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1.- INTRODUCCION

El aumento natural de la poblacion mundial requiere que mejoremos los procesos
productivos actuales para hacer un uso mas eficiente de los recursos, mejorar la
calidad de vida de las personas y desarrollar nuevos productos y procesos que
satisfagan las necesidades emergentes. La ciencia y la tecnologia en constante
evolucion nos permiten aumentar la productividad al incorporar maquinaria
innovadora, software mas inteligente y nuevas técnicas alternativas en la
mayoria de los procesos industriales.

Debido a esta mezcla de influencias, en la actualidad contamos con numerosos
articulos que se consideran esenciales y que antes no existian 0 no eran
conocidos.

Como resultado de esta combinacién de factores, hoy en dia disponemos de
cientos de miles de productos que consideramos, y de hecho en la actualidad lo
son, imprescindibles, pero que hace apenas unas décadas o no existian o se
desconocian. El hallazgo del petroleo como recurso para fabricar combustibles
y como fundamento de la Industria Petroquimica ha generado un enorme
impacto en la economia global y un gran rendimiento productivo. La Industria
Petroquimica se dedica a producir quimicos a partir del petréleo y los gases
ligados a él, generando una amplia gama de productos derivados.

finales del siglo XIX surgi6 la industria petroquimica moderna, la cual se dedica
principalmente a fabricar distintos productos a partir de unos pocos
hidrocarburos como el metano, etano, propano, butano y aromaticos como el
benceno, tolueno y xileno. Durante la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron
armas, vehiculos, sistemas de comunicacion, medicamentos, métodos de
almacenamiento de alimentos y otros avances que hoy en dia forman parte de
nuestra cotidianidad. La demanda de productos petroguimicos también se
incrementd durante este conflicto, por lo que se optd por reemplazar productos
costosos y poco eficientes por materiales sintéticos, lo que convirtié al
procesamiento petroquimico en una importante industria.

El acetaldehido o etanal, que ser& el tema por desarrollar en la siguiente tesis,
es obtenido a partir de etileno y, por tanto, del petréleo, es y sigue siendo uno de
los productos mas importantes de la actual Industria Petroquimica. Gran
cantidad de producto se emplea como intermediario en la fabricacion
principalmente de &cido acético, ademas de utilizarse produccion de 2-
etilhexanol, n-butanol, pentaeritrol, cloral, acido cloroacético, piridinas, y acido
nicotinico.

Ademas, tiene aplicacion directa en la industria alimenticia como conservante,
en la industria textil en la curtiembre de los cueros y en la industria de fragancias
como aromatizante sintético.
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2.1- OBJETIVO

Desarrollo de Ingenieria Basica para aprobacion de inversion de una planta de
produccion de Acetaldehido al 99,5% a partir de Etileno, cumpliendo con todas
las especificaciones técnicas, de seguridad y medioambiente asociadas a esta
industria.

2.2- ALCANCE

Desarrollo de estudio de viabilidad técnico econdémico y ambiental, para instalar
una planta con una produccién anual de 40.000 tn/afio y una pureza superior a
99,5%.

El desarrollo del estudio implica realizar FEL I, FEL Il 'Y FEL IIl, en un periodo de
tiempo no superior al afio, debiendo entregar la informacion para toma de
decision en diciembre de 2023. Esto incluye localizacion de la empresa,
obtencién de certificado de aptitud ambiental, organigrama y analisis econémico
y de sensibilidad.
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3- HIPOTESIS

Para el desarrollo de este proyecto se han considerado las siguientes hipotesis:

1.

El Ministerio de Desarrollo Productivo plantea como estrategia la suba de
tasas a las importaciones, para promover la radicacién de empresas que
reemplacen importaciones.

La empresa PBB Polisur S.A., filial de The Dow Chemical Company,
firmara un contrato por 20 afios designando a PBB Polisur S.A. como
proveedor del volumen necesario de Etileno, materia prima fundamental
del proceso.

La empresa Air Liquide, firmara un contrato por 20 afios designando a Air
Liguide como proveedor del volumen necesario de Oxigeno, materia
prima fundamental del proceso.

Los productores de acetaldehido no incrementaran su produccion a lo
largo del tiempo.

La empresa PBB Polisur S.A., filial de The Dow Chemical Company,
firmara un contrato por 20 afios designando a PBB Polisur S.A. como
comprador del 40% del Acetaldehido, producto principal del proceso.

La demanda del producto en cuestion tiene un crecimiento del 4 % anual.
Se hara una proyeccion a 10 afios desde la construccion, es decir, desde
el 2027 hasta el 2037.
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4- ESTUDIO DE MERCADO

En el Estudio de Mercado se presentara el producto principal, Acetaldehido
(Etanal), y la materia prima, Etileno y Oxigeno, analizando las principales
caracteristicas y las consideraciones para tener en cuenta para un tratamiento
seguro y adecuado de las mencionadas sustancias.

