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N Nitrégeno
NOs lon nitrato
NH,* lon amonio
P Fosforo
H,PO4 lon dihidrégeno fosfato
K Potasio
K* lon potasio
S Azufre
S04* lon sulfato
Ca Calcio
Ca? lon calcio
Mg Magnesio
Mg?* lon magnesio
Fe Hierro
Zn Cinc
Mn Manganeso
Cu Cobre
Mb Molibdeno
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MgSO,
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RESUMEN.

En este proyecto se pretende disefar una planta de produccion de fertilizantes
NPK liquidos, constando desde la entrada de las materias primas y su
transformacién, hasta la obtencion del producto final, su envasado,
almacenamiento y expedicion.

Se llevara a cabo un estudio del mercado de dichos fertilizantes a nivel nacional,
proyectando un disefio de la planta de produccion con su correspondiente
organizacion y magquinaria, con el estudio econdmico y de impacto ambiental
que conlleva la implantacion de esta industria de acuerdo a la legislaciéon
vigente.

Otros apartados del proyecto seran: Pliego de condiciones, Planos, Anexos, etc.

Palabras clave:

Fertilizante, Fésforo, Potasio, Nitrdgeno, Amoniaco, Acido nitrico, Urea, Acido
fosforico, Proyecto, Disefio, Planta, Situacion, Produccion, Medio Ambiente,
Legislacion, Mejores técnicas disponibles, Seguridad, Salud, Presupuesto.

Summary

This project aims to design a plant for the production of liquid NPK fertilizers,
consisting of the entry of raw materials and their transformation, to the final
product, packaging, storage and shipment.

A study of the market of such fertilizers will be carried out at national level,
designing a production plant design with its corresponding organization and
machinery, with the economic study and of environmental impact that entails the
implementation of this industry according to the legislation valid.

Other sections of the project are:Specifications, Plans, Annexes
Keywords:

Fertilizer, Phosphorus, Potassium, Nitrogen, Ammonia, Nitric acid, Urea,
Phosphoric acid, Project, Design, Plant, Sheet, Production, Environment,
Legislation, Best Available Techniques, Safety, Health, Budget.
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1. INTRODUCCION.

Las plantas, para llevar a cabo los procesos fisiolégicos y metabdlicos
indispensables para su desarrollo vegetal (germinar, crecer, llevar a cabo la
fotosintesis y la reproduccién), necesitan tomar del medio ciertos elementos
quimicos. Estos elementos son los denominados nutrientes esenciales v,
obedeciendo a su mayor o menor contenido en la composicion de las plantas,
se clasifican en:

Macronutrientes:

» Nutrientes principales: Nitrogeno (N) absorbido como ion nitrato (NOs3’) y
como ion amonio (NH4%), Fésforo (P) como ion dihidrégeno fosfato (H2PO4)
y Potasio (K) como ion potasio (K*).

> Nutrientes secundarios: Azufre (S) absorbido como ion sulfato (SO4%),
Calcio (Ca) como ion calcio (Ca?*) y Magnesio (Mg) como ion magnesio

(Mg#").

Micronutrientes:

» Metales: absorbidos como cationes divalentes o quelatos: Hierro (Fe), Zinc
(Zn), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mb), Niquel (Ni).

» No metales: Boro (B) absorbido como ion dihidrégeno borato (H2BO37) y
Cloro (Cl) como ion cloro (CI).

La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar todos y
cada uno de los nutrientes que necesitan las plantas en cada momento, en la
cantidad necesaria y en la forma asimilable.

La fertilizacion es una practica agraria insustituible que tiene como objetivo
primordial mantener la fertilidad del suelo, no debiendo limitarse a la restituciéon
de los elementos extraidos por la cosecha, sino también a aquellos elementos
que los suelos pierden por lavado, retrogradacién y erosion.

Los fertilizantes permiten restituir a los suelos estos elementos nutritivos
extraidos, poniendo a disposicion de los cultivos los nutrientes que precisan.

Los fertilizantes complejos NPK son productos que contienen dos o tres
nutrientes primarios (N, P, K) y que, ademas, pueden contener nutrientes
secundarios (Ca, Mg, S) y micronutrientes (Zn, Cu, B...). Se aplican para
equilibrar el contenido del suelo en elementos nutritivos de acuerdo con los
contenidos del mismo, considerando las necesidades del cultivo que se va a
implantar y dependiendo del rendimiento que se espera conseguir. Se pueden
encontrar en estado sélido (forma granular) o liquido.

11
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Cada tipo de nutriente ejerce una funcion en la planta:

>

N: factor de crecimiento y desarrollo. Dota de mayor contenido proteico y
vitaminico a los forrajes y granos de la planta.

P: factor de precocidad. Activa el desarrollo inicial de los cultivos y favorece
la maduracion. Importante en la transferencia de energia y esencial para la
fotosintesis.

K: factor de calidad. Aumenta la resistencia de la planta a sequias, heladas
y enfermedades, favoreciendo su rigidez y estructura. También aumenta el
tamano y peso de los cultivos.

Mg: Constituyente central de la clorofila que funciona como un aceptador de
la energia solar. Se incluye también en las reacciones enzimaticas
relacionadas con la transferencia de energia de la planta.

S: Constituyente esencial de proteinas. También esta involucrado en la
formacion de la clorofila y es importante en el crecimiento de la planta.

Ca: Esencial para el crecimiento de las raices y como un constituyente del
tejido celular de las membranas.

Micronutrientes: son parte de sustancias claves en el crecimiento de la
planta, siendo comparables con las vitaminas en la nutricibn humana. Son
absorbidos en cantidades minusculas, su rango de provision Optima es muy
pequeno.

Para definir estos fertilizantes compuestos, hay que tener en cuenta un gran
numero de proporciones de N/P/K. Los tipos de producto existentes son: PK, NP,
NK y NPK. El contenido de cada uno de los elementos que determinan la
riqueza garantizada de cada producto, se expresa de la siguiente forma:

N para todas las formas de nitrégeno.
P20s para todas las formas de fésforo.
K20 para todas las formas de potasio.
CaO0 para todas las formas de calcio.
MgO para todas las formas de magnesio.
SOs3 para todas las formas de azufre.
Na20 para todas las formas del sodio.

El resto de los elementos fertilizantes, se expresan como elemento: (B para
todas las formas de boro, Cl para todas las formas de cloro...).

12
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Por ejemplo, el NPK (Mg-S) con boro 20-6-12(3-20) 0,1B indica que esta clase
concreta contiene:

N 20%
P,Os 6%
K,O 12%
MgO 3%
SO3 20%
B 0.1%

Tabla 1: Ejemplo del contenido en nutrientes de un NPK

El contenido tipico de nutrientes (N + P + K) oscilara entre 30 % y 60 %.

Histéricamente estos abonos se han comercializado en estado sodlido (forma
granular), pero cada vez se utilizan mas los liquidos ya que presentan
importantes ventajas como:

v

v
v
v

Menor coste de personal al poder automatizar el proceso de abonado.
Posibilidad de incorporar las tres fuentes de N (Ureico, amoniacal y nitrico).
Minimo gasto de energia de las plantas en absorcion de agua y nutrientes.

Menores necesidades globales de unidades de fertilizantes aplicadas al
tener menores pérdidas por lixiviacion y evaporacion.

Control de la contaminacién al tener menor lixiviacion, por tanto, mas
respetuosos con el medio ambiente.

Posibilidad de adecuar los fertilizantes a los momentos fenolégicos que
demanda cada cultivo.

Aumento de la produccidén de cultivo como consecuencia de tener
satisfechas las necesidades de agua y nutrientes de la planta.

13
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2. ANTECEDENTES.

Se sabe que el hombre comenzé a cultivar las tierras desde hace miles de anos,
pero la historia de la fertilizacién se inicidé cuando los agricultores primitivos
descubrieron que determinados suelos dejaban de producir rendimientos
aceptables si se cultivaban continuamente, y que al afadir estiércol o residuos
vegetales se restauraba la fertilidad.

El origen de la industria mundial de fertilizantes se inici6 a mediados del siglo
XIX, periodo en el que se empezaron a comercializar diversos tipos de
fertilizantes. En 1842, J. B. Lawes, en el Reino Unido, patentd la fabricacion del
superfosfato procedente de huesos y de yacimientos de fosfatos naturales.

En cuanto al potasio, el aprovechamiento comercial de las minas, de donde se
extrae, se inicio en 1860, en Stassfurt (Alemania).

La sintesis del amoniaco, patentada en 1908 por Fritz Haber en Alemania y el
desarrollo a escala comercial de este descubrimiento, realizado por Carl Bosch,
que disefd la primera planta industrial, puede considerarse como uno de los
mas relevantes hitos en la historia de la fertilizacion. A partir de entonces, se
produjo un empleo generalizado del nitrogeno en la agricultura.

En la década de 1950 comenzé la produccidon de fertilizantes NPK
sélidos, siendo muy importantes para cumplir con la produccién agricola a gran
escala. Estos en su mayoria son aplicables directamente al suelo de modo que
las plantas asimilan sus nutrientes por las raices. Sin embargo, las condiciones
de absorcion de los nutrientes presentan adversidades o deficiencias y la
aplicacién por via radicular es limitada en tiempo y forma.

Gracias a técnicas como la fertirrigacion y a la aparicion de los fertilizantes NPK
liquidos es posible suministrar los nutrientes y micronutrientes requeridos por
los diversos tipos de cultivos y lograr controlar su desarrollo. La fertirrigacion
con fertilizantes liquidos es el sistema mas eficaz para aportar a la planta los
nutrientes que necesita en cada etapa de su desarrollo vegetativo. Ademas,
disminuye fuertemente el impacto sobre el medio ambiente, asi como las
pérdidas de fertilizante, constituyendo, de esta forma, uno de los mas claros
exponentes de la racionalizacion y optimizacién en el uso de los fertilizantes.

La fertilizacion via liquida en Espafia se desarrolla en los afios 80, siendo
Fertinova la empresa pionera en su fabricacion. En estos momentos puede
estimarse en una produccién anual de 1.4 millones de Tm.
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3. ESTUDIO DE MERCADO.

El estudio de mercado nos permitira decidir sobre el tamafio mas conveniente
del proyecto, es decir, el numero de unidades por unidad de tiempo que debe
fabricarse para obtener una rentabilidad 6ptima.

Para llevarlo a cabo nos centraremos en los siguientes 7 puntos:

Localizacién y precios de las materias primas.
Evolucion sectorial de los fertilizantes.
Analisis de la demanda.

Analisis de la oferta.

Centros de produccidn existentes.

Posibles consumidores potenciales.

Precios de los productos terminados.

3.1 Localizacidon y precios de las materias primas:

Ademas del agua, las principales materias primas que utilizaremos en la
fabricacion de NPK liquidos son las que aparecen en la siguiente tabla:

Riqueza en Nutrientes (%)
Materia prima N P (P20s) K (K20)
H3PO4 55
"
g HNO3 12
z N20 20
—
N32 32
MAP 11 56
KClI 60
8 CO(NH,); 46
S NH4sNO3 34.5
(%)
KNO3 13 46
K2S04 5

Tabla 2: Riqueza en nutrientes de las materias primas

Para adquirir estas materias primas podemos acudir al mercado nacional
(generalmente para pequenos pedidos, camiones de 24-40 Tm) o importarlas de
otros paises (generalmente para pedidos grandes, barcos de 3000 Tm).
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Las materias primas que contienen N como las soluciones nitrogenadas N32
(8% nitrico, 8% amoniacal,16% ureico) y N20 (10% nitrico, 10 %amoniacal), la
urea(CO(NH2)2), el acido nitrico (HNO3) y el nitrato amédnico (NH4NOs3), las
buscaremos en aquellos paises con grandes reservas de gas natural (CHs) ya
que este es la materia prima utilizada en el 75-80% de la manufactura del
amoniaco (NHs) a nivel mundial. EI NH3 es la fuente béasica usada en la
fabricacion de la mayoria de fertilizantes portadores de N. El incremento de los
precios del gas natural en paises desarrollados como Noruega y Rusia ha
promovido el cambio de la produccion de N a paises en vias de desarrollo como
Argelia, Libia y Egipto. En el mercado nacional nuestro proveedor de estas
materias primas nitrogenadas sera, principalmente, Fertiberia (Sagunto).

Figura 1: Reservas mundiales de gas natural (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2014)

La principal materia prima utilizada en la produccion de casi todos los productos
fosfatados, como el acido fosférico (Hz3POs) o el fosfato monoamaonico (MAP), es
la roca fosférica. Por tanto, debemos buscar dichos productos en paises con
reservas de esta materia prima. ElI H3POs se importa a Espanfa,
mayoritariamente, de Marruecos, Tunez y Siria. EI| MAP de Libano, Tunez e
Israel. También lo podemos adquirir en Fertisac (Granada).

M Depositos igneos
@ Depositos sedimentarios

X Depositos insulares (Islas)

Figura 2: Depésitos mundiales de fosfato (Reservas mundiales de nutrientes, Paul E. Fixen. 2008.)
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El término potasa se refiere a una variedad de minerales que contienen K. Los
depdsitos econdmicos de potasa se encuentran en camas de sales
sedimentarias remanentes de antiguos océanos interiores o lagos salados y
salmueras naturales. Por tanto, el KCI, el KNO3zy el K2SO4 los importaremos de
paises como Israel y Jordania (Mar Muerto). En el mercado nacional, el KCl y el
K2SO4 los podemos adquirir en Fertiberia (Sagunto), mientras que el KNO3 en
Herogra fertilizantes (Granada).

Reservas

- 8-90

o 91-300
©301-750
O751-4400

Millones de TM de K,O

Reservas base

« 30-300

o 301-1000
@ 1001-2200
@ 2201-9700

Figura 3: Reservas mundiales de potasa (Reservas mundiales de nutrientes, Paul E. Fixen. 2008).

Por lo que se refiere a los precios de estas materias primas, debemos tener en
cuenta que estas se cotizan en $ y, por tanto, su precio dependera del cambio
de moneda al €. Como referencia de precios de las materias primas mas
utilizadas podemos utilizar la tabla 3.

Materia prima | Precio (€/Tm) | Materia prima | Precio (€/Tm)
Urea 230 H3PO4 550
N32 250 MAP 500
N20 185 KCl 300

Tabla 3: Precios de algunas materias primas (Fuente: Liquimed)

A estos precios hay que anadir los costes de transporte tal y como veremos en
el estudio econdémico de la planta.
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3.2 Evolucion sectorial de los fertilizantes:

En este caso nos centraremos en el mercado nacional debido a que el area de
actuacion de estas industrias se estima en unos 300 km de radio maximo, ya
que de lo contrario los gastos de transporte hacen inviable la comercializacion
del producto acabado a granel.

Como se puede observar en la grafica 1, durante los ultimos 10 afos, en
Espana se ha producido una tendencia claramente al alza en la facturacion de
fertilizantes.

Evolucion de la facturacion en el mercado nacional de
fertilizantes en los altimos 10 afios

2380 2430 2350 2350

Millones de €

W 2007 W 2002 W 2000 W 2010 @ 2011 @ 2012 & 2013 W 2014 W 2015 W 2016

Afio

Gréfica 1: Evolucion de la facturacion de fertilizantes en Espaia ( Fuente: ANFFE)

6 Comunidades Auténomas, de las 17 que componen el Estado Espanfiol,
representan el 82% de la facturacién total del mercado nacional de fertilizantes.
Entre ellas se encuentra la Comunidad Valenciana y ademas, a excepcion de
Castilla Ledn, las 4 restantes estan dentro de nuestro radio de actuacion.

Facturacion por Comunidades Autonomas
Ano 2016

 _of

10%%

H C Ledn® Andalucia® Aragon® C.La Mancha® C Valenciana® Catalufia® Resto

Grafica 2: Facturacion de fertilizantes por Comunidades Autonomas (Fuente ANFFE)
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El consumo de fertilizantes en Espafa, por productos, durante el afio 2015 fue:

Producto

Nitrosulfato Amdnico
Nitrato Aménico

Urea

Soluciones Nitrogenadas
Otros Mitrogenados Simples
Fosfatados Simples

Cloruro Potasico

Sulfato Potdsico

Abonos Complejos, Suspensiones

0

Hm 110
I 751
I 54
I 301
I G251
. 715
I 741
51
. 1752

500

1000
Miles de Tm

Consumo Agricola de Fertilizantes por Productos
Aiio 2015/2016

Sulfato Amdnico N 326

1500

2000

Grafica 3: Consumo agricola de fertilizantes por productos en el aiio 2015 (Fuente ANFFE)

Podemos concluir que los abonos complejos y suspensiones son el producto

estrella de la demanda de fertilizantes en Espana.

La tabla 4 nos muestra la evoluciéon del consumo mensual y total anual de
fertilizantes NPK durante los ultimos cuatro anos. Este consumo queda reflejado
en las graficas 4 y 5 respectivamente.

Mes/Afo 2013 2014 2015 2016
Enero 143 153 177 190
Febrero 141 150 134 148
Marzo 132 180 161 173
Abril 169 112 113 112
Mayo 84 84 78 82
Junio 123 81 82 106
Julio 81 67 90 92
Agosto 74 91 71 83
Septiembre 132 157 168 183
Octubre 199 205 212 215
Noviembre 133 127 183 203
Diciembre 110 130 148 165
Total (miles Tm) 1521 1537 1617 1752

Tabla 4: Consumo de fertilizantes NPK. Afios 2013-2016 (Fuente: ACEFER)
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Consumo mensual de fertilizantes NPK
Aiios 2013/2016
250
£ 15
A
]
E 100
H]
1 2 3 4 5 G 7 B Z 10 11 12
Mes
W 2013 M 2014 2015 W 2016
Grafica 4: Consumo mensual de fertilizantes NPK. Afios 2013-2016
Consumo Anual de Fertilizantes NPK
Aifios 2013/2016
1800 1752
1750
1700
1617 oo™
_ 1650
= 1600 e
2 1550 1521
= 1500
1450
1400
1350
2013 2014 2015 2016
Ano

Grafica 5: Consumo anual de fertilizantes NPK. Aios 2013-2016

Por tanto, el consumo anual de fertilizantes NPK durante los ultimos 4 afos ha
evolucionado claramente al alza, produciéndose un aumento del mismo de
aproximadamente el 15%.
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3.3 Analisis de la demanda:

Usando la informacién de la demanda histérica de fertilizantes NPK de la grafica
4, podemos hacer una prediccién del consumo de fertilizantes NPK para los
proximos 4 anos. Para ello utilizaremos el método de minimos cuadrados o

INGENIERIA QUIMICA

regresion lineal, donde los datos se ajustaran a la ecuacion de la recta y cuyo
error debe ser lo mas pequefio posible para garantizar un pronéstico adecuado.

Cuando la variable dependiente cambia como resultado del tiempo se trata de
un analisis de serie temporal. Por tanto, tomaremos como variable dependiente

la demanda de NPK'y como variable independiente el tiempo.

Ecuacion de la recta:

Y=a+bX

Dénde a es el origen, b la pendiente de la recta, X |la variable tiempo e Y la

demanda.

XY
_F

Siendo N el contador de la variable tiempo. En nuestro caso N=4.

X Y X2 XY

1 1521 1 1521

2 1537 3074

3 1617 9 4851

4 1752 16 7008
5=10 | 3=6427 | 3=30 |3=16454

Tabla 5: Método de minimos cuadrados para predecir la demanda

a=1606.75 . b=54847

Y=1606.75+548.47X

Con estos valores de a y b ya podemos estimar la demanda para los proximos 4
afnos sustituyendo el valor de X por el valor del afo correspondiente:

Afo2017: Y=1606.75+548.47*1=2155.22

Afo2018: Y=1606.75+548.47*2=2703.69

Ano2019: Y=1606.75+548.47*3=3252.16

Afo02020: Y=1606.75+548.47*4=3800.63
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Estimacion de la Demanda
Aiios 2017 /2020
— 3800
3500 y = 548,3x + 1607 3252 oweeet®
3000 =t o M
= 2500 7 E L1 S '
® 2000
Z 1500
1000
500
0
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Afio

Grafica 6: Prediccion de la demanda, anos 2017-2020

3.4 Analisis de la oferta:

Con los datos histéricos de la produccién de abonos complejos NPK que se
muestran en la tabla 6 podemos realizar un analisis de la oferta:

ANO PRODUCCION (miles Tm/afio)
2013 1359
2014 1135
2015 1346
2016 1032

Tabla 6: Produccion de fertilizantes NPK en Espafa, afios 2013-2016 (Fuente ANFFE)

Produccion de fertilizantes NPK
Afios 2013/2016

1359
1400 i

1135

i 1032

1000

Miles Tm

2013 2014 2015 2016
Aiio

Grafica 7: Produccion anual de fertilizantes NPK. Ainos 2013-2016



M?® POLITECNICA

¢/ DE VA

CAMPUS D'ALCOI

LENCIA

INGENIERIA QUIMICA

A partir de estos datos, vamos a realizar un prondstico de la evolucion que
tendra la produccion en el futuro. Para ello se empleara el método de minimos
cuadrados visto anteriormente, siendo la oferta la variable dependiente (Y) y el
tiempo la variable independiente (X).

Tabla 7: Método de minimos cuadrados para predecir la oferta

X Y X2 XY

1 1359 1 1359

2 1135 4 2270

3 1346 9 4038

4 1032 16 4128
5=10 | 5=4872 | 3=30 |3=11795

a=1218.00

b=393.17

Y=1218.00+393.17X

Ano2017: Y=1218.00+393.17*1=1611.17

Afio2018: Y=1218.00+393.17*2=2004.34

Afo2019: Y=1218.00+393.17*3=2397.51

Afo2020: Y=1218.00+393.17*4=2790.68

3000

2500

2000

1500

Miles Tm

1000

500

Estimacion de la oferta

Afios 2017/2020

¥=3093,4x +1217,5
R*=1

2398 e =

2004 .. e

1611 o

2017

2018

no

2019

2791

2020

Grafica 8: Prediccion de la oferta. Ailos 2017-2020
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Una vez obtenidas las predicciones de la oferta y la demanda para los proximos
4 afos, ya podemos calcular la demanda potencial insatisfecha (DPI).

DPI = demanda - oferta

Ao Demanda Oferta DPI (miles Tm)
2017 2155 1611 544
2018 2704 2004 700
2019 3252 2398 854
2020 3800 2791 1009

Tabla 8: Calculo de la DPI. Ailos 2017-2020

DPI
Afios 2017 /2020
1200
y = 154.9x + 389,5 1009
1000 =1
854 .-
80O 700 -
B s00 544
o
= a0
200
0
2017 2018 ) 2019 2020
Ano

Grafica 9: DPI. Afos 2017-2020

3.5 Centros de produccion existentes:

En la figura 4 podemos observar que los centros de produccion de fertilizantes
liquidos se concentran, principalmente, en la mitad sur del pais. Esto se debe a
que las Comunidades Auténomas con mas superficie regada son Andalucia
(29.26%) y Castilla La Mancha (13.93%). A continuacion les siguen Castilla
Ledn (11.82%), Aragdn (10.94%), Comunidad Valenciana (7.93%), Extremadura
(7.26%), Cataluia (7.02%) y Murcia (5.09%).
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AGRALIA FERTILIZANTES

ALTORRICON (HUESCA)

FERTIFLUID
VILLALAR DE LOS COMUNEROS
(VALLADOLID)

NTOMIO TARAZONA
SILLA (VALENCIA)

MERCOGUADIANA .— LIQUIMED
GUARENA (BADAJOZ) PICASENT (VALENCIA)
~| FERTBEL
BELGIDA (WALENCIA)

FERTITEX
DON BENITO (BADAJOZ)

CARBOTECNIA
MANZANARES (CIUDAD REAL)

HEROGRA FERTILIZANTES]
ALBOLOTE (GRANADA}

GAT FERTIL]QUIDPS
EL EJIDO (ALMERIA}

ABONOS JIMENEZ |

PALMA DEL RIO (CORDOBA)
AGRIFLUDE
coRDOBA

HISPALENSE DE LiauDos
SEVILLA

Figura 4: Centros de produccion de fertilizantes NPK liquidos en Espaiia

EMPRESA CAPACIDAD (Tm/afio)
Agralia fertilizantes 70000
Antonio Tarazona 120000
Liquimed 500000
Carbotecnia 40000
Gat fertiliquidos (Almeria) 50000
Herogra fertilizantes 60000
Abonos Jiménez 80000
Agrifluide 40000
Hispalense de liquidos 200000
Gat fertiliquidos (Huelva) 50000
Fertitex 30000
Gat fertiliquidos (Badajoz) 50000
Montalvo Verde 45000
Fertifluid 40000
Mercoguadiana 35000
TOTAL 1410000

Tabla 9: Capacidad de produccion de NPK de las empresas existentes
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3.6 Posibles consumidores potenciales:

Nuestros posibles consumidores potenciales seran:

e Empresas comercializadoras de fertilizantes con fuerte implantacién en la
zona sureste del pais de alta densidad agricola (Castilla La Mancha,
Comunidad Valenciana, Murcia, Andalucia).

e Grandes cooperativas o empresas productoras y/o comercializadoras de
productos agricolas.

e Agricultores dedicados a la agricultura familiar (fincas pequenas o medianas)
que no necesitan grandes cantidades de fertilizante (contenedores GRG de
1000 litros)

3.7 Precios de los NPK liquidos:

Los precios de los fertilizantes liquidos dependen de como varian los precios de
las materias primas, por tanto, del cambio de moneda de $ a € y de la
formulacién del producto. Como referencia podemos tomar la siguiente tabla de
precios:

NPK 2010 2011 2012 2013 Promedio
(0-4-7) 200 247 253 240 235
(8-24-16) 324 398 415 410 387
(15-15-15) 346 401 430 424 400

Tabla 10: Evolucién de los precios (€/Tm, sin IVA) de los NPK mas comunes (Fuente MAGRAMA)
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4. OBJETO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto consiste en la construccidén y puesta en marcha
de una instalacion destinada a la fabricacion, almacenamiento, y distribucién al
por mayor de fertilizantes liquidos NPK.

La imparable modernizacion y automatizacion de los sistemas de cultivo, hacen
del empleo de los fertilizantes liquidos la mas rentable de las soluciones de
fertilizacion. La demanda agricola de nuevas tecnologias en los sistemas de
irrigacion y en la mayor eficiencia en los insumos nutricionales, hace necesario
disponer de fertilizantes liquidos que puedan hacer frente a las demandas de los
agricultores.

La planta que se pretende disefar se ubicara en una zona eminentemente
agricola y con una extensa superficie de regadio por goteo con cultivos como
frutales, citricos, y hortalizas.

A todo esto, hay que anadir que las ultimas predicciones de FAO (Food and
Agriculture Organization) indican que para el afio 2050 la poblacién mundial
sera de 9100 millones de habitantes, frente a los 6800 millones actuales. Esto
representa un incremento del 34% para los préximos 35 afios. Por otra parte, el
crecimiento de la superficie agricola esta limitado, ya que las selvas y bosques
que aun quedan en el mundo son absolutamente necesarios para mantener el
clima del planeta. Se hace pues necesario mantener e incrementar los
rendimientos de los cultivos, empleando técnicas que permitan practicar una
agricultura productiva, pero también sostenible, en la que los fertilizantes se
empleen de forma racional, con maxima eficiencia y respeto al medio ambiente
tal y como ocurre con los fertilizantes liquidos.
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5. EMPLAZAMIENTO DE LA PLANTA.

5.1 Caracteristicas del poligono industrial:

La planta estara ubicada en la parcela 9000 del poligono 2 (poligono industrial
“El Tossalet”) del término municipal de Beélgida. Su referencia catastral es
2154303QD5025S0001JA vy tiene una superficie de suelo de 6583 m?, de los
cuales 5225m? seran para el recinto de la planta y el resto para zonas verdes,
viales y aparcamiento de vehiculos.

Figura 5: Vista aérea del emplazamiento de la planta

El proyecto debera cumplir la normativa urbanistica del Poligono :

Edificabilidad 1.5 m? techo/ m? suelo
Ocupaciéon maxima de la parcela 75%
Ocupacién minima de la parcela 20% superficie ocupacién maxima
Retranqueos a viales y vecinos 5m
Altura maxima 12 my 3 plantas
Altura minima 4dmy 1 planta
Distancia minima entre edificios 5m

Tabla 11: Normativa urbanistica del poligono “El Tossalet”

En cuanto a la normativa sectorial, el proyecto debera cumplir la normativa
aplicable con especial atencion a la parcela medioambiental y la de proteccion
contra incendios.
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5.2. Caracteristicas de la zona de ubicacion de la planta:

A la hora de escoger la ubicacidn para la construccién de una planta industrial,
una de los factores mas importantes a tener en cuenta es que el lugar escogido
disponga de una buena comunicacion y accesibilidad.

El Poligono Industrial “El Tossalet” ofrece las siguientes ventajas:

- Situado a unos 80 km del Aeropuerto de Manises y el de “L’Altet” en
Alicante.

- Situado a unos 35 km del Puerto de Gandia.

- Dispone de una buena comunicacion por carreteras. El poligono tiene
acceso directo a la carretera CV-667 ya que pasa por delante del mismo.
Esta carretera pertenece a la red autondmica de carreteras de la
Comunidad Valenciana y comunica rapidamente con la CV-60 (Olleria -
Gandia - Oliva) y con la CV-62 (Montaverner - Atzeneta d’Albaida). La CV-
60 tiene acceso a la la autovia A-7 por Olleria, que se encuentra a 9 km de
Bélgida. La CV-40 tiene acceso a la A-7 por Atzeneta d’Albaida, que se
encuentra a 4 km de Bélgida. Por tanto podemos acceder rapidamente a la
A-7 o Autovia del Mediterraneo. Esta autovia pertenece a la red de
carreteras del Estado y empieza en Algeciras para finalizar en Barcelona.
En la nomenclatura de la Red de Carreteras Europeas es el tramo espanol
de la E-15.

Por lo que respecta a Belgida, es un municipio de la comarca de La Vall
d’Albaida situado al sur de la provincia de Valencia. Se encuentra a 264 metros
de altura sobre el nivel del mar y tiene una superficie de 17.3 km?. En la
actualidad cuenta con 683 habitantes y su economia esta basada
principalmente en la agricultura, tanto convencional como ecoldgica.

Belgida presenta un clima mediterraneo de temperaturas suaves, con ausencia
de inviernos auténticamente frios. La temperatura media anual es de 17 °C,
siendo la temperatura minima de 11.6 °C y la maxima de 22.4 °C. Por lo que
respecta a las lluvias, la precipitacion media anual es de aproximadamente 677
mm. Se puede decir que en invierno y, sobre todo, en verano, la sequia es
intensa. Las precipitaciones de finales de verano y otofio suelen tener caracter
torrencial y, a menudo, provocan la crecida de rios y rieras.

La vegetacion natural del municipio actualmente es bastante escasa debido a la
intensa intervencion del hombre a favor de la agricultura. Sélo se conservan
algunos bosques de pinos en terreno forestal y chopos con matorral en terrenos
marginales y barrancos.
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6. PRINCIPALES VARIABLES DEL DISENO DE UN NPK LiQUIDO.

En el disefio de un fertilizante liquido se consideran las necesidades nutritivas
del cultivo al que se va a aplicar, el sistema de aplicacion previsto, las
caracteristicas del agua de riego, etc. Todos estos datos se traducen en una
serie de caracteristicas que la composicion de los fertilizantes debe satisfacer.
Por tanto, al formular fertilizantes liquidos NPK debemos obtener la férmula que
mejor se adapte al conjunto de requerimientos preestablecidos teniendo en
cuenta los siguientes factores:

Equilibrio fertilizante: Los requerimientos nutritivos del cultivo son
trasladados al laboratorio en forma de equilibrio fertilizante, expresando las
proporciones relativas de los nutrientes necesarios para el disefio y
formulacion del producto. Este se traduce en una formula liquida concreta,
quimicamente estable.

Temperatura de cristalizacion: debe ser suficientemente baja para que no
determine riesgo de cristalizacion. En regiones de clima mediterraneo los
fertilizantes liquidos presentan, como norma general, temperaturas de
cristalizacion inferiores a los 4°C.

Formas de Nitrégeno: Las formas mas comunes en las que se demanda la
presencia del nitrégeno en los fertilizantes liquidos son: nitrica, amoniacal y
ureica. La proporcién relativa de cada una de ellas vendra determinada por
los requerimientos del cultivo.

Formas de fosforo: Las formas idnicas habituales en las que se presenta el
fésforo en los fertilizantes liquidos son fosfato y polifosfato. En el disefio de
productos destinados a su aplicacidon mediante riego por goteo, como es el
caso, se suele descartar la presencia de polifosfatos porque el caracter
neutro de los fertilizantes que los contienen y la reactividad de estos iones
con el calcio, determina que los productos resultantes puedan generar
obstrucciones de origen quimico en los elementos de la instalacién por
interaccidn con el agua de riego.

pH: En el caso de sistemas de riego por goteo, es recomendable el uso de
fertilizantes de reaccidn acida cuando las aguas son de pH elevado, duras y
con altos contenidos de carbonatos y/o bicarbonatos. De esta forma se
disminuye el riesgo de precipitaciones quimicas, fundamentalmente de
sales insolubles de calcio incrustadas en los elementos de la instalacion de
riego.

Otros requerimientos agrondmicos: A veces, es conveniente que el
fertilizante empleado, fundamentalmente cuando éste se disefia como
solucién nutritiva completa, se presente enriquecido en determinados
elementos secundarios o microelementos.
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Atendiendo a estas variables de disefo, la presentacién comercial de los NPK
liquidos puede ser:

Suspensiones sobresaturadas: Se trata de suspensiones de fertilizantes
solubles en suspensiones de arcilla (bentonita o atapulgita). Una parte de los
fertilizantes se encuentran formando parte de la solucion saturada y otra parte
en suspension. Ademas, parte del potasio, normalmente procedente del KCI,
queda adsorbido por las arcillas con lo que se pueden superar las 12 unidades.
En conjunto se pueden alcanzar 60 unidades fertilizantes. Para mantenerlas
se requiere una agitacion periddica.

Soluciones claras: Son soluciones acuosas que contienen uno o varios
elementos nutritivos disueltos en agua. Pueden ser neutras o acidas.

En las neutras, la fuente de fésforo siempre es una solucién de polifosfato
amonico (11-34-0). No alcanza las 30 unidades fertilizantes y su contenido
en K2O no supera las 12 unidades. Se utilizan frecuentemente en
fertirrigacion siempre que las aguas de riego no sean excesivamente ricas
en carbonatos y bicarbonatos. No son corrosivos, no obstante, las bombas y
utillaje empleado en su aplicacion deben enjuagarse convenientemente al
terminar el trabajo.

Las soluciones acidas se diferencian de las neutras en que la fuente de
fésforo es HiPOs. Al igual que en los neutros no se alcanzan las 30
unidades fertilizantes ni el potasio supera las 12. Se utilizan preferentemente
en fertirrigacion con aguas duras y pH superior a 7.5. Corroen a muchos
metales y no afectan al policloruro de vinilo (PVC) , polietileno (PE), etc. Una
vez diluidos, durante su aplicacién, no afectan a las partes metalicas del equipo
de aplicacion, si bien, al finalizar el trabajo debe ser lavado convenientemente.
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7. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO.

7.1. Descripcidén de la planta industrial:

Para la fabrica de fertilizantes liquidos se proyecta construir las siguientes zonas:

Zona 1: Nave de almacenamiento de materias primas soélidas (360 m?).Se
dispondran 6 trojes de dimensiones 5x12 m cada uno, formados por
separadores de hormigdn prefabricado de 3 m de altura y una estructura de
techado de toda la zona. Debido a las caracteristicas de estas sustancias y
para su funcionalidad, la zona de almacenamiento constituye un espacio
semiabierto, que tiene libre el frontal de acceso para facilitar las operaciones
de carga y descarga.

Zona 2: Parque de almacenamiento de materias primas liquidas (231 m?).
Se almacenaran en 5 depodsitos que iran instalados sobre cubetos de
retencion de hormigon, dimensionados de tal modo que permitan recoger
las posibles fugas y derrames accidentales de los mismos sin que lleguen a
la red general de saneamiento.

Zona 3: Nave automatica de proceso (259 m?). Las materias primas se
dosifican en los reactores segun las composiciones prefijadas y se someten
a un mezclado mecanico. A continuacion se procede al filtrado de la mezcla.

Zona 4: Dependencias, repartidas en 2 plantas (100 m? cada una). En la
planta superior tenemos las oficinas, el laboratorio y la sala de control
equipada con un sistema de monitorizacion del proceso. La sala de caldera,
los vestuarios, los servicios y el comedor en la planta inferior.

Zona 5: Parque de almacenamiento de fertilizantes liquidos (594 m?2).
Compuesta por 20 depodsitos. Todos ellos iran instalados sobre un cubeto
estanco comun de hormigon, dimensionado de tal modo que permita
recoger las posibles fugas y derrames accidentales de los mismos sin que
lleguen a la red general de saneamiento.

Zona 6: Almacén de contenedores GRG (Gran Recipiente a Granel) de
fertilizante liquido (120 m?).

Zona 7: Almacén de residuos generados en la industria (100 m?).

Zona 8: Gestion de aguas residuales.
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Figura 6: Distribucion en planta
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7.2 Descripcion del proceso productivo:
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Figura 7: Diagrama de flujo
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La codificacion de los equipos para la elaboracion del diagrama de proceso
queda ilustrada en el siguiente ejemplo:

“B302”

La primera letra indica el tipo de equipo, en este caso, la letra B indica que se
trata de una bomba. Otros cdodigos utilizados son: TC (tolva de carga), DE
(depésitos de entrada), CT (cinta transportadora), C (caldera de combustion), R
(reactores), F (filtros),DI (depdsitos intermedios) y DF (depésitos finales). La
primera cifra numérica indica la zona en la que se encuentra el equipo,
mientras que las dos siguientes cifras numéricas indican el numero del equipo,
empezando desde el 01.

Para la carga de materias primas solidas, se dispone de una bateria de seis
tolvas con una capacidad unitaria para almacenar 4.5 Tm de producto. Las
materias primas solidas se transportan mediante pala cargadora desde el
almacén de solidos hasta las 6 tolvas de carga de la nave de proceso
identificadas como TC301, TC302, TC303, TC304, TC305 y TC306. Las tolvas
TC303 y TC304 almacenaran de forma permanente urea y nitratos
respectivamente; el resto almacenara los solidos a demanda. Desde las tolvas
son conducidas a través de cintas transportadoras accionadas por un motor
hasta los reactores. Son las cintas identificadas como CT301, CT302, CT303,
CT304, CT305, CT306, CT307 y CT308 y las corrientes identificadas con los
numeros 1, 2, 3,9, 10,y 11.

Las materias primas liquidas entran en el proceso desde los depdsitos de
entrada, DE201, DE202, DE203, DE204 y DE205, mediante un sistema de
tuberias y bombeo totalmente automatizado. Son las corrientes identificadas
con los numeros 4 (HNO3), 5 (N20), 6 (H20) , 7 (HsPO4) y 8 (N32). Las bombas
que permiten el transporte de materiales hacia los reactores son las
identificadas como B201, B202, B203, B204 y B205. En funcion de las
necesidades del proceso, una parte del agua que entra en este puede ser
calentada con la caldera de gasoleo (identificada con el codigo C401) hasta
convertirla en vapor para favorecer el mezclado y agitacion de la mezcla. Son
las corrientes identificadas con el numero 12.

Todos estos flujos de entrada confluyen en los dos reactores, con un sistema
automatizado compuesto por células de carga (lineas de materias primas
sélidas) y por valvulas de control (lineas de materias primas liquidas). Este
sistema es capaz de discriminar el flujo hacia uno de los reactores, hacia el otro
o hacia los dos a la vez, en funcion de las necesidades de produccién. Los
reactores estan identificados con los codigos R301 y R302.
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Las corrientes identificadas con los numeros 13 y 14 corresponden con las
salidas del producto terminado de los dos reactores, desde donde son
bombeadas (bombas B306 y B307, respectivamente) hacia el filtro de placas
identificado con el cédigo F301. Una vez pasado por el filtro de placas, y en
funcién del producto final, existe la opcion de pasar el producto por un segundo
filtro de cartuchos (identificados con los cédigos F302 y F303, respectivamente).
Los residuos que quedan atrapados en los filtros son limpiados periédicamente
y depositados en cubetos situados al pie de los mismos, para su gestion
posterior.

La corriente identificada con el n° 16 corresponde al producto final ya
debidamente filtrado y en disposicion de ser expedido o almacenado hasta su
expedicion. Llegados a este punto, el sistema permite tres opciones:

1. Si el producto terminado va a ser cargado directamente en el camion, una
valvula de control automatizada abre la linea de producto terminado hasta
el punto de descarga directa.

2. Si el producto terminado no puede ser expedido inmediatamente, se pasa a
dos depdsitos intermedios (identificados como DI301 y DI302), que son dos
depdsitos que disponen de agitador. El producto terminado permanece en
los mismos hasta que puede ser conducido a la zona de expedicion,
abriendo la valvula de control automatizada y bombeandolo (con la bomba
identificada como B509) a través de la linea de producto terminado que lo
lleva al punto de descarga directa.

3. Si el producto terminado necesita ser almacenado, se conduce hasta la
zona de almacenamiento de producto terminado, formada por 10 depdsitos
de 50.000 litros de capacidad (identificados como DF501 - DF510) y por 10
depdsitos de 80.000 litros de capacidad (identificados como DF511-DF520).
Cuando el producto necesita ser expedido, se acciona la bomba
identificada como B508 para bombearlo desde cualquier depdsito,a través
de la linea de producto terminado, hasta el punto de descarga directa.

La corriente identificada como 17 corresponde al producto final,
independientemente de su procedencia (descarga directa, depdsitos
intermedios o depdsitos de almacenamiento).

Por ultimo, la gestion de las aguas residuales generadas en el normal
funcionamiento de la actividad (corriente 15) se vera en el apartado de medio
ambiente.
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7.3. Caracteristicas de la maquinaria, equipos e instalaciones:

Depositos:

Atendiendo al material del que estan hechos, tenemos dos tipos:

1. Depdsitos de poliéster (PES) reforzado con fibra de vidrio. Sus ventajas
son:

v Alta resistencia mecanica

v Peso reducido de los elementos (densidad baja)

v Excelente aislante eléctrico

v Incombustibilidad

v Insensible a variaciones de T (bajo coeficiente de dilatacion)

v Resistencia a los agentes quimicos con la union de la resina apropiada
v Larga durabilidad

v Minimo mantenimiento

Los depdsitos DE202-DE203 y DF511-DF520 tienen una capacidad de
80000 L, su altura es de 6718 mm y su diametro de 4000 mm. El depdsito
DEZ205 tiene una capacidad de 150000 L, su altura es de 8797 mm y su
diametro 4800 mm. Los depdsitos DF501-DF510 tienen una capacidad de
50000 L, su altura es de 5000 mm y su diametro 3260 mm.

Todos los depdsitos finales tienen el fondo cénico para facilitar su limpieza
y estan impregnados en su interior con una resina antiacida debido al
caracter acido de los fertilizantes NPK que han de almacenar.

38



Say UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
¢/ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOlI  INGENIERIA QUiIMICA

2. Depositos de acero inoxidable austenitico que se obtiene adicionando
elementos formadores de austenita, tales como cromo, niquel, manganeso
y nitrégeno. Forman el grupo principal de aceros inoxidables. La
composiciéon mas habitual es 18% Cry 8% Ni (tipo AISI 304). Aiadiendo un
2-3% de molibdeno se consigue un acero con mejor resistencia a la
corrosion, que se suele denominar acero resistente al acido (tipo AISI 316).
Sus ventajas son:

v Excelente resistencia a la corrosion

v Facil limpieza

v Funcionales en temperaturas extremas previniendo la fragilizacién
v Son esencialmente no magnéticos

El depdsito de entrada DE201 tiene una capacidad de 50000 L, su altura es
de 5000 mm y su diametro 3260 mm. El depdsito de entrada DE204 tiene
una capacidad de 200000 L, su altura es de 11532 mm y su diametro 4800
mm. Los depdsitos intermedios DI301 y DI302 tienen una capacidad de
10000 L, su altura es de 2700 mm y su diametro 2250 mm. Estos ultimos
van provistos de un agitador vertical de acero inoxidable y motor reductor
de 4 cv (2.94 kWh).

Todos los depdsitos, tanto los de poliéster como los de acero, a excepcion
de los intermedios, estan provistos de una boca de hombre con valvula de
aireacion y un medidor de nivel.
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Tolvas de carga:

Identificadas con los cdédigos TC301, TC302, TC303, TC304, TC305 y
TC306, son tolvas de acero inoxidable AISI 316 de 5 mm de espesor,
cuadradas y con fondo coénico. Su capacidad unitaria es de 45 Tm vy
ocupan una superficie de unos 6 m? cada una. La descarga es mediante un
cierre neumatico. Van colocadas sobre un soporte con patas en acero al
carbono, pintadas con epoxi.

Cintas transportadoras:

Identificadas con los codigos CT301-CT308. Las seis primeras son cintas
inclinadas, con banda nervada en forma de v para evitar el deslizamiento
de sdlidos. Mientras que las dos ultimas son cintas transversales con
banda lisa que conectan ambos reactores y recogen los productos
provenientes de las cintas CT303 y CT304. A través de células de carga y
del automatismo de la planta, se puede discriminar la salida hacia el reactor
R301, hacia al reactor R302 o bien hacia los dos a la vez, en funcion de las
necesidades del proceso. Las cintas inclinadas miden 6.7 m de longitud y
3.6 m de altura en su punto mas alto. El angulo de inclinacidén es de 27
grados. Todas las cintas tienen una capacidad de transporte de 60 Tm/h,
funcionan a una velocidad de 2 m/s y cada una de ellas esta accionada por
un motor reductor de 12.5 cv (9.19 kWh).
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Caldera de producciéon de vapor:

Identificada con el codigo C401, esta caldera constituira el unico foco de
emisidon de gases de combustién a la atmdsfera que existira en esta
industria, ya que el combustible utilizado para su funcionamiento es el
gaséleo C. Tiene una capacidad de produccion de vapor de 2000 kg/h y
una capacidad térmica 1280000 Kcal/h. Su consumo es de 140 L/h y sus
dimensiones son 2750 mm de altura, 4550 mm de longitud y 2550 mm de
anchura. Tiene un consumo de potencia eléctrica de 3.5 kWh.

Reactores:

R301 y R302, se trata de depossitos abiertos por su parte superior
construidos en acero AlSI 316 y con una capacidad nominal de 10000 L.
Su altura es de 2700 mm y su diametro 2250 mm. Van provistos de un
agitador vertical de acero inoxidable y motor reductor de 4 cv (2.94 kWh).
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Filtros de placas:

Codigos F301 y F801. Filtro prensa automatico dotado con 50 placas de
polipropileno (PP) con unas dimensiones de 800 x 800 x 30 mm de espesor
y que estan cubiertas con telas filtrantes de celulosa. ElI material del
bastidor es acero AISI 316. Tienen un volumen de 1008 L, una superficie
de filtrado de 75 m? y una capacidad de 10000 L/min. Trabaja a una
presion de filtrado entre 0.5 y 1.6 Mpa. Cada filtro es accionado por un
motor reductor de 3 cv (2.2 kWh). Sus dimensiones son 6515 mm de
longitud, 1320 mm de anchura y 1160 mm de altura.

Filtro de cartucho:

Codigos F302 y F303. El material de la cuba es acero AlISI 316 y su
volumen es de 100 L, mientras que el material filtrante son cartuchos de PP.
El tamafo del poro es de 100 micras y la superficie de filtrado de 40 m?2.
Van equipados con limpieza automatica mediante aire comprimido.
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Sistema de tuberias:

El transporte de liquidos entre las diversas secciones de la instalacion se
realiza mediante el uso de un sistema de tuberias, por cuyo interior circula
el fluido. Un sistema de tuberias estd constituido por una serie de
elementos mecanicos unidos entre si de forma que se impidan fugas no
deseadas del fluido circulante a fin de que el sistema, en su conjunto,
constituya un sistema estanco, en mayor o menor grado. Mediante estos
sistemas de tuberias se transportan los liquidos entre dos equipos (bombas,
filtros, tanques de almacenamiento, etc.) de la planta de proceso, o entre
dos unidades de proceso.

Los principales elementos constitutivos de un sistema de tuberias son las
propias tuberias, los accesorios (codo, reductor, T), las bridas y los
instrumentos de control (sistema de control, valvulas). Estos elementos son
susceptibles de desgaste por el uso, averias, e incluso rotura. Por ello es
preciso, en ocasiones, su sustitucion, o la de alguno de sus componentes.
Para reemplazar un elemento por otro nuevo, es preciso que este ultimo
cumpla con las caracteristicas dimensionales y técnicas del elemento
sustituido. A fin de garantizar esta condicion, los elementos han de cumplir
con una normativa aplicable a ambos. De este modo, si el elemento a
sustituir y el nuevo, cumplen con las mismas normas, no habra
impedimento alguno en la sustitucion. Por ello, en cualquier instalacion
industrial, es conveniente que se adopte una normalizacion determinada y
comun para todos sus elementos constitutivos. De este modo, el stock de
piezas de repuesto existentes en almacén, sera valido para cualquier
elemento similar de la instalacion.

Las tuberias utilizadas en esta planta son de PEAD soldable por electro-
fusidn. Presenta grandes ventajas:

v EI PEAD tiene gran durabilidad (50 afios de vida util).

v’ Es resistente a la corrosién y a la mayor parte de los agentes quimicos.
v’ Casi nula pérdida de carga debido a su superficie lisa.

v Gran elasticidad y flexibilidad (resistencia a golpes de ariete).

v Gran capacidad como aislante (resistencia a la congelacion).

v Ausencia de sedimentos e incrustaciones (diametro interior constante).

v Ligeros (facil instalacion).
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Los tubos en PEAD se fabrican habitualmente de acuerdo con la norma
UNE-EN 12201, en presiones nominales de 4, 6, 10 y 12.5 bar y hasta
1000 mm de diametro nominal (diametro exterior). Para esta planta se
utilizara tuberia de 63 mm de diametro exterior y 4.7 mm de espesor.

Las valvulas instaladas en el sistema de tuberias son elementos cuya
funcién reviste gran importancia, ya que son los que permiten el paso o la
interrupcion del fluido, asi como la regulacién de su caudal. Se pueden
llevar a cabo diversas clasificaciones de tipos de valvulas, dependiendo de
distintas consideraciones, como pueden ser el servicio al que estan
destinadas, su forma de operar y el tipo de accionamiento empleado para
operarlas.

Las Normas mas utilizadas en valvuleria son las DIN (Deutsche Industrie
Norm). En estas normas las dimensiones de una valvula quedan
determinadas definiendo dos parametros basicos: tamafio nominal
(representa, aproximadamente, el diametro exterior de la tuberia a la que
va acoplada) y presion nominal (cifra que determina sus condiciones
admisibles de presién). El cédigo DIN, DN100, PN 20, define una valvula
segun el Cdédigo DIN, de un diametro nominal de 100 mm y presion
nominal de 20 kg/cm?.

Todas las valvulas del sistema de tuberias seran valvulas automaticas
accionadas por actuador neumatico (valvulas de control). Dependiendo del
servicio al que estén destinadas, estas seran valvulas de corte (todo/nada)
o valvulas de regulacién. A la salida de los depdsitos de materias primas,
en las bifurcaciones hacia los reactores y a la salida de los depdsitos
finales tenemos valvulas de regulacién de caudal. Son valvulas de globo,
con cuerpo y disco obturador de acero AlISI 316, cuyo cédigo DIN es DN65,
PN16.
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El resto, son valvulas de corte. Para esta funcidon se utilizaran valvulas de
membrana ya que son las mas aptas para trabajar con liquidos corrosivos y
que presentan sélidos en suspension debido al caracter sintético de la
membrana. El cuerpo de la valvula es de acero AlISI 316. Su codigo DIN es
DNG65, PN16.

Bomba centrifuga:

Para la impulsion de fluidos incompresibles se opta por la eleccién de
bombas centrifugas, por su gran versatilidad en cuanto al caudal y la
presidn que son capaces de ejercer.

Para el calculo de la potencia de estos equipos se seguira el procedimiento
indicado en el anexo Il, y se debera tener en cuenta que las tuberias tienen
un diametro exterior de 63 mm, de modo que las bombas que necesitamos
han de tener una DIN de 65 mm. Una vez calculada la potencia real de
cada bomba deberemos ver cuales de las fabricadas por nuestro proveedor,
con esta DIN, se adaptan mejor a nuestras necesidades de potencia,
caudal, altura de trabajo de la bomba y rendimiento del motor.

Nuestro proveedor de bombas sera la casa Grundfos ya que el disefio de
sus bombas permite el desmontaje del motor, acoplamiento, conjunto de
cojinetes e impulsor sin tocar el alojamiento de la bomba o las tuberias.
Para este caso elegiremos bombas de la gama NKE, que tiene un motor de
4 polos para 50 Hz y lleva incorporado un convertidor de frecuencia para el
control de la velocidad rotacional del motor. EI material de su cuerpo
hidraulico e impulsor es acero AISI 316. Pueden trabajar hasta una presion
nominal maxima de 16 bar.
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Compresor:

Compresor de piston con secador de dos etapas sobre el tanque. Tiene
una capacidad de aspiraciéon de aire de 1210 L/min y un consumo de
potencia de 7.5 kWh. Puede trabajar hasta una presion maxima de 11 bar.
Su depdsito tiene un volumen de 500 L y sus dimensiones son 2030 mm de
longitud, 680 mm de ancho y 1400 mm de altura (L x A x H).

Pala cargadora frontal:

Pala cargadora con motor diésel de 4 tiempos, 6 cilindros y una potencia
nominal de 162 kW. La capacidad del cucharén es de 3.6 m3, la altura
maxima de descarga es de 3100 mm y su alcance maximo 1200 mm. Sus
dimensiones son 8075 x 2980 x 3500 mm (L x A x H).
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Carretilla elevadora:

Carretilla elevadora eléctrica con una capacidad de carga de 1800 kg y una
altura maxima de elevaciéon de 6000 mm. Alcanza una maxima velocidad
de 15 km/h. Motor de accionamiento de 5 kW y motor de elevacion de 8.2.
Se adquiriran 2 carretillas elevadoras.

Bascula para camiones:

Bascula electronica provista de células de carga digitales para el pesaje de
los camiones. Con una capacidad de carga de 80 toneladas y una exactitud
de 20 kg. La longitud de la plataforma de pesaje es de 12 m y su ancho de
3. La estructura del cuerpo de la bascula es un médulo de estructura de
vigas de acero.
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7.4. Especificaciones de la produccion:

La experiencia de las principales empresas del sector indica que el transporte
es el principal factor de encarecimiento del precio de los fertilizantes liquidos.
Por ello, la zona de actuacion de una fabrica de estos fertilizantes puede
estimarse en un radio maximo de 250-300 km.

Para abastecer a un radio de 250 km desde el punto donde se situa la fabrica,
que se traduce en aproximadamente 200000 km?, o 20 millones de Hectareas
(1Ha = 0.01 km?), si consideramos que de esta superficie, el 50% esta cultivada,
rondariamos los 10 millones de Ha’s potenciales. La media de consumo de
fertilizantes se estima en 0.3 Tm/Ha, y para los 10 millones de Ha'’s, estariamos
en consumos aproximados de 3 millones de Tm. En nuestro caso la mitad,
debido a que el radio maximo solo se puede orientar hacia el oeste puesto que
al este se encuentra el mar. Por lo tanto 1.5 millones de Tm.

Por experiencia se sabe que, en un mercado abarcado por los fertilizantes
soélidos y donde el nivel de la técnica de regadio es un factor esencial para que
los liquidos puedan tener cabida, en los dos primeros afos las ventas de los
liqguidos pueden conseguir entre un 5 y un 10% del consumo total de
fertilizantes. Si optamos por el 5% del mercado de la zona, necesitaremos una
produccion anual de 75000 Tm. Si la planta esta operativa 16 horas al dia ,
exceptuando fines de semana y periodos vacacionales, 250 dias al ano,
estamos hablando de una capacidad de produccién de 300 Tm/dia.

Los consumos estimados para dicha produccion de NPK liquidos son:

Materias primas:

Materia prima Consumo (Tm/afiio)
H3PO4 8000
HNO3 250
N20 350
N32 500
KNO; 350
MAP 7000
KCl 8000
CO(NH3)2 8000
NH4NO; 10000
K2S04 300
Otros 250
H,0 35% en volumen del producto (27000 m3)

Tabla 12: Consumo anual de materias primas
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El caudal de agua consumido en la instalacion sera de unos 27000 m®/afio, de
los cuales 23000 se destinaran al proceso de fabricacion de fertilizantes y los
4000 restantes se emplearan en labores de limpieza de vehiculos, camiones
cisterna e instalaciones y en el desague de fecales. El agua se extraera de los
manantiales presentes en la sierra del Benicadell, en el término municipal de
Belgida, y para ello se necesitara solicitar autorizacion tanto al Ayuntamiento
como a la Confederacién Hidrografica del Jucar.

Energia térmica:

La actividad demandara el suministro de una fuente de calor que generara la
caldera. Teniendo en cuenta que la potencia del generador de vapor sera de
1280000 kcal/h, y que la capacidad de produccién maxima de la planta se
establece en 300 Tm/dia, es decir, aproximadamente 20 Tm/h, el consumo de
energia térmica por tonelada de producto sera:

kcal 1 h kcal

128000 ——x———=64000——
h 20Tm Tm

Combustible:

La finalidad de la caldera sera la de producir el vapor necesario para la
fabricacion de determinados fertilizantes liquidos que necesitan una fuente de
calor en su proceso productivo. EI combustible utilizado para el generador
térmico sera el gasoleo C. Vamos a considerar que la caldera se utilizara para
el 50% del total de la produccién ya que no todos los fertilizantes liquidos
precisan dicha fuente de calor en su proceso productivo. Esto supone que la
caldera esté funcionando unas 8 h/dia, 250 dias/afio:

8}_1—X 250dias x 140 %= 280000L

dia

Energia Eléctrica:

La energia que llega a la planta desde el exterior, a pie de parcela, es
suministrada por una linea de media tensién a 20 kV. Mediante una estacion
transformadora se transformara la media tension en baja tensién y se repartira
por la planta a 400 V y una frecuencia de 50 Hz. El disefio de dicha estacion se
realizara en base al reglamento de baja tension.
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Los equipos, aparatos e instalaciones que necesitan corriente eléctrica son:

EQUIPOS POTENCIA (kWh)

Cintas transportadoras 73.52
Filtros de placas 4.4
Bombas 42
Compresor 7.5
Caldera de vapor 3.5

Agitadores 11.76
Iluminacién general, oficinas, 25

TOTAL 167.68 kWh

Tabla 13: Consumo eléctrico de la planta

Para obtener el consumo de la iluminacidn general tenemos:

emergencia.

zonas 1y 3: 8 proyectores de 250 W cada uno y 0.5 kW para alumbrado de

m zonas 6y 7: 4 proyectores de 250 W cada uno y 0.5 kW para alumbrado de

emergencia.

m  zona 4: 15 kW para alumbrado general, equipos de oficina, de sala de
control y de laboratorio, y 3 para alumbrado de emergencia.

m resto de la planta al aire libre: 10 farolas (1 cada 25 m) con tecnologia LED,
de 8 m de altura y un consumo de 53 W cada una.

ESPECIFICACIONES DEL TRANSFORMADOR

kw 167.68
Factor 0.85

kVA requerido 197.27
Sobredimension 15%

kVA total 226.86

Tabla 14: Especificaciones del transformador

7.5 Plazo de ejecucion de la planta:

Para la ejecucion del presente proyecto se estima un plazo maximo de 12
meses, a contar desde el inicio de la obras. Para ello se seguira el programa
que se detalla en el siguiente diagrama de Gantt.
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TAREAS INICIO FINAL 01-Feb | 01-Mar
IMovimientos de tierra i excavaciones | 01/01/2018 | 28/02/2018
ICanaIizaciones 01/02/2018 | 28/02/2018
ICimentaciones y pavimentaciones 01/03/2018 | 30/04/2018
IObra civil 01/04/2018 | 30/07/2018
ICoIocacién de anclajes y depositos 01/05/2018 | 30/06/2018
|Montaje de equipos y tuberias 01/06/2018 | 30/09/2018
Soladuras 01/08/2018 | 30/10/2018
|Colocacién instrumentos de control 01/09/2018 | 30/11/2018
IObras complementarias 01/10/2018 | 30/12/2018

IPuesta en marcha 01/12/2018 | 30/12/2018

Figura 9: Diagrama de Gantt
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8. ORGANIGRAMA Y RECURSOS HUMANOS.

La organizacion empresarial consiste en definir las funciones que se van a
desarrollar y distribuir las tareas entre los trabajadores que la forman,
determinando las relaciones que existen entre ellos con la intencion de obtener
los objetivos previstos de la forma mas eficaz.

Segun la responsabilidad que conllevan, las distintas tareas que se realizan en
una empresa estan estructuradas en tres niveles: el directivo, el ejecutivo y el
operativo.

En el nivel directivo se adoptan decisiones que afectan a toda la empresa y
tienen trascendencia a largo plazo. Medidas como determinar los productos
que se elaboran, las fabricas que se construyen o los acuerdos estratégicos
nacionales o internacionales son algunas de ellas.

En el nivel ejecutivo se integran los distintos jefes o mandos intermedios. En él
se toman decisiones de tipo técnico, relativas al cumplimiento de los planes y
programas disenados para alcanzar los fines generales.

En el nivel operativo se abordan cuestiones, normalmente mas sencillas,
relacionadas con el desarrollo de sus tareas especificas.

Todo esto queda plasmado a través de un organigrama. Un organigrama es
la representacion grafica de la organizacién de una empresa, de su jerarquia o
de su estructura formal. Permite diferenciar tanto las unidades organizativas
como las relaciones que existen entre ellas. El organigrama es de gran ayuda
para la empresa ya que permite analizar la organizacion existente y detectar los
posibles fallos en la asignacién de funciones (superposiciones, duplicidades...).
Pero también representa una valiosa informacion de cara al exterior, ya que
tanto clientes como instituciones, competencia, etc. pueden conocer el
funcionamiento interno de la empresa desde el punto de vista de la
organizacion.

Para representar el organigrama de nuestra empresa se realiza una estructura
jerarquica encabezada por la direccion general y una division en 3 areas
funcionales: Administracion, Produccion y Marketing.
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ADMINISTRACKOIN

RESPONSABLE
ECOMOMICO

RESPONSABLE
RRHH

=

Figura 10: Organigrama de la empresa
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Direccién general:

El Director general es la persona encargada de administrar y dirigir a la
empresa en su totalidad, asi como de tomar las decisiones estratégicas
relacionadas con el crecimiento de la misma. Sus principales funciones son:

Planificar los objetivos que se pretenden alcanzar y trazar el camino para
conseguirlo.

Organizar y ordenar los medios materiales y humanos para alcanzar esos
objetivos.

Gestionar para que las decisiones que se adopten se ejecuten eficazmente
y conseguir que todo el personal realice el cometido que se le ha asignado.

Controlar que los datos reales se corresponden con las previsiones y, si es
necesario, corregir los posibles desvios.

Finanzas:

En este departamento trabaja un contable, que sera el responsable econdémico,
y un administrativo.

Funciones del Contable:

Elaborar la nbmina mensual de los empleados.

Mantener actualizados los saldos de bancos, clientes y proveedores.
Elaborar mensualmente el estado financiero de la empresa.
Recopilar y organizar la informacién financiera de la empresa.

Pago de impuestos (locales, regionales o estatales).

Proporcionar al Director General y al Jefe de Marketing, de manera
mensual, el estado financiero de la empresa (saldos, fondos disponibles...).

Funciones del Administrativo:

Pago a empleados y proveedores previa autorizacion del contable.
Atender las llamadas telefonicas y la puerta de entrada.

Ayudar en tareas administrativas al contable.
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Produccion:

El maximo responsable del departamento de produccion es el Jefe de Planta.
Este es el encargado de recibir los pedidos de los comerciales, programar el
trabajo y coordinar la produccion para surtir dichos pedidos. Supervisara a los
técnicos de laboratorio, a los técnicos de proceso, a los operarios de planta, al
personal de mantenimiento y al responsable de logistica para que trabajen
adecuadamente y se alcancen los objetivos.

Funciones del técnico de laboratorio:

e Supervisar la calidad de las materias primas.

Supervisar la calidad de los productos intermedios.

e Supervisar la calidad de los productos terminados.

e Analizar las caracteristicas de los suelos de aplicacion de los NPK.
e Analizar las aguas de riego.

e Analizar las aguas residuales.

e Buscar nuevas formulaciones de NPK (I+D).

Funciones del técnico de proceso (técnico de control e instrumentacion):

¢ Modificar y disefiar los sistemas automaticos de control.

e Operar sistemas de control con diferentes grados de automatizacion.

e Introducir el cédigo del producto a fabricar en el sistema de control.

e Mantener los equipos de sistemas automaticos de control y de regulacion.
e Calibrar los instrumentos de control automatico.

e Optimizar el funcionamiento de los sistemas automatizados.

Funciones del personal de mantenimiento:

e Supervisar el correcto funcionamiento de los equipos de la planta.
e Mantener los equipos para su correcto funcionamiento y evitar averias.

e Reparar posibles averias de los equipos.
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Funciones de los operarios:

Cargar las tolvas de las materias primas sodlidas.

Control visual del proceso productivo.

Gestion del almacén de residuos.

Pesaje de los camiones.

Carga y descarga de camiones cuba.

Limpieza de los viales e instalaciones de la planta.
Gestion de las balsas de tratamiento de aguas residuales.

Envasado de NPK en contenedores GRG de 1000 Litros.

Funciones del responsable de logistica:

Recepcion de las materias primas.
Gestion de almacén de materias primas y de producto terminado.
Contratar camiones y programar los viajes para cumplir los pedidos.

Entregar al contable la relacion de viajes que se contratan.

RRHH:

Este departamento lo conforma el responsable de recursos humanos, que es
quien organiza, dirige, coordina y estudia las actividades de los trabajadores de
la empresa. Sus responsabilidades son:

Planificacion de la plantilla.

Seleccion del personal.

Formacion del personal.

Eleccién de los contratos de trabajo.

Formalizacién de los contratos de trabajo.

Gestidn de permisos, vacaciones, bajas por enfermedad, etc.
Disenar el sistema de retribucion del personal.

Prevencion de riesgos laborales.
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Marketing:

Nuestro departamento de Marketing estara formado por el responsable de
marketing y 2 comerciales.

Las responsabilidades del responsable de Marketing son:
e Investigacion de los mercados.

e Analisis de los consumidores.

e Establecer la politica de comunicacion de la empresa.
e Establecer la politica de precios de la empresa.

e Compra de materias primas.

Por lo que respecta a las ventas, los comerciales se encargaran de:
e Crear, mantener y ampliar la cartera de clientes.

e Comunicar al Jefe de Produccion los pedidos de los clientes.

e Asesorar al cliente sobre nuestros productos.

e Informar al cliente de nuevos productos de la empresa.

e Atender las reclamaciones de los clientes.

El numero de trabajadores de la empresa queda resumido en la siguiente tabla:

Area funcional N2 de trabajadores
Direccién general 1
Administracién 3
Produccion 18
Marketing 3

Tabla 15 : n° de Trabajadores por area funcional

La limpieza de las dependencias, los servicios informaticos y la seguridad
privada se subcontratara a empresas externas.
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9. LEGISLACION Y NORMATIVA.

Durante la construccion y funcionamiento de la planta industrial se ha de
cumplir la siguiente normativa:

9.1 Legislacion de seguridad y salud en el trabajo:

- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo de 9 de marzo
de1971.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto (RD) 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién.

- RD 485/1997 y RD 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion
individual (EPI).

- RD 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

- RD 1627/1997, de 24 de octubre, sobre seguridad, salud y medicina en el
trabajo.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacion de actividades.

9.2 Legislacion de los EPI’s:

- RD 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los EPI’s.

- RD 773/1997 de 30 de mayo sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de EPI’s.
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9.3 Legislacion urbanistica y de construccion:

- RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de
Edificacion.
- RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Plan General de Ordenacion Urbana de Bélgida, de junio de 2011, y las
ordenanzas municipales relativas al mismo (vertidos, alcantarillado ...).

- Ley 5/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Ordenacion del Territorio,
Urbanismo y Paisaje, de la Comunidad Valenciana.

- RD 1072/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica el RD
2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la
Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

9.4 Legislacion en prevencién de incendios:

- RD 1942/1993, del 5 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios.

- RD 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en establecimientos industriales.

- RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de
Edificacion, en el que se contemplan las exigencias basicas de seguridad
en caso de incendios.

9.5 Legislacion en instalaciones eléctricas:

- RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de
febrero de 2014, sobre la armonizacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

- RD 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados
limites de tension.
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9.6 Legislacion en maquinaria:

- RD 2291/1985 de 8 de noviembre, Reglamento de Aparatos de Elevacion y
Mantenimiento de los mismos.

- RD 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacién de productos
industriales.

- Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
17 de mayo de 2006, relativa a las maquinas y por la que se modifica la
Directiva 95/16/CE.

- RD 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

9.7 Legislacion de fertilizantes y productos quimicos

- RD 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-MIE-APQ-1, ITC-MIE-APQ-2, ITC-MIE-APQ-3, ITC-
MIE-APQ-4, ITC-MIE-APQ-5, ITC-MIE-APQ-6, ITC-MIE-APQY.

- RD 2016/2004, de 11 de octubre, por el que se aprueba la ITC- MIE APQ-8,
"Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato amonico con alto
contenido en nitrogeno".

- RD 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el reglamento
sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado vy
etiquetado de sustancias peligrosas, con la finalidad de adaptar sus
disposiciones al Reglamento (CE) n.° 1907/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo (Reglamento REACH).

- Reglamento (CE) n°® 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas
67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento REACH.

- RD 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

- Orden AAA/2564/2015, de 27 de noviembre, por la que se modifican los
anexos I, I, lll, IV y VI del RD 506/2013, de 28 de junio sobre productos
fertilizantes.

60


http://www.magrama.gob.es/es/agricultura/legislacion/RD_506-2013_tcm7-288482.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agricultura/legislacion/boe-a-2015-13094_tcm7-404540.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agricultura/legislacion/boe-a-2015-13094_tcm7-404540.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agricultura/legislacion/boe-a-2015-13094_tcm7-404540.pdf

TP pOLITECNICA
</ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOlI  INGENIERIA QUiIMICA

9.8 Legislacion medioambiental:

- RD 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

- Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana.

- RD 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire
libre.

- Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de proteccion contra la contaminacion
acustica.

- Decreto 266/2004, de 3 de diciembre, del Consell de la Generalitat, por el
que se establecen normas de prevencion y correccidn de la contaminacion
acustica en relacion con actividades, instalaciones, edificaciones, obras y
servicios.

- RD 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios vy
estandares para la declaracioén de suelos contaminados.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la
atmosfera.

- RD 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmoésfera y se
establecen las disposiciones basicas para su aplicacion.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

- Ley 6/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Prevencién, Calidad y
Control Ambiental de Actividades en la Comunidad Valenciana.

- RD 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas.

- RD Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.
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9.9 Legislacion de aguas:

- Ley 2/1992, de 26 de marzo, del Gobierno Valenciano, de saneamiento de
las aguas residuales de la Comunidad Valenciana.

- Resolucion de 28 de abril de 1995, de la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente y Vivienda, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo del
Consejo de Ministros de 17 de febrero de 1995, por el que se aprueba el
Plan Nacional de Saneamiento y Depuracién de Aguas Residuales.

- RD Ley 4/2007, de 13 de abiril, por el que se modifica el texto refundido de
la Ley de Aguas, aprobado por el RD Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

- Reglamento de vertidos de aguas residuales del Ayuntamiento de Bélgida
aprobado el 18 de abril de 2016.
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10. SEGURIDAD E HIGIENE.

La seguridad y la higiene industrial se basan en la prevencién de accidentes
que pueden ocasionar dainos a personas, instalaciones o al medio ambiente,
asi como a las medidas de actuacion que se deben llevar a cabo con el objetivo
de minimizar los efectos de un posible accidente.

Se define la seguridad en el trabajo como la técnica a través de la cual se
pretenden detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales, entendiendo
estos como un suceso anormal, no querido ni deseado, que se presenta de
manera brusca e inesperada, que es normalmente evitable, interrumpe la
continuidad del trabajo y puede causar lesiones al trabajador.

Las técnicas de seguridad hacen referencia a los elementos mecanicos y
fisicos inherentes al trabajo, enlazando directamente con la salud fisica del
trabajador. Estas técnicas pueden ser analiticas, encaminadas a la deteccion y
valoracion de los riesgos u operativas, cuya finalidad es el establecimiento de
las medidas correctoras y preventivas pertinentes.

Se define la higiene industrial como el conjunto de conocimientos, técnicas
aplicadas y medidas dirigidas a mantener un determinado nivel de calidad en el
entorno de trabajo para evitar dafos a la salud y bienestar de los trabajadores.
De una manera mas sencilla, la higiene industrial se define como la prevencion
técnica de la enfermedad profesional y otras patologias que tienen su origen en
el trabajo, esto es, se ocupa de identificar, evaluar y controlar los factores
ambientales que puedan afectar a la salud del trabajador.

A continuacion se realiza un estudio de los riesgos existentes para los
trabajadores en la planta de fertilizantes NPK liquidos, tanto en la fase de
construccién como en la fase de operacion y mantenimiento de la misma.
Asimismo, se aplicaran las técnicas y procedimientos de seguridad e higiene
necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en este campo de
aplicacion.
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10.1 Principales riesgos en la fase de construccion de la industria:

Trabajos previstos en el desarrollo de las unidades constructivas:

9.

Tramites para la obtencion de las licencias y/o permisos necesarios.

Organizacion de la zona de obra y de los trabajos.
Movimientos de tierras y excavaciones.
Canalizaciones.

Cimentaciones y pavimentaciones.

Colocacion de los anclajes y depositos.

Montaje de equipos y tuberias.

Soldaduras.

Colocacion de las valvulas y accesorios de medida y/o control.

10. Obras complementarias.

Magquinaria, equipos y medios auxiliares utilizados:

Camion banera.

Camién hormigonera.

Retroexcavadora.

Grua autopropulsada (elevacion y descarga de equipos).
Herramientas en general (radiales, cizallas, taladro...).
Compresor movil.

Andamios.

Escaleras de mano.

Grupo electrogeno.

Cables.

Montacargas.
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Riesqos presentes en la fase de construccion de la planta:

e Corrimientos de tierras.

e Caidas al mismo nivel de personas y/o materiales.

e Caidas a distinto nivel de personas y/o materiales.

e Atrapamiento por maquinaria.

e Golpesy cortes.

e Generacion de polvo.

e Proyeccion de particulas en los ojos.

e Ruido ambiental.

e Interferencias entre vehiculos.

e Atropellos de personas.

e Vibraciones.

e Vuelco de maquinaria.

e Hundimientos de encofrados.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Electrocucion.

e Dermatosis provocadas por el contacto de la piel con el cemento.
e Neumoconiosis originada por la aspiracién del polvo de cemento.

e Quemaduras (soldaduray luz solar).
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Riesgos durante el montaje de equipos v la instalacion eléctrica:

Caidas al mismo nivel de personas y materiales.
Caidas a distinto nivel de personas y materiales.
Atrapamientos.

Golpes y cortes

Desprendimientos de unidades a montar.

Exposicion a polvos, humos y gases nocivos para la salud (soldadura).

Exposicion a rayos de luz perjudiciales para la vista y la piel (soldadura).

Electrocucion.

Quemaduras (soldadura y luz solar).
Pisadas sobre objetos punzantes.
Vuelco de maquinaria.

Atropellos de personas.

Ruido ambiental.

Proyeccion de particulas en los ojos.

Principales causas de accidentes laborales:

Maquinaria en malas condiciones.

Falta de analisis del tipo de terreno y sus caracteristicas.

Falta de organizacién en el trabajo.

Deficiente formacion y/o atencion por parte de los trabajadores.
Deficiente sefalizacion de los lugares de trabajo.

No empleo de los equipos de proteccion individual y colectiva.
Presencia de mala climatologia.

No guardar distancias de seguridad.

Contactos eléctricos.
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10.2 Principales riesgos en la fase de operacion de la industria:

Riesgo de emision:

Las fugas de los gases de combustion de la caldera, los polvos generados
durante el manejo de sustancias quimicas sélidas y los posibles derrames de
productos quimicos liquidos constituyen el riesgo de emision mas importante
dentro de la planta. Cuando en las emisiones estan involucrados productos
toxicos o inflamables, como es el caso de algunos de los utilizados en esta
industria, se establecen 3 tipos de medidas protectoras:

1.Las destinadas a disminuir la frecuencia o probabilidad de que tengan lugar
emisiones (mantenimiento equipos, manejo adecuado sdlidos...).

2.Las destinadas a disminuir o mitigar el alcance una vez producida la emision
(cubetos estanco, control de emisiones...).

3.Las destinadas a disminuir los efectos y las consecuencias de las emisiones
en los sujetos que puedan quedar dentro del alcance de las mismas (EPI’s,
sistemas emergencia...).

Riesgo de incendio y/o explosion:

Los factores esenciales para que exista un incendio son el combustible, el
comburente y la energia de activacion. Este se extinguira cuando se elimine
uno de los tres componentes. Sus principales efectos son el calor en forma de
radiacion y los humos asfixiantes y/o toxicos.

Una explosion es un fendmeno en el cual se desprende una cantidad de
energia en un tiempo tan corto que genera una onda de presion. Normalmente
van acompafnadas de altas temperaturas y de la liberacion de gases.

En la planta de fertilizantes liquidos NPK, se tratara con sustancias como el
HNO3, KNOs y NH4sNO3 que presentan riesgo de incendio y explosion como
veremos mas adelante en sus fichas de seguridad.

Las medidas protectoras y correctoras frente a estos riesgos causados por las
sustancias quimicas se veran en el apartado sobre dichas sustancias (10.5).
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10.3 Normativa general aplicable al area de produccion:

El RD 486/1997 establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo. De su anexo Il podemos destacar los siguientes
aspectos referentes al orden, limpieza y mantenimiento de los lugares de
trabajo:

v

Las salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

Los lugares de trabajo y sus respectivos equipos e instalaciones, se
limpiaran siempre que sea necesario para mantenerlos en todo momento
en condiciones higiénicas adecuadas.

Se eliminaran 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.

Los lugares de trabajo y sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periddico, subsanandose con rapidez las deficiencias que
puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

Segun el Anexo Il del mismo RD, se establecen los siguientes preambulos
referidos a las condiciones ambientales en los lugares de trabajo cerrados:

v

La temperatura debera permanecer entre 14 y 27 °C dependiendo de si el
trabajo es sedentario o ligero.

La humedad relativa debera oscilar entre el 30 y el 70% siendo
recomendable un 50%.

Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los 0.25 m/s. para
ambientes calurosos y entre 0.5 y 0.75 m/s para los no calurosos.

Para evitar el ambiente viciado y los olores desagradables la renovacién
del aire variara , dependiendo del tipo de trabajo, entre 30 y 50 m3 de aire
limpio por hora y trabajador.

En los lugares de trabajo al aire libre y en los locales de trabajo que, por la
actividad desarrollada, no puedan quedar cerrados, deberan tomarse
medidas para que los trabajadores puedan protegerse, en la medida de lo
posible, de las inclemencias del tiempo.
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Por ultimo, el anexo IV del RD 486/1997 trata sobre el nivel de iluminacion de
las zonas y locales de trabajo, del que podemos destacar que:

v

La iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera
adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectue en ella.

Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran iluminacion natural,
que en caso de ser insuficiente para garantizar las condiciones de
visibilidad adecuadas se reforzara con iluminacion artificial preferentemente
general, complementada con una iluminacion artificial localizada cuando las
zonas requieran de niveles de iluminacién elevados.

La distribucion de los niveles de iluminacion sera lo mas uniforme posible.

Se procurara mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados
a las exigencias visuales de la tarea.

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

Se instalara alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad en
los lugares en los que un fallo del alumbrado normal suponga riesgo para la
seguridad.

Se instalara alumbrado de emergencia en zonas vitales para la seguridad.

Ademas de la normativa anterior, también se debe tener en cuenta que:

v

En todo centro de trabajo deben existir ciertos servicios basicos como agua
potable, vestuarios (provistos de asientos, taquillas con llave y zonas de
aseo), servicios, locales de descanso y comedor.

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 numero de trabajadores, a los riesgos a que estén
expuestos y a las facilidades de acceso al centro de asistencia médica mas
préximo. Los botiquines instalados en toda la planta deberan estar
convenientemente senalizados. Como minimo se ha de disponer un
botiquin portatil con desinfectantes, antisépticos autorizados, gasas
estériles, algoddn hidrdéfilo, vendas, esparadrapo, apodsitos adhesivos,
tijeras, pinzas y guantes desechables.
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10.4 Normativa aplicable a los trabajadores:

Normas generales de seqguridad e higiene:

Segun lo dispuesto en el Capitulo Il de la Ley de prevenciéon de riesgos
laborales, entre otras cosas, cada trabajador debe de:

v

v

S N N N T N N NN

<\

Cuidar de su propia seguridad y salud y de la del resto de trabajadores.
Mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado.

Colaborar entre trabajadores para el eficaz cumplimiento de las normas.
No interferir con el propésito las normas ni hacer un mal uso de las mismas.
Notificar a su cargo inmediato toda situacion de trabajo peligrosa.

No realizar trabajos para los que no esté cualificado.

Estudiar y conocer estas normas de seguridad.

Prestar atencion al trabajo que se realiza y evitar acciones peligrosas.
No realizar bromas y juegos, que puedan provocar distracciones.
Cumplir las sefiales de trafico situadas dentro de la planta.

Todos los visitantes han de solicitar el acceso al interior de la planta.

En zonas marcadas o acordonadas con alguna sefal especial, solo se
permitira el paso a los empleados que se encuentren trabajando en ellas.

Equipos de proteccion individual:

v

v

Es obligatorio el uso de la ropa de trabajo proporcionada por la empresa.
Queda prohibida la ropa de manga corta.

El uso de gafas y guantes de proteccion es obligatorio en la manipulacién
de productos quimicos corrosivos.

El uso del casco y chaleco reflectante es obligatorio en toda la planta.
Se usaran protecciones auditivas cuando el nivel sonoro sea molesto.

Se usaran mascara y guantes de proteccibn cuando se manipulen
sustancias toxicas.
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Prevision contra incendios.

v Queda prohibido portar durante el trabajo cerillas, encendedores y
cualquier otro elemento que pueda originar algun tipo de ignicion.

v' Se han de conocer las alarmas y sistemas contra incendios de que dispone
la planta.

Productos quimicos:

v" Conocer todos los productos quimicos de la empresa .
v" Almacenarlos correctamente.

v Usar el sentido comin y respetar las indicaciones de las fichas de
seguridad de los productos quimicos.

v No utilizar productos, contenedores o cualquier recipiente, conteniendo
producto quimico o no, que se encuentre en mal estado.

Vehiculos.

v' Seguir las instrucciones del personal de la planta en todo momento y
respetar las senales dentro del recinto.

v' La velocidad maxima de circulacién en toda la planta es de 20 km/h, no
pudiendo sobrepasarla bajo ningun concepto.

v" Queda prohibido el uso de claxon.

v" Es obligatorio el uso del cinturédn de seguridad.
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10.5 Sustancias quimicas:

Segun el RD 1802/2008, de 3 de noviembre, en funcién de sus propiedades
intrinsecas, las sustancias y mezclas quimicas e clasifican en:

®

Explosivos Comburente (O)
Inflamables Toxicos(T)
Facilmente inflamables (F) Muy téxicos (T+)

Extremadamente inflamables (F+)

&

Peligrosos para la salud Corrosivos (C)
Peligrosos para el medio ambiente (N) Irritante
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Etiquetado y envasado:

Segun el Titulo Ill, Capitulo 1 del Reglamento (CE) 1272/2008 CLP
(Clasificaciéon, Etiquetado y Envasado) de 16 de diciembre de 2008, una
sustancia o mezcla quimica contenida en un envase llevara una etiqueta en la
que figuraran los siguientes elementos:

S N N N N N N

Nombre, direccion y numero de teléfono del proveedor o proveedores.
Cantidad nominal de la sustancia o mezcla contenida.

Identificadores del producto.

Cuando proceda, los pictogramas de peligro.

Cuando proceda, las palabras de advertencia.

Cuando proceda, las indicaciones de peligro.

Cuando proceda, los consejos de prudencia apropiados de conformidad.

Cuando proceda, una seccion de informacién suplementaria.

El Capitulo Il indica las reglas generales para la aplicacion de las etiquetas:

v

La etiqueta se fijara firmemente a una o mas superficies del envase que
contiene de inmediato la sustancia o mezcla, y se leera en sentido
horizontal en la posicién en que se deja normalmente el envasado.

El color y la presentacion de las etiquetas seran tales que el pictograma de
peligro resalte claramente.

Los elementos de la etiqueta estaran marcados de forma clara e indeleble.
Deberan destacar claramente del fondo y tener un tamano y llevar una
separacion que faciliten su lectura.

No se requerira etiqueta cuando los elementos de la etiqueta aparezcan
claramente en el propio envase.

Las dimensiones de la etiqueta para envases con capacidad superior a 500
litros seran de 148 x 210 mm como minimo.

Los pictogramas de peligro tendran forma de cuadrado apoyado en un
vértice. Cada pictograma debera cubrir al menos una quinceava parte de la
superficie de la etiqueta armonizada y la superficie minima en ningun caso
sera menor de 1 cm?.
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El Titulo IV hace referencia al envasado. Todo envase que contenga sustancias
0 mezclas peligrosas debera cumplir las siguientes condiciones:

v' Debera estar concebido y realizado de modo que se evite la pérdida del
contenido.

v' Los materiales con los que estén fabricados los envases y los cierres no
deberan ser susceptibles al dafio provocado por el contenido ni formar, con
este ultimo, combinaciones peligrosas.

v" Los envases y los cierres habran de ser fuertes y solidos en todas sus
partes con el fin de impedir holguras y responder de manera segura a las
exigencias normales de manipulacion;

v" Los envases con un sistema de cierre reutilizable habran de estar
disefiados de forma que puedan cerrarse repetidamente sin pérdida de su
contenido.
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Fichas de sequridad:

La ficha de datos de seguridad se elabora de conformidad con el articulo 31 del
Reglamento REACH, sin perjuicio del articulo 17, apartado 2, del Reglamento
(CE) n® 1272/2008. Debera facilitarse en un idioma oficial del Estado o los
Estados miembros en que se comercialice la sustancia o el preparado, a
menos que el Estado miembro o Estados miembros interesados dispongan otra
cosa. Ira fechada e incluira los siguientes epigrafes:

Identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa.
Identificacion de los peligros.
Composicion/informacién sobre los componentes.
Primeros auxilios.

Medidas de lucha contra incendios.

Medidas en caso de liberacién accidental.
Manipulacion y almacenamiento.

Control de exposicion/proteccion individual.
Propiedades fisicas y quimicas.

Estabilidad y reactividad.

Informacion toxicoldgica.

Informacién ecoldégica.

Consideraciones sobre eliminacion.

Informacion sobre el transporte.

Informacion reglamentaria.

Otra informacion.

A continuacién se muestran las fichas de seguridad, consultadas en el INSHT,
de algunas sustancias utilizadas en el proceso de fabricacion de NPK liquidos.
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ORTOFOSFORICOD ICSC: 1008
..""d
: DE DE SEGURIDAD E HIBIENE
Sun® mﬂﬂﬂ.ﬂ @mam
ACIDO GRTEQEFWEG
Agido fosfarico
Masa molecular; 980
N* CAS T664-38-2
N*RTECS TBG300000
N*ICSC 1008
N® WU 1805
N*CE 01501100-6
PELIGROS! SINTOMAS 1 . PRIMEROS AUXILIOSS
AGUDOS po il LUCHA CONTRA INCENDIOS
Mo combusible, En casode incendio | En caso di incendio én @ eniorno:
se despreden humos (0 gases) estan pemilisos fodos ks agentes
koo s @ imilanies, extintornes.

EMITARLAGENERACION DE I*EHLA&‘

Sensacion de quemazon, (os, [ventiacion, Aire BTIpio, Mepos0 y proporcionar
jaden, dolor de garganta, Bsisiends medica,
[Envegecimiento, dolor, amgollas, [Guantes proleciones y irage de Chdtar Las ropas conlaminadas,
ST BT RS, |profecoion, pdarsr la piel CON Agua ADUNGANIS O
| ducharse y proporcionar asisienda
| médica,
Enrojecimiento, dolor, :anmq'lmhdaadaamﬂndu Enjuagar con agua abundanie
quemaduras profundas graves. \protecddn ooular combinadacon la | durante varios minuos {quitar las
lprolecddn respiratoria, lenfes de contado si puede hacerse
| con facilidad) y proporcionar
asistenda médica.
Diclor abdominal, sensadin ENummu. ni beber, ni fumar durande  |Enguagar la boca, WO provocar el
da quemazin, shook o colapso. el rab ago. whmito, dar 8 beber sgua abundante y
| proporcionar asisiencia médica.
DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO . ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer 1a sustancia dermamada e invoducida | Separado de alimenlos y plensos. Mo (ransporiar con alimenios y plensos,
en un reciplente lapado, recoger ‘er Peligros Culmicos, Manlenes enlugar | simbolo C
cukdadozamente ol redodun y irasladano 8 3600 y bien camads, R
confinuackn a un hugar segurg, (Proleccion 8 (112-)26-45
personal adicional; iraje de prolecddn Mota B
quimica inchuye ndo equipo auldnomo de Clasificacion de Peligros MU 8
respira didn). Grupo de Emasado WU 11
CE:

VEASE AL DORS0 INFORMACION IMPORTANTE
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[

ICSC: 1008 :ldsﬂg;niﬂm de Cooparmcion enre o IPCE y la Cormisiin de las C o nidaces. Eumpess © CCE,
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica
ACIDO ORTOFOSFORICO ICSC: 1008

ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales NigroscopIcos, incolores,

PELIGROS FISICOS
VIAS DE EXPOSICION

La susianda se puede absorber por inhaladidn del
PELIGROS QLIMICOS aerosoly por ing estion,
La sustancia polimeriza vioe niamente bajo la inluenda
e Compueslos ar0, epduiios y olros compuestos RIESGO DE INHALACION
polimenizables, Por combustion, fomacindenumos  Por evaporadon de esta sustanda 8 20°C no se
adoos (doddos de fdsiong), La sustancia se alcanza, o 5ealcanza 500 muy lenlamente, una
deSCOMPone en conlacio con alooholes, concenirackn nodva en el aire,

akdehidos, clamuros, celonas, fencles, ésteres, sulfures,
organicos, produdend o humos (odcos, La  EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

formano gas inflamable de hidrégeno, Reacciona respiratorio, Comosiva por ingestion.

Mol et sori b . EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
UMITES DE EXPOSICION REPETIDA

TLV {como TV 1 mgim?, (como STEL): 3 mgfm?

(ACGH 2004),

MAK: 2mgim? (Fraccion inhalable), Caleger la de
Mg:imue pico: i[2), Riesgo para el embarazo; grupo

{DFG 2005],
LEF UE: 1 mgdm® (8h), 2 mgfnt* {corio plazo)

Denskiad (glom?); 1.9 Se descompone por debajo del punto de ebullicion a 213°C

Solubiiad en agua; Muy elevada

| NOTAS
MO werer NUNCA agua sobre esia susiancia; cuando se deba disolver o dilulr, afadic MUY LENTAMENTE & acido al agua mezclando
confinuamente.
Cidigo NFPATH 2, F O R O;
| INFORMACION ADICIONAL
FISQ: 4-012 i
vabores LEP pueden consullarse en linga en L siguiente disecdon:
ACIDO ORTOFOSFORICO T —p—
ICSC: 1008 ACIDO ORTOFOSFORICO
& COE, IPCS, 2005
Mi la CCE i la IPCS i sus representanies son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha contiensa la opinion coledtiva del Comité Inlemadonal de Experios del IPCS y es independiente da
IMPORTANTE: RIS Jepios,

© INSHT
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ACIDO NITRICO ICSC: 0183
Ookbwe X006

CAS: F697-37-2 Acido ritfco concantrads

ATECS: QUSTE000 {710%)

N 2031 HNG, (. % %

CE Indice Anexo b 007004001 mobac,

CE/ ENECS: 231.714-2 N i Sl

TIPODE PELIGRO ! | PELIGROS AGUDOS PREVEMNCION PRIMER QS ALKILIOS [

EXPOSICION sinTomas LUCHA CONTRA,

NCENDIOS

INCEMDICY Mo opmibusible parofaclita ka MO poner an oantaco B casd de moandid en o enama MO
combusitn de oras sustandias, En con sustancas e,
caso daincandio sa desgrendan humos | inflamabbas, MO ponar an
{0 gases) Madoos e imitanies . EI contacio con producios
calamamianio intenso puada produci quimbcos comibustiblas u
aurmenio de ks presidin oon nesgo de RGNS 0%,
astalido.

EXPLOSION Riesga de incendia y explsian en En caso de incendia: mansener frios bs
GO GOn MU oS Compussing Biclanies y denmd & instalacones radkanda
organicos fmouenies, can agua.,

EXPOSICION IEVITAR TODO [CONSULTAR AL MEINCO EN TODOS

CONTACTO! LOS CABOSI

Inhalazibn Sensaddn de quemazdn. Tos. Difculad | Venilackin, extmcckdn Sra bmpha, rapos o, Poskcdn da
resgirarada. Jades, Dobr de garganta, | locakzada o pratecsidn samiineaparads, Respimcdn arifical s
Simomas nonmadiaios (v Notas), Fsgiraaia, estuviera indicada, Propondanar

askstencia médics inmedataments.

Fial Cuamadums cutdneas gravas, Daolor, Guanies da prosacckin, Chilar las ropas comaminadas, Ackarar la
Decalraciktin amarilla. Traje de prowecsin. gl con agua abundane o duchars e,

Propomionar asisenca médca,

Djos Emojecimiorto. Daor. Quemaduras.. | Pantalla il o Enjuagar con agua abundante dumnie
proteceidn ocular WIS Minuios {quitar kas lentes de
combinada con contaciy s puede hacerse con fadlidad),
protaccidin respiraoria, Propomionar asksenca madca

inmadiatamanae,

Ingesgdn Dabor de gargama. Daior abdominal. Mo comer, nil bebear, ni MO provocar d whmito. Dar a baber una o
Saenzackin de quemazdnan la gargama | fumar durante al wabag. dos vasos deagua. Reposoe. Proparckonar)
¥ d pacho. Shack ocakapse. \Vdmilos. msisencia mddica,

DERRAMES Y FLUGAS ENVASADD ¥ ETIQUETADD

{Evacuar ka zona de peligrol Consultar a un expario. Proteccidn
parsonal adichonal: waje de inchuyendo aquips
aunoms de respiracdan, Ventlar, Recoger el Equido proc edense
da la fuga an moiglenias pmcniables, Newmlizarcukdadosamans
d resichu g con carbanato sddico, Biminarka a connuacidan con
agua abundanta. MO absodar an sawin U olms absorbanias
oombusiiiies.

Erease mrompitle; colocar el envase fragil denvo de un recigiente
carmdo. Mo lmnsponar con alimenios y phensos.
Clasificacidn UE
Simbalo: O, C
A:8-35
S 1V A)3-26-36-45
Mot B

Clasificacidn MU
Clasificaciin de Paligms NU: 8
Ripsgos Subsiciarios de ks MU 5.1
Cirup de Envasada NU: |
Clasificacion GHS

Paligra .

Puede ser comasiva para los matabes,

Maoral an caso de ngasidn.

Prowaca grines quemaduras en b gel y kesiones oculanes,

Prowoca dafios en las vias respiraiodas si se inhala.

Provoca dafios en d imoo digesive par ingestin.

Prowoca dafios an bas vias respiratodas y en los dientes ras
axposicidn pralongada o repatida si se nhata.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha de Emamenda de Tmnspona (T mnspon Emangancy
Card): TEC {R)-805203 1.1 Chdige NFPA: HA; FO; RO, OX

Prqnaad.n an ol Contesla de Cooperacian entre o IPCE

IPCS

Intamatiaonal

Sepamdode sustandas comibusibles y reducionas, bases y de
alimenios y phensos orglnioos. Manener an lugar reson, seco y bien

¥ la Comigidn Ewrapaa & CE, IRCE, 2007

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO
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ACIDO NITRICO ICSC: 0183
DATOS IMPORTANTES

ESTADD FISICO; ASPECTO ViaSs DE EXPOSICION

Liquica ncolans a amanllo, de dor ace. Efecis locales graves por odas 1S vias de exposicidn.

PELKGROS QuiMcos RIESGO DE NHALACION

La sustancia 58 descompaona al cabant arla suasemania,
produdendodaidas de nindgena. La sustands a5 un axidanie
fuare y neacciona violemamane con matariabes combus iiles ¥
reduciones, paj. urpenting, carbdn, akoohol. La sustancia @5 un
Acido fuene, reacciona videmamentecon bases y es oomasiva
parm los metakes, benando gas combus ke {hidndgens-var
FI500001). Reaodona violmniamens con compuesios anganioos,

LIMITES DE EXPOSICION
TLV: 2 ppm coma TWA, 4 ppm coma STEL; (A5G IH 2006).
BAK: b {no estaslecio parg hay dalos dispaonibles) {DFG 2008,

Par evaparackin deasta sustanda a 20°C sa puade alcanzar muy
ragidamante una sonceniacdn nocva en el aime.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

La sustandcia s comosiva para los qos, ka pid v el wac o mspismionio,
Commativa par ingestion. La inhalacdn puede causar adema pumaonar
{war Hotas ). Los efecios puaden apanacer de foema no nmadiata (v
Hotas).

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA D REPETIDG

Los pumanes pusden resdiar alectados par b esposicidn prokingada of
repaida d vapaor, La sustandia puede afeciar a kos dentes, dando ugar
a arosiin dental

PROPIEDADES FISICAS

Pumode shulicidn: 121°C

Purtode fusidn: <41 8°C

Densicac relaiva (agua = 1): 14
Solubiliad en agua:  miscibbe

Presidn de vapar, kPa a 20°C: 64
Densidad rdativa de vapor {aire = 1); 2.2

Densidad reativa de ka meecla vapor!gre 8 20°C (ake = 1) 107
Coeficens de mpano octanolague comolog Pow: 0,21

DATOS AMBIENTALES

HNOTAS

Esth inchcadaun examan madics pariddics dependanda del gemdo de exposicin. Los sinamas del edema pulmaonar no Se ponen de man ifiesy
hasta que han pasadaunas pocas haras o inchuss das y s agravan con el esfuares fsioo, Esta Ficha ha sido pardaimenia actualizada an

anerg de 2008 var Limites de axposicidin,

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposician profesional (INSHT 200 1);
VLA-EC: | ppm, 2,6 mgim’
Motas: Agane quimice que thana un vakx Emisa indicative por la UE

NOTA LEGAL
o b versidn espanola,

Estaficha confiene ko opinidn coleciva dd Comitd Intermadonal de Experios dd 1PCS y s indepen diense de
mquisites bagabas, Su pasibls use no 85 responsabilidad de b CE, dlIPCS, sus reprasamantas o o INSHT, auad

BPCE CF 2007
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NITRATO DE POTASIO ICSC: 0184
| 4
‘;r/._ - iﬁ e @ggﬂ.ﬂlm
MITRATO DE POTASIO
Mitrato potasico
KNO+

Masa molecular: 101.1

N* CAS T757-T91
N RTECS TT3700000
N* ICSC 0184
N* NU 1486
IO 08 PELIGROS/ SINTOMAS P PRIMEROS AUXILIOS/
AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
I

Mo combustible pero faciita la NO poner an cortaelo con agertes | En easo da incandio en al enarne:

combusiiin de oiras sustancias. combustibles o reductores, Jestan permitidos 10das los agenies
iexfintores,

Riesgo de incendio y explosion en |

cantacio con agenlas reduclores.

[EVITAR LA DISFERSION DEL
POLVO! .

Tos (vaase Ingasion). Esraccion localizada o proleccion | Aire limpio, reposo y proparcionar

respiratonia, lasistencia médica,

Enrojecimiento. Guanles prokeclores. |[Cuitarlas ropas contaminadas,
\aclarar y lavar Ia pied con agua y
fjaban,

Enrojecimianta, dolor, Gafas da proleccion de sequidad. | Enjuagar con agua abundania
durante varios minuios {quitar las
llertes de contacto si puede hacerse
jcon faclidad) y después propordanar
[asistencia médica.

Dolor abdominal, labios o ufas No comer, ni beber i fumardurante | Enjuagar la boca,

azuladas, pisl azulada, verigo, el frabajo. Lavarse las manos antes

dificullad respiratora. de comear.

| DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADOY ETIQUETADO
Bamerla sustancia derramada e infroducirla | Separado de sustancias combustibles y Clasificacion de Peligros NU: 5.1
&r un recipianta da plastico o vidrio. reductoras. Grupo de Envasado NU: |11
Eliminar & residuo con agua abundante,
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
IC8C: 0184 2:_:;!1!:‘-“ el Confexta de Cooperacidn antm el IPGS y la Comisidn de ks Comunidades Eupaeas @ CCE,
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NITRATO DE POTASIO

ICSC: 0184

ESTADO FISICO; ASPECTO
Pohio cristaling inodoro, entre incolora v blanco,

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla inlensamente
o a arder produciendo dMdos de nitrdgeno v oxigena,
que aumenia el paligro de incendio, La sustancia esun
axidanie fuane y reacdona con materales combusibles
y reduciones.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establacido,

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalackin ded
aergsol y por ingestion,

RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embarngo,
sa puade akcanzar rapidamente una concanlracion
nociva de particulas en el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irita bas cjos, 1a pid v o traclo respiratario.
La susiancia puede causar elecios en la sangre, dando
lugar a la produccidn de metahemoglobing, Los efectos
puadan aparecer da forma no inmediata. Se recomienda
vigllancia medica,

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

S descompone por debajo del punio de ebullicion a
400°C. con formacion de oxlgeno,
Purto da fusitn: 333-334°C

Densidad relativa (agua = 1) 2.1
Solubilidad en agua, g/100 mil a 25°C; 357

NOTAS

Enjuagar la ropa contaminada con agua abundanie (peligro de incendio),

Codigo NFPA H1:F 0 R 0

el Real Decreto 36395 (BOE 5.6.95).

| INFORMACION ADIC IONAL
FIS0; 3155 NITRATO DE POTASIO
ICSC: 0184 NITRATO DE POTASIO
QCCE, IPCS, 19604
|Mila CCE nii la IPCS rii sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL ficha confiene la opinkon colectiva del Comité Intemadanal de Experios del IPCS v es independiente de
IMPORTANTE: ‘requisitos legales, La versidn espafola incluye & efiqueiado asignado por la dasificacion europea,

\acuslizado a la vigbsima adapladen de la Direciva G7/54B/CEE faspuesta a la legidacion espafala por

B INSHT
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CLORURO DE POTASIO ICSC: 1450
Tt MINISTERIO INSTITUTO NAGIONAL
gl O DE . DE SEGURIDAD E HIGIENE
“';_‘-C.;‘l‘_'f Eﬁ ¥ Mmcm: ENEL TRARAJD

e ESPANA
KCI
Masa molecular; 74,6

W ICSC 1450

W CAS T447-40-7

W RTECS TSB050000

TIPOS DE FPRIMEROS AUXILIOS/
peLiGroy | PEHIONCE SRUNAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Mo combusible. \En caso de incendio en &
‘entomo; estan permitidos

| [lodes kos agenies ediniones,

| J I. '
I

Tos, Dolor de gargania, Exfraccion localizada, \Aire Bmpio, reposo,

‘Guantes protectores, \Aclarar la piel con agua

|abundarte o ducharse.

Envojecimiento, Dokor, (Galas ajustadas de [Enjuagar con agua

seguridad, ‘abundante duranie vanos

|mirutos {quitar las lentes da
\cortacto si puade hacerse
\con facilidad), después
proporcionar asistencia

| imédica,

Diarea. Nauseas. Vomitos. | No comer, ri beber, ni fumar  |Erjuagar la boca. Pravocar el

Debdidad, Comuldones, duranie & trabajo. (whmilo ([UNICAMENTE EM
|PERSONAS
(CONSCIENTES!). Dar a
|beber agua abundante.
|Proporcionar asistencia
|maisdica,

| DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMENTO ENVASADO Y ETIQUETADOD

Barrer la sustancia derramada e infroducida | Martener en lugar seco. NU (ransporte): Mo clasificada

&n un reciplente. Recoger culkd adosamente

e residun, tradladado a continuacion & un CE: Mo clasificado

lugar seguro. (Procdon personal adicional;
respirador de filro P1 contra partloulas
inartes),

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

| ICBC: 1450 Proparada an al Comaxada Cooparackin antra al IPCS y B Comiskon Europaa © CE, IPCS, 2003
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CLORURO DE POTASIO ICSC: 1450
ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Cristales incoloros,higroscipicos. La sustancia se puede absorber por ingestin .
PELIGROS FISICOS: RIESGO DE INHALACION:
La evaporackon a 20°C es despreciable; sin embango,
%2 puade alcanzar rdpidaments una conceniracion
PELIGROS QUIMICOS: moalesta de particulas en el sire cuando se disparsa,
especialmente sl esld en forma de polvo,
LIMITES DE EXPOSICION: . ;
TV Ra blecida, EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La sustancia irrita los cjos y o traco respiratonio | La
susiancia puede causar elecios en sisiema
cardiovascular, dando lugar a aritmia cardliaca, cuando
&0 ingiere an grandes canfidades.

EFEC TOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:

Purto de sublimacian; 1500°C Solubibidad en agua, /100 ml a 20°C: elevada
Punto de fusién: 770-773°C
Densidad: 1.88g/om?

NOTAS

|
Ublima revision IPCS: 2003

Los valores LEP pueden consullarse en linea en la sigulente Traduccin ol espaial y aclualizackin de valores limite y etiquetado;
direcciin; hitp Pwww.mtas.es/ins ht/practice/vias.htm 2003

ICSC: 1450 CLORURD DE POTASIO
©CE, IFC5, 2003

NOTA LEGAL |Esta ficha confiene la opinkin colectiva del Comik: Inlemacional de Experios del IPCS y es independiente

: \de requiisitos legales, Su posible uso no es resporsabilidad de la CE, &l IPCS, sus representanies o &l
P AR TANTE: ,ma-rr, aulor de la wersion espafiola,
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UREA FISQ: 1-199 CRC 0
DE SEGURIDAD E HIGIENE
ENEL TRABAJD
UREA FISQ: 1-188
Carbamida
Carbonildiamida
NH,CONH/CH 4N, O
Masa malecular; 60.1
N* CAS 57-13-6
N* RTECS YRG6250000
N IC3C 0595
m RGN SINTOMAR PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS!
EXPOSICION AGUDOS LUCHA CONTRA INCENDIOS
No combustitle, [En caso de incandio en el entorno:
\estan parmitidos todos los agenies
jexlintores,
| EXPLOSION | | |
| EXPOSICION | | i
o INHALACION | | !
ePEL | |
Enrojecimieno. Galas de proleccion de seguiidad. | Enjuagar con agua abundarie
idurante varks minutos {quitar las
llentes de contacto si puede hacerse
|con facilidad), después consuliar a
jun médico.
 INGESTION | |
| DERRAMAS Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO

Bamerla sustancia derramada e introducirla | Maniener en lugar frio, seco,
&n un recipiente y eliminar el residuo con

agua abundante,

| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

‘ ICSC: 0595 2'?;:?& an al Contaxto da Cooparackin antm af IRCS y la Comisldn da las Comanidadas Eurpoaas & CCE,
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

UREA FISQ: 1-199 ICSC: 0595

| ESTADO FISICO; ASPECTO
Cristales bancos, con olor caraciersion,

PELIGROS FISICOS

PELIGROS QUIMICOS

| La sustancia se descompone & calentar intensamente
por endma del punio de fusion, produciendo gases
tanicos.,

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La susiancia se puede absorber por inhalacion del
aerosol v por ingestion,

RIESGO DE INHALACION

La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo se
puade alcanzar rapidamente una concentrackon molesta
de particulas en & aire en caso de polvo,

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia irrita los ojos.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA
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Punto de fusion; 132.7-135°C Solutilidad en agua; miscitle
Densidad relativa (agua = 1): 1.32 Coeficianta de reparto odanolfagua como log Pow: -
300a-1.54
[ NOTAS
|Tm|:m'uru de descomposicion desconocida en la bibliografia,
| INFORMAGION ADICIONAL
FISQ: 1-188 UREA
ICBC: 0595 UREA FISQ: 1199
@CCE, IPCH, 1994
E“ la CCE ri la IPCS ni sus represertantes son rasponsables dal posible uso de esta informacion. Esta
NOTA LEGAL (ficha contiene la opinion colectiva del Comilé Intemadeonal de Expenos del IPCS y es independiente de
IMPORTANTE: Emwhﬁm legales. La version espaficla inchuye & etiquetado asignado por la dasificacion europea,
’ radu.ﬂadn a la vigésima adaptadan de la Direcliva 67/54B/CEE raspuesta a la legidacion espafola por
—alﬂnd Decreto 35395 (BOE 5.6.85),

€ INSHT

85



D UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

INGENIERIA QUIMICA

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRATO DE AMONIO IcSC: 0216
A e -'-«.4
ENIO%: \ T = l-mlm INSTITUTO NACIONAL
L e DE SEGURIDAD E HIGIENE
""{:_:‘.:,_’ YMMLH ENEL TRABAJD
NITRATO DE AMONIO
Sal amanica del acido nitico
MWH MOy
Masa malecular: 80.1
W CAS 6484-52-2
W* RTECS BRAOSO000
M ICSC 0216
W ML 1042
PELIGROS/ SINTOMAS PRIMEROS AUXILIOS!
AGUDOS PRIMHCION LUCHA CONTRA INCENDIOS
o combus ible pero fadlita la combustion NO paner en conlacto con agentes  |Agua en grandes canlidades. NO
e olras suslandas, Explosive, Encase  |combustibles o reduclones. [ullizar oros agentes de exincion, En
de imcendlo se despreden humos (o \caso de incendio en & enfomno; usar
gases) Kuioos e inflanies. lagua en grandes canfidades.
Riesgo de incendio v explosion bajo ‘Evacuar o area de peligro. En caso
atslamiento v a devadas e incendio; mantener frios los
temperaiuras. ihi.‘-unw y demas instalaciones
rociando con agua. Combatic of
jincendio desde un lugar protegido,
[EVITAR LA DISPERSION DEL
POLWVO!
Tos, dolor de cabeza, dolor de [Extraccion localizada o proleccion | Alre Empio, repasa, respiracion
gargania (véase Ingesian), respiratona, lantificial sl estuviera indicada y
|proporcionar asistencia medica,
Enrgjecimianto, Guantes profeciones, \Aclarar con agua abundante,
\después quitar la ropa cortaminada
'y aclarar de nuevo y proporcionar
‘asisiencia madica,
Enrojecimianto, dolar, Gafas ajustadas de segurdad, |Enjuagar con agua abundante
\durante varias minulos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse
‘con facilidad) y proporcionar
‘asistencia madica.
Didor abdominal, labios o ufias Mo comer, ri beber, ni fumar durarle | Enjuagar la boca y proporcionar
azuladas, pied azulada, comvulsiones, (e trabajo, [asisiencla médica,
diamea, virligo, vomitos, debilidad,
DERRAMAS ¥ FUGAS | ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
Evacuar el drea de peligro. Consullar a un " [Medidas para contenes & efuenie de Clasificacon de Peligros NU: 5.1
experto, Bamer la sustancia derramada e extincitn de incendios, Separado de Grupo de Envasado NU: I
introducira an un recipienta no combusiible, | suslancias combuslibles y reductoras.
eliminar & resikduo con agua abundante, Maniener en lugar seco,

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

Prepamda en el Conlexto de Cooperacidn anmm el IPCS y la Comisidn de ks Comunidades Eurapeas @ CCE,
IPCS, 2005

IC5C: 0216
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

NITRATO DE AMONIO ICSC: 0216
ESTADO FISICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Sodo higroscopies, entre incoloro v blanco, en diversas  La sustancia se puade absorber por inhalacion del
formas, asrogol,
PELIGROS FISICOS RIESGO DE INHALACION

La evaporacion 8 20°C es despreciable; sin embargo,
g8 puade aleanzar ripidamente una concentraciin

PELIGROS QUIMICOS
nociva de particulas en el aire,
£ caleniamiento intenso puede originar combustion MR enelare

violenta o explosion, La sustancia se descompone al EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
calenlarla inansamanta o al arder Fl'm.ldﬂ'ldn humos La sustancia irita los cina.. la piﬂ ¥  iracto ma;i‘aluin.

tewicos de Gxkdos de nitrdgeno. La sustancia es un La sustancla puede causar efectos en la sangre, dando
oxidanie fuerte y reacdona con materiales combusibles lugar a la produccion de metahemoglobina, Se

y reductores. recomianda vigilancia médica. Los efecios puaden

aparecer de forma no Inmediata.

LIMITES DE EXPOSICION

TLWY no establecido. EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Se descompone por debajo del punio de ebullickin Denskdad {gem™): 1.7

sobre 210°C Solubilidad en agua, 91100 mi & 20°C; 190
Punto de fusidn: 170°C

Esta sustancia puade ser peligrosa para & ambiente; deberla prestarse atenddn especial al agua, i E

NOTAS

incendo), Esta indicad
e necasanio realizar u

Resulta sensible a los golpes euando se mezela con materiakes organicos. Erjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de

Ficha de emengenda de transporie (Transporl Emergency Card): TEC (R}-5151842 o 51G02- 11+l Codigo NFPA: H2; F 0; R 3,0x

o examen médico perddico dependiendo del grado de expodddn, En caso de envenenamiento con esta sustancia
n tratamiento especifico; asl como disponer da los medios adecuados junto a las insirucciones comespondientas.

[ INFORMACION ADICIONAL
FIS(: 3-154 NITRATO DE AMONIO
ICSC: 0216 NITRATO DE AMONIO
©CCE, IPCS, 2005
'Nila CCE ni la IPCS ni sus representantes son responsables del posible uso de esta informacion, Esta
NOTA LEGAL ficha contiena la opinién colectiva del Comité Intemadonal de Experios del IPCS v es independiente de
IMPORTANTE: [requianos. ingvas:

& INSHT
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SULFATO DE POTASIO ICSC: 145t
by ) B P,
el A |_.‘- : INSTITUTO NACIONAL
avst A o DE SEGURIDAD E HIGIENE
\g_ Y S f : ¥ ASUNTOS SOCIALES @lmam
e - ESPANA
Sulfato de dipotasio
Sal de dipotagio del acido sulfirico
K50,
Maga molecular: 174.3
W ICSC 1451
N* CAS 7778-80-5
W RTECS TT5900000
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS!
PRLIONGY . | PRI ONAR PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Mo combusiitle. " |En caso de incendio en e
eniomo; estan parmitidos
todos los agertes adintores.
| EXPLOSION | |
_ [Tos, Dolor de garganta, [Extraccién localizada, |#ire limpio, reposa,
_ Enrgjecimianto, Guanies profeciores. Aclarar y lavar la piel con
agua y jaban.
Enrojacimianto. Dolor, Gafas ajustadas de Enjuagar con agua
seguidad, abundanie durante vanos
minutcs (quitar las lentes de
contacio si puade hacerse
con facllidad), después
proporcionar asisiencia
miédica.
Dolor abdominal. Diarrea. Mo comear, ni beber, ni fumar  (Dar a beber agua abundante,
Mauseas, Vomiios, duranie el rabajo,
| DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO | ENVASADO Y ETIQUETADO
Bamerla sustancla derramada e introduciria MU {transpone): Mo clasificado
en un recipiente, (Proteccion personal
adicional: respirador de filiro P1 contra CE: No dasificado
particulas inertes), i;lf
| VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE
| ICSC:; 1451 Prapamda en al Contexo de Cooperacian ente el IPCS y la Comisidn Eumpea 8 CE, IPCS, 2003

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

SULFATO DE POTASIO ICSC: 1451
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%

ESTADO FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
Crigtales de incoloroa blancos,
PELIGROS FISICOS: RIESGO DE INHALACION:
La evaporaciin a 20°C es despreciable; sin embargo,
s@ pueds alcanzar rapidamenie una concerracion
FELIGROS QUIMICOS: molesta de parliculas en el e cuando se dispersa,
La susiancia se descompone al calentarla espacialmente gi estd en forma da polvo.
inkensaments, produciendo dxdos de azulre |
EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:
LIMITES DE EXPOSICION: La sustancia imita levemente bos ojos la pialyel facto
TLV no establecido, respiratorio |
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA:
Purto de ebulicion; 1889°C Solubilidad en agua, 9'100 mi a 25°C; 12
Punto de fusion: 1067°C
Densidad; 2.66g/omd
NOTAS
INFORMACION ADICIONAL
Ulima revision IPCS; 2003
Los valores LEFP pueden consuliarse en linea en la siguienta Traduecion al espafiol v aclualizacion de valores limile v etiquelade;
direcchon: hitp: Pwww,mitas. es/ins i practic o/vias htm 2005
ICSC: 1451 SULFATO DE POTASIO
@ CE, LS, 2003

|Esia ficha confiens la opinion colectiva del Camité Infemacional de Experlos del IPCS y es indepandiente
1de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus represantanias o el
| INSHT, autor de la version espanola,

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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Almacenamiento de productos quimicos:

La seguridad en el almacenamiento de sustancias peligrosas es fundamental a
la hora de evitar posibles riesgos sobre la salud de las personas y el medio
ambiente.

En Espaia, el almacenamiento de productos quimicos esta regulado por el RD
379/2001 por el que se aprueba el reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-MIE-
APQ-1, ITC-MIE-APQ-2, ITC-MIE-APQ-3, ITC-MIE-APQ-4, ITC-MIE-APQ-5,
ITC-MIE-APQ-6, ITC-MIE-APQY.

Por lo que respecta a los nitratos, su almacenamiento se rige por el RD
2016/2004, de 11 de octubre, por el que se aprueba la Instruccion técnica
complementaria MIE APQ-8 "Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato
amonico con alto contenido en nitrégeno”.

Como norma general, en la planificacién del almacenamiento se deberan tener
en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias ,ya que ciertas
sustancias pueden reaccionar violentamente entre si, por lo que se prohibe su
almacenamiento conjunto, sobre todo a partir de ciertas cantidades.

+ | - |+ | o | +

SOPOIS

4+ Se pueden almacenar conjuntamente

O Solamente podran almacenarse juntos, si se adoptan certas
medidas preventivas

- No deben de almacenarse juntos

Figura 11: Incompatibilidades de almacenamiento
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Otra de las acciones basicas para conseguir un almacenamiento seguro y
adecuado de productos quimicos se encuentra en la reduccién al minimo del
stock, puesto que la acumulacion de productos, sobre todo inflamables,
aumenta el riesgo de incendio.

Observando las fichas de seguridad expuestas anteriormente, podemos
detectar varias sustancias catalogadas como peligrosas:

Entre las sustancias peligrosas liquidas tenemos el HNO3y el H3POas.

El HNO3 no es combustible pero facilita la combustion de otras sustancias. En
caso de incendio desprende humos (0 gases) toxicos e irritantes y su
calentamiento intenso puede producir aumento de la presion con riesgo de
estallido. En contacto con muchos compuestos organicos frecuentes presenta
riesgo de incendio y explosion. Reacciona violentamente con materiales
combustibles, reductores, bases y es corrosivo para los metales, formando gas
combustible.

El H3POs; tampoco es combustible pero en caso de incendio desprende humos
(0 gases) toxicos e irritantes. Polimeriza violentamente bajo la influencia de
compuestos azo, epodxidos y otros compuestos polimerizables. Se descompone
en contacto con alcoholes, aldehidos, cianuros, cetonas, fenoles, ésteres,
sulfuros, halogenados organicos, produciendo humos toxicos. Ataca a los
metales formando gas inflamable de hidrégeno y reacciona violentamente con
bases.

El almacenamiento de ambas sustancias liquidas se regira por la ITC-MIE-
APQ-6 «Almacenamiento de liquidos corrosivos». Se almacenaran al aire libre
en depositos atmosféricos manteniendo accesible toda la superficie lateral
exterior de los depdsitos. No existen requerimientos especiales de distancias
entre instalaciones de liquidos corrosivos entre si, ni respecto a otras
instalaciones de la planta, excepto que la pared interior de los cubetos diste,
como minimo, 1.5 metros del vallado exterior de la planta. El resto de las
instalaciones del almacenamiento distaran al menos 3 metros de dicho vallado.
La separacion entre dos recipientes de liquidos corrosivos contiguos debe ser
la suficiente para garantizar un buen acceso a los mismos, con un minimo de 1
metro.

El cubeto de retencion sera comun a ambos depdsitos y su capacidad util sera,
como minimo, igual a la capacidad del recipiente mayor. Las paredes y fondos
de los cubetos deberan ser de un material que asegure la estanquidad de los
productos almacenados durante el tiempo necesario previsto para su
evacuacion, con un tiempo minimo de 48 horas, debiendo ser disefiadas para
poder resistir la presion hidrostatica debida a la altura total del liquido a cubeto
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lleno. La altura maxima de las paredes del cubeto sera de un metro y deberan
existir accesos normales y de emergencia, sefializados, con un minimo de dos
en total y en numero tal que no haya que recorrer una distancia superior a 25
metros hasta alcanzar un acceso desde cualquier punto del interior del cubeto.
Se dispondra de accesos directos a zonas de operacion frecuente. Como
minimo, la cuarta parte de la periferia del cubeto debe ser accesible por dos
vias diferentes. Estas vias deberan tener una anchura de 2,5 m y una altura
libre de 4 m como minimo para permitir el acceso de vehiculos de emergencia.
Las tuberias no deben atravesar mas cubeto que el del recipiente o recipientes
a los cuales estén conectadas. El paso de las tuberias a través de las paredes
del cubeto debera hacerse de forma que su estanquidad quede asegurada. La
pendiente del fondo del cubeto desde los depdsitos hasta el sumidero de
drenaje sera, como minimo, del 1%.

Entre las sustancias peligrosas soélidas tenemos el NHsNO3sy el KNOs.

El KNO3 no es combustible pero facilita la combustién de otras sustancias. Se
descompone al calentarlo intensamente o al arder produciendo Oxidos de
nitrégeno y oxigeno, que aumenta el peligro de incendio. La sustancia es un
oxidante fuerte y reacciona con materiales combustibles y reductores.

El NH4sNO3 no es combustible pero facilita la combustion de otras sustancias.
En caso de incendio desprende humos (0 gases) toxicos e irritantes. Bajo
aislamiento y a elevadas temperaturas presenta riego de incendio y explosion.
Es un oxidante fuerte y reacciona con materiales combustibles y reductores.

El almacenamiento de ambas sustancias solidas se rige por el RD 2016/2004,
de 11 de octubre, por el que se aprueba la Instruccidén técnica complementaria
MIE APQ-8 "Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato amdnico con alto
contenido en nitrogeno". Estas se almacenaran a granel en trojes y para la
construccion de estos se tendra en cuenta la proximidad a vias de
comunicacion publica, y se construiran, en caso necesario, barreras de
proteccion adecuadas para el caso de salidas de vehiculos de la calzada o de
la via. Los servicios moviles de seguridad deberan poder acceder al
almacenamiento desde dos puntos opuestos, preferentemente segun la
direccién de los vientos predominantes. La cantidad maxima almacenada de
cada nitrato sera de 600 Tm. La distancia minima entre dicha area y las vias de
comunicacion publicas sera de 48 m y entre esta y el lugar de concentracion
del personal propio de la industria 12 m. El piso de los almacenes debe ser
construido preferentemente sin juntas de alquitran. Se evitara la construccion
de fosos, desaglies o canales. Los almacenes se proyectaran con el adecuado
aislamiento térmico, de modo que se garantice que la temperatura del producto
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no sobrepase los 32 °C, unica forma de evitar la formacion de polvo y los
peligros que ello conlleva. El tejado debe tener una estructura ligera y no se
utilizaran maderas ni cualquier otro material combustible. Los edificios
destinados al almacenamiento deberan disponer de instalacion de pararrayos.
Las instalaciones permanentes eléctricas deben proyectarse de tal manera que
el fertilizante nunca pueda entrar en contacto con ellas. Las fuentes de luz
seran siempre frias y sus componentes deben ser de materiales incombustibles.
La colocaciéon y protecciones de las lamparas deben evitar la acumulacion de
polvo. La instalacion eléctrica se ejecutara de acuerdo con el Reglamento
electrotécnico de baja tensidbn y en especial con su Instruccion técnica
complementaria BT-029 «Prescripciones particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosiony.

Debido al riesgo de incendio y descomposicion de estos productos debe
reducirse al minimo posible la generacion de polvo. No se almacenaran, junto a
materiales combustibles (gaséleo, aceites, grasas, maderas, papel,
etc.),agentes reductores, acidos, alcalis, azufre, cloratos, cromatos, nitritos,
permanganatos y polvos metalicos o sustancias que contengan metales como
el cobre, cobalto, niquel, zinc y sus aleaciones. Se almacenaran de modo que
se evite su mezcla con otros tipos de fertilizantes distintos a los nitratos
amonicos solidos. En caso de almacenamientos a granel, deben separarse los
montones mediante muros o paredes soélidas. Se asegurarda que estos
fertilizantes no entren en contacto con la urea o con fertilizantes con riesgo de
descomposicion autosostenida. La altura de las pilas del producto a granel
deben quedar, por lo menos, 1 m por debajo de los aleros, vigas, puntos de
iluminacion e instalaciones eléctricas. Se evitara la exposicion a la luz solar del
fertilizante y los almacenamientos dispondran de ventilacion adecuada para
evitar que se superen las concentraciones maximas admisibles de polvo en las
condiciones de trabajo. No se permitira la manipulacion del producto, excepto
para su carga y descarga o alimentacion a las instalaciones de proceso.

Por ultimo, la empresa elaborara e implantara un plan de emergencia interior
con el objeto de prevenir los accidentes de cualquier tipo y, en su caso, limitar
sus consecuencias. El plan considerara las emergencias que pueden
producirse, la forma precisa de controlarlas por el personal del almacenamiento,
asi como la posible actuacion de servicios externos al establecimiento. Para su
elaboracion e implantacién se tendra en cuenta, cuando proceda, la aplicacion
del RD 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas. Se realizaran, al menos, dos ejercicios anuales de
practicas de emergencia guardando registro de su realizacién, del resultado de
aquéllos y de los puntos del plan de emergencia que puedan mejorarse o
modificarse a la vista de los resultados obtenidos.
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10.6 Prevencion contra incendios:

Los sistemas de proteccion contra incendios de los que constara la planta de
NPK liquidos seran los siguientes:

Sistemas manuales de alarma de incendio:

La instalacién de pulsadores de alarma tiene como finalidad la transmision de
una senal a un puesto de control, centralizado y perfectamente vigilado, de
forma tal que resulte localizable la zona del pulsador que ha sido activado y
puedan ser tomadas las medidas pertinentes. Los pulsadores estaran provistos
de dispositivo de proteccion que impida su activacion involuntaria.

A excepcidn de la zona 8, sera necesaria la instalacion de sistemas manuales
de alarma en el resto de zonas de la planta segun lo establecido en el Anexo Il
del Real Decreto 2267/2004. Los pulsadores habran de ser facilmente visibles y
la distancia a recorrer desde cualquier punto de un edificio protegido por la
instalacion de pulsadores hasta alcanzar el pulsador mas proximo, habra de ser
inferior a 25 metros.

Las senales seran acusticas en todo caso y, ademas, visuales cuando asi se
requiera por las caracteristicas del edificio o de los ocupantes del mismo. El
plan de emergencia contra incendios contemplara la forma de utilizacion de
estos sistemas, asi como de la existencia de varios niveles de alarma en
funcién de la gravedad de la emergencia. La instalacion de alerta podra
considerarse sustituida por la de megafonia, cuando ésta exista y pueda
cumplir todos los requisitos establecidos para aquella.

Sistemas de abastecimiento de aqua contra incendios:

Segun el RD 2267/2004 de proteccidon contra incendios en establecimientos
industriales y teniendo en cuenta las areas de los sectores, el nivel de riesgo
intrinseco y el tipo de establecimiento industrial, sera necesaria la instalacion
de hidrantes exteriores en la planta de produccion de NPK liquidos.

Los hidrantes son tomas de agua no equipadas que permiten a los servicios de
extincion que conecten sus mangueras. Estos dispositivos constan de tres
elementos: cuerpo del hidrante, boca de conexion y valvula. Los hidrantes
exteriores seran del tipo de columna hidrante al exterior o hidrante de arqueta.

El numero de hidrantes exteriores que deben instalarse se determinara de
modo que la zona protegida por cada uno de ellos sea la cubierta por un radio
de 40 m, medidos horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante. La
distancia entre el emplazamiento de cada hidrante y el limite exterior del
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edificio o zona protegidos, medida perpendicularmente a la fachada, debe ser
al menos de 5 m. Al menos uno de los hidrantes (situado, a ser posible, en la
entrada) debera tener una salida de 100 mm. Puesto que los hidrantes
exteriores seran empleados por los servicios de extincion de incendios y
deberan de estar debidamente senalizados e instalados en lugares de facil
acceso.

Boca de incendios:

Ajustdndose a las prescripciones de las Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-MIE-APQ-6 «Almacenamiento de liquidos corrosivos» e
ITC-MIE-APQ-8 "Almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato amdnico
con alto contenido en nitrogeno”, las areas de almacenamiento de dichas
sustancias deberan de disponer de wuna red contra incendios con
abastecimiento y acometida exclusiva para este fin.

Extintores:

La eficacia de un extintor en un fuego en particular depende del tamafo del
incendio y de la cantidad y tipo de agente que contenga el extintor. La eleccion
del extintor se realiza teniendo en cuenta el tipo de fuego, el cual se cataloga
segun los materiales que intervengan en la combustion, asignandoles letras a
diferentes grupos para establecer qué agentes extintores seran los indicados
para combatirlo.

- Fuegos Clase A: son aquellos que se producen en combustibles sdélidos que
producen brasas. Se debe utilizar agua a presién, espuma o extintores con
polvo quimico seco o multiuso.

- Fuegos Clase B: son aquellos que involucran liquidos inflamables o
combustibles, tales como gasolina, queroseno, pintura, disolventes de pintura y
gas propano. Estos tipos de fuegos deben ser apagados utilizando extintores
de espuma, didxido de carbono, polvo quimico seco ordinarios o polvo quimico
seco de uso multiple y de halon.

- Fuegos Clase C: son aquellos que involucran equipo eléctrico energizado,
tales como aparatos eléctricos, interruptores, paneles y tableros de electricidad.
Para sofocarlos se puede utilizar un extintor de dioxido de carbono, polvo
quimico seco ordinario, polvo quimico seco de uso multiple o uno de halon.
Nunca debe utilizarse agua en fuegos eléctricos ya que existe el riesgo de un
choque o descarga eléctrica.

- Fuegos Clase D: Son fuegos que involucran ciertos metales combustibles,
(magnesio, titanio, potasio o sodio). Estos metales arden a temperaturas tan
elevadas que permiten absorber el oxigeno de otros materiales haciendo
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posible la combustién. Estos fuegos pueden reaccionar violentamente con el
agua u otros quimicos y deben ser manejados con mucho cuidado.

Solo se deben utilizar los agentes extintores de polvo seco que estén
especialmente disefados para extinguir el material especificamente
involucrado.

En funcion de su movilidad, los extintores pueden clasificarse en portatiles y
carros extintores, éstos ultimos disponen de ruedas para facilitar su traslado y
pesan mas de 30 kilogramos. Los extintores se ubicaran en sitios de facil
acceso Yy clara identificacion, libres de cualquier obstaculo y estaran en
condiciones de funcionamiento maximo. Se colocaran a una altura maxima de
1.30 metros, medidos desde el suelo hasta la base del extintor.

Para esta industria se emplearan extintores tipo ABCD y se dispondran
conforme dicta la normativa, es decir, la distancia a recorrer horizontalmente
desde cualquier punto de la planta al extintor mas préximo no debera ser mayor
de 15 metros.
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11. MEDIO AMBIENTE

El medio ambiente es un sistema muy complejo y fragil en el que juegan un
papel importante multiples factores de distinta naturaleza. Las alteraciones
graves pueden modificar las condiciones de vida del planeta y poner en peligro
la vida en la Tierra.

La contaminacién, junto con el consumo de recursos, son unas de las
principales causas de los problemas ambientales que actualmente tenemos
sobre el planeta. De esta forma, es necesario conocer las causas que producen
la contaminaciéon de los distintos medios, para que, asi, las actitudes
individuales y del conjunto de la sociedad puedan ser orientadas a no agravar
dichos problemas. Los posibles tipos de contaminacién de esta industria son:

11.1 Contaminaciéon atmosférica:

El principal gas que provoca el efecto invernadero en esta industria es el
diéxido de carbono (CO2) que procede de la combustion del gaséleo C de la
caldera.

Conociendo la fuente de emision, podemos realizar acciones correctoras que
reduzcan, en la medida de lo posible, las consecuencias que lo producen;
como por ejemplo el ahorro y uso racional en el consumo de combustibles, la
reduccion de las emisiones a la atmosfera mediante filtros, utilizacion de
transportes alternativos, e incluso la habilitacion de espacios arbolados ya que
los arboles actuan absorbiendo el COs-.

Segun el anexo IV de la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad de aire y
proteccion de la atmdsfera la produccion de fertilizantes NPK liquidos es una
actividad potencialmente contaminante de la atmosfera. La planta de
produccion genera como contaminantes atmosféricos CO2 procedente de la
combustion del gasoéleo C de la caldera y particulas en suspension originadas
por el manejo de las materias primas solidas. En dicho anexo, el codigo de
identificacién de esta industria es el 04 04 07 y esta enmarcada dentro de las
industrias del grupo A, es decir, que debido a los altos indices de emisiones
que presenta esta sujeta a unos requisitos de control mas exigentes y queda
sometida a autorizacion ambiental integrada por parte de la Generalitat
Valenciana y por tanto al correspondiente estudio de impacto ambiental.

El valor limite de emisién (VLE) es un maximo que nos va a establecer el
organo competente (Conselleria de Territori i Habitatge en la Comunitat
Valenciana), y que se indicara en la Autorizacion Ambiental Integrada. La
empresa no podra superar dicho valor de manera normal.
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Los VLE's se fijan a partir de las Mejores Técnicas Disponibles (MTD's), que se
determinan a nivel europeo. Estos documentos, que tienen caracter sectorial,
definen cual es la situacion tecnolégica del momento con respecto a la
proteccion del medio ambiente que existe en el sector y a qué niveles de
emision deberian poder llegar las empresas si aplicaran las tecnologias
limpias a sus instalaciones. Esto quiere decir que los limites que se exijan a las
empresas dependeran de si existen en su sector unas técnicas mas o menos
avanzadas que permitan reducir la contaminacion.

Los VLE's seran particulares para cada empresa, ya que no solo se tendra en
cuenta la legislacion existente hasta la fecha y las MTD's sino también
las caracteristicas propias que la empresa haya descrito en su proyecto y
las condiciones locales de la zona donde se vaya a ubicar la instalacion.
Ademas, no se expresaran siempre en concentraciones (mg/L, ppm, etc.) como
han sido fijados tradicionalmente, sino que también se podran limitar los
factores de emision (CO2 emitido / Tm de producto acabado).

La Ley también contempla que, como minimo, al definir los valores limites de
emisidn, se tengan en cuenta los establecidos por la legislacion estatal y/o
autondmica existente en la actualidad para cada tipo de instalacion.

Dicho esto, y, en base al anexo IV del RD 833/1975, de 6 de febrero, por el que
se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de proteccion del ambiente
atmosférico se establecen los siguientes VLE’s:

e (Gases de combustion de la caldera:

CONTAMINANTE VLE PERIODICIDAD DE MEDICION
Particulas 30 mg/Nm?
SO, 850 mg/Nm?3 Q<10000 Nm3/h: trienal
NOy (NO,) 1000 mg/Nm3 10000<Q<30000 Nm?3/h: bienal
co 1806 mg/Nm3 Q>30000 Nm3/h: anual
Opacidad 2 Escala Bacharach

Particulas sélidas:

Tabla 16: VLE's de los gases de combustion

CONTAMINANTE VLE PERIODICIDAD DE MEDICION
Nitrogenados 150 mg/Nm?3
fosfatados 150 mg/Nm3 Anual

Superfosfatos simple

0,07 Kg F/Tm P,0s

Superfosfatos triples

0,05 Kg F/Tm P,0s

Tabla 17: VLE's de particulas soélidas
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Respecto al almacenamiento en trojes de materias primas a granel, la empresa
dispone de un parque de almacenamiento distribuido en compartimentos o
celdas formadas por tres muros de contencién y una estructura de techado de
todo el parque. En dicha instalacion de almacenamiento, para evitar la posible
emision de particulas, la altura de las celdas sera siempre superior a la altura
del acopio, al menos, en una distancia equivalente al 10% de lado mayor de su
base. Asimismo, la zona de acceso a la celda debera estar libre de material, al
menos, en una distancia equivalente al 10% del ancho de acceso a la misma.
Para facilitar el cumplimiento de estas restricciones se debera marcar de forma
clara en paredes y suelo las distancias minimas establecidas, debiendo ser
facilmente visibles en todo momento. En caso de que puntualmente no pueda
cumplirse lo indicado, los acopios se cubriran mediante laminas plasticas
opacas.

Como norma general se mantendran limpias las zonas de circulacién de
vehiculos y se limitara la velocidad en las mismas, controlando, a la entrada y
salida de la instalacidon que los camiones que transportan los materiales a
granel van cubiertos y cerrados para evitar derrames y reboses.

Para el control de las emisiones atmosféricas se tendra en cuenta los
siguientes aspectos:

- Los focos canalizados deberan tener la situacion, disposicion, dimension y
accesos correspondientes de acuerdo con el RD 100/2011, de 28 de enero.
Las caracteristicas y distribucion de los focos emisores a la atmésfera sera
tal que garantice una correcta dispersion de los contaminantes emitidos.

- La temperatura de los gases en el punto de muestreo sera preferiblemente
menor de 200 °C.

- Las medidas se realizaran en condiciones normales de operacion de las
instalaciones, registrando los parametros que las determinen y cubriran
todas las diferentes tipologias o grupos de productos que se fabriquen.

- Las concentraciones medidas siempre estaran referidas a condiciones
normales de presion y temperatura (101.3 kPa; 273 K), y en las
condiciones habituales de funcionamiento, con un contenido de oxigeno
nunca superior al 15 %.

- La industria debe mantener, debidamente actualizado, un registro que
incluya al menos, datos relativos a la identificacion de cada actividad, de
cada foco emisor, y de su funcionamiento, emisiones, incidencias, controles
e inspecciones. Debera asimismo conservar la informacion relativa a un
periodo no inferior a 10 afos tal y como se describe en el articulo 8 del RD
100/2011.
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11.2 Contaminacion de las aguas:

Los origenes de contaminaciéon son muy variados, pero los principales son los
vertidos urbanos propios de la red de saneamiento y los vertidos industriales.

La empresa contara con 3 redes independientes de saneamiento y realizara la
siguiente gestion de las aguas residuales:

Las aguas de origen sanitario seran vertidas a la red de saneamiento
municipal. Para ello se debera contar con el pertinente permiso de vertido
otorgado por el Ayuntamiento de Beélgida y cumplir con las ordenanzas
municipales que correspondan.

Las aguas de limpieza de las instalaciones de proceso (reactores, tuberias
y depdsitos), corriente 15, asi como los posibles derrames accidentales que
pudiesen ocurrir en las mismas y las aguas de lavado de camiones cisterna,
se recogeran mediante un sistema de canalizaciones subterraneo
construido en las zonas de manipulacién de materias primas, zonas de
carga/descarga de liquidos y zona de Ilimpieza de camiones,
conduciéndose por gravedad hasta una fosa de almacenamiento
completamente impermeable, de 75 m® de capacidad. El agua acumulada
en ella sera bombeada hasta un filtro prensa identificado con el cédigo
F801, que procedera a la concentracion de las mismas y separacion de la
parte liquida mediante filtracion por presion. Tras esta operacion, las aguas
de baldeo seran conducidas a una balsa de evaporacion con una superficie
de 150 m?. Esta balsa sera completamente impermeable y en ella se
producira la evaporacion de las aguas procedentes del baldeo de las
instalaciones, quedando depositado en el fondo un lodo con elevada
concentracion de sales (fosfatos, nitratos, sulfatos y cloruros). Este lodo
sera finalmente introducido en big-bags en los que ira eliminandose la
humedad restante por evaporacion natural, actuando la membrana del saco
como un filtro de tamafo de poro adecuado para la separacién del agua
que arrastrara consigo los cloruros, los cuales quedaran precipitados en la
cara externa del saco filtrante y seran retirados por gestor autorizado.

Una vez evaporada la humedad, los lodos se caracterizaran para
determinar su naturaleza, tipologia y la posibilidad de valorizacion de los
mismos mediante su empleo como abono agricola en terrenos de cultivo.
Se atenderd, en este ultimo caso, a lo establecido en el RD 261/1996, de
16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la contaminacién
producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias. En caso de no
poder utilizar estos lodos con fines agronémicos, se procedera a su retirada
mediante gestor autorizado.
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La limpieza de los sedimentos acumulados en las balsas debera realizarse
mediante procedimientos que no deterioren las caracteristicas de
resistencia e impermeabilizaciéon de las mismas, y con la frecuencia
adecuada para evitar que la acumulacion de los residuos decantados
impliqguen una disminucion significativa de su capacidad de
almacenamiento; en todo caso, al menos una vez al ano.

Las balsas estaran realizadas con muros y solera de hormigén armado de
20 cm de espesor. Se realizara un revestimiento proyectado de sus
superficies con una lamina de PEAD con el fin de evitar fugas/filtraciones y
obtener los certificados de impermeabilidad correspondientes. Ambas
dispondran de un sistema de deteccion de fugas como medida de control
del estado del sistema de impermeabilizacion que consistira en una red de
recogida de filtraciones canalizadas a arqueta de deteccion de fugas,
ubicada en el punto mas bajo del terreno. Esta arqueta debera permanecer
cerrada y debera ser estanca y sobresalir del terreno para evitar el acceso
de aguas subterraneas o aguas pluviales. Para evitar el desborde de las
balsas en periodos de fuertes lluvias, se construiran con una profundidad
de seguridad de 0.5 m e iran provistas de una lona plegable para poder
cubrirlas si fuese necesario. Por ultimo, frente al peligro de caidas
accidentales hacia el interior de las balsas, se debera realizar un
cerramiento perimetral que impida el paso a personas ajenas a la
instalacion, asi como disponer de algun dispositivo que permita la salida
hacia el exterior de la balsa en caso de caida.

Para las aguas pluviales, la planta dispone de un sistema de recogida y
canalizacion compuesto por dos redes independientes:

1.Comprende la zonas 4, 6, 7 y 8. Estas aguas, previo paso por una
arqueta de decantacion, se conectan con la red de recogida de aguas
pluviales del poligono industrial el Tossalet.

2.Comprende las zonas 1, 2, 3 y 5. En ellas se puede producir el arrastre
de materias primas o productos. Por ello los sumideros de superficie y las
canalizaciones enterradas van a parar hasta una arqueta final previa a la
balsa de evaporacion, que dispone de un sistema de valvulas que se
pueden modificar para realizar las siguientes acciones:

- Si se trata de aguas de limpieza y baldeo de estas zonas, la valvula
derivara las aguas recogidas hasta la balsa.

- Si se trata de aguas de lluvia, la valvula derivara las aguas hasta el
colector de pluviales del poligono.
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11.3 Contaminacion de los suelos:

El suelo contaminado es aquel cuya calidad ha sido alterada como
consecuencia del vertido directo o indirecto de residuos o productos toxicos y
peligrosos. Los problemas que puede plantear la contaminacion de los suelos
son tan variados como pueden serlo las sustancias presentes en los vertidos.
De forma general se pueden presentar los siguientes dafios y riesgos:

v' El suelo pierde sus capacidades para la agricultura o cualquier otra labor
productiva.

v" Contaminacion de aguas subterraneas, superficiales y del aire.

v" Envenenamiento por contacto directo o a través de la cadena alimentaria.
Tanto los insecticidas y herbicidas como los abonos nitrogenados producen
una contaminacion del suelo que acaba trasladandose a las aguas
subterraneas.

En este punto se estara a lo dispuesto en el RD 9/2005, de 14 de enero, por el
que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estandares para la declaracién de suelos contaminados,
de modo que no se realizara ningun vertido que pueda afectar al suelo o a las
aguas subterraneas, ni se podran ejecutar pozos, zanjas, galerias o cualquier
otro dispositivo destinado a facilitar la absorcion de las aguas residuales por el
terreno. Al objeto de prevenir vertidos no autorizados a la red de saneamiento,
todos los almacenamientos de disoluciones y productos quimicos liquidos, asi
como las lineas de proceso, se ubicaran sobre pavimento impermeable y se
asegurara la retencién y recogida de fugas de fluidos.

11.4 Contaminacion acustica:

Se define la contaminacion acustica como aquella que se genera por un sonido
no deseado, que afecta negativamente a la calidad de vida y sobre todo, a
aquellos individuos que desarrollan actividades industriales.

El ruido industrial esta originado fundamentalmente por el funcionamiento de
los diferentes tipos de maquinas existentes en estos lugares y, en general por
toda su actividad interna.

Respecto al nivel de ruidos transmitidos al exterior debera cumplirse lo
establecido en la Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generalitat Valenciana
de proteccion contra la contaminacion acustica, y en el Decreto 266/2004, de 3
de diciembre, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen normas de
prevencion y correccion de la contaminacion acustica en relacion con
actividades, instalaciones, edificaciones, obras y servicios.
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En particular, se cumpliran los limites sonoros externos establecidos para
zonas de uso industrial, que son los siguientes:

Diurno Nocturno
70 dB(A) 60 dB(A)

Tabla 18: Limites sonoros externos para zonas de uso industrial

Cada cinco afos, se debera realizar, por una entidad autorizada, una auditoria
acustica con objeto de comprobar que no se superan los niveles sonoros en los
puntos donde se situa el receptor mas cercano, es decir, en el perimetro de la
instalacion. Ademas, la empresa dispondra de un libro de control que estara
constituido por los certificados de los resultados obtenidos en dichas auditorias,
y de los informes completos de las mismas.

11.5 Residuos:

La Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, en su
articulo 3, clasifica los residuos en:

v Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como
consecuencia de las actividades domésticas. Se consideran también
residuos domésticos los similares a los anteriores generados en servicios e
industrias y los residuos que se generan en los hogares de aparatos
eléctricos y electrénicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres asi
como los residuos y escombros procedentes de la construccion.

v" Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacion,
transformacion, utilizaciéon, consumo, limpieza o mantenimiento generados
por la actividad industrial.

v" Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas
peligrosas enumeradas en el anexo Ill, y aquél que pueda aprobar el
Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en
los convenios internacionales de los que Espaifa sea parte, asi como los
recipientes y envases que los hayan contenido.

v" Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de
lubricacién, que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente
previsto, como los aceites usados de motores de combustion y los aceites
de cajas de cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los
aceites hidraulicos.
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Esta industria esta sujeta a los requisitos establecidos en la Ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos contaminados, en la Ley 10/2000, de 12 de
diciembre, de residuos de la Comunidad Valenciana y en el RD 833/1988, de
20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley
20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Durante el funcionamiento de la planta se produciran los siguientes residuos:

RESIDUO ORIGEN LISTA EUROPEA DE
Cartuchos impresoras oficinas 08 03 99
» Papel y envases cartdn oficinas/almacén 150101
g Pilas alcalinas oficinas 16 06 04
5 Envases plastico almacén 1501 02
e Envases madera almacén 150103
g Neumdticos vehiculos 16 01 03
= Metales mantenimiento 17 04 07
Restos de poda jardineria 2002 01

Aceites v grasas vehiculos / maquinaria 130205/130110
- Envases plasticos contaminados Almacén 1501 10
9, Envases metdlicos contaminados Mantenimiento 1501 10
g Trapos y absorbentes Mantenimiento 1502 02
= Filtros aceite Vehiculos 16 01 07
e Pilas botén Oficina 16 06 03
Lodos Balsas 06 03 13

Tabla 19: Residuos generados por la empresa

Todos los residuos, peligrosos y no peligrosos, se entregaran a gestores
autorizados.

11.6 Integracion paisajistica:

Tal y como refleja el articulo 6 de la Ley 5/2014, de 25 de julio, de Ordenacién
del Territorio, Urbanismo y Paisaje, de la Comunitat Valenciana, el paisaje es
cualquier parte del territorio, tal y como es percibido por sus habitantes, cuyo
caracter resulta de la interaccién de factores naturales y humano. Este se
integrara en todas las politicas sectoriales que incidan en el mismo. En
concreto, la planificacion territorial y urbanistica, en el marco del Convenio
Europeo del Paisaje, se orientara por conservar y valorizar los paisajes mas
valiosos y socialmente apreciados que identifique.

Teniendo en cuenta que esta planta industrial se va a construir en Bélgida, una
poblacion eminentemente rural, habra que tomar ciertas medidas para evitar un
impacto visual negativo e integrarla estéticamente con el entorno que la rodea.
Para ello se acondicionara una zona perimetral arbolada que disimule,
principalmente, los depdsitos de gran capacidad.
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12. ESTUDIO ECONOMICO.

El factor primordial en el disefio de una planta quimica, como en cualquier tipo
de proyecto, es su viabilidad econdmica, ya que las posibilidades de que un
proyecto arranque estan intensamente relacionadas con las expectativas de
beneficio que se espera, donde este se estima en funcion del capital invertido.

La estructura que se seguira en el analisis de la viabilidad sera la siguiente:
1. Estimacion del capital invertido y costes de operacion.

2. Analisis de la rentabilidad y viabilidad del proyecto.

3. Desarrollo analitico sobre la financiacion y los recursos propios.

12.1 Inversion inicial:

Esta inversion hace referencia al capital que se desembolsa previo a la
operacion de la planta y se estima en funcion de las siguientes partidas:

Gastos previos al proyecto.

Capital inmovilizado (Cl).

Capital circulante (CC).

Gastos asociados a la puesta en marcha de la planta.

Gastos previos al proyecto:

Hacen referencia al capital necesario antes de empezar la realizacién del
proyecto e incluyen los gastos derivados de la gestion administrativa, costes de
los estudios previos y los costes de investigacion y desarrollo para determinar
la calidad del producto a fabricar i el método de obtencidon mas seguro, eficaz y
econdmico. Son gastos anteriores al disefio de la planta y despreciables con
respecto a los de la totalidad del proyecto, por lo que no se tendran en cuenta.

Capital inmovilizado:

Se trata de la partida mas importante de la inversion inicial. Es la parte
del capital que se destina a la compra e instalacibn de equipos vy
materiales de la planta. Debido al desgaste y envejecimiento de estos, este
capital pierde su valor con el tiempo y ,por tanto, sera amortizable.

De la totalidad del capital inmovilizado, solo sera recuperable integramente la
parte destinada a la compra de la parcela. Del resto del capital solamente se
podra recuperar una pequefia parte correspondiente a la posible venta de
equipos de segunda mano.
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Para estimar de una manera aproximada el inmovilizado hay

diferente métodos de calculo.

capital

v' Métodos globales (error 50%-100%).
v' Métodos de factor unico (error 20-30 %).
v' Métodos de factor mdltiple (error 10-20 %).

En este caso, y por ser mas fiable, se utiliza un método de factor multiple
llamado método de Vian. Este método estima el capital inmovilizado a partir de
porcentajes de diversas partes respecto a los costes de equipos y maquinaria.
Por lo tanto, para iniciar los calculos es necesario conocer los costes que
suponen los equipos.

A continuacién se expone el precio unitario de cada uno de los equipos e
instalaciones.

- Depdsitos de entrada:

coDIGO MATERIAL  VOLUMEN (L)  PRECIO ()  PROVEEDOR
DE201 AlSI 316 50000 17220 Assa
DE202 y DE203  PESRFV 80000 8800 Grupo Delf
DE204 AlSI 316 200000 65750 Assa
DE205 PES RFV 150000 16500 Grupo Delf
TOTAL 117070 €
- Depositos finales:
cODIGO MATERIAL  VOLUMEN (L) PRECIO (€) PROVEEDOR
DF501-DF510 PES RFV 50000 6910 Grupo Delf
DF511-DF520 PES RFV 80000 14160 Grupo Delf
TOTAL 210700 €
- Depdsitos intermedios y reactores:
coDIGO MATERIAL VOLUMEN (L) PRECIO (€) PROVEEDOR
R301y R302 AlSI 316 10000 7540 Assa
DI301y DI302 AISI 316 10000 7540 Assa
TOTAL 30160 €
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- Bombas:
cODIGO MODELO POTENCIA (kw) PRECIO (€) PROVEEDOR
B201-B203, B205, B306, B307 y B810  NKE 65-250/232 4 5664 Grundfos
B204 y B509 NKE 65-315/261 5,5 7254 Grundfos
B508 NKE 65-250/215 3 4832 Grundfos
TOTAL 58988 €
- Filtros:
CODIGO  POTENCIA (kW) MATERIAL PRECIO (€) PROVEEDOR
F301y F801 2.2 AISI 316 36600 Cramix
F302 y F303 - AISI 316 1550 Siebec
TOTAL 76300€

- Tolvas de carga:

CcODIGO MATERIAL PRECIO (€) PROVEEDOR
TC301-TC306 AlSI 316 3500 Assa
TOTAL 21000 €

- Cintas transportadoras:

CODIGO MATERIAL POTENCIA (kW) PRECIO (€) PROVEEDOR
CT301-CT306 AlISI 316 9.19 5050 Weir
TOTAL 30300 €

- Caldera de vapor:

CODIGO CONSUMO (L/h) MATERIAL POTENCIA (Kw) PRECIO (€) PROVEEDOR
Cv401 102 AlISI 304 3.5 43900 Taishan
TOTAL 43900 €

- Compresor:

CODIGO CAPACIDAD (L/min) POTENCIA (Kw) PRECIO (€) PROVEEDOR
COMmM 201 1210 7.5 3960 Abac
TOTAL 3960 €
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A estos costes hay que sumar el precio de la pala cargadora (54800 €), el de
las dos carretillas elevadoras (11900 € x 2) y la bascula para el pesaje de
camiones (9970 €). El coste total de los equipos queda resumido en la tabla
siguiente:

EQUIPO Precio(€)
Depésitos 357930
Bombas 58988
Filtros 76300
Tolvas 21000
Cintas transportadoras 30300
Caldera 43900
Compresor 3960
Otros (pala, bascula...) 88570
TOTAL 680948 €

Tabla 20: Coste total equipos e instalaciones

Una vez obtenido el precio de los equipos de la planta se procede a hacer el
calculo del capital inmovilizado a partir del método de Vian. Las diferentes
partidas utilizadas en el calculo son:

- 11 (Maquinarias y aparatos): coste de compra de los equipos de la planta.

- 12 (Gastos de instalacion): Contabiliza la instalacién de los equipos, la mano
de obra y los costes de los materiales necesarios para el desarrollo de esta
tarea, tales como: el cimiento, las estructuras, etc. Se calcula a partir de aplicar
un porcentaje entre 35 a 50% al coste de maquinarias y aparatos (I1), en el
cual un 0,2 corresponde al coste de material y el resto a la mano de obra. En
nuestro caso, debido a los cubetos, balsas, trojes, etc. aplicaremos el 50%.

- 13 (Tuberias y valvulas): Supone los costes de instalacion de las
conducciones. El porcentaje variara en funcion de la naturaleza de la sustancia
que circule por las conducciones: 10% para sélidos y 60% para fluidos.

- 14 (Instrumentos de medida y control): Se calcula el coste de compra de los
aparatos indicadores, de regulacion y registro, etc. Corresponde a unos valores
entre 5 a 30% sobre la primera partida 11 en funcion del grado de
automatizacion de la planta. Aplicaremos el 30% ya que la planta es
practicamente automatica en su totalidad.

- 15 (Aislamiento térmico): Incluye el precio del material y de la mano de obra
requerida para la instalacion del aislamiento. Se calcula con un porcentaje de 3
a 10% sobre la primera partida 11. Aplicaremos el 5% ya que no es necesario
aislar las tuberias de PE.
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- 16 (Instalacion eléctrica): Se incluye la instalacion eléctrica, las subestaciones
transformadoras y los motores eléctricos necesarios. Se utiliza un valor de 10 a
20% sobre 1. En este caso utilizaremos el 15%.

- I7 (Terrenos y edificios): Supone costes de analisis del terreno, nivelaciéon de
los mismos y construccidon de edificios, pero no considera el coste de compra
del terreno. Es la unica partida que no pierde su valor con el tiempo. Se estima
su valor aplicando un porcentaje de 5 a 80% sobre I11. Aunque se recomienda
el 35%, ira en funcion de la magnitud y estructura de la planta. En este caso,
aunque la mayor parte de la "planta esta al aire libre y no hay gran cantidad de
edificios construidos, consideraremos el 70% debido a las caracteristicas
especiales de la misma (impermeabilizacion de suelos, ignifugacion de
estructuras, construccion de distintas redes de aguas residuales y balsas...).

- I8 (Instalaciones auxiliares): Se calcula como el coste de los servicios, mas la
instalacion de estos en la planta. Se aplica un porcentaje de 25 a 70% sobre 11.
En este caso el 50%. Los servicios auxiliares estan formados por:

v' Servicios de proceso: agua, gasoleo C y aire comprimido.

v' Servicios dentro y/o fuera del proceso: calefaccion, aire acondicionado,
sistemas de seguridad y comunicacion, iluminacion, etc.

- Y (Capital fisico o primario): Consta del coste total des de la partida 11 a la 18.

- 19 (Honorarios del proyecto y direccion de la obra): Se calcula como un 20%
del capital fisico, este porcentaje se divide en: 12% correspondiente a la
elaboracién del proyecto, 6% a la direccion de la obra y el 2% restante a la
gestion de compras.

- Z (Capital directo o secundario): Consta de la suma del capital fisico (Y) mas
la partida 19.

- 110 (Contrato de obras): En funcion de la mida, complejidad y localizacion de
la planta, se analizara aplicando un porcentaje mas alto o bajo, donde su rango
es de 4 a 10% sobre el capital directo (Z). Vamos a suponer el 7%.

- 111 (Gastos no previstos): En esta partida se incluyen las pérdidas asociadas
a los posibles errores, gestidon y constitucion, puesta en marcha, etc. El rango
en el que se encuentra es de un 10 a 30% del capital directo (Z). En este caso
consideramos el 20%.

En la tabla 22 se muestra el valor del capital inmovilizado de nuestra planta que
ha resultado del método. Este se calcula sumando todas las partidas des de la
I1 ala 11, exceptuando el capital fisico (Y) y el capital directo (Z).
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Variable % Precio (€)
Magquinaria y aparatos 11 680948
Instalacion 12 50 340474
Tuberias y valvulas 13 60 408569
Instrumentacién 14 30 204284
Aislamiento 15 5 34047
Instalacidn eléctrica 16 15 102142
Terrenos y edificios 17 70 476664
Instalaciones auxiliares 18 50 340474

Capital primario Y 2587602
Proyecto, direccion obra 19 20 510711

Capital secundario Z 3098313
Contrato obras 110 7 214499
Gastos no previstos 111 20 612853

Capital inmovilizado 3925665 €

Tabla 21: Calculo del Capital Inmovilizado

Capital circulante:

El capital circulante es la cantidad de dinero necesaria para tener operativa la
planta ya que permite la compra de materias primas, el pago de los sueldos de
los trabajadores, el pago de servicios, etc. Es un capital que se encuentra en
movimiento durante la vida de la planta hasta que se recupera con la venta del
producto acabado. Este, a diferencia del capital inmovilizado, no pierde valor
con el tiempo y por tanto no es amortizable.

Existen diferentes métodos para estimar el capital circulante necesario para un
proyecto. En este caso, se utiliza un método global, donde el capital circulante
de la planta se obtiene aplicando entre el 10 y el 30% del capital inmovilizado.
Aplicaremos un 30% debido a la gran inversién que hay que hacer con la
compra de materias primas para poner en funcionamiento la planta. De este
modo obtenemos un capital circulante de 1177700 €.

Gastos asociados a la puesta en marcha de la planta:

Se extraen una vez realizadas todas las instalaciones. La planta se tiene que
poner en marcha y se deben corregir todos los problemas que surjan antes de
que esta empiece a producir para vender. En este caso su valor se ha incluido
en la partida de gastos no previstos (110), pero podria incluso no tenerse en
cuenta ya que se considera un coste despreciable frente al resto de capitales
calculados.

110



CAMPUS D'ALCOlI  INGENIERIA QUiIMICA

La inversion inicial requerida para la planta se determina a partir del sumatorio
de los gastos previos al proyecto, el capital inmovilizado (Cl), el capital
circulante (CC) , los gastos asociados a la puesta en marcha de la planta y
el precio de la parcela.

La parcela esta situada en el poligono industrial “el Tossalet” de Beélgida y tiene
una superficie de 6583 m2. El precio del suelo industrial en este municipio es de
aproximadamente 120 €/m?. Por tanto tenemos un gasto por la compra de la
parcela de 789960 €. Este valor no se considera parte del inmovilizado debido
a que al final de la actividad productiva se recupera su valor, y por lo tanto se
considera como otro factor de inversioén adicional.

Gastos previos al proyecto -

Capital inmovilizado 3925665
Capital circulante 1177700
Gastos asociados a la puesta en marcha -
Compra de parcela 789960
Inversion inicial 5893325 €

Tabla 22: Resumen de la inversion inicial

12.2 Costes de operacion:

Una vez calculada la inversion inicial de la planta, se estiman los costes de
operacion asociados a la produccion de NPK liquido considerando el valor de
los bienes y prestaciones utilizados.

El método de Vian clasifica los costes de operacion en:

v' Costes de fabricacion o manufactura (M): son los costes debidos a la
fabricacion del producto final.

v'  Gastos generales (G): hace referencia a los costes de administracion y
ventas, y a los posibles costes extras.

A su vez, tanto los costes de manufactura como los generales se encuentran
subdivididos en diferentes partidas temporales, en funciéon de la dependencia
del ritmo de produccion. Estas subdivisiones son:

v" Costes directos: son los atribuidos al producto

v' Costes indirectos: costes que no se atribuyen directamente al producto
pero que si afectan al precio final de este.

v' Costes fijos: son costes independientes de la produccion de la planta.
v' Costes variables: varian en funcién de la produccion.
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En las siguientes tablas se muestra su clasificacion segun el método de Vian:

Costes de manufactura (M)

Costes directos

Costes indirectos o gastos generales de fabricacion

Variables

Fijos

M1 materias primas
M2 mano de obra directa
M3 patentes

M4 mano de obra indirecta
M5 servicios generales
M6 suministros
M7 mantenimiento
M8 laboratorio
M9 envasado
M10 expedicion

M11 directivos y servicios técnicos
M12 amortizacion
M13 alquileres
M14 impuestos
M15 seguro

Tabla 23: Clasificacion de los costes de fabricacion

Costes generales (G)

Variables

Fijos

G1 gastos comerciales

G2 gerencia
G3 gastos financieros

G4 investigacion y servicios técnicos

Tabla 24: Clasificacion de los gastos generales

Los costes totales de operacion se estiman a partir del sumatorio de los costes
de fabricacion y los generales: C =M + G.

Costes de fabricacion (M):

Se desglosan en diferentes partidas anuales. Son las siguientes:

- M1 (Materias primas): En la tabla siguiente se exponen los costes anuales de
las materias primas necesarias para la produccion de la planta de NPK liquidos:

Materia prima Consumo (Tm/afiio) Precio(€/Tm) Coste (€/afio)
H3PO4 (75%) 8000 550 4400000
HNO3z (52%) 250 345 86250

N20 350 185 64750
N32 500 250 125000
KNO3 350 780 273000
MAP 7000 500 3500000
KCl 8000 300 2400000
CO(NH3), 8000 230 1840000
NH4NOs 10000 362 3620000
K2S04 300 490 147000

TOTAL 16456000

Tabla 25: Costes anuales de las materias primas
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A estos precios de las materias primas hay que anadir los costes de transporte
de las mismas hasta la planta. Vamos a suponer que el 90% de estas materias
primas las compramos en el mercado internacional y el 10% restante en el
mercado nacional.

Anualmente necesitamos aproximadamente 43000 Tm de materia prima, por
tanto 38700 Tm se compraran en el mercado internacional y 4300 Tm restantes
en el nacional. Los costes del transporte son:

e Transporte maritimo: Flete por el Mediterraneo de 3000 Tm, 50 €/Tm.

e Transporte por carretera: vehiculo cisterna articulado de 40 Tm, 1.594
€/km; vehiculo articulado porta contenedores de 24 Tm, 1.259 €/km.

Por tanto, los costes anuales del transporte hasta la planta de las materias
primas seran:

e Mercado internacional. Por transporte maritimo tenemos:

38700 Tm/afio * 50 €/Tm = 1935000 €/afo. A estos costes les
sumaremos el 15% por costes de transporte terrestre desde el puerto
(Valencia o Alicante, a 100 km de distancia en ambos casos) hasta la
planta. Por tanto tenemos 1935000 €/afio *1.15= 2225250 €/afo.

e Mercado nacional: Supondremos que el 50% de la materia prima sera
liqguida y el otro 50% sera sdlida. Por tanto, tenemos 54 viajes en
vehiculo cisterna articulado de 40 Tm y 90 viajes en vehiculo articulado
porta contenedores de 24 Tm. Si suponemos una media de 400 km por
viaje tenemos los siguientes costes:

54 viajes/afo * 400 km/viaje * 1.594 €/km = 34430 €/ano
90 viajes/afno * 400 km/viaje * 1.259 €/km = 45324 €/ano
Por tanto, el coste total de M1 es de 18761004 €/afo.

- M2 (mano de obra directa): Se considera mano de obra directa a aquella que
esta directamente relacionada con el proceso de fabricacién. Por tanto, no
estan incluidos ni el director general ni los encargados. La planta operara en 2
turnos, con un total de 4 trabajadores por turno, 1 técnico de proceso por turno
y el jefe de planta. Por lo tanto la mano de obra directa consta de 11
trabajadores. Suponiendo que el salario bruto anual, en 14 pagas, de un
operario en la industria quimica es de 22500 €, se obtiene un total de costes de
mano de obra directa de 247500 €/afio.

113



INGENIERIA QUIMICA

- M3 (Patentes): Las patentes se pagan en concepto de derechos de
explotacion de un proceso ya desarrollado, el cual la empresa ya fija a priori.
Debido a la amplia gama de formulaciones de fertilizantes NPK, vamos a
considerar que el coste generado por la utilizacion de patentes es de un 1% de
las ventas. Como veremos posteriormente, las ventas anuales ascienden a la
cantidad de 22500000 €, por tanto los costes por patentes seran 225000 €/afo.

- M4 (Mano de obra indirecta): Se trata del personal de fabrica que desempefa
actividades no atribuibles directamente a la produccién del producto. Por lo
tanto, se trata del personal de mantenimiento (2 por turno) y logistica. Se
calcula de un 15 a un 45% de la mano de obra directa, por lo que para este
caso se escoge el 45%, obteniendo un coste de mano de obra indirecta de
111375 €/ano.

- M5 (Servicios): Se trata de la partida que incluye todos los servicios utilizados
en el proceso de fabricacién, y el coste anual de estos:

Servicio Consumo anual Precio Coste (€/afio)
Agua 27000 (m3/afio) 0,18 (€/m3) 4860
Electricidad | 672000 (kW/afio) | 0,19 (€/kW) 127680
Gasdleo C 280 (m3/afio) 874 (€/m3) 244720
TOTAL 377260 €/afio

Tabla 26: Costes anuales de los servicios

- M6 (Suministros): Coste del material de adquisicion regular (sin considerar las
materias primas) para el proceso de fabricacion. Por ejemplo: herramientas,
vestuario y EPI’s, lubricantes para maquinas, etc. Se calcula como un 1% del
capital inmovilizado, por lo tanto, los costes ascienden a 39257 €/afo.

- M7 (Mantenimiento): Se incluye todo tipo de mantenimiento que no puede ser
resuelto mediante el personal de la planta (revision de extintores, reparacion
ordenadores, reparaciones complejas puntuales...). El valor se calcula como un
porcentaje del capital inmovilizado dependiendo de si las condiciones de
operacion son suaves, moderadas o extremas. Para la industria quimica se
consideran condiciones moderadas por lo cual el calculo supone entre el 5 y el
7% del capital inmovilizado. Para este caso se utiliza un 5% del inmovilizado,
resultando un coste de mantenimiento de 196283 €/afo.

- M8 (Laboratorios): Son costes derivados de controles de calidad de materias
primas, producto acabado y de puntos intermedios del proceso. Normalmente
este valor representa entre un 5 y un 25% de la partida de mano de obra
directa. En este caso se estima como un 20%, resultando un coste de
laboratorios de 49500 €/afo.
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- M9 (Envasado): El coste de fabricacién derivado del envasado se supone nulo
debido a que la mayoria del producto, el 99% se distribuird mediante camiones
cisternay, en principio, solo el 1% se envasara en contenedores GRG.

- M10 (Expedicion): Costes derivados del transporte del producto final hasta el
consumidor. En este caso dicho coste sera cero, ya que sera cargado al
consumidor.

- M11 (Directivos): Se trata del salario del personal directivo de la industria.
Representa entre el 10 y 40% del total de mano de obra directa en funcién de
la complejidad del proceso. En nuestro caso se considera un 15%, resultando
un coste de 37125 €/afio.

- M12 (Amortizacién): Coste asociado a la pérdida de valor del inmovilizado. No
se trata de un gasto fisico. Se calcula como un 10% del inmovilizado y, por lo
tanto, el coste de amortizacion es de 392567 €/afno.

- M13 (Alquileres): Contempla tanto el renting de la parcela donde esta ubicada
la planta como el alquiler de maquinaria. En este caso se considera nulo, ya
que, tanto la parcela como la maquinaria son compradas.

- M14 (Impuestos): Son los pagos administrativos no atribuibles a los beneficios
y este coste estd comprendido entre el 0.5 y el 1% del capital inmovilizado.
Considerando el 0.75% resulta un coste por impuestos de 29442 €/ano.

- M15 (Seguros): Costes referentes a los seguros contratados sobre
instalaciones y edificios. No incluye los seguros sobre personas fisicas. Se
evaluan como un 1% del capital inmovilizado, resultando 39257 €/ano.

M1 materias primas 18761004
M2 mano de obra directa 247500
M3 patentes 225000
M4 mano de obra indirecta 111375
M5 servicios 377260
M6 suministros 39257
M7 mantenimiento 196283
M8 laboratorio 49500
M9 envasado 0
M10 expedicién 0
M11 directivos 37125
M12 amortizacién 392567
M13 alquileres 0
M14 impuestos 29442
M15 seguros 39257
M >M; 20505570 (€/afio)

Tabla 27: Costes de fabricacion
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Gastos generales (G):

- G1 (Gastos comerciales): Incluye los gastos de agentes comerciales, viajes,
publicidad, marketing, etc. Generalmente se estima entre el 5% y el 20% de los
costes de fabricacién. En este caso se utiliza el valor minimo del 5% de modo
que resulta un coste de gastos comerciales de 1025279 €/ano.

- G2 (Gerencia y administracion): Engloba los salarios de gerencia y
administracion de la planta; se trata de un coste fijo, ya que no esta asociado al
ritmo de produccion. En nuestro caso tenemos 3 trabajadores en
administracion que son: el contable, el administrativo y el responsable de
RRHH. Para calcular el coste de estos trabajadores vamos a considerar el 30%
de los costes de mano de obra directa, obteniendo unos costes de 74250 €/afo.

- G3 (Gastos financieros): Coste asociado a los intereses de capitales
prestados e invertidos en el negocio. Se evaluan segun el interés del capital
prestado. Esta partida tiene un valor nulo, ya que se desconoce la cantidad que
se va ha solicitar en concepto de préstamo para realizar el proyecto.

- G4 (Investigacion y Servicios técnicos): Costes derivados del asesoramiento a
clientes y la investigacion. Este coste se calcula como un 3% del capital
inmovilizado, del cual un 1% corresponde al servicio técnico y el 2% restante a
investigacion y desarrollo (I1+D). El valor para este coste es de 117770 €/afo.

G1 gastos comerciales 1025279

G2 Administracion 74250

G3 gastos financieros 0

G4 1+D y servicios técnicos 117770

G 2Gi 1217299 (€/afio)

Tabla 28: Gastos generales

Los costes totales de operacion (C) seran: C = M+G = 21722869 €/ano.

12.3 Ingresos por ventas.

El precio del fertilizante NPK liquido oscila entre 250 y 450 €/Tm, dependiendo
de la formulacién del producto. Como media podemos estimar un precio de 300
€/Tm.

PRODUCTO PRODUCCION ANUAL (Tm/afio) | Precio (€/Tm) Venta (€/afio)
NPK 75000 300 22500000

Tabla 29: Ingresos por ventas
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12.4 Viabilidad de la planta.
Net Cash Flow (NCF):

Consiste en contabilizar la entrada y salida (cobros y pagos) de dinero en base
a ejercicios anuales a partir del afio en que se realiza la inversion inicial. De
este modo se puede estimar la capacidad que tiene la planta de generar
recursos liquidos para un periodo de tiempo determinado.

Para la realizacion de los balances econdmicos se han de tener en cuenta los
siguientes parametros:

— Vida util de la planta: 20 afos y al final de la vida util se recupera la
cantidad total del valor del terreno y el CC.

— Construccion de las instalaciones: periodo maximo de 1 afo.
— Impuestos: El 35% de la base imponible del afio anterior.

— Beneficios: El precio del producto se mantiene constante durante la vida util
de la planta y este tiene una salida total al mercado.

— Valor residual: El valor residual es la suma de dinero recuperable al final de
la vida operativa de la planta, en el caso en que se pudiera vender algun
equipo o maquinaria. En este caso solo se considera el valor de los
terrenos, ya que es el unico importe que no pierde valor con el tiempo.

— Amortizacion: Coste asociado a la pérdida de valor del Cl. Se considera
una amortizacion regresiva que es la mas utilizada en la industria y se basa
en el coste de reposicion, es decir, se paga mucho al principio y poco al
final. De entre los diferentes métodos de calculo de amortizaciones
regresivas se ha utilizado la suma de digitos, que se calcula mediante las
siguientes ecuaciones:

(t=(n-1) , e+

Cl——==
Ai= 2

Doénde:

“ ”»,

Ai: Amortizacion del ano “”; Cl: Inversion inicial sin contar el terreno (capital
inmovilizado); t: vida util de Ia planta; n: afo del estudio

Para el balance econdémico, primero se calcula el beneficio bruto anual, sin
costes de amortizacion, utilizando la siguiente ecuacion:

Beneficio bruto =V —C
Dénde: V son las ventas y C los costes anuales.
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Este valor del beneficio bruto ayuda a tener una idea de la situacion econémica
de la empresa en cada afno pero no tiene en cuenta ni la amortizacion ni los
impuestos. Para ello se es necesario conocer el valor de la base imponible, que
se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Baseimponible=V-C- A

Una vez cuantificados los impuestos se calcula el NCF real de cada ano. La
ecuacién general para determinarlo es:

NCF;=(-CI-CC+Vy),+(V-C) -d(V-C-A)

Dénde: VR son los ingresos por valor residual, ti la tasa de impuesto (35%) y n
el afio del estudio.

Los resultados obtenidos en el balance econdémico por afio de la planta se
presentan en la siguiente tabla. Las unidades de los datos que se presentan
estan en euros.
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ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cl 3925665
VALOR RESIDUAL 789960
CcC 1177700
VENTAS 22500000 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000
COSTES 21722869 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502
BENEFICIO BRUTO (V-C) 777131 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498
AMORTIZACION 373872,8571 |355179,214 |336485,57 | 317791,928 | 299098,285 | 280404,642 | 261711 |243017,357|224323,714 |205630,0714
BASE IMPONIBLE 403258,1429 |429318,785|448012,42 | 466706,071 | 485399,714 | 504093,357 | 522787 |541480,642|560174,285 [578867,9286
IMPUESTOS 141140,35 |150261,57 | 156804,35 | 163347,125| 169889,9 |176432,675| 182975,45 | 189518,225| 196061
NFC -4715625 -400569 643357,65 |634236,42| 627693,65 |621150,875| 614608,1 |608065,325| 601522,55 |594979,775| 588437
ANO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Cl 0
VALOR RESIDUAL 789960
cc 1177700
VENTAS 22500000 22500000 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000 | 22500000
COSTES 21715502 21715502 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502 | 21715502
BENEFICIO BRUTO (V-C)| 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498 784498
AMORTIZACION 186936,428 | 168242,785 |149549,142| 130855,5 | 112161,857 | 93468,2142 | 74774,5714 | 56080,9285 | 37387,2857 | 18693,6428
BASE IMPONIBLE 597561,571 | 616255,214 |634948,857| 653642,5 | 672336,142 | 691029,785|709723,428 | 728417,071 | 747110,714 | 765804,357
IMPUESTOS 202603,775 | 209146,55 |215689,325| 222232,1 | 228774,875 | 235317,65 |241860,425| 248403,2 |254945,975| 261488,75
NFC 581894,225 | 575351,45 |568808,675| 562265,9 | 555723,125 | 549180,35 |542637,575| 536094,8 |529552,025| 523009,25 | 1967660

Tabla 30: Calculo del Net Cash Flow
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Valor Actual Neto (VAN):

El valor actual neto (VAN) es la suma de los valores actuales de los futuros
ingresos y costes. Para calcularlo, se debe realizar una actualizacion del dinero
en funcion del interés del capital (i) y el nUmero de anos de vida de la planta (n).

n-t NCF,
VAN = —
Zn:l(1+i)t

Representando la curva del VAN para diferentes tipos de interés (del 5 al 25%
con incrementos de 5) se puede comprobar que valores de estos dan un VAN
positivo. Si el VAN es negativo no tiene ningun sentido realizar el proyecto, ya
que las pérdidas superan al desembolso inicial. Por lo tanto, interesa que el
VAN sea lo mas positivo posible, para conseguir un mayor beneficio.

INTERES VAN
3000000 WAMN para distintos intereses
. 0,05 2428413,375
2000000 0,1 -239256,9369
0,15 | -1675463,257
1000000
‘a\ 0,2 -2521718,039
0 0,25 -3059825,32
z 0 0,05 nfr\\ 0,15 02 0,25 0,
= -1000000 \.\
'“ux__
-2000000 e 0
-
-3000000 T—e
4000000 INTERES (%)

Grafica 10: VAN para distintos intereses

Tasa Interna de Retorno (TIR):

El TIR viene determinado por valor del tipo de interés para el que el VAN es 0,
o lo que es lo mismo, el interés maximo que se puede admitir para que, al final
de la vida util de la planta, no obtener pérdidas y recuperar la inversion inicial.
Cuanto mayor sea su valor, mayor sera el margen de intereses que puede
manejar la empresa.

En la grafica 10 se puede observar que para intereses mayores al 9.5%, el
VAN es negativo, es decir, para dichos intereses se obtienen pérdidas y no se
recupera ni el capital invertido en el proyecto. Para intereses menores al 9.5%
el valor del VAN es positivo. Por tanto, en nuestro caso el TIR es de 9.5%. Este
interés no es bajo, por lo que no deberiamos tener dificultades para encontrar
entidades financieras dispuestas a invertir en el.
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Periodo de Retorno (Pay back):

El pay back indica el tiempo que tardara la planta en generar la suma de
ingresos suficiente para recuperar la inversién inicial y, por tanto, generar
beneficios absolutos.

El calculo del pay-back se realiza utilizando la siguiente ecuacion:

Pay back = ?f“@-loo
n —=l(l
Dénde: Paybackn es el porcentaje de capital inmovilizado recuperado en el afo
n, NFCi es el flujo de caja en el afo i, Cl es el capital inmovilizado y n el afio
que se esta estudiando.
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Grafica 11: Porcentaje de inversion recuperada en funcion de los afios

En la grafica 11 se observa que la inversion inicial se recupera totalmente al
100% entre los afios 7 y 8. Realizando una interpolacién, obtenemos que el pay
back del proyecto es de exactamente 7 afios y 11 meses. A partir de ese
momento la empresa habra recuperado el capital invertido y, por tanto, todos
los ingresos que obtenga seran beneficios netos.
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12.5 Financiacioén y recursos propios:

Para finalizar la evaluacién econémica, se presenta de manera muy breve, con
que recursos economicos vamos a afrontar la inversion inicial, que como
hemos visto, asciende a 5849063 €.

A la hora de conceder un préstamo, las entidades financieras exigen al
solicitante que aporte entre el 10 y el 20% del total de la cantidad solicitada. En
este caso vamos a suponer que los recursos econdémicos propios que
tendremos que aportar al proyecto seran el 20% de la inversion inicial, ya que
la cantidad solicitada al banco en concepto de préstamo es elevada.

Por tanto, necesitaremos aportar como recursos propios 1169813 €. Estos
recursos los obtendremos a través de socios accionistas. El 80% restante del
capital inicial (4679250 €) lo obtendremos a traves de un préstamo bancario.
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13. PUESTA EN MARCHA:

Puesta en marcha de los servicios auxiliares:

e Servicio de agua: Se consideran aguas de servicio tanto el agua contra
incendios como el agua de proceso. Ambas provienen de la red municipal.

- Agua contra incendios: se abriran las valvulas de todos los hidrantes de la
planta para comprobar que el caudal y la presion de esta son correctos.

- Agua de proceso: El depdsito de entrada DE203 sera el destinado a
almacenar el agua de proceso. Este tanque se halla en la zona 2. Para su
llenado se abrira la valvula de entrada del agua procedente de la red
municipal y se comprobara que el llenado y el control del nivel son
correctos. Una vez lleno, se procedera a suministrar agua a los reactores
ubicados en la zona 3. Para ello se iniciara el sistema de control, se abrira
la valvula de salida del depdsito y se activara la bomba B203.

e Servicio de vapor: El vapor se produce en la caldera C401 a partir de agua
de servicio. Primero se realiza el encendido de la caldera siguiendo las
especificaciones indicadas por el proveedor. A continuacién se realiza la
obertura de la valvula de la linea que conecta la red de agua de servicio
con la caldera y se procede a la puesta en marcha del sistema de
generacion de vapor. Por ultimo se procede a la apertura de las valvulas
del circuito de vapor que conecta la caldera con los reactores.

e Servicio de aire comprimido: Se dispone de un compresor para obtener aire
comprimido para ser utilizado en la instrumentacion y el control del proceso.
Inicialmente se abriran las valvulas que suministran el aire comprimido a los
instrumentos de control y a la instrumentacion en general, para a
continuacion proceder al encendido del compresor mediante las
especificaciones del proveedor.

Puesta en Marcha del Proceso:

e Puesta en marcha de la zona 1 o zona de almacenamiento de materias
primas solidas: Unicamente se basa en el llenado de los trojes de
almacenamiento y en el suministro de materias primas solidas, con pala
cargadora, a las tolvas de carga ubicadas en la zona 3.

e Puesta en marcha de la zona 2 o zona de almacenamiento de materias
primas liquidas: En primer lugar se llenan los depdsitos de almacenamiento
con las materias primas liquidas, que llegan a la planta en los camiones
cisterna, comprobando que el llenado y el control del nivel son correctos.
Una vez llenos, se procede al suministro de materia prima liquida a los
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reactores ubicados en la zona 3. Para ello se abrira la valvula del depdsito
de entrada correspondiente y se activara la bomba correspondiente.

Puesta en marcha de la zona 3 o zona automatica de proceso: Una vez
llenos los reactores R301 y R302 de materias primas liquidas, se procede a
la activacién de los agitadores que llevan incorporados dichos reactores, y
al llenado de las materias primas solidas abriendo las compuertas de las
tolvas correspondientes y activando, segun las indicaciones del fabricante,
las cintas transportadoras correspondientes. Transcurrido el tiempo
necesario de agitacion para obtener una mezcla homogénea, se tomara
una muestra de esta para comprobar que la composicién en nutrientes del
fertilizante es correcta. Si desde el laboratorio se da el visto bueno al
producto se procede a la descarga de los reactores, en caso contrario se
afiaden las materias primas necesarias hasta obtener la composicién
requerida.

Para la descarga de los reactores se abrira las valvula de salida del reactor
correspondiente y se activara la bomba correspondiente (B306 o B307)
para conducir el liquido hasta el filtro de placas F301 que se pondra en
marcha siguiendo las especificaciones indicadas por el proveedor. Una vez
el liquido salga del filtro de placas, este se transportara o bien hasta un
segundo filtrado (F302 o F303), o hasta los depdsitos intermedios, o hasta
los depdsitos finales o hasta el punto de expedicion. Dependiendo de
ddénde se conduzca el liquido se abriran unas valvulas u otras.

Puesta en marcha de la zona 5 o zona de almacenamiento de producto
terminado: Para descargar los depdsitos finales y depdsitos intermedios, se
abrira la valvula del depdsito que se quiera descargar y se activara la
bomba B508 si el liquido proviene de los depdsitos finales o la B509 si
proviene de los depdsitos intermedios. Se controlara que la descarga y el
nivel son correctos.

Puesta en marcha de la zona 8 o zona de tratamiento de aguas residuales:
Consiste en el bombeo vy filtrado de las aguas residuales desde la fosa de
almacenamiento hasta la balsa de evaporaciéon. Para ello se activara la
bomba B810 que bombeara las aguas hasta el filtro de placas F804 y
desde este hasta la balsa de evaporacion.
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ANEXOS.
ANEXO I: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES.

Todos los datos expuestos en el presente trabajo referentes a la planta de
fertilizantes NPK liquidos han de servir de informacion fundamental para el
contratista de las obras. Este no podra modificar las especificaciones del
proyecto citadas en los capitulos anteriores. Antes de realizar cualquier
modificacion, el contratista debera informar al contratante y, en caso de ser
necesario, esta quedara reflejada en un documento contractual.

Seran responsabilidad del contratista todos aquellos errores causados por
desconocimiento de la informacion y/o falta de formacién necesaria para la
ejecucion de este proyecto.

Descripcion de las obras:

Las obras se situan en el poligono industrial “El Tossalet” de Bélgida.

Las unidades de obra que se requieren para este proyecto han sido descritas
anteriormente en sus apartados correspondientes, detallando sus
caracteristicas de manera individual. Estas son:

1. Movimientos de tierras y excavaciones.

2. Canalizaciones.

3. Cimentaciones y pavimentaciones.

4. Obra civil.

5. Colocacion de los anclajes y depositos.

6. Montaje de equipos y tuberias.
7. Soldaduras.
8. Colocacion de las valvulas y accesorios de medida y/o control.

9. Obras complementarias.
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Programa vy plazo de ejecucion:

El plazo maximo de ejecucion del presente proyecto se estima en 12 meses a
contar desde el inicio de la obras. Para ello se seguira el siguiente programa:

- Meses 1y 2: Movimiento de tierras, excavaciones y canalizaciones.
- Meses 3y 4: Cimentaciones y pavimentaciones.

- Meses 5 al 11: Obra civil y Montaje de equipos.

- Mes 12: Obras complementarias y puesta en marcha de la planta.

Modificaciones de las obras:

El contratante podra realizar cualquier cambio en las obras, siempre y cuando
entregue al contratista la informacién de dichos cambios y no de lugar a
grandes variaciones en el precio del proyecto.

Las modificaciones seran recogidas en un libro de érdenes, que debera ser
entregado a la contrata para el replanteo de la obra, permaneciendo a
disposicion del director de obra, que sera quien resuelva cualquier duda al
respecto.

Condiciones de los materiales:

Si la procedencia de cada material viene fijada en algun documento contractual,
el contratista debe utilizarla de manera obligatoria, a menos que haya
autorizacion por parte del Director de Obra para no hacerlo.

Si los materiales no cumplen las prescripciones presentes en el Pliego y el
Director de Obra los rechaza, el contratista debera de sustituirlos por otros que
presenten las mismas prestaciones y cumplan las condiciones requeridas en el
proceso, sin que afecte al precio. Debera aportar las muestras y datos técnicos
necesarios que lo corroboren.

Los materiales que se utilicen deberan cumplir los requisitos de calidad
especificados en este pliego. Los materiales que no estén en este pliego y se
utilicen en la obra deberan ser aceptados por el Director de Obra. Ademas,
deberan presentar los certificados de calidad vigentes de acuerdo con la Union
Europea.

El acero utilizado en los equipos y estructuras de la planta sera inoxidable
debido a que el ambiente de trabajo en una planta de fertilizantes liquidos es
bastante corrosivo. Se utilizara el acero inoxidable austenitico AISI 316 que
esta regulado por la norma UNE-EN 10020:2001. El fabricante del acero de
estructura debera garantizar que este cumplira las caracteristicas mecanicas y
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quimicas necesarias para realizar su funcion, tal y como vienen establecidas en
la norma NBE-EA/95: “Estructuras de acero en edificacion”.

El muro perimetral de la planta se realizara con bloques de cemento huecos
que, en ningun caso, presentaran grietas, deformaciones o cualquier otra
anomalia.

Las tuberias de las canalizaciones seran de cloruro de polivinilo (PVC) vy
estaran fabricadas segun la norma UNE-53111/12. Las tuberias de trasiego de
liquidos de la planta de proceso seran de polietileno de alta densidad (PEAD) y
estaran fabricadas de acuerdo a la norma UNE-EN-12201.

Ningun material podra presentar elementos toxicos que puedan reaccionar con
las sustancias quimicas utilizadas en el proceso de fabricacion.

Los elementos y mecanismos de llaves y valvulas seran sometidos a pruebas
de funcionamiento y resistencia de estanqueidad, para un mismo diametro
nominal y presion de trabajo.

Por lo que respecta a la seguridad contra incendios, la planta debera de estar
equipada con extintores portatiles homologados por la Delegacion de Industria,
de acuerdo con el Reglamento de Recipientes a Presion vigente del Ministerio
de Industria y Energia. Estos son probados en un ensayo por laboratorios
especializados que emiten certificado de calidad.

Todas las naves y dependencias de la planta deberan tener alumbrado de
emergencia, segun la Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI1/96, con una
fuente propia de energia, que funcionara cuando la tensiéon sufra una bajada
superior al 15%.

Control de la Obra:

Como condicién general, todas las obras previstas en este proyecto se
efectuaran de acuerdo a lo especificado en los planos y en este Pliego de
condiciones, siguiendo las indicaciones del Director de Obra. Esta sera la
responsables de resolver las dudas o problemas que se presenten durante la
ejecucion de las mismas.

Las obras provisionales, como caminos y accesos provisionales, deberan
cumplir las preinscripciones dichas en este Pliego como si de obras definitivas
se tratasen, y seran a cuenta del contratista.

Sera obligacidon del contratista hacer una gestion correcta de de los residuos
generados durante las obras.
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La conservacion de la obra implica limpieza, vigilancia, mantenimiento y
reparacion. Esto se extiende a todas las obras ejecutadas bajo el mismo
contrato.

Sera responsabilidad del contratista afrontar la reposicion de elementos ya sea
por deterioro o robo. Para ello debera contratar los seguros que crea
necesarios para depurar dicha responsabilidad.

Las paredes de las dependencias deberan estar constituidas con aislante
acustico que presente su correspondiente sello de calidad. La insonorizacion
de dicha zona ayudara a crear el ambiente adecuado de trabajo.

En el caso de hacer subcontratas, el contratista sera el encargado de
programar los trabajos complementarios.

Instalaciones vy equipos:

Las maquinas que se vayan a adquirir deberan presentar por lo menos un ano
de garantia desde el momento que se compruebe su buen funcionamiento.
Esta garantia abarcara todo defecto de fabricacién e instalacion.

Una vez estén terminadas las distintas instalaciones, se hara una puesta en
marcha y los encargados de realizar estos procedimientos deberan dar
instrucciones para su manejo y control al personal encargado del mismo. A
continuacion se haran periodos de pruebas de control de cada maquina para
verificar su correcto funcionamiento. Si el director de obra creyese conveniente
la sustitucion de una maquina por funcionamiento defectuoso, la entidad tendra
que facilitar una nueva.

La instalacion eléctrica debera ejecutarse bajo la legislacién vigente por una
empresa autorizada. Dicha instalacion debera estar equipada con protecciones
mecanicas y senalizada. Los cables deberan llevar impreso el fabricante, afo y
caracteristicas.

La instalacion de fontaneria se extendera desde la red general de
abastecimiento hasta los puntos de consumos tal y como proyecte el arquitecto.
Las tuberias seran de PVC. No se admitiran rugosidades de mas de dos
milimetros, ni ondulaciones. La colocacion de los contadores de agua se
ajustara a lo que dicte el reglamento de gestion de las aguas municipales del
Ayuntamiento de Bélgida. Toda toma de agua destinada a uso humano debera
constar de agua fria y caliente.

Para las ventanas debera colocarse vidrio armado que en su interior tiene una
malla metalica que mantiene los trozos unidos en caso de rotura. Se colocaran
ventanas de gran tamafio en las zonas cubiertas construidas (a excepcion de la
zona 2) para aprovechar al maximo la luz solar y ahorrar energia eléctrica.
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Segquridad:

Se cumplira con toda la legislacion vigente y las ordenanzas municipales.

Como medida de seguridad se instalara un sistema de fichaje para las salidas y
entradas de los trabajadores de modo que permita detectar rapidamente al
personal presente en la planta en caso de accidente, facilitando asi la
evacuacion.

Ante cualquier dafio o imprevisto en las obras que afecte a la seguridad de los
trabajadores, el encargado de obra debera sefalizarlo para alertar al resto de
trabajadores.

Sera obligatorio el uso de los EPI's (zapatos de seguridad, guantes, cascos
chalecos reflectantes, etc).

El Director de obra estara autorizado a paralizar la obra en caso de detectar
conductas indebidas o mal funcionamiento ya sea por parte de los trabajadores
o de la entidad contratada.

El constructor tiene la libertad de proveerse de los materiales y aparatos de
cualquier clase que crea necesarios para realizar la tarea excepto en los casos
que deba emplear equipos especializados indicados en el Pliego de
condiciones. Debera presentar al Director de obra una lista con dichos
materiales y equipo.

Pago del proyecto:

El pago del proyecto se realizara en 3 plazos distribuidos de la siguiente
manera:

- Inicio de obra: 40% del total.
- Mitad de obra: 30% del total.

- Final de obra: 30% del total.

130



N\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

QN>

CAMPUS D'ALCOlI  INGENIERIA QUiIMICA

ANEXO II: CALCULOS

a) Diametro de las tuberias:

Como ya hemos dicho anteriormente, los tubos de PEAD se fabrican de
acuerdo con la norma UNE-EN 12201 y con unos diametros nominales
estandarizados. Sabiendo que el diametro nominal escogido es de 63 mm y su
espesor es de 4.7 mm, tenemos que el diametro interior es de 58.3 mm

b) Caudal:

Para evitar la abrasion de las tuberias debida a la corriente liquida asi como la
cavitacién, hay que considerar secciones suficientes de las conducciones y
procurar velocidades no superiores a 2 m/s en el caso de tuberias rugosas y a
3.5 m/s en tuberias lisas como el PE. Considerando que la velocidad media de
circulacion del liquido por el interior de las tuberias es de 3 m/s, y conociendo
el diametro interior de las mismas, obtendremos el caudal.

Q=VA
Donde:
- Q es el caudal (m3/s)
- V es la velocidad media de circulacion del fluido (m/s)
- A es el area de la seccion transversal de la tuberia (m?)
De este modo obtenemos un caudal de 0.008 m?/s = 0.5 m3/min = 30 m%h.
c) Potencia de las bombas centrifugas:

Para calcular la potencia que necesitan las bombas para transportar los
liquidos a través del sistema aéreo de tuberias, nos basaremos en el siguiente
esquema de bombeo.

:
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Figura 12: Esquema de bombeo
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La potencia tedrica de una bomba hidraulica es:

Wteor = ngH

Dénde:

W es la potencia tedrica de la bomba (en Vatios; 1 Hp = 745.7 Vatios)

p es la densidad del fluido (1000 Kg/m?® en el caso del agua)

g es la aceleracion de la gravedad (generalmente se adopta: 9.81 m/s?)

Q es el caudal (m%/s)

H es la altura dinamica de la bomba (m)

Con la ecuacién de Bernoulli generalizada entre la superficie del mezclador (1)
y la superficie del depdsito (2) tenemos:

2 2
&+£+Zl+hw_hL:&+£+ZZ
pg 28 pg 28

Donde:

- P1=P2= 0. Presiones manomeétricas.

V1=V2= 0. Suponiendo areas de tanques suficientemente grandes.

- Z2-Z1=5m

h. es la altura de pérdidas por cargas (m).
Por tanto, necesitamos conocer el valor de H, y nos queda que:
H=Z,-Z1+h,
Para calcular la altura de trabajo de la bomba, necesitamos conocer h;.
h.=h¢+h,
Dénde:
- hr es la pérdida por friccion y se calcula a partir de la ecuacién de Darcy.

- ha esla pérdida por accesorios.

L es la longitud total de la tuberia (L=X+Y+Z1+Z>).
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El factor de friccion, f, es funcién del numero de Reynolds y de la rugosidad
relativa de la tuberia. EI numero de Reynolds se calcula a partir de:
pVD

vl

Re =
De la tabla de las propiedades del agua tenemos que la densidad (p) de esta
a20°C es 998.2 Kg/m?y la viscosidad (u) es 1.005x103 N-s/m?.
Sustituyendo los valores obtenemos Re.
- Re <2000, Régimen laminar
- Re > 4000, Régimen turbulento

- 2000< Re <4000, hay incertidumbre sobre el régimen

La rugosidad relativa (%) para tuberias lisas como el polietileno es 0,000001.

ConRey % , Se obtiene el valor f del diagrama de Moody.
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Figura 13: Diagrama de Moody
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Para calcular las pérdidas por accesorios (ha) debemos obtener Zki , que es

la suma de los coeficientes de pérdidas secundarias.

s Ve
ha =X ki 2g
En el circuito de bombeo debemos distinguir tres tramos de tuberia para
calcular las pérdidas por accesorios de cada uno de ellos:

1. Desde los depédsitos de entrada hasta los reactores. Donde tenemos 3
codos de 90°, 2 valvulas de globo, y 1T.

2. Desde los reactores hasta los depdsitos intermedios y finales. Donde
tenemos 5 codos de 90°, 3 valvulas de membrana, 2 ensanchamientos a la
entrada de los filtros, 2 estrechamientos a la salida de los filtros y 3 T’s.

3. Desde los depésitos intermedios y finales hasta el punto de expedicion.
Donde tenemos 3 codos de 90°, 2 valvulas de globoy 2 T’s.

Suponiendo valvulas totalmente abiertas y accesorios roscados, los
coeficientes de pérdidas secundarias en una tuberia con flujo turbulento para
un diametro nominal de 63 mm son:

- Entrada a la tuberia (kent=0.5).

- Salida de la tuberia (ksa=1).

- Valvula de globo (kvg=6.1).

- Valvula de membrana (kvm=1).

- T (kr=1.08).

- Estrechamiento de la tuberia (Kest=0.5).
- Ensanchamiento de la tuberia (kens=1).
- Codo de 90° (keodo=0.54).

Una vez conocidos hs y ha, calculamos hi, calculamos H y por tanto Wieor:
Wteor = ngH

Suponiendo un rendimiento total de la bomba del 80%, su potencia real:

— Wteor
0.8
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Las caracteristicas detalladas en el listado de bombas que aparece en la
siguiente pagina son:

- Caddigo.

— Liquido que bombea.

- Densidad del liquido: p (kg/m?3).

- Viscosidad del liquido: p (N-s/m?).

- Longitud de tuberia: L (m)

- Diametro interior de la tuberia: D(m)

- Diferencia de carga: Z = Z> - Z1 (m)

- Caudal circulante: Q (m%h)

- Velocidad del fluido: V (m/s)

- Reynolds, para determinar el tipo de flujo: Re

- Rugosidad relativa del PE: €/D

- Factor de Fanning, para determinar las pérdidas de carga por friccion: f
- Pérdidas por friccién o primarias: h¢(m)

- Pérdidas por accesorios o secundarias: ha(m)

- Altura de pérdidas de carga: h (m)

- Altura capaz de vencer el fluido impulsado: H(m)

- Potencia: W (W)
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CcODIGO | LIQUIDO |p (kg/m3)| w(N-s/m?) [L(m)| D(m) | Z(m)|Q(m3/s) |V (m/s) Re e/D f h{m) ha(m) h;(m) H (m) Weeor(W) Wreal(w)

B201 HNO3 1310 0,0016 | 35 | 0,0583 5 0,008 3 143199,375 | 0,000001 | 0,017 | 4,681574268 | 7,52293578 | 12,20451005 | 17,20451005 | 1768,775033 | 2210,968791
B202 N20 1260 0,0011 | 35 | 0,0583 5 0,008 3 200340 | 0,000001 | 0,016 | 4,406187546 | 7,52293578 | 11,92912333 | 16,92912333 | 1674,032974 | 2092,541218
B203 H20 1000 0,0011 | 35 | 0,0583 5 0,008 3 159000 | 0,000001 | 0,016 | 4,406187546 | 7,52293578 | 11,92912333 | 16,92912333 | 1328,597599 | 1660,746998
B204 H3PO4 1574 0,032 35 | 0,0583 5 0,008 3 8602,89375 | 0,000001 | 0,032 | 8,812375092 | 7,52293578 | 16,33531087 | 21,33531087 | 2635,49804 |3294,372551
B205 N32 1320 0,0011 | 35 | 0,0583 5 0,008 3 209880 | 0,000001 | 0,016 | 4,406187546 | 7,52293578 | 11,92912333 | 16,92912333 | 1753,74883 | 2192,186038
B306 NPK 1250 0,0011 | 40 | 0,0583 5 0,008 3 198750 | 0,000001 | 0,016 | 5,03564291 |6,165137615 | 11,20078052 | 16,20078052 | 1589,296569 | 1986,620712
B307 NPK 1250 0,0011 | 40 | 0,0583 5 0,008 3 198750 | 0,000001 | 0,016 | 5,03564291 |6,165137615 | 11,20078052 | 16,20078052 | 1589,296569 | 1986,620712
B508 NPK 1250 0,0011 | 20 | 0,0583 5 0,008 3 198750 | 0,000001 | 0,016 | 2,517821455 | 8,018348624 | 10,53617008 | 15,53617008 | 1524,098285 | 1905,122856
B509 NPK 1250 0,0011 | 40 | 0,0583 5 0,008 3 198750 | 0,000001 | 0,016 | 5,03564291 | 8,018348624 | 13,05399153 | 18,05399153 | 1771,096569 | 2213,870712
B810 |H,O residual - - - - - 0,008 3 - - - - - - - - 2210,968791

Tabla 31: Calculo de la potencia de las bombas.
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En el listado anterior podemos observar que las potencias reales de las
bombas oscilan entre 1.5 kw y 3.5 kw. Una vez consultado el catalogo de
nuestro proveedor, vemos en las graficas de rendimiento, que las bombas que
mejor se ajustan a nuestras necesidades son:

- B508: NKE 65-250/215.3

Donde:

NKE es la gama de bomba

- 65 su diametro nominal de descarga (mm)

250 el diametro nominal del impulsor (mm)

215 el diametro real del impulsor (mm)

3 es la potencia requerida (kW)

H T MKE §5-250/215, 3400V eta

Q = 30.1 m¥h

H=156 m

n =100 % / 1457 rpm

Liquido bombeado = Agua

16 100 % = Tempersturs del liguido en trabsjo = 20 °C

Densidad = 988.2 kg/nd
14
12
10 v 100
5 / 50
a //ﬁ &0
4 40
== - l20
4//
2 e Bombs eta = 60.2 % i
o 5 10 15 20 25 20 35 40 45 50 55 &0 65 @ [m¥h]
P2 NPSH
(K] el
4 "

P2=2.121 kW
MPSH=0.73 m
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- B201, B202, B203, B205, B306, B307 y B810: NKE 65-250/232.4

H [nKE 65-250/232]  =t=
Im] i < [%6]
Q=30 m¥h
H=1834m
n =100 %
20 | Liquide bombesds = Agus
Temperatura del liquido en trabsjo = 20 *C
i = 100 % Densidad = 838.2 kgin?
16 4
14 -
12
10 100
] |0
. P____________._.——-——'—— L,
1 |40
2 20
.»/ -
. s Bombaste 5543
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 70 Q [mh]

P2 T T I MPSH
[Rw] [rn}
4 |4
2 3
2 |2
o // i

e ——
P2 =2.563 kKW
MPSH = 0.6 m
o 0

- B204 Y B509: NKE 65-315/261.5,5

H I I I MNKE 65-315/261] eta
[l = an [36]

Q=30 m¥h
H=22.94m

24 n =100 %

i pg Liguido bombesdo = Agus

5 Temperatura del liquide en trabsjo = 20 *C
Densidad = 998.2 kg/m®

20 100

18 4 - ka0

15 t 2o

14 70

_— //h ..

10 4 = k50

8 40

5 L 2o

44 20

2 10

i Bomba eta =557 % |

5 10 15 20 25 =0 35 40 45 50 55 &0 65 70 TE @ m¥h]

Pz | m~PsH
[xw] Il
5 10
4 ]

2 5

B 4

‘ ____________———‘-""_ )
F—— P2 = 3.364 kW
MPSH=1.81 m

o - ]
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ANEXO Ill: BALANCES DE MATERIA.

Para estudiar los balances de materia que tienen lugar en el proceso de
fabricacion de fertilizantes NPK liquidos, vamos a centrarnos en 2 ejemplos de
formulacién de los mas comunes, ya que al tratarse de simples mezclas fisicas
con agua, existen millones de formulaciones diferentes.

En este caso, vamos a fabricar 10 Tm de dos fertilizantes tipicos NPK. Un NPK
simple y otro NPK complejo:

1. Fertilizante NPK 12+4+6: Para citricos como el naranjo en la época de
floracién (primavera). Las materias primas utilizadas son: Urea, H3PO4, KCI
y H20.

La Urea tiene una riqueza del 46% en N, por tanto, se necesitaran:
10 Tm x (12/46) = 2.61 Tm de Urea

El Acido Fosférico tiene una riqueza del 52% en P.0s, por tanto, se
necesitaran:

10 Tm x (4/52) = 0.77 Tm de H3POq4

El Cloruro de Potasio tiene una riqueza del 60% en KO, por tanto, se
necesitaran:

10 Tm x (6/60) = 1 Tm de KCI

El resto sera agua: 5.62 Tm de H20O.

~ Ve

ol Y N

r - P .
e KCI > | H3PO4 H2O < Urea >

BN o

., o ~ 7

0.77 Tm S
1.00 Tm 2.61 Tm
»  NPK ¢
12-4-6

10 Tm NPK 12-4-6

}
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2. Fertilizante NPK(Mg) 8+4+10(1): Para citricos como el naranjo en la época
que el cultivo empieza a aumentar su tamafo (otofio). Las materias primas
utilizadas son: N20, H3PO4, KCI, MgSO4y H20.

La solucion nitrogenada N20 tiene una riqueza del 20 % (10% N nitrico y
10% N amoniacal). Por tanto, se necesitaran:

10 Tm x (8/20) = 4 Tm de N20
El H3PO4 tiene una riqueza del 52% en P20s, por tanto, se necesitaran:
10 Tm x (4/52) = 0.77 Tm de H3PO4
El KCI tiene una riqueza del 60% en K20, por tanto, se necesitaran:
10 Tm x (10/60) = 1.67 Tm de KCI
El MgSOs4 tiene una riqueza del 16% en MgO, por tanto, se necesitaran:
10 Tm x (1/16) = 0.63 Tm de MgSO4

El resto sera agua: 2.93 Tm H20.

P e
P yd %
/ /_/' ‘-.\
KO > |ePo4 N20 H2O | MgSO4 »
\ P b /
h 4 3 “\ o/
"
— — e
0777m F0™ 293 Tm
1.67 Tm 0.63 Tm
A 4

NPK(Mg) 8-4-10(1)

10 Tm NPK(Mg) 8-4-10(1)
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ANEXO IV: PLANOS.
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