica

Llamamos contaminacién luminica al brillo del cielo nocturno producido por la difusion de
la luz artificial. El principal impacto que provoca este tipo de contaminacién afecta el paisaje

nocturno natural. [Gencat, 2009]

En el dmbito industrial destaca el factor energético. Si utilizamos la mayor parte de la luz

en iluminar lo necesario dentro de los limites que queremos iluminar, requeriremos menos
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energia eléctrica para tener una iluminacién adecuada. La legislacion vigente en este ambito

es la siguiente:

e Decreto 82/2005, de 3 de mayo, por el cual se aprueba el Reglamento de desarrollo
de la Ley 6/2001.

e Lley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenacién ambiental del alumbrado para la
proteccion del medio nocturno.

e Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervencién integral de la Administracion

ambiental.

8.3.4. Generacion en la planta

Este punto se centra en las emisiones que pueden alterar la composicién y calidad del
aire.

Las emisiones cuantificadas por el disefio realizado se contabilizan en la tabla 8.1.

Tabla 8.1. Emisiones generadas cuantificadas.

4,74g/hora
Acetaldehido Venteo T101y T102
41,56 kg /afio
= i o Venteo T103 y t04
Acido cianhidrico | 16.502,5 Kg /afio No reaccionado R201 y R202
Co, 268.950 kg / afio | Scrubber S503 y S504 de produccion

Las emisiones no cuantificadas, pero emitidas debido a las actividades realizadas en la

planta son:

e Didxido de carbono: procedente de la caldera y scrubber S501 y S502, de almacenaje.
e Nitrogeno: procedente de scrubbers.
e Monoxido de carbono: procedente de la caldera.

e Oxidos de nitrégeno: procedente de la caldera.
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e Oxidos de azufre: procedente de la caldera.

e Particulas en suspension: procedente de la caldera y el polvo generado por los
vehiculos y otras actividades

e Otros COV’s: procedentes de la caldera y tareas de mantenimiento.

e Otras sustancias: procedentes de mala combustion de la caldera, escapes de chiller.

8.3.5. Tratamiento y gestion

Para tratar las corrientes gaseosas de acido cianhidrico, que son las mas problematicas, y
para ajustarse a las normativas pertinentes, la planta de acido lactico tiene instalados dos
scrubbers (S502 y S503) para el tratamiento de gases procedente de los reactores (R200) y
otro pequefio (S501) para el tratamiento de gases procedente de los tanques de
almacenamiento de acido cianhidrico (T103 y T104).

Las emisiones provenientes de estos equipos acatan la normativa de emisiones ya que su
composicidn es inocua.

El resto de emisiones gaseosas no se tratan debido a que su generacion esta por debajo
de los limites permitidos por la ley y no comportan ningun riesgo para la salud ni para el
medio ambiente.

Los gases emitidos por la caldera generaran un menor impacto si el mantenimiento

realizado es adecuado y el combustible utilizado es de mayor calidad.

8.4. Aguas residuales

8.4.1. Contaminacidn de las aguas

Se considera contaminacién de las aguas tanto las modificaciones de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua, que pueden hacer perder a ésta su potabilidad para el

consumo diario o su utilizacién para actividades domésticas, industriales, agricolas, etc.,

451




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autdbnoma
de Barcelona

como asimismo los cambios de temperatura provocados por emisiones de agua caliente
(polucion térmica).[MMA, 2009].

La contaminacién del agua por parte de la industria viene producida por los vertidos de
aguas residuales. Las aguas residuales son las que proceden del proceso de produccidn,
transformacién o manipulacion, incluyéndose los liquidos residuales, aguas de proceso,
aguas de refrigeracion o aguas de lluvia. Estas aguas arrastran, entre otros, residuos de
aceite y residuos de materia organica.

Se establecen niveles de calidad para la evacuacidon de vertidos en sistemas acuaticos
segln la normativa de cada zona y la procedencia de estas.

La principal afectacién que se produce en la planta sobre el agua es el cambio del pH a
valores altamente bdsicos debido a las aguas procedentes de los lavadores de gases. Otros
contaminantes que pueden alterar la composicion del agua son aceites, detergentes y
productos de limpieza, asi como derrames de acido sulfirico otros productos usados en el
proceso.

La legislacidn vigente relacionada con las aguas residuales es la siguiente:

Real Decreto 849/86, de 11 de abril, de aprobacién del Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminar, I, IV, V, VI Y VIl de la Ley
29/85,de 2 de agosto, de aguas.

e Directiva 76/464/CEE, 4 mayo.

e Directiva 80/68/CEE de 17 setiembre.

e Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del

Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

8.4.2. Generacion en la planta

Los vertidos contabilizados con el disefo realizado se muestran en la tabla 8.2.
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Tabla 8.2. Vertidos generados contabilizados.

Acetaldehido 37,06 m* / afio Aguas de limpieza R201 y R202
Aguas con pH basico | 4.752 m® / afio Scrubber S503 y S504

Los vertidos no contabilizados, pero generados por la actividad realizada en la planta son:

e Aguas con pH bdsico: aguas procedentes del scrubber S501 y S502.

o Limpieza de R300: agua usada para limpiar el interior de los reactores R301 y R302,
gue contienen productos organicos (ac. Lactico, lactonitrilo, etc.), sales (sulfato de
amonio) y restos de acido sulfurico.

e Vertidos accidentales de productos almacenados: procedentes de fugas accidentales
o rotura de depdsitos.

e Vertido de productos almacenados por carga y descarga: procedentes de la mala
manipulacién de los equipos o malas conexiones de las tuberias y mangueras.

e Limpieza de equipos: procedentes de la limpieza de equipos que no contengan o no
hayan entrado en contacto con sustancias peligrosas.

e Limpieza de exteriores: procedentes del mantenimiento y limpieza de zonas
exteriores, asi como aguas utilizadas para eliminar vertidos.

e Aceites: procedentes de bombas, valvulas o vehiculos, asi como tareas de
mantenimiento

e Combustibles: fugas de depdsitos de vehiculos.

e Aguas de lluvia: pueden arrastrar distintas sustancias presentes en suelo (aceites,
materia orgdnica, polvo, etc.).

e Agua glicolada: procedentes de fugas del sistema de refrigeracidon que atraviesa toda
la planta.

e Aguas de servicio: procedentes de duchas, bafios o cocina.
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8.4.3. Tratamiento y gestion

La empresa dispone de una planta de tratamiento de aguas residuales donde se recogen
los efluentes liquidos que se puedan generar en todo el complejo, a excepcién de las aguas
procedentes de los servicios, que se envian directamente al alcantarillado publico.

Los vertidos y las aguas usadas para limpiar estos se recogen mediante un sistema de
alcantarillado y pozos distribuidos por toda la zona construida, y que desembocan en la
depuradora. Las aguas de lluvia también se recogen mediante este sistema.

En el punto 6.7 de esta memoria se expone detalladamente el funcionamiento de dicha
planta de tratamiento de aguas.

Las corrientes de aguas y fluidos de limpieza procedentes de los reactores, los aceites y
otros liquidos o fluidos que no se mezclen con el agua del proceso, de limpieza o de lluvia, se
recogen y se llevaran a gestionar fuera de la empresa, tal como se expone en el punto 8.5 de

este capitulo.

8.5.Residuos

8.5.1. Contaminacion por residuos

Con la denominacién de residuos se designan todas aquellas materias que, generadas en
las actividades de produccion y consumo, no alcanzan ningln valor econémico.

Los residuos sdlidos se clasifican segin su procedencia y naturaleza, como residuos
sdélidos urbanos, residuos industriales, residuos radiactivos, etc.

Los residuos urbanos estan constituidos por restos de alimentos, papeles, cartones,
plasticos, maderas, cenizas, ropas, vidrios, envases metalicos, etc. También se incluyen
residuos provenientes de la poda o mantenimiento de zonas verdes.

Los residuos industriales son cualquier materia sélida, liquida o gaseosa resultante de un
proceso de fabricacion, de transformacién, consumo o limpieza, que el productor o
poseedor tiene voluntad de desprenderse, y que de acuerdo con la ley, no puede

considerarse residuo urbano.
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Dentro de los residuos encontramos los residuos peligrosos, que son aquellos materiales
sélidos, pastosos, liquidos, asi como los gaseosos contenidos en recipientes que por su
contenido, forma de presentacidon u otras caracteristicas pueden considerarse como tales.
[MMA, 2009]

Los residuos industriales, que incluyen sdlidos y fluidos que no van a la depuradora, se
gestionan siguiendo el Programa de Gestidén de Residuos Industriales de Catalufia (PROGRIC
2007-2012) y tramitan mediante los procedimientos que la Agencia de Residuos de Catalufia
(ARC) proporciona.

El objetivo principal del PROGRIC 2007-2012 es obtener la maxima sostenibilidad de
residuos industriales y crear la optimizaciéon del modelo de gestién de los residuos, tanto
desde un punto de vista operativo como desde el administrativo. Los principios en que se

basa el PROGRIC 2007-2012 y por consiguiente los que se aplican en la planta son:

e La prevencién de la contaminacion.

e Minimizacion, valorizacién y optimizacion de los métodos de disposicion.
e El uso de las mejores tecnologias disponibles.

e El principio de eficiencia ambiental y econdmica.

e El principio de suficiencia.

e El principio de proximidad.

e Lavalorizacién material de los residuos.

e La proteccidén del suelo.

e El principio de responsabilidad del productor.

e El principio de responsabilidad compartida.

e Latransparencia de la informacién.

La normativa estatal (Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos) y la catalana (Ley 6/1993,
de 15 de julio, reguladora de los residuos, modificada por la ley 15/2003 y por la ley 9/2008)
establecen las siguientes obligaciones para los productores de residuos (principalmente de

los peligrosos):

e Detectar todos los residuos que se generan en la instalacion.
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e Dar prioridad a la aplicacién de tecnologias de produccion que permitan la reduccién
de los residuos.

e Evitar toda mezcla y dilucién de los residuos.

e Limitar el tiempo de almacenaje de residuos a seis meses en el caso de residuos
especiales y a dos afios para el resto.

e Envasary etiquetar los recipientes que contengan residuos peligrosos.

e Tener un registro de los residuos producidos.

e Llenar toda la documentacién necesaria para la gestién de los residuos.

e Transportar los residuos a los gestores autorizados mediante transportistas
autorizados y con la documentacion correspondiente.

e Presentar un informe anual a la Administracién publica competente. En Catalunya
esta informacién se realiza mediante la Declaracién Anual de Residuos Industriales

(DARI).

El gestor de residuos se define como la persona o entidad, publica o privada, que realice
cualquier de las operaciones que componen la gestion de los residuos. Como gestidon se

define la recogida, almacenaje, transporte, valorizacion y eliminacién de los residuos.

En el catalogo europeo de residuos y el catalogo catalan de residuos se enumeran todos
los residuos industriales y se engloban en grupos segun las caracteristicas y las cantidades de
estos. Segun el grupo al que pertenezca un residuo se define que modelo de gestién tiene

gue seguir y qué documentos son necesarios.
Otras normativas asociadas a los residuos son:

e Directiva 2006/12/CE del parlamento europeo de 5 de abril de 2006 que modifica la
directiva 75/442/CEE de 15 de julio de 1975 (modificada por las resoluciones de
residuos del 7 de mayo de 1990 y la directiva 91/156 del 18 de marzo de 1991).

e Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos.

e Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de los residuos (modificada per la Ley 15/2003
y por la Ley 9/2008).
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8.5.2. Generacion en la planta

Durante la produccién, tareas de limpieza, acondicionado de equipos, etc., se generan
distintos subproductos y residuos. Los fluidos que no se tratan con la depuradora se
gestionan como residuo industrial. En la tabla 8.3 se enumeran los distintos residuos
contabilizados que se generan en la planta, y su clasificacion segln el catalogo europeo de
residuos que se incluye en el PROGRIP, asi como todas las vias de gestién posibles para cada
residuo:

Tabla 8.3. Residuos generados contabilizados.

Otros disolventes, liquidos de
070504 | Acetaldehido especial
limpieza y licores madre organicos

Este acetaldehido procede de la recirculacion del acetaldehido sobrante de la primera
reaccidn y usado para lavar los tanques R201 y R202.

La sal amodnica producida durante el proceso se gestiona como subproducto y no como
residuo valorizable, ya que tiene un uso comercial directo.

Otros residuos generados, no contabilizados, y gestionados externamente:

e Aguas de limpieza reactores R301 y R302.

e Palés: procedentes de los consumos de materias primas.

e Restos asimilables a urbanos: procedentes de la actividad humana.

e Residuos de la caldera: cenizas y residuos de la combustion.

o Depdsitos y contenedores de plastico contaminados: procedente del consumo de
materias primas.

e Chatarray piezas metdlicas: procedentes del mantenimiento.

e Aceite de vdlvulas, bombas y motores.

e Agua glicolada: procedente de los equipos de generacién de frio.

e Gases del equipo de frio o liquidos refrigerantes.

e Residuos de laboratorio.
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e Bombonas de gases (N2): procedentes de necesidades del proceso y laboratorio.
e Fangos, espumas y tortas procedentes del proceso de la planta depuradora.

e Filtros de bombas, valvulas, etc.

8.5.3. Tratamiento y gestion

La gestion se realiza siguiendo la normativa catalana para la gestion de residuos
industriales, y suponiendo, para los residuos no contabilizados, las peores condiciones
posibles, es decir, la cantidad maxima establecida en la ley.

Otros residuos son gestionados mediante la empresa distribuidora, como los
contenedores de acido sulfurico o las bombonas de gases. Los residuos asimilables a urbanos
se gestionan mediante los medios de recogida selectiva de la zona franca.

En la lista siguiente se muestra el sistema de gestion y los tratamientos externos posible
para el acetaldehido usado en la limpieza de los reactores R201 y R202 siguiendo la

normativa. Se separan entre vias para la valorizacion (V.) y vias para el tratamiento (TDR):

V21 — Regeneracion de disolventes.
V61 — Utilizacion como combustible.
T24 — Tratamiento por evaporacion.

T21 — Incineracion de residuos no haldgenos.

Para transportar, gestionar y tratar todos los residuos se trabajara con las empresas

autorizadas por la ARC.

8.6.Consumos

Los consumos se contabilizan en el apartado 9.3.3 de constes indirectos, de la evaluacién

econdmica donde se muestran los consumos de gas, luz y agua.
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La politica de la empresa promociona el ahorro energético en todas las areas de la planta
usando siempre que se puedan las mejores técnicas disponibles y realizando un

mantenimiento adecuado.

8.7.Estudio del impacto ambiental

8.7.1. Introduccion

La evaluacidn o estudio del impacto ambiental (EIA) es un procedimiento de caracter
preventivo para incorporar la variable ambiental en la toma de decisiones sobre
determinados proyectos.

Su aplicacién, basada en el principio de que es mejor prevenir las perturbaciones en
origen que combatir después sus efectos, esta recomendada por varias organizaciones
internacionales como, por ejemplo, las Naciones Unidas, la Organizacién Mundial de la
Salud, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y la Comunidad
Econdmica Europea. [Gencat, 2009].

Los objetivos fundamentales de cualquier EIA son:

e Describir y analizar el proyecto (tanto en sus contenidos como en su objetivo), dado
gue se trata de la perturbacién que generara el impacto.

e Definir y valorar el medio sobre el que va a tener efectos el proyecto, dado que el
objetivo de una Evaluacién del Impacto Ambiental consiste en minimizar y/o anular
las posibles consecuencias ambientales de los proyectos.

e Prever los efectos ambientales generados y evaluarlos para poder juzgar la idoneidad
del proyecto, asi como permitir, 0 no, su realizacién en las mejores condiciones
posibles de sostenibilidad ambiental.

e Determinar medidas para minimizar, corregir y compensar los impactos.
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8.7.2. Normativa y criterios de aplicacion

La legislacion europea, y sus transposiciones a las leyes espafiolas y las catalanas regulan
el tipo de instalaciones y actividades que deben someterse a una EIA y los procedimientos a
seguir en caso de aplicacién.

En Catalunya, la ley 3/1998, de 27 de febrero de la Intervencién Integral de la
Administracién ambiental, indica que las empresas que realicen actividades presentes en los
anexos |, Il y Ill estardn sujetas a un régimen de autorizacién ambiental, un régimen de
licencia ambiental o a un régimen de comunicacién y licencia, respectivamente. Esta
diferenciaciéon estd motivada por el riesgo de incidencia ambiental, de mayor a menor, de las
actividades de una empresa.

La planta de 4cido lactico pertenece a la industria quimica, que se encuentra en el grupo 5
del anexo |, y tal como indica la ley serd sometida a un régimen de autorizacion ambiental,
gue entre otras cosas obliga a realizar un estudio del impacto ambiental.

El contenido minimo de una EIA se completa en la Directiva 85/337/CEE y la Directiva
2008/1/CEE, asi como en su transposicion a la legislacién espafiola en el Real Decreto
Legislativo 1/2008 y Real Decreto 143/2003. Dichas normativas sélo son una guia de
contenidos minimos y no existe un criterio Unico de aplicacién o construcciéon de una EIA.

Por lo tanto se puede definir un indice para la EIA de la planta de produccién del acido

gue constara de los siguientes puntos:

e La definicidn, caracteristicas y ubicacién del proyecto.

e Las principales alternativas estudiadas.

e Un analisis de impactos potenciales en el medio ambiente.

e Las medidas preventivas, correctoras o compensatorias para la adecuada proteccién

del medio ambiente.

El primer punto de la EIA ya ha sido tratado en las especificaciones del proyecto, el primer
punto de esta memoria. Sobre el segundo punto, referente a las alternativas, sélo se

exponen las elecciones definitivas en los apartados de disefio y equipos auxiliares.
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Por lo tanto en este apartado de la memoria sélo se trataran los dos ultimos puntos y un
documento de sintesis con la funcion de resumir esta EIA que se incluye para facilitar la

comprensién de este punto y sus conclusiones.

8.7.3. Identificacion y minimizacion de impactos

Para identificar los impactos medioambientales producidos por la planta de produccion
de acido lactico se puede usar una herramienta llamada Matriz de Identificacion de Impactos
o Matriz de Leopold, que relaciona cada actividad realizada en la planta con los distintos
factores medioambientales de forma cualitativa.

Estos factores medioambientales estan divididos seglin el medio al que pertenecen y sus

caracteristicas. Son los siguientes:

e Medio atmosférico: aire y ambiente.

e Medio terrestre: suelo e hidrologia superficial.

e Consumo de recursos: renovables y no renovables.
e Paisaje: paisaje urbano.

e Medio socioeconémico: poblacidn e infraestructura y servicio.

Las acciones que pueden causar impacto en esta planta son:

e Transporte de materias primas y productos.
e Recepcidn y descarga.

e Almacenaje.

e Proceso productivo.

e Limpieza de equipos e instalaciones.

e Calderas.

e Equipo de frio (chiller).

e Recuperacion de gases (scrubber).

e Planta de tratamiento de aguas.
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Mantenimiento (Mant.).

Compresores, bombas, etc.

Laboratorio (Lab.).

e Gerencia, administracion y servicios.

Con estas apreciaciones y parametros se realiza la matriz de la tabla 8.5.

Cabe comentar que la unién de todo el proceso productivo en un solo punto se debe a
gue las distintas etapas del propio proceso consumen los mismos recursos que provienen de
las mismas fuentes de impacto. Son ejemplos el consumo de energia para calentar o enfriar
o el uso de bombas y motores, que estan desglosados en los puntos correspondientes. Por lo
tanto, el impacto o actividades del proceso productivo se reduce considerablemente, ya que
solo incluye los sistemas de control, motores de agitacién y los consumos propios del
proceso.

Para realizar esta tabla se ha valorado cada actividad por separado, es decir, si una
actividad genera un impacto determinado se valora éste, aunque después exista un equipo o
medida que corrija o disminuya este impacto.

Estos resultados son cualitativos. Para observar mds detalladamente cuales son las
actividades que producen mas impacto medioambiental, y poder realizar las acciones
correctivas pertinentes se realiza el célculo de pesos ponderados. A partir de la matriz de
Leopold y mediante la expresidon numérica, que se deriva de uso de la siguiente ecuacioén, se
calcula el valor del impacto cada en cada actividad y se construye la tabla de pesos

ponderados:

Importancia del impacto = + [3:IN + AC + 2:SI + TE + 2:RV + 2:MC + PR]

La importancia del impacto tendra un valor positivo o negativo segln el caracter del
impacto.

Los valores numéricos y definiciones de los efectos se exponen a continuacién:



ESCOLA D'ENGINYERIA

Composicién
Aire
Medio Calidad
atmosférico Ruido y
Ambiente
vibraciones
Composiciéon
Suelo
Medio y calidad
Terrestre Hidrologia Composicién
superficial y calidad
Agua
Renovables Envasesy
embalajes
Consumo de
Energia
recursos
No eléctrica
Renovables Combustibles
fosiles
Paisaje Afectacion al
Paisaje
Urbano paisaje
Calidad
Poblacién de vida
Medio
Ocupacién
socioeconémico
Infraestructuras Caminos y
y servicios carreteras

MEDIO AMBIENTE

Tabla 8.5. Matriz de Leopold.
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e Caracter ():
Positivo: genera efectos beneficiosos (1).

Negativo: manifiesta pérdida de valores naturales del medio (-1).

e Efecto (IN):
Directo: aquél que se provoca directamente alterando el medio (5).
Indirecto: aquél que se desencadena por la independencia del medio respecto a la

situacion de la accion (1).

e Intensidad (AC):
Minima: el que se produce alterando de manera muy minima el medio (1).
Media: el que se produce alterando de manera media en el medio (2,5).

Notable: el que se produce en forma de alteracidon importante del medio (5).

e Sinergia (Sl):
Simple (Sm): aquel que se manifiesta en un solo componente ambiental (1).
Acumulativa (A): aquel que se manifiesta de forma progresiva y en orden creciente (5).

Sinérgica (Sn): que produce unas alteraciones que inducen a otros y se acumulan (3).

e Temporalidad (TE):
Corto plazo (C): un afio (5).
Medio plazo (M): menos de cinco afios (3).

Largo plazo (L): a partir de cinco afios (1).

e Reversibilidad (RV):
Reversible (R): cuando las condiciones iniciales se restablecen pasado un tiempo (1).

Irreversible (1): cuando no hay posibilidad de restablecer las condiciones iniciales (5).
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e Recuperable (MC):
Recuperable (Rc): cuando se pueden realizar medidas correctoras o que minimizan o
anulan el efecto del impacto (1).

Irrecuperable (Ic): cuando no hay posibilidad de recuperacion (5).

e Aparicion (PR):

Irregular (Ir): cuando es impredecible situar en el tiempo (1).

Periddico (Pr): cuando supone alteraciones reiteradas e intermitentes (2,5).

Continuo (Cn): cuando supone alteraciones en el medio de manera perpetua en el tiempo
(2,5).

Discreto (Ds): cuando supone una alteracién que después de un tiempo desaparece (1).

A partir de la ecuacion anterior y asociando estos valores a cada impacto se construye la
tabla de cdlculo 8.6 (trasladada al apartado 11.9.2 del manual de cdlculos debido a su
tamafio). Utilizando dicha tabla se construye la matriz de pesos ponderados o matriz de
importancia, tabla 8.7, que expone de forma clara la relacion de cada actividad y el impacto
gue ésta provoca en valores numeéricos.

Se observa que los puntos mas criticos se concentran en el consumo de recursos y en la
calidad y composicidn del aire. En el siguiente punto se proponen las medidas oportunas

para minimizar los impactos mas destacados.
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Tabla 8.7. Calculo de impacto.

Transporte
de Recepcion Limpieza de Gerencia,
X . Compresores, e i
materias y equipos e administracion y
. . . bombas, etc. L
primasy | descarga instalaciones servicios
productos
Composicién
Aire
Medio Calidad
atmosférico -
Ambiente .RUI .O Y
vibraciones
Composicién
Suelo )
Medio y calidad
terrestre Hidrologia Composicién
superficial y calidad
agua
Renovables Envases y
embalajes
Consumo de
recursos Energia
eléctrica
No renovables
Combustible
s fosiles
. - Afectacion al
Paisaje Paisaje Urbano ec ?Cl?n @
paisaje
Calidad de
Poblacion vida
Medio socio- .,
L. Ocupacién 31,5 31,5
econémico
Infraestructura Caminos 'y
Sy servicios carreteras

Efecto severo: Importancia impacto < 48

Efecto moderado: Importancia impacto < 36
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8.7.4. Medidas correctoras

8.7.4.1.Medio atmosférico

El principal impacto critico que encontramos en este medio es la emisién de gases
producida por la caldera. Esto se corrige mediante un buen mantenimiento y la
incorporacion de filtros.

Con la contaminacién acustica producida debida al ruido y las vibraciones de la
maquinaria y de los automoviles, la solucién es aislar acusticamente las zonas mas
ruidosas. Aunque cabe decir que al tratarse de una zona industrializada, el impacto

producido es minimo.

8.7.4.2.Medio terrestre

Los impactos criticos que encontramos en este medio son las posibles fugas y derrames
de las distintas sustancias que se manipulan en la planta, que pueden filtrarse al subsuelo
o al alcantarillado publico. Para prevenir estos focos de contaminacion se construyen
barreras fisicas para contener los posibles derrames o desbordes de los tanques, asi como
una red propia de alcantarillado que se dirige a la EDAR que tiene la planta.

También cabe decir que un buen mantenimiento de las valvulas y juntas de las tuberias

evitara la pérdida de producto.

8.7.4.3.Consumo de recursos

El consumo de recursos en la industria es elevado por necesidad. La Unica manera de

reducir estos consumos es aumentar el rendimiento energético de los equipos, asi como la
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minimizacion y reaprovechamiento del consumo del agua tanto en la planta como en los
usos mas domésticos.

Para aumentar los rendimientos energéticos y de consumos de materia es necesaria la
inversidon en nuevas técnicas de produccidon y equipos mds modernos, y hacer un buen

mantenimiento de todas las instalaciones y equipos.

8.7.4.4.Paisaje

Al tratarse de una zona industrializada el impacto en el paisaje es minimo ya que esta
zona ya tiene gran numero de empresas de caracteristicas similares. Los tanques de
almacenaje provocan el mayor impacto visual al estar situados en el exterior y por tener
un tamano destacado, pero resulta imposible sustituirlos o variar su disefio por motivos
de seguridad.

Para reducir este impacto se puede construir zonas ajardinadas en las instalaciones y

mantener las instalaciones limpias y en buen estado.

8.7.4.5.Medio socioecondmico

La planta proporciona empleo a personas de la zona, esto influye positivamente al nivel
socioecondmico y provoca aceptacién en la sociedad.

El efecto provocado en los caminos y carreteras de la zona es minimo debido al gran
volumen de vehiculos que ya circulan al encontrarse en una zona muy transitada por el

gran numero de empresas que hay en la zona y la proximidad de una gran ciudad.



ESCOLA MEDIO AMBIENTE [

8.7.5. Documento de sintesis

La planta trabaja con liquidos inflamables y corrosivos, por lo que se debera tener
especial precaucién en su manejo durante su transporte, almacenamiento, trasiego y
procesado para evitar posibles incendios o explosiones.

Durante el proceso de produccidon se obtienen efluentes liquidos, tanto en el reactor
como en operaciones de limpieza, purgado y en posibles escapes o fugas. Estos vertidos se
eliminaran previo tratamiento en una estacion de tratamiento de aguas residuales.

La planta se ubicard en una parcela perteneciente al Poligono Industrial “Navegants”,
de la Zona Franca de Barcelona. Tiene una superficie de 53.235m”. Dado el caracter poco
contaminante de la planta y su implantacién en un area industrial, es légico suponer que
los cambios en el entorno ambiental de la zona serdn insignificantes en el global.

De esta forma no se veran afectados factores tales como la poblacidn, la fauna, la flora,
la geografia, la luz y los ecosistemas locales. Si se alteraran, aunque de forma minima, el
nivel de ruidos, el suelo y paisaje, la produccién de olores y calidad del aire y el nivel
hidrico.

Los impactos esperados seran los siguientes:

e Incremento en el consumo de agua del complejo.

e Riesgo de vertidos liquidos debido a escapes o fugas.

e Riesgo de emisiones toxicas debido a escapes o fugas.

e Produccidn de residuos sélidos.

e Modificacidn de suelos paisaje.

e Aumento del nivel de ruido.

e Descenso de la calidad del aire y produccion de olores.

e Riesgo de incendio o explosiones debido al caracter inflamable de las sustancias
gue se manejaran.

Para minimizar estos impactos se tomaran distintas medidas correctoras:
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e Depuracién de las aguas residuales en la depuradora de la planta.

e Eliminacién de los residuos sélidos a cargo de empresas especializadas y segun la
normativa vigente.

e Utilizacién de una superficie minima.

e Instalacion de instrumentos de control que hagan mds operativa la planta y
reduzcan los riesgos de fallos y accidentes.

e Control de los posibles vertidos liquidos y fugas mediante el disefio del parque de
almacenamiento.

e Control de incendios y explosiones con el diseifio de un plan e instalaciones contra

incendios.

En lo que se refiere al programa de vigilancia ambiental, éste utilizara los equipos

necesarios para su desarrollo y control.
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9. EVALUACION ECONOMICA

9.1.Introduccion

Una planta de producciéon de acido lactico no deja de ser una planta quimica como
cualquier otra. Tiene que comprar y vender, tomar préstamos y pagar deudas, emplear y

despedir, planificar el futuro, vivir en la comunidad, intentando obtener un beneficio.

Esto es lo que se pretende ver en este apartado del proyecto, un andlisis econédmico en
el que se podra observar costes, ventas, asi como la rentabilidad de la empresa.

Este analisis econdmico estd dividido en las siguientes partes:

e |nversion inicial
e Estimacion de los costes

e Ventasy rentabilidad de la planta

9.2.Inversion inicial

La inversidn inicial es todo el capital de inversién necesario justo antes de empezar con

la actividad. Esta inversion inicial esta formada por varios tipos de capitales o gastos:

e Gastos previos.
e Capital inmovilizado.

e Capital circulante.
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9.2.1. Gastos previos

Los gastos previos hacen referencia al capital necesario antes de empezar la
implantacion del proyecto, en el que se incluyen los gastos derivados de la gestidon
administrativa o el coste de los estudios de mercado, a fin de conocer las posibilidades de

venta del producto final.

9.2.2. Capital inmovilizado

La compafia productora debe invertir una cantidad de dinero para la compra e
instalacion de equipos e instalaciones necesarias para producir. Este capital es el que se
conoce como capital inmovilizado (I). [HAPPEL, 1981.]

El capital inmovilizado, a medida que pasa el tiempo, pierde valor; es por esto que se
permite que sea amortizable desde el punto de vista contable, considerando una
amortizacion lineal.

Para el calculo del capital inmovilizado se ha utilizado el método de Vian. Este método

divide el calculo del inmovilizado en diferentes apartados, los cuales son:

e |1: Maquinaria y Equipos

e |2: Gastos de instalacién de maquinaria y equipos
e [3: Tuberias y vélvulas

e |4: Instrumentos de medida y control

e |5: Aislantes

e 16: Instalacion eléctrica

e |7: Terrenosy edificios

e 18: Instalaciones auxiliares

e (Capital fisico o primario: Y = 218 [1+12+13+14+15+164+17+18
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e |9: Honorarios del proyecto

e (Capital directo o secundario=2Z=Y +I9
e 110: Contrata de obras

e |11: Imprevistos

e Capital inmovilizado: Z +110+111

Esta es la estimacidon que se ha utilizado para los precios de aquellas partes de la
instalacion que no ha sido posible encontrar el precio de una forma mas fiable. A

continuacion se procede a una explicacion mas detallada de cada una de las partes.

9.2.2.1.Maquinaria y equipos (I1)

Para calcular el precio de la maquinaria y los equipos necesarios en la planta de
produccién de acido lactico, se ha utilizado un software especializado subministrado por
MATCHE, empresa dedicada del sector, consistente en un contenido educativo donde se
ayuda a la evolucion de alternativas de procesos y realizacion de proyectos. De esta
manera, proporciona de una forma conceptual y estimada, el coste y la optimizacién de
los servicios de ingenieria para la industria quimica y metalurgica. Otro de los materiales
gue se han utilizado para el calculo de maquinaria y equipos son los catadlogos que facilita
CONSTRUMATICA. Gracias a este software se han obtenido los precios unitarios de

producto, equipos y el total de maquinaria, detallados en la tabla 9.1.
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Tabla 9.1. Costes de maquinaria y equipos.

Tanques T101/102 Acetaldehido 2 101223 202.446,0 €
Tanques T103/104 Acido cianhidrico 2 93840 187.680,0 €
Acido sulfarico 50%
Tanques T105 Bid6n 1000 litros 1 243,6 243,6 €
Tanques T106 Acido sulfurico 98% 2 85905 171.810,0 €
Tanques T201 Acetaldehido recuperado 1 2139 2.139,0€
Tanques T301 Lactonitrilo 1 101223 101.223,0€
Tanques T401 Acido Lactico 2 96393 192.786,0 €
Reactores R201/202 Agitados con camisa 2 202200 404.400,0 €
Reactores R301/302 Agitados con camisa 2 202200 404.400,0 €
Condensador | C201/202 2 4200 8.400,0 €
Chiller CH501 Zona de almacenaje 1 119500 119.500,0 €
Chiller CH502 Zona de produccién 1 34000 34.000,0 €
Scrubber S503/504 Zona De Produccién 2 4700 9.400,0 €
Caldera CA501 1 191100 191.100,0 €
Bombas Centrifugas 30 1146,77 34.403,1€
Bombas Vacio 2 6279 6.279,0 €
Vaélvulas Retencién 22 107,74 2.370,3 €
Valvulas Bola 29 70,63 2.048,3 €
Valvulas Mariposa 47 121,17 5.695,0 €
Valvulas Automatica 29 207,46 6.016,3 €
Filtros 8 62,1 496,8 €
Compresores | Co301/302 | Ai"é Centrifuga; Circuito 2 48024 | 96.048,0 €
Refrigerante
Purgadores 4 6,86 27,44 €
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9.2.2.2. Gastos de instalacién de maquinaria y equipos (12)

Los gastos de instalacion de maquinaria y equipos gastos se refieren al material
utilizado, a los accesorios requeridos y la mano de obra necesaria para instalar los
equipos. Segun el método Vian este valor se debe encontrar entre un 35% - 50% de los
costes de maquinaria y equipos (I1). Puesto que la empresa, en relacidon con la mayoria de
industrias quimicas, se puede considerar pequefia los gastos de instalacién también seran
pequeiios. Es por esta que se ha elegido utilizar el valor minimo de 35%. Por lo tanto, los

gatos de instalacidon de maquinaria y equipos asciende a un total de 764.019,14€, segun:

12=0,35-2.182.911,82€ = 764.019,14€

9.2.2.3. Tuberias y valvulas (I3)

Los gastos de tuberias y valvulas son el conjunto de costes de conductos necesarios
para la circulacidon de fluidos en la planta, sus accesorios, codos, tés, etc. Sin embargo, no
incluye el material aislante. Vian estima el precio de tuberias en un 45% de los equipos, si
la mayor parte de las corrientes de la planta son fluidos, como es el caso. Por lo tanto, los

gatos de tuberias y valvulas asciende a un total de 982.310,32€, segun:

13=0,45-2.182.911,82€ = 982.310,32€

9.2.2.4.Instrumentos de medida y control (14)

Los gastos de instrumentos de medida y control del método utilizado considera entre
un 5% - 30% del coste total de los equipos. Puesto que la planta el sistema de control se
basa en operaciones secuenciales y, en menor medida, lazos de control reduciendo el
numero de instrumentacion utilizada, se ha escogido un valor del 10%. Por lo tanto, los

gatos de instrumentacion asciende a un total de 218.291,18€, segun:

477




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO U " B

Universitat Autbnoma
de Barcelona

14=0,10-2.182.911,82€ =218.291,18€

9.2.2.5.Aislantes (I5)

Los gastos incluyen el precio del aislante y su mano de obra de instalacion. Su valor se
encuentra entre un 3% - 10% del coste de los equipos. Se decide escoger un valor de 6%,
ya que gran parte de las tuberias necesitan la incorporaciéon de un sistema de aislacion.

Por lo tanto, los gatos de aislantes asciende a un total de 130.974,71€, segun:

15= 0,06 - 2.182.911,82€ = 130.974,71€
9.2.2.6.Instalacion eléctrica (16)

El método de Vian considera que las instalaciones eléctricas son entre un 10% - 20% del
coste de equipos. En este caso se elige un valor intermedio de 15%. Por lo tanto, los gatos

de instalacion eléctrica un total de 327.436,77€, segun:

16=0,15-2.182.911,82€ =327.436,77€

9.2.2.7. Terrenos y edificios (17)

Los costes de terrenos y edificios engloban tan solo el inmueble puesto que el terreno
es de propiedad. El método de Vian estima este valor entre un 20% - 30% para
instalaciones de interior, un 5% para instalaciones de exterior, y un 12% - 15% para
mixtas. Considerando la planta una instalacién mixta, se determina un valor medio de
13,5%. Por lo tanto, los gatos de terrenos y edificios asciende a un total de 294.693,10¢€,
segun:

17=0,135-2.182.911,82€ =294.693,10€
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9.2.2.8. Instalaciones auxiliares (I18)

Los gastos se instalaciones auxiliares se consideran los servicios exteriores del proceso
como son la calefaccidn, aire acondicionado, el grupo electrégeno, etc. El método de Vian
estima que el valor de servicios auxiliares debe ser un 25% - 70% del precio de los
equipos. En la planta de produccién es necesario la instalacién de equipos de refrigeracién
y calefaccién que suministran a la mayoria de equipos, por lo que se considera un valor
medio del 50%. Por lo tanto, los gatos de instalaciones auxiliares asciende a un total de

1.091.455,91€, segun:

18=0,5-2.182.911,82€ =1.091.455,91€

9.2.2.9.Capital fisico (Y)

El capital fisico es el resultado de la suma de todos los apartados anteriores. Por lo

tanto, el capital fisico asciende a un total de 5.992.092,95€, segun:

Capital fisico o primario= Y=Y} 11 +12+13 +14 +15+16 +17 + 18
Y =5.992.092,95€

9.2.2.10. Honorarios del proyecto (19)
Los honorarios del proyecto consisten en 15% del capital fisico, correspondiendo a los

gastos que ocasiona la direccion del montaje y de las gestiones realizadas para la compra

de los equipos. Por lo tanto, los honorarios del asciende a un total de 898.813,94€, segln:

19=0,15-5.992.092,95 € = 898.813,94€
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9.2.2.11. Capital secundario (Z)

El capital secundario se calcula como la suma del capital fisico mds los gastos de
proyecto. Por lo tanto, el capital secundario del asciende a un total de 6.890.906,89¢€,
segun:

Z=Y+19
Z=5.992.092,95 €+ 898.813,94 € = 6.890.906,89€

9.2.2.12. Contrata de obras (110)

Los gastos de obras se refiere a todo contrato de obra que se debe realizar para la
edificacion. Este valor se calcula como el 5% del capital secundario. Por lo tanto, los gastos

referentes a la contrata de obras ascienden a un total de 344.545,34€, segun:

110=0,05-7
110 =0,05 - 6.890.906,89 € = 344.545,34€

9.2.2.13. Imprevistos (111)

Los gastos imprevistos dan un pequefio margen de error al inmovilizado calculado. En
este apartado se incluyen todos aquellos parametros que se hayan podido eludir o
posibles gastos imprevistos. El método de Vian estima que este valor es aproximadamente
un 10 — 30% del capital secundario, eligiendo un valor intermedio de 20%. Por lo tanto, los

gastos referentes posibles imprevistos ascienden a un total de 1.378.181,38€, segun:

111=0,2-Z
111 =0,2 - 6.890.906,89 € = 1.378.181,38€
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En la tabla 9.2 se resumen todos los calculos anteriores, mostrando también el valor

del inmovilizado total.

Tabla 9.2 Costes de los diferentes apartados del inmovilizado e inmovilizado total.

Magquinaria y equipos 11 - 2.182.911,82 €
Instalacion 12 0,35 764.019,14 €
Tuberias 13 0,45 982.310,32 €
Instrumentacion/Control 14 0,1 218.291,18 €
Aislamientos 15 0,06 130.974,71 €
Instalaciones eléctricas 16 0,15 327.436,77 €
Terrenos y edificio 17 0,135 294.693,10 €
Servicios 18 0,5 1.091.455,91 €
Capital fisico Y - 5.992.092,95 €
Proyecto 19 0,15 898.813,94 €
Capital secundario z - 6.890.906,89 €
Obras 110 0,05 344.545,34 €
Imprevistos 111 0,2 1.378.181,38 €
Capital Inmovilizado | 8.613.633,61 €
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9.2.3. Capital circulante

La compafia productora debe invertir una cantidad de dinero para la compra e
instalacion de equipos necesarios (capital inmovilizado). Pero también se precisa otro tipo
de inversidn, el capital circulante. Este capital es el dinero invertido en materias primas,
productos intermedios y finales, deudores y caja necesaria para poder funcionar. [HAPPEL,
1981]

Para poder establecer un valor del capital circulante, este se aproxima a un rango entre
10% - 30% de las ventas. Como en un principio este valor es desconocido, se sustituye el
valor de ventas por el de capital inmovilizado. Se determina un valor medio de 20%.
[A.SUAREZ, 1994]

Por lo tanto, el capital circulante asciende a un total de 1.722.726,72€, segun:

lw=0,2"-1
lw=0,2-8.613.633,61 €= 1.722.726,72€

Una vez el proyecto esta en marcha la inversién inicial queda resumida en la suma del

capital inmovilizado mas el capital circulante segun la tabla 9.3.

Tabla. 9.3. Resumen de coste de la inversion inicial.

Capital inmovilizado 8.613.633,61 €
Capital circulante 1.722.726,72 €
Inversion inicial 10.336.360,33 €

9.3.Estimacion de los costes de produccion

Los gastos de produccidn se basan en estimar el valor, expresado en dinero, de bienes y
prestaciones usados para conseguir el objetivo de la empresa de producir una

determinada cantidad de producto.
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Para la estimacion de costes de produccién se ha utilizado el método de Vian. Este

método divide estos gastos en: costes de fabricacion y manufactura, y costes generales.

9.3.1. Costes de fabricacion

Los costes directos (D) se dividen en:

e D1: Materias primas
e D2: Mano de obra directa

e D3: Patentes

Los costes indirectos (M) se dividen en:

e M1: Mano de obra indirecta
e M2: Servicios generales
e M3: Suministros

e M4: Mantenimiento

e MD5: Laboratorios

e M6: Envasado

e M7: Expedicion

e MS8: Directivos y técnicos
e M9: Amortizacidn

e M10: Alquileres

e M11: Impuestosy tasas

e M12: Seguros
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9.3.2. Costes directos

9.3.2.1.Materias primas (D1)

En el calculo de costes de materias primas no solo se han tenido en cuenta los tres
productos basicos para la produccién de acido lactico, acetaldehido, acido cianhidrico y
acido sulfurico, sino que también se contempla el precio de materia para la amortizacién y
alimento del scrubber.

En la tabla 9.se resume el coste por afio de cada una de estas materias primas asi como

el total de su compra anual.

Tabla 9.4. Coste anual de las materias primas. [ICISPRING, 2010]

Acetaldehido 798380 0,7 558.866,00 €
Acido sulfarico 98% 2883650 0,03 86.509,50 €
Acido cianhidrico 539000 0,91 490.490,00 €
Acido sulfurico 50% 13037 0,04 521,48 €
Hidréxido de sodio 20% 544500 0,0685 37.298,25 €
agua 2046 0,6 1.227,60 €
[CosteMat PrimyARua(€/aio)|  1.137.614,58 €

9.3.2.2.Mano de obra directa (D2)

Los gastos de mano de obra se calcula mediante el sueldo aproximado de 1500€ al mes
por trabajador, teniendo en cuenta un nimero total de 28 trabajadores y considerando
incluidos los costes de seguridad social y otros costes. De esta manera, los costes de mano

de obra directa ascienden a un total de 504.000,00€/afio, segln:

D2= (1500 *28)*12= 504.000,00€/afio
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9.3.2.3.Patentes (D3)

Debido a que el proceso productivo es conocido y patentado, en el presente trabajo no
se requiere de ningun tipo de gastos para este ambito, por lo que se supone que este

apartado sera cero.

9.3.3. Costes indirectos

9.3.3.1.Mano de obra indirecta (M1)

La mano de obra indirecta hace referencia al coste de los empleados tales como:
encargados, supervisores, personal de vigilancia, limpieza, etc.

El método de Vian estima un valor entre un 15% - 45% de la mano de obra directa, se
esta manera, segun las caracteristicas de la empresa, se ha escogido el valor minimo 12%.

Por lo tanto, los costes de mano de obra indirecta ascienden a un total de 75.600,00€,
segun:

M1=0,15 - 504.000,00 €/afio = 75.600,00€

9.3.3.2.Servicios generales (M2)

El coste anual generado por consumo de servicios, suministros energéticos o de otros

productos, por distribuidores externos a la planta se resumen en la tabla 9.5.
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Tabla 9.5. Costes de servicios generales por afio.

Hipoclorito De Sodio 2797,87 0,19 531,5953
Nitrégeno Liquido 50,00 3,39 169,50
Hidroxido De Sodio 25% 1049,07 0,067 70,29
Electricidad 0,143 1857,5 265,6225
Gas Natural 0,0496 2050,36 101,697856
Total 1.138,70

9.3.3.3.Suministros (M3)

El coste de fabricacién derivado a suministros hace referencia a la adquisicidon de forma
regular de materiales que no son materias primas, como lubricantes mangueras,
herramientas vestuario adecuado, material de oficina, etc.

El rango tipico de este coste segln el método de Vian se encuentra entre un 0,2% y un
1,5% del capital inmovilizado, escogiendo un valor medio de 0,85%. Por lo tanto, los

costes de suministro ascienden a un total de 87.859,06€, segun:

M3=0,0085 - 8.613.633,61 € = 87.859,06€

9.3.3.4.Mantenimiento (M4)

Los costes de mantenimiento engloban los gastos derivados de las revisiones anuales
de los equipos, la substitucion de piezas, o reparaciones de posibles problemas. Con el
método utilizado el rango tipico de este coste es de 5% - 7% del capital inmovilizado. La

planta disefiada se considera se considera una industria de tamafio relativamente
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pequefio, por lo que se ha elegido un valor minimo de 5%. Por lo tanto, los costes

derivados del mantenimiento ascienden a un total de 516.818,02€, segun:

M4=0,05 - 8.613.633,61 € =516.818,02€

9.3.3.5.Laboratorio (M5)

Los costes de laboratorio hacen referencia a los gastos derivados de controles de
calidad, analisis, etc. El método de Vian estima este valor con un rango tipico de 5% - 25%
del capital inmovilizado, escogiendo como valor estandar un 10%. Por lo tanto, los costes

derivados del laboratorio ascienden a un total de 50.400,00€, segun:

M5=0,1 - 8.613.633,61 € = 50.400,00€

9.3.3.6.Envasado (M6)

El coste de envasado en esta planta es nulo puesto que se retirara de los tanques de

almacenamiento y serd distribuido en camiones, por lo tanto, este coste es cero (M6= 0€).

9.3.3.7.Expedicion (M7)

Los gastos de expedicion hacen referencia a los costes de transporte y venta del
producto. Se ha considerado un valor estandar de 0,12% del capital inmovilizado. Por lo

tanto, los costes de expedicion ascienden a un total de 12.403,63€, segln:

M7=0,0012 - 8.613.633,61 € = 12.403,63€
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9.3.3.8.Directivos y técnicos (M8)

Segun el método de Vian el coste anual, derivado a directivos y técnicos, se encuentra
en un rango del0% - 40%. Puesto que la planta se considera una empresa pequena, el
numero de directivos y técnicos es proporcional al tamafio de esta, por lo que se ha
determinado un valor del 20%. Por lo tanto, los gastos derivados de directivos y técnico

ascienden a un total de 100.800,00€, segun:

M8=0,2 - 8.613.633,61 € = 100.800,00€
9.3.3.9.Amortizacion (M9)

La amortizacion es la manera de contabilizar la pérdida de valor del capital inmovilizado
con el tiempo a lo largo de la vida de la planta. Teniendo en cuenta una amortizacién
lineal y un valor residual igual a cero, la amortizacién se calcula dividiendo el capital
inmovilizado entre el numero de afios de vida de la planta, siendo en este caso un periodo

de 15 afios. Por lo tanto, la amortizacién obtenida es de 689.090,69€/afio, seguin:

A=1/15
A= 8.613.633,61 €/ 15 afios = 689.090,69€/afio

9.3.3.10. Alquiler de edificios (M10)

Los costes de alquiler no se tendran en cuenta puesto que se parte de que el terreno
de la planta ya es en propiedad, por lo que los gastos de alquiler de edificios son igual a
cero.

M10=0€
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9.3.3.11. Impuestos y tasas (M11)

Los impuestos y tasas hacen referencia a los pagos a la administracidn no atribuibles a
los beneficios, es decir, los pagos a la administracion publica. EI método de Vian
determina un rango de 0,5% - 0,1% del capital inmovilizado. La planta disefiada entra
dentro del nivel intrinseco alto de seguridad, por lo que se considera un 0,1%. Por lo

tanto, los gatos anuales de impuestos y tasas ascienden a 516.818,02€, segun:

M11=0,001 - 8.613.633,61 € =516.818,02€
9.3.3.12. Seguros (M12)

Los seguros que se han incluido en este apartado son para asegurar maquinarias y
edificios, y no incluyen los seguros de personal. El método de Vian estima que el valor de
los seguro debe ser el 1% del capital inmovilizado. Por lo tanto, los gatos derivados de los

seguros ascienden a 103.363,60€, segun:
M12 = 0,01-8.613.633,61 € =103.363,60€

En la tabla 9.6 y tabla 9.7 se puede observar un resumen de los valores de cada uno de

los apartados de los costes directos o indirectos, respectivamente.

Tabla.9.6. Costes directos de la planta.

D1 1.137.614,58

D2 504.000,00

D3 0
Total 1.641.614,58

489




DVERN  PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO LACTICO

Tabla.9.7. Costes indirectos y coste total de la planta.

M1 75.600,00
M2 1.138,70
M3 87.859,06
M4 516.818,02
M5 50.400,00
M6 0,00
M7 12.403,63
M8 100.800,00
M9 689.090,69
M10 0,00
M11 516.818,02
M12 103.363,60
Total Costes Indirectos (€/Afio) 2.154.291,72
Costes Totales (€/Afio0) 3.795.906,30

9.3.4. Costes de gestion

Los costes de gestidn son los gastos que se originan a causa de las ventas de productos.

A continuacidn, se detallan el conjunto de gastos que engloban los gastos de gestion.

9.3.4.1.Gastos comerciales (G1)

Los gastos comerciales incluyen todos los gastos debidos a las ventas como pueden ser
marketing, publicidad, técnicos de ventas, viajes, etc. Estos gastos estan muy
interrelacionados con el tipo de producto que se produzca en la empresa, el método de

Vian estima un valor de 5% - 20% de los costes de fabricacion, escogiendo un valor

UNB
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estandar de 10%. Por lo tanto, los gatos comerciales ascienden a un total de 379.590,63€,
segun:
G1=0,1-3.795.906,30 € = 379.590,63€

9.3.4.2.Gerencia (G2)

Los gastos de gerencia engloban los salarios del gerente y empleados administrativos.
Se estima un valor de 3% - 6% del coste de fabricacion. Dado que la empresa no
dispondra de muchos empleados con estos cargos, se ha escogido un valor de 3%. Por lo

tanto, los gatos derivados de la gerencia ascienden a un total de 113.877,19€, segun:

G2 =0,03-3.795.906,30 € =113.877,19¢€

9.3.4.3.Gastos financieros (G3)

Los gastos financieros son los costes derivados del capital prestado invertido en el
negocio. Se estima que su valor esta en el 3% del coste de fabricacion, sin embargo, no se
tiene en cuenta este punto ya que se supone que todo el capital necesario proviene de
manos de los inversores propietarios de la planta. Por lo tanto, los gastos financieros son
cero

G3 =0€

9.3.4.4.Investigacion y servicios técnicos (G4)

Los gastos de investigacion y servicios técnicos incluyen todo el asesoramiento en la
utilizacion del producto al cliente, nuevas aplicaciones, etc. En lo que se refiere a gastos de

investigacidn se considera nulo puesto que ya existen otros métodos mds efectivos para la
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produccién de acido lactico como el de la fermentacion. Por lo tanto, los gastos
financieros son cero

G4=0€

La tabla 9.8 resume la estimacidon de los costes de produccion asi como el total de

estos.

Tabla 9.8. Resumen de la estimacion de costes de produccién.

costes de fabricacion | 3.795.906,30

costes de gestion 493.467,82

TOTAL 4.289.374,12

9.4.Ventas y Rentabilidad de la planta

9.4.1. Estimacion de los ingresos por ventas

Para poder realizar un estudio sobre la rentabilidad de una empresa primero se deben
estimar los ingresos que se van a obtener de las ventas. Los ingresos por ventas para

realizar la estimacidn se resumen en la tabla 9.9.

Tabla 9.9. Estimacién de ingresos por ventas. [ICISPRICING, 2010]

Acido lactico 3300000 1,51 4.983.000,00

Sulfato de amonio 2065067,4 0,75 1.548.800,55

Total Ventas Anuales (€/Afio0) 6.531.800,55

UNB

de Barcelona
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9.4.2. Estudio de la rentabilidad de la planta

Para determinar el rendimiento econdmico y la viabilidad econdmica de la planta se

realizaran una serie de estudios para hallar la determinacién de los valores de:

Net cash flow (NFC)

Pay-Back
e VAN
TIR

9.4.2.1.Net cash flow

El significado de cash flow es equivalente al de tesoreria, esto es, el dinero disponible
en caja y bancos mas el valor de aquellos elementos del activo (principalmente activos
financieros) de disponibilidad inmediata. [SUAREZ, 1994.]

En sentido dinamico, en cambio, el cash-flow de un determinado periodo de tiempo
viene determinado por las corrientes de cobros y pagos que lo han determinado. [SUAREZ,
1994.]

Por lo tanto, se puede afirmar que este flujo son los ingresos en bruto que obtiene la
planta y se calcula restando a los ingresos por ventas los costes de produccién. (NCF =
ventas — costes de produccién)

Para obtener el valor neto se tiene que restar los impuestos, que se desgravan como el
35.5% de la base imponible (valor estandar). Este viene dado por la diferencia entre el
beneficio bruto de caja y la amortizacidn del capital inicial invertido. (Base imponible =
NCF — amortizacion)

Los dos primeros afos se paga el capital inmovilizado vy el circulante. Esto hace que la
base imponible sea negativa el primer ano de ventas y, por tanto, no sea necesario pagar

impuestos ese afio.
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Se ha decidido que la planta se construird en dos afios y que el capital circulante se
introducird en el tercer afo de construccidon. En este tercer afio de la empresa, se
comenzara a trabajar al 100%, es decir, la produccidon que se generara serd la deseada,
diez toneladas diarias, y el flujo de ventas empezara a ser el estimado.

En la tabla 9.10 se puede observar cémo evoluciona el flujo de caja a lo largo del
tiempo de vida de la empresa (15 afios). Como se puede observar en dicha tabla a partir
del tercer ano los beneficios ya comienzan a ser positivos. El estudio se ha realizado

suponiendo un tipo de amortizacion lineal segun la ecuacion (1).
NCF =[(=CI = CC)p+ (V=C)ya]- (V= (C+ D)1 (1)
Donde:

CC: Capital circulante.

Cl: Capital inmovilizado.

V: Ventas.

C: Costes.

A: Amortizacién. Definida por la ecuacién (2).
I: Impuestos.

n: tiempo (afo).

Donde:

I: Inmovilizado.
R: Residuo.

t,: Tiempo de vida.



ESCOLA D'ENGIMYERIA EVALUACION ECONOMICA B

Tabla.9.10 Evolucién del flujo neto de caja (NCF).

Inmovilizado -4,31|-4,31 8,61

Capital Circulante -1,72 1,72
Ventas 6,53 6,53 (6,53 6,53 6,53 6,53 6,53 |6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53
Costes -4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29|-4,29 |-4,29 |-4,29 | -4,29
Ventas - Costes 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24

NCF Sin Impuestos |-4,31(-4,31| 0,52 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 | 2,24 |10,34

Ventas 6,53 16,53 6,53 |6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53|6,53
Costes -4,291-4,29|-4,29 |-4,29 |-4,29|-4,29 |-4,29 | -4,29|-4,29|-4,29 | -4,29 | -4,29 | -4,29 | -4,29
Amortizacion -0,69-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69|-0,69 |-0,69
Beneficios Brutos -0,17|155|155(155|155|155|155|155|155|1,55|1,55|155]|1,55]|1,55
Base Imponible -0,17|155|155(155|155|155|155|155|155|1,55/1,55|155]|1,55]|1,55
Impuestos (35%) -0,541-0,54|-0,54|-0,54 -0,54|-0,54|-0,54 | -0,54|-0,54 |-0,54 | -0,54|-0,54 |-0,54 | -0,72

NCF Con Impuestos (-4,31 |-4,31| 2,24 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 9,62
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9.4.2.2.Pay-Back

Se denomina plazo de recuperacién, o pay-back, al tiempo que tarda en recuperarse
(amortizarse) el desembolso inicial.

En el caso en que los flujos netos de caja son variables, el plazo de recuperacion se
determinara acumulando las cuasirrentas hasta que su suma sea igual al desembolso inicial,
aproximando convenientemente cuando el resultado no coincide con un nimero exacto de
anos. Cuando las cuasirentas son constantes (NCF constante), el plazo de recuperacion, o

pay back, vendrd dado por la expresion (3). [HAPPEL, 1981.]

Iy

P =——
NCF

(3)

Donde:

P : Valor de PAY-BACK.
Iy: Inversion inicial.

NCF: Flujo neto de caja por afio.

La figura 9.1 muestra como es la evolucion de la inversion a recuperar. En ella se observa
cuanto tarda en recuperase esta, tiempo en amortizar la inversién, siendo este resultado el
gue coincide con el eje de las abscisas, es decir, cuando los beneficios coinciden con el

capital invertido. Este hecho coincide en el periodo de trabajo del cuarto aio.

9.4.2.3.VAN: Valor actual neto

El valor actual neto de una inversién viene definido por el valor actualizado de todos los
rendimientos o beneficios esperados; mds concretamente, es igual a la diferencia entre el
valor actualizado de los cobros esperados y el valor, también actualizado, de los pagos
previstos; el valor capital de inversién viene definido por el valor actualizado de su cash-flow

esperado. [SUAREZ, 1994.]
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El valor actual neto de una inversién proporciona una media de la rentabilidad esperada
de la misma en valor absoluto y actual, siendo por tanto, un método de valoracion de
inversiones. Es también un método de decisidn de inversiones, ya que permite determinar

que inversiones deben llevarse a cabo y cuales no.

Figura 9.1 Evolucién de la inversidn a recuperar.
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Esto hecho es posible segln las siguientes condiciones:

e VAN >0 Lainversion debe realizarse, porque incrementa la riqueza de la empresa.

e VAN < 0 La inversidon no debe realizarse, porque en el caso de llevarse a cabo
disminuiria la riqueza de la empresa.

e VAN O La inversidon da igual si se realiza porque no influye en la riqueza de la empresa.

Para obtener los resultados de este método debe utilizarse la férmula (4).
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Donde:

NCF: Flujo de caja del afio j.
N: Namero de afios que la planta genera flujos de caja.

i: Tipo de interés (1%).

Segun el banco central europeo en el afo 2010 el tipo de interés se encuentra en un 1%.

Asi pues el valor actual neto de la planta serd de 11,48 millones de euros.

Segun el resultado del VAN obtenido y las condiciones que se explicaron anteriormente
se llega a la conclusion que la inversién debe realizarse, porque incrementa la riqueza de la

empresa.

9.4.2.4.Tasa de retorno interna (TIR)

La tasa de retorno o tipo de rendimiento interno de una inversién es la rentabilidad
propia o especifica de la misma. Se define como aquel tipo de actualizacion o descuento que
iguala el valor actualizado de los ingresos con el valor también actualizado de los gastos, o
equivalentemente, es aquel tipo de actualizacién o descuento que hace igual a cero el valor

actual neto y viene definida por la ecuacién (5). [SUAREZ, 1994.]

= NCF
=1+ TiR)

Por lo tanto, la tasa de retorno interna da un resultado del 19%. Este valor permite
comparar el valor obtenido con el que dan las entidades bancarias financieras y observar el
rendimiento de la empresa.

Observando la formula anterior de céalculo del VAN, se deduce que este sera positivo para

un tipo de interés inferior al 19%. Cuando los valores de interés del mercado sean inferiores
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a estos entonces se conseguira una inversion rentable, algo muy probable ya que, como
actualmente, estos valores siempre estan en torno al 1-3%.

Como conclusién a este andlisis econdmico de la planta a estudiar, se decide aprobar la
posibilidad de invertir en dicha empresa puesto que con los valores obtenidos se

conseguiran resultados satisfactorios.
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10. PUESTA EN MARCHA

10.1. Introduccion

La puesta en marcha de la planta tiene como objetivo llegar al estado estacionario. En el
comienzo de la puesta en marcha, el control de la planta se hace de forma manual y una vez
se obtengan las condiciones de operacién constantes en el tiempo, el control de la planta
serd automatico.

La puesta en marcha se tiene que hacer antes de iniciar el proceso de la fabricacién del
acido lactico y ante cualquier parada imprevista de la planta.

El proceso productivo estd separado en dos partes, la zona 200 y la zona 300 que
funcionan independientemente la una de la otra. En este apartado se tratara cada zona por
separado.

La puesta en marcha se hace de forma secuencial, de esta manera es mas sencilla y

facilita el trabajo.

10.2. Comprobaciones previas generales

Antes de empezar la puesta en marcha se tienen que hacer algunas comprobaciones
previas, por si surge algun imprevisto en la planta y por motivos de seguridad.

Previamente se tiene que comprobar:

e Por motivos de seguridad se tienen que comprobar el correcto funcionamiento,
ubicacién de extintores, duchas de emergencia, lavaojos, etc.

e Comprobar que el suministro de electricidad funcione en todos los equipos e
instrumentos de la planta que lo requieran, y también comprobar que el subministro
de agua funcione adecuadamente.

e En los equipos que intervienen en el proceso se tienen que realizar pruebas

hidraulicas. Estas pruebas consisten en hacer circular agua, a la que se le afiade un
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pigmento para poder localizar con mayor facilidad posibles fugas de las tuberias,
valvulas y accesorios.

e Enlos equipo de proceso también se tiene que comprobar el cerrado de las valvulas y
asegurarse del buen funcionamiento de los instrumentos eléctricos que se activan

desde la sala de control.

Si todo funciona correctamente se procede a la realizacion de la puesta en marcha.

10.3. Puesta en marcha del proceso

Una vez confirmado el buen funcionamiento de los servicios y comprobado la seguridad
de la planta, se inicia la puesta en marcha de la planta.

En las tablas que se muestran a continuaciéon se encuentran detalladas las acciones a
seguir para realizar la puesta en marcha de las diferentes zonas de la planta.

Para explicar la puesta en marcha de la zona 100 y 400, se ha tomado como ejemplo los
tanques de almacenaje de acetaldehido localizados en la zona 100.

Los pasos que hay que seguir en la puesta en marcha de la zona 100 y 400 estan

detallados en la tabla 10.1.
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Tabla 10.1 Puesta en marcha de la zona 100.

PUESTA EN MARCHA

Valvulas cerradas en toda la

Accion 1 Preparacidén
zona
‘s Activacion de valvulas | Activacion valvula 20-BV-AC ,Comprobar que las
Accién 2 . vdlvulas Bypass de R1y
manuales de los corrientes R1y R3 ,
R3 estén cerradas
Accidn 3 | Activacion lazos de control TLC-T101, TLC-T202 | = -

Activacion vélvulas

Valvula 100-BV-Al6

Comprobar que las
valvulas Bypass de Cly

Accién 4 .
ccion manuales C2 estén cerradas
Valvula 150-MV-Al6 Corriente 15
Accién 5 Conexion de la .rr,1anguera __________________________
del camién
Activar funcién carea Activacién del control
Accion 6 , 8 secuencial de carga de T101 Corriente C1 0 C2
acetaldehido
y T102
Desconectar funcion de Desconectar el control
Accion 7 secuencial de carga de T101 Corriente C1 0 C2
carga
y T102
Accion 8| Desconectar la manguera | - | mmmemeees

En la tabla 10.2 y 10.3 se detallan los pasos a seguir para llevar a cabo la puesta en marcha

del proceso donde se produce el lactonitrilo, es decir la zona 200 y 500A.
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Accion
1
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Tabla 10.2 Puesta en marcha de la zona 200/500A

Preparacidn

Valvulas cerradas en toda la
zoha

Accion

Activar valvulas
manuales del
refrigerante de
reactor

Activacion valvula
50-BV-AC de los corriente 13,
14,15y 16

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accion

Activar valvulas
manuales del vapor

Activacion valvula
50-BV-Al4 de los corriente V1,
V2,V3y V4

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accion
a4

Activar valvulas
manuales de carga de
acetaldehido

Activacién valvula
50-MV-AI6 de los corrientes lay
1b

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accion
5

Activar valvulas
manuales de carga de
acido cianhidrico

Activacién valvula
15-MV-AI6 de los corrientes 2a 'y
2b

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accién
6

Activar valvulas
manuales de carga de
acido sulfurico

Activacién valvula
15-MV-P de los corrientes 3a 'y
3b

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accion
7

Activar valvulas
manuales de salida
de reactor

Activacién valvula
65-MV-E4 de los corrientes 4a y
4b

Activar valvula
20-MV-AC de los corrientes
4ay4

Accion
8

Activar valvulas
manuales de
refrigerante del
condensador

Activacion valvula 20-BV-AC de
los corrientes 13y 15

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accion
9

Activar valvulas
manuales de salida
de condensador de

acido cianhidrico gas

Activacién valvula 150-MV-AC
de los corrientes 12ay 12b
Activar valvula 200-MV-AC

corriente 12

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas

Accion
10

Activar valvulas
manuales de
acetaldehido
recuperado

Activacion valvula 15-BV-AC del
corriente 11

Comprobar que las valvulas
Bypass de las corrientes
estén cerradas
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Tabla 10.3 Puesta en marcha de la zona 200/500A.

Activar valvulas manuales de

Activacion valvula

Activar valvula 150-

Accién . .
11 salida de condensador de | 150-MV-AC de los corrientes MV-AC de la
acido cianhidrico gas 5ay5b corriente 7
s Comprobar que todas las
Accién ., . .
12 Preparacidon zona 500 A valvulas estén cerradasen | = -
todas las zonas
Comprobar que las
Acciéon | Activar vdlvulas manuales Activacién valvula valvulas bypass de la
13 hipoclorito sédico 40-MV-Al6 del corriente 18 corriente 18 este
cerrada
Comprobar que las
Accion Activar valvulas manuales Activacién valvula valvulas bypass de la
14 hidréxido sédico 25-MV-AI6 del corriente 19 corriente 19 este
cerrada
. . N Comprobar que las
Accion Activar valvulas manuales de Activacién valvula véIVLF:Ias b qass de
recirculacion interna de los | 50-MV-AI6 del corriente 20 y . vP
15 las corrientes 20y 21
Scrubbers 21 ,
estén cerrados
Accion | Activar funcién produccion .
. Control secuencial | = -
16 de lactonitrilo
Accién Desactivar funcion )
. . Control secuencial | = -
17 produccidn de lactonitrilo

En la tabla 10.4 se detallan los pasos a seguir en la puesta en marcha de la parte del proceso

donde se produce acido lactico, es decir la zona 300.
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Tabla 10.4 Puesta en marcha de la zona 300.
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.. ., Vdélvulas cerradas en toda
Acciéon 1 Preparacion
la zona
Activacion valvula
Accion 2 Activar valvulas manuales 100-MV-Al4 del corriente 5
lactonitrilo y valvula 65-MV-Al4 del
corriente 5ay 5b
Accién 3 Activar valvula manual de Activacion valvula 40-MV-P
acido sulfurico 98% de los corrientes6, 6ay 6b
Activar valvula manual de Activacién valvula
Accion 4 aeUa 65-MV-AC de los corrientes
& 7, 7ay 7b
. . Activacién valvula Comprobar que las
.. Activar valvula manual de . ,
Accién 5 refricerante de reactor 65-BV-AC de los corrientes valvulas de bypass
g R23, R24,R25y R26 estén cerradas
Activar valvula manual del Activacién vélvula Comprobar que las
Accion 6 vapor de reactor 65-BV-Al4 de los corrientes | valvulas de bypass
P V5,V6,V7y V8 estén cerradas
) , Activacion valvula 80-Mv-
.. Activar valvula manual de .
Accién 7 . Al6 de los corrientes 8a 'y
salida del reactor
8b
Activar valvula manual de Activacién valvulas
Accion 8 o 100-MV-Al6 y 100-MV-AI6
lactonitrilo recuperado .
del corriente 9
Activar valvula manual de Activacién valvula
Accion 9 . . L 150-BV-Al6 del corriente
acido lactico
15
.. Activar produccién de acido .
Accion 10 P L. Control secuencial
lactico
.. Desactivar produccién de .
Accion 11 .. P e Control secuencial
acido lactico