Se analizardn diversos factores competentes al producto como datos de
importaciones, demanda, precios, competencia. El objetivo es plasmar la
evolucion del Acetaldehido en el mercado, asi como la visién presente y futura
del mismo.

Finalmente, se hara un analisis de la capacidad productiva conveniente, siendo
ésta la que mejor se ajuste y responda a la oportunidad de mercado analizada.

4.1- Producto
4.1.1- Producto principal: Acetaldehido
Generalidades

A lo largo del documento, se utilizaran las terminologias Acetaldehido / Etanal /
MeCHO como sinénimos.

El Acetaldehido, de formula quimica CH; — CHO, se sintetiz6 por primera vez en
1782 por Scheele mediante la oxidacion de etanol con didxido de manganeso
(Mn0,). Su férmula fue descubierta por primera vez por Liebig en 1835 que le
dio el nombre “aldehido”.

Es uno de los aldehidos mas importantes, que se encuentra ampliamente en la
naturaleza y se produce a gran escala en la industria. El acetaldehido se
encuentra naturalmente en el café, el pan y la fruta madura, y es producido por
las plantas. También se produce por la oxidacién parcial del etanol por la enzima
hepatica alcohol deshidrogenasa y es una causa contribuyente de la resaca
después del consumo de alcohol.

Actualmente, la produccibn de Etanal a nivel mundial se calcula en
2 x 10° ton/afo, siendo China y Europa Occidental los principales productores.

Usos principales

El acetaldehido es un producto intermedio muy importante en la fabricacion de
acido aceético, anhidrido acético, acetato de etilo, tricloroacetaldehido, tinturas y
drogas. Estos productos encuentran una enorme aplicacion industrial como
agentes de acetilacion para la obtencion de ésteres, que son compuestos
quimicos que resultan de la reaccién de un alcohol, fenol, o glicol con un acido.
Ademas, tiene aplicacion directa en la produccién de resinas fendlicas, plasticos,
disolventes, perfumes y productos farmaceéuticos.
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El acetaldehido sirve también como materia prima para la produccién de un gran
namero de productos quimicos como el 2-etilhexanol, n-butanol, pentaeritrol,
cloral, acido cloroacético, piridinas, y acido nicotinico. Estos petroquimicos
secundarios encuentran multiples aplicaciones. Por ejemplo, el pentaeritrol sirve
para fabricar lubricantes sintéticos, el cloral y el acido cloroacético para hacer
herbicidas, el 2-etilhexanol para hacer plastificantes.

Propiedades fisicoquimicas

El acetaldehido es un compuesto quimico organico liquido o gas incoloro, que
alcanza su punto de ebullicion cerca de la temperatura ambiente. Debido a su
grupo funcional carbonilo, es miscible con compuestos polares como el agua,
alcoholes, aldehidos, e inmiscible con compuestos polares, como pueden ser los
hidrocarburos alifaticos.

Sus vapores son de un olor acre y asfixiantes. Debido a su mayor densidad que
el aire, los mismos siempre se encuentran al ras del suelo.

Acetaldehido — Propiedades fisicoquimicas
Calor de combustion —1164 kJ/mol
Calor de vaporizacién a 1 ATM 26 kJ /mol
Densidad en CNTP 0,785 g/cm3
Formula quimica C,H,0
indice de refraccion 1,33
Limite explosivo inferior 4%V
Limite explosivo superior 57%V
Peso molecular 44,05 g/mol
Punto de ebullicion a 1 ATM 21°C
Punto de fusibn a 1 ATM —123,5°C
Punto de inflamabilidad 175°C
Temperatura critica 192,85 °C
Temperatura de ignicién —38°C
Viscosidad a 20°C 0,21 mPas
Volumen critico 0,154 m3 /mol

Tabla 1 - Propiedades Fisicoquimicas del Acetaldehido.
Fuente: Ficha de seguridad Carl Roth y PRO II;

Importancia econémica

En la industria quimica Argentina, el destino principal del Acetaldehido es la
produccion de resinas termoestables, pinturas, revestimientos y acido acético.
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Ficha de Seguridad

Ficha de datos de seguridad
conforme al Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH)

Acetaldehido =99,5 %, p.a.

numero de articulo: 3004 fecha de emision: 15.01.2018
Version: 4.0 es Revision: 07.03.2022
Reemplaza la version de: 11.08.2020

Version: (3)

SECCION 1: Identificacién de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la

empresa

1.1 Identificador del producto

Identificacion de la sustancia Acetaldehido =99,5 %, p.a.
MNdamero de articulo 3004

Mdamero de registro (REACH) 01-2119451152-51-xxxx
MNdamero de clasificacion del anexo VI del CLP 605-003-00-6

Mamero CE 200-836-8

MNdamero CAS 75-07-0

Otro(s) nombre(s) Etanal

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Usos pertinentes identificados: Producto quimico de laboratorio
Uso analitico y de laboratorio

Usos desaconsejados: Mo utilizar en productos que estaran en contacto
directo con alimentos. No utilizar para proposi-
tos privados (domeésticos).

1.3  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Carl Roth GmbH + Co KG
Schoemperlenstr. 3-5
D-76185 Karlsruhe
Alemania

Teléfono:+49 (0) 721 -56 06 0
Fax: +49 (0) 721 - 56 06 149
e-mail: sicherheit@carlroth.de
Sitio web: www.carlroth.de

Persona competente responsable de la ficha de :Department Health, Safety and Environment
datos de seguridad:
e-mail (persona competente): sicherheit@carlroth.de
Proveedor (importador): QUIMIVITA S.A.
Calle Balmes 245, 6a Planta
08006 Barcelona

+34 932 380 094

ranguita@quimivita.es
www.quimivita.es

1.4 Teléfono de emergencia

Cédigo Teléfono Sitio web

postal/
ciudad

Servicio de Informacién Toxico- Jose Echegaray n° 4 Las Rozas 28232 Ma- +34 91 562 0420
légica drid
Instituto Nacional de Toxicolo-
gia y Ciencias Forenses
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1.5 Importader

QUIMIVITA S.A

Calle Balmes 245, 6a Planta
08006 Barcelona

Espafia

Teléfona: +34 932 380 094
Fax: -

e-Mail: ranguita@quimivita.es
Sitio web: www.quimivita.es

SECCION 2: Identificacién de los peligros

21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacidn segin el Reglamento (CE) no 1272/2008 (CLP)

Clase de peligro Catego-  Clase y categoria Indicacién

ria de peligro de peligra
26 Liguidos inflamables 1 Flam. Lig. 1 H224
310 Toxicidad aguda [oral) 4 Acute Tox. 4 H302
33 Lesiones oculares graves o irritacidn ocular 2 Eye Irrit. 2 H319
35 Mutagenicidad en células germinales 2 Muta. 2 H341
36 Carcinogenicidad 18 Carc. 1B H350
3ER Toxicidad especifica en determinados drganos - exposi- 3 STOTSE 3 H335

cidn Gnica (irritacidn de las vias respiratorias)

Véase el texto completo en la SECCION 16

Los principales efectos adversos fisioguimicos, para la salud humana y para el medio ambiente
El producto es combustible y puede encenderse por fuentes de ignicidn potenciales.

22  Elementos de la etigueta

Etiguetado segun el Reglamento (CE) no 127252008 (CLP)

Palabra de Peligro
advertencia

Pir.tﬂramas

GHS502, GHS07,
GH508

Indicaciones de peligro

HZ24 Liguido y vapores extremadamente inflamables
H302 Mocivo en caso de ingestidn

H319 Provoca irritacidn ocular grave

H335 Puede irritar las vias respiratorias

H341 Se sospecha gue provoca defectos genéticos
H350 Puede provocar cancer
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Consejos de prudencia

Consejos de prudencia - prevencion

P210

P233
P261
P280

Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abier-
tas y de cualquier otra fuente de ignicion. No fumar

Mantener el recipiente herméticamente cerrado

Evitar respirar la niebla/los vapores

Llevar guantes/gafas de proteccién

Consejos de prudencia - respuesta
P305+P351+P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0JOS: Enjuagar con agua cuidadosamente du-

P308+P313

rante varios minutos. Quitar las lentes de contacto cuando estén presentes y
pueda hacerse con facilidad. Prosequir con el lavado
EN CASO DE exposicién manifiesta o presunta: Consultar a un médico

Reservado exclusivamente a usuarios profesionales

Etiguetado de los envases cuyo contenido no excede de 125 ml
Palabra de advertencia: Peligro

Simbolo(s)

SO®

H224
H341
H350

P210
P233

P280
P30B+P313

2.3 Otros peligros

Liquido y vapores extremadamente inflamables.
Se sospecha que provoca defectos genéticos.
Puede provocar cancer.

Mantener alejado del calor, de superficies callentes, de chispas, de llamas ablertas y de cualquier otra fuen-
te de ignicidn. No fumar.

Mantener el recipiente herméticamente cerrado.

Llevar guantes/gafas de proteccion.

EN CASO DE exposicidn manifiesta o presunta: Consultar a un médico.

Resultados de la valoracion PBT y mPmB
La evaluacion de esta sustancia determina que no es PBT ni mPmB.

SECCION 3: Composicién/informacién sobre los componentes

31 Sustancias

Mombre de la sustancia Acetaldehido

Formula molecular C.H,O

Masa molar 44,05 9 e

Mo de Registro REACH 01-2119451152-51-x0xx
Mo CAS 75070

Mo CE 200-835-8

Mo de indice 605-003-00-6

Sustancia, Limites de concentracion especificos y factores M, ETA

Limites de concentracion especifi- Factores M Via de exposi-
cos cign

- 661 ™y oral
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SECCION 4: Primeros auxilios

4.1

4.2

4.3

Descripcion de los primeros auxilios

Motas generales

Quitar las prendas contaminadas.

En caso de inhalacidn

Proporcionar aire fresco. 5i aparece malestar o en caso de duda consultar a un meédico.
En caso de contacto con la piel

Aclararse la piel con aguafducharse.

En caso de contacto con los ojos

Mantener separados los parpados y enjuagar con abundante agua limpia y fresca por lo menos du-
rante 10 minutos. En caso de irritacion ocular consultar al oculista.

En caso de ingestion

Enjudguese la boca con agua (solamente sila persona estd consciente). En caso de accidente o males-
tar, acudase inmediatamente al médico (si es posible, mostrar la etigueta). Llamar a un médico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Wamitos, Nauseas, Irritacidn, Espasmos, Tos, Ahogos

Indicacidn de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

ninguno

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

51

5.2

5.3

Medios de extincién

2

Medios de extincidn apropiados

medidas coordinadas de lucha contra incendios en el entorno
agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo extinguidor seco, polva BC, didxido de carbono

(CO)
Medios de extincién no apropiados
chorro de agua

=z

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Combustible. En caso de ventilacion insuficiente wo al usarlo, pueden formarse mezclas aire/vapor
explosivasfinflamables. Los vapores de disolventes son mas pesados que el aire v se pueden exten-
der por el suelo. Cabe prever la presencia de substancias o mezclas combustibles sobre todo alll don-
de no llega la ventilacidn como, por ejemplo, en zonas no ventiladas situadas por debajo del nivel del
suelo como fosas, canales y pozos. Los vapores son mas pesados que el aire, se extienden por el sue-

lo y forman mezclas explosivas con el aire. Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

Productos de combustidn peligrosos
En caso de incendio pueden formarse: Mondxido de carbono (CO), Didxido de carbono (CO,)

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

En caso de incendio yo de explosidon no respire los humos. Luchar contra el incendio desde una dis-
tancia razonable, tomando las precauciones habituales. Llevar un aparato de respiracion autdnomo.
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SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccidn y procedimientos de emergencia

Para el personal gue no forma parte de los servicios de emergencia
Utilizar el equipo de proteccidon individual obligatorio. Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa.
Mo respirar los vaporesfaerosoles. Prevencion de las fuentes de ignicién.
6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Mantener el producto alejado de los desagles y de las aguas superficiales y subterraneas. Peligro de
explosion.
6.3 Métodos y material de contencidn y de limpieza
Consejos sobre la manera de contener un vertido
Cierre de desaglies.
Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido

Absorber con una substancia aglutinante de liguidos (arena, harina fasil, aglutinante de acidos, aglu-
tinante universal).

Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas
Colocar en recipientes apropiados para su eliminacion. Ventilar la zona afectada.
6.4 Referencia a otras secciones

Productos de combustion peligrosos: véase seccion 5. Equipo de proteccidn personal: véase seccidn
8. Materiales incompatibles: véase seccion 10. Consideraciones relativas a la eliminacidn: véase sec-
cidn 13.

SECCION 7: Manipulacién y almacenamiento

7.1  Precauciones para una manipulacién segura
Prever una wventilacion suficiente. Usar ventilador (laboratorio). Evitese la exposicion.

Medidas de prevencion de incendios, asi como las destinadas a impedir la formacidn de
particulas en suspension y polvo

Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - Mo fumar.
Tomar medidas de precaucidn contra descargas electrostaticas. Debido al peligro de explosidn, evi-

tar perdidas de vapores en bodeqas, alcantarillados y cunetas.

Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo

Lavar las manos antes de las pausas y al fin del trabajo. Manténgase lejos de alimentos, bebidas y
piensos. Mo fumar durante su utilizacién.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado herméticamente. Consérvese
en lugar fresco.

Sustancias o mezclas incompatibles

Observe el almacenamiento compatible de productos quimicos.
Proteger contra la exposicion externa, como

contacto con aire/oxigeno

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccién de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023



Atencion a otras indicaciones:

Conectar a tierra/enlace equipotencial del recipiente y del equipo de recepcion.
Requisitos de ventilacion

Utilizacién de ventilacion local y general.

Disefio especifico de locales o depésitos de almacenamiento

Temperatura recomendada de almacenamiento: 2-8°C

7.3  Usos especificos finales

Noy hay informacién disponible.

SECCION 8: Controles de exposicién/proteccién individual

81

8.2

Parametros de control
Valores limites nacionales
Valores limites de exposicion profesional (limites de exposicion en el lugar de trabajo)
Pais Nombre del No CAS Identi- VLA VLA VLA- VLA VLA- Ano- Fuente
agente ficador -ED -EC EC VM VM ta-
lpp [pp [mg/ [pp [mg/ cidn
m] m m] m’ m] mi
ES acetaldehido 75-07-0 VLA 25 46 INSHT
Anotacién
VLA-EC Valor limite ambiental-exposicidn de corta duracion (nivel de exposicibn de corta duracién): valor limite a partir del
cual no debe praducirse ninguna exposicidn y que hace referencia a un periodo de 15 minutos (salvo que se dis-
ponga lo contrario)
Anotaciin
VLAED Valor limite ambiental-exposicidn diaria (limite de exposicidn de larga duracidn): tiempo medido o caloulado en re-
Iaclm con un perfodo de referencia de una media ponderada en el tiempo de ocho horas (salvo que se disponga
o Contrario)

VLAVM Walor midximo a partir del cual no debe producirse ninguna exposicién (ceiling valwe)

Controles de exposicién
Medidas de proteccidn individual (equipo de proteccidn personal)

Proteccion de los ojosfla cara

Utilizar gafas de proteccion con proteccion a los costados.
Proteccion de la piel

* proteccién de las manos

Usense guantes adecuados. Adecuado es un guante de proteccidn quimica probado segin la norma
EM 374. Para usos especiales se recomienda verificar con el proveedor de los guantes de proteccidn,
sobre la resistencia de éstos contra los productos quimicos arriba mencionados. Los tiempos son va-
lores aproximados de mediciones a 22 * Cy contacto permanente. El aumento de las temperaturas
debido a las sustancias calentadas, el calor del cuerpo, etc. y la reduccion del espesor efectivo de la
capa por estiramiento puede llevar a una reduccidn considerable del tiempo de penetracion. En caso
de duda, péngase en contacto con el fabricante. Con un espesor de capa aproximadamente 1,5 veces
mayor f menor, el tiempo de avance respectivo se duplica / se reduce a la mitad. Los datos se aplican
solo a la sustancia pura. Cuando se transfieren a mezclas de sustancias, solo pueden considerarse co-
mo una guia.

* tipo de material

Caucho de butilo

* espesor del material

0, 7mm

+ tiempo de penetracion del material con el que estén fabricados los guantes
=480 minutos (permeacion: nivel &)
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* otras medidas de proteccidn
Hacer periodos de recuperacion para la regeneracion de la piel. Estan recomendados los protectores

de piel preventivos (cremas de proteccion/pomadas).

Ropa protectora de fuego.

Proteccion respiratoria

Proteccidn respiratoria es necesaria para: Formacion de aerosol y niebla. Tipo: AX (filtros para gases y
filtros combinados contra compuestos organicos de bajo punto de ebullicidn, cadigo de color: ma-
rrén).

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

2.1

Controles de exposicién medioambiental

Mantener el producto alejado de los desagles y de las aguas superficiales y subterraneas.

Informacidn sobre propiedades fisicas y quimicas bésicas

Estado fisico

Color

Olor

Punto de fusidn/punto de congelacién

Punto de ebullicién o punto inicial de ebullicidn e
intervalo de ebullicién

Inflamabilidad
Limite superior e inferior de explosividad

Punto de inflamacién
Temperatura de auto-inflamacian
Temperatura de descompaosicidn
pH (valor)

Viscosidad cinematica

Viscosidad dinamica

Solubilidad{es)
Hidrosolubilidad

Coeficiente de reparto

Coeficiente de reparto n-octanolfagua (valor
logaritmico):

Presion de vapor

Densidad y/'o densidad relativa
Densidad

Densidad de vapor

Caracteristicas de las particulas

Otros pardmetros de sequridad

Propiedades comburentes

9.2 Otros datos

liquido

incolor

acre

-123,5 °C (ECHA)

20-21"C a1.013 hPa (ECHA)
Egliidu inflamable conforme con los criterios del
73 g/m? (LIE) - 1.040 g/m3 (LSE) /

4 % vol (LIE) - 57 % wol {LSE)

40 °C [ECHA)

175°C a 1.013 hPa (ECHA)

no relevantes

5 (en solucién acuosa: 10 94, 20 *C)

no determinado
0,21mPasa2l"C

miscible en cualquier proporcion
0,63 (ECHA)
1.202 hPa a 25 °C

0,785 Weme a 18 °C (ECHA)
1,52 (aire = 1)

no relevantes (liquido)

ningumno
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Informacién relativa a las clases de peligro fisico: Mo hay informacidn adicional.

Otras caracteristicas de seguridad:

Miscibilidad completamente miscible con agua
Presidn maxima de explosian 7.3 bar
Clase de temperatura (UE segun ATEX) T4

Temperatura de superficie maxima admisible en
el equipo: 135°C

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

101

10.2

10.3

10.4

10.5

10.6

Reactividad

Esta es una sustancia reactiva. Riesgo de ignicidn. Los vapores pueden formar mezclas explosivas con
el aire. Puede formar perdxidos explosivos.

En caso de calentamiento
Riesgo de ignicidn.
Estabilidad quimica

Reactividad en caso de exposicion al aire. Posible formacidn de perdxido con oxigeno atmosférico.
Peligro de polimerizacian.

Posibilidad de reacciones peligrosas

Reacciones fuertes con: muy comburente, Hidroxido alcalino (alcali caustico), Alcoholes, Amina,
Amoniaco, Cloratos, Anhidrido acético, Quetona, Metales, Nitrato, Percloratos, Fenol, Fosforo, Acidos,
Oxigena,

=> Propiedades explosivas

Condiciones que deben evitarse

Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de cualguier otra
fuente de ignicion. Mo fumar.

Materiales incompatibles
Articulos de caucho, diferentes plasticos

Productos de descomposicion peligrosos
Productos de combustion peligrosos: véase seccion 5. Perdxidos.

SECCION 11: Informacién toxicolégica

1141

Informacitn sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.o 1272/2008
Clasificacién conforme al SGA (1272/2008/CE, CLP)

Toxicidad aguda
Mocivo en caso de ingestidn.

Toxicidad aguda
Via de exposi- Parametro Método
cion
inhalacitin: vapore LCS0 24 ™Ay rah rata TOXMET
oral LDs0 661 ™y rata TOKNET
cuténea Los0 3.540 ™y, conejo TOXNET

Corrosion o irritacién cutinea

Mo se clasificara como corrosivo/irritante para la piel.

Lesiones oculares graves o irritacidn ocular

Provoca irritacidn ocular grave.

Sensibilizacién respiratoria o cutanea

Mo se dasificard comno sensibilizante respiratoria o sensibilizante cutanea.
Mutagenicidad en células germinales

Se sospecha gue provoca defectos genéticos.

Carcinogenicidad

Puede provocar cancer.
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Toxicidad para la reproduccidn

Mo se clasificard como toxico para la reproduccion.

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion dnica

Puede irritar las vias respiratorias.

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion repetida

Mo se clasifica como téxico especifico en determinados drganos (exposicién repetida).
Peligro por aspiracidn

Mo se clasifica como peligroso en caso de aspiracon.

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, guimicas y toxicoldgicas
* En caso de ingestién

vomitos, nauseas

* En caso de contacto con los ojos

Provaca irritacidon ocular grave

* En caso de inhalacién

edema pulmonar, Irritacidn de las vias respiratorias, tos, Ahogos

* En caso de contacto con la piel

Contacto frecuente y continuo con la piel puede causar irritaciones de piel, riesgo de penetracion cu-
tanea

« Otros datos

Otros efectos adversos: Cefalea, Espasmos, Pérdida de concdiencia, Dafios de higado y rifiones, Sinto-
mas también se pueden mostrar horas después de la exposicion
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11.2 Propiedades de alteracion endocrina
Mo incluido en la lista.

11.3 Informacion relativa a otros peligros
Mo hay informacién adicional.

SECCION 12: Informacién ecolégica

121 Toxicidad
Mo se dasificara como peligroso para el medio ambiente acuatico.

Toxicidad acudtica (aguda)

Parametro Fuente Tiempo de

axpoasicion

invertebrados acudticos

Toxicidad acuatica (crénica)

Parametro Especie Fuente Tiempo de
exposicion
ErCs0 <249 ™ alga ECHA 5d
Biodegradacién

La sustancia es facilmente biodegradable.
122 Procesos de degradacidn

Demanda Tedrica de Oxigenao: 1,816 ™3,
Didxido de Carbono Tedrico: 1,998 M3/,

123 Potencial de bioacumulacién
Se enriguece en organismos insignificantemnente.

n-octanalfagua (log KOW) 0,63 (ECHA)

124 Movilidad en el suelo
Mo se dispone de datos.
125 Resultados de la valoracion PET y mPmB
Mo se dispone de datos.
126 Propiedades de alteracién endecrina
Mo incluido en la lista.
12.7 Otros efectos adversos
No se dispone de datos.
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SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos. Eliminar el contenido/el recipiente
de conformidad con la normativa local, regional, nacional o internacional.

Informacidn pertinente para el tratamiento de las aguas residuales
Mo tirar los residuos por el desagde.

Tratamiento de residuos de recipientes/embalajes

Es un residuo peligroso; selamente pueden usarse envsases gue han sido aprobado (p.ej. conforme a
ADR).

13.2 Disposiciones sobre prevencién de residuos

La coordinacion de los nameros de clave de los residuos/marcas de residuos segan CER hay que efec-

tuarla espedifcamente de ramo y proceso. Abfaliverzeichnis-Verordnung (reglamento sobre catalogo
de residuos, Alemania).

13.3 Observaciones

Los residucs se deben clasificar en las categorias aceptadas por los centros locales o nacienales de
tratamiento de residuos. Por favor considerar las disposiciones nacionales o regionales pertinentes.

SECCION 14: Informacién relativa al transporte

141 NOmero ONU o ndmero ID

ADRRID UM 1089
Cadico-IMDG N 1089
OACI-IT N 1089

14.2 Designacidon oficial de transporte de las
Maciones Unidas

ADRRID ACETALDEHIDO

Codico-IMDG ACETALDEHYDE

QACLIT Acetaldehyde
14.3 Clase(s) de peligro para el transporte

ADRRID 3

Cadico-IMDG 3

OACIIT 3

14.4 Grupo de embalaje

ADRRID I
Cédico-IMDG I
OACLIT I
14.5 Peligros para el medio ambiente no Feligr‘mn para el medic ambiente conforme al
E_?Dasr;l:ntn para el transporte de mercancias pe-

14.6 Precauciones particulares para los usuarios

Las disposiciones concernientes a las mercancias peligrosas (ADR) se deben cumplir dentro de las ins-
talaciones.

14.7 Transporte maritimo a granel con arreglo a los instrumentos de la OMI
El transporte a granel de la mercancia no esta previsto.

14.8 Informacidn para cada uno de los Reglamentos tipo de las Naciones Unidas
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Tra nsEnrte de mercancias peligrosas por carretera, por ferrocarril o por via navegable (ADR/

RID/ADN) - Informacion adicional

Designacion oficial ACETALDEHIDO

Menciones en la carta de porte UN1089, ACETALDEHIDO, 3, I, (D/E)
Cadigo de clasificacion F1

Etigueta(s) de peligro 3

Cantidades exceptuadas (CE) ED

Cantidades limitadas (L) 0

Categoria de transporte (CT) 1

Cadigo de restricciones en taneles (CRT) DJ/E

Mimero de identificacién de peligro i3

Hnt-!ﬂ:nmentn referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas
{ nformacion adicional

Cadigo de clasificacion 3
Etigueta(s) de peligro 3
Cantidades exceptuadas (CE) EO
Cantidades limitadas (LQ) 0
Categoria de transporte (CT) 1
Nimero de identificacidn de peligro 33
Cddigo maritime internacional de mercancias peligrosas (IMDG) - Informacidn adicional
Designacién oficial ACETALDEHYDE
Designaciones indicadas en la declaracion del UN10859, ACETALDEHYDE, 3, I, -40°C c.c.

expedidor (shipper's declaration)
Contaminante marino -
Etigueta(s) de peligro 3

4

Disposiciones especiales (DE) -

Cantidades exceptuadas (CE) EQ
Cantidades limitadas (LQ) 0

EmS F-E, 5-D
Categoria de estiba (stowage category) E

Organizacion de Aviacidn Civil Internacional {OACI-IATA/DGR) - Informacién adicional

Designacion oficial Acetaldehyde
Designaciones indicadas en la declaracion del UN1089, Acetaldehyde, 3,
expedidor (shipper's declaration)

Etiguetals) de peligro 3

Disposiciones especiales (DE) Al

Cantidades exceptuadas (CE) EO
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SECCION 15: Informacién reglamentaria

15.1

Reglamentacidn y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla

Disposiciones pertinentes de la Unidn Europea (UE)
Restricciones conforme a REACH, Anexo XVII

Sustancias peligrosas con restricciones (REACH, Anexo XVII)

Nombre de la sustancia Mombre segin el inventario Mo CAS Restriccion

Acetaldehido este producto curnple con los orite- R3 3
rios de clasificacién de acuerdo con el
Reglamento n® 1272/2008/CE

Acetaldehido carcindgeno R28-30 28
Acetaldehido inflamable / piroférico R40 40
Acetaldehido sustancias en las tintas de los tatua- R7S 75

jes y del maguillaje permanente

Leyenda
R28-30 1. Mo podrd comercializarse ni utilizarse:
- COMO sustancias,
- COMO Componentes de otras sustancias, o
- en mezclas,
para su venta al plblico en general cuando la concentracidn individuwal en |a sustancia o la mezcla sea superior o igual
i

- bien al correspondiente limite especifico de concentracidn establecido en el anexo V1, parte 3, del Reglamento (CE)

no 127272008, o

- la concentracidn pertinente fijada en la Directiva 1999/45/CE, cuando no se haya asignado un limite de concentra-

cidn especifico en el anexs VI, parte 3, del Reglamento (CE) no 127272008

Sin parjuicio de la aplicacién de otras disposiciones comunitarias sobre dasificacidn, envasado y etiquetado de sustan-

cias y mezclas, los proveedores deberdn garantizar, antes de |a comerdializacidn, que el envase de tales sustancias o

mezclas lleve de forma wisible, legible e indeleble la mencidn siguiente:

«Resarvado exclusivamente a usuarios profesionaless,

2. Mo obstante, el punto 1 no se aplicard a:

a) los medicarmentos de uso humana o veterinario, tal y como estan definidos en la Directiva 2001/82/CE v en la Direc-

tiva 2001/B3/CE;

b} los productos cosméticos tal como los define la Directiva Te/ TEBACEE:

) los siguientes combustibles y productos derivados del petréleo:

- los carburantes contemplados en la Directiva 98/70/CE,

; los derivados de los hidrocarburos, previstos para uso como combustibles en instalaciones de combustidn masiles o
ijas,

- los combustibles vendidos en sistema cerrado (por ejemplo, bombonas de gas licuadaol;

d) las pinturas para artistas contempladas en 1a Directiva 1999045/CE;

&) las sustancias enumeradas en el apéndice 11, colwmna 1, para las aplicaciones o usos enumerados en el apéndice
11, cn!.:mna 2. 51 se especifica una fecha en la columna 2 del apéndice 11, la exencidn se aplicard hasta la fecha men-

cionada;

) les productos contemplados por el Reglamento (UE) 201 7/745.
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Leyenda

R3

1. Mo se utilizaran en:

- articulos decoratives destinados a producir efectos luminosos o de color obtenidos por medio de distintas fases, por
ejemplo, limparas de ambiente y ceniceros,

- articulos de diversidn y broma,

i#a_eguﬁ para uno o mas participantes o cualquier articulo gue se vaya a utilizar como tal, incluso con cardcter decora-

2. Los articulos gue no cumplan o dispuesto en el punto 1 no podrén comercializarse,

3. Mo se comerdializardn cuando conténgan un agente colorante, 3 Menos que se requiera por razones fiscales, un

agente perfumante o ambos, si:

— pu Ien utilizarse como combustible en ldmparas de aceite decorativas destinadas a ser sumindstradas al pdblico en
eneral,

s presegran un riesgo de aspiracién y estén etiguetadas con la frase H304.

4. Las lamparas de aceite decorativas destinadas a ser suministradas al pdblico en general no se comercializaran a

mMenos que se ajusten a la norma eurcpea sobre lamparas de aceite decorativas (EN 14059) adoptada por el Comité

Euwropen de Normalizaciin EENd].

5. 5in perjuicio de la aplicacidn de otras disposiciones de la Unidn sobre clasificacién, etiguetado y envasado de sus-

tancias y mezdas, los proveedores se aseguraran, antes de la comercializacidn, de gue se cumplen los siguientes re-

LS itas:

a) hos aceites para lamparas eillg.leﬂdns cod la frase H304 y destinados al plblico en general debseran llevar marcada

de manera visible, legible e indeleble |la illgulente indicacién: *Mantener las ldamparas que mntenégan esie II|:|uIdn fue-
alcance de los nifkos.™ y, para el 1 dé diciembre de 2010: *Un simple sorbo de aceite para ldmparas, o incluso

chupar la mechaapuede cawsar lesiones pulmonares potencialmente mortales.”;

b) para el 1 de diciembre de 2010, los liquidos encendedores de barbacoa etquetados con la frase H304 y destinados.

a ser suministrados al plblico en general deberan Hevar marcada de manera legible e indeleble la siguiente indica-

cidn: *Un simple sorbo de liguide encendedor de barbacoa puede causar lesioneés pulmonares potencialmente morta-

les™;

) para el 1 de diciembre de 2010, los aceites para ldmparas y los lguidos encendedores de barbacoa etiguetados con
la frase H304 y destinados a ser suministrados al pldblico en general deberdn presentarse en envases Negros opacos
de 1 litro como midsimo;

1. Mo podran utilizarse como sustancias o mezclas en generadores de aerosoles destinados a la wenta al pdblico en
general con fines recreativos y decorativos, comao:

< brillo metdlico decorativo utilizado fundamentalmente en decoracion,

- nieve y escarcha decorativas,

- almohiadillas indecentes (wentosidades),

- sefpentinas gelatinosas,

- exCrementos de broma,

- pltc:ﬁara fiestas (matasuegras),

- manchas y espumas decordtivas,

- telaraiias artificiales,

- bombas férdas.

2. 5in perjuicio de la aplicacién de otras disposiciones comunitarias sobre clasificacién, ervasado y etiquetado de sus-
tancias y mezdas, los proveedores deberdn garantizar, antes de la comercializacidn, :ﬂeel envase de los generado-
res de aerosoles antes mencionados lleve de forma visible, legible e indeleble la mencidn siguiente:

«Reservado exclusivamente a usuarios profesionaless,

3. Mo obstante, las disposiciones de los puntos 1y 2 no se aplicaran a bos generadores de aerosoles a gue se refiere el
articulo 8, apartado 1 bis, de la Directiva 75/324/CEE del Ennse]ja [2).

4. Los gl!fdigl:lres de aerosoles mencionados en los puntos 1y 2 solo podrdn comercializarse si cumplen los requisi-
tos establecidos.
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Leyenda

R75

1. Mo se comercializardm en mezclas para su uso para taguaje, v las mezclas que las contengan mo se usardn para ta-
tuaje, después del 4 de enero de 2022 si la sustancia

o las sustancias en cuestidn estan presentes en las siguientes cirounstandias:

a) e el Loso de las susianclas dasilicadas e la parie 3 del anexo v del Reglamenio (CE) noe 127 272008 corno warcind-
QEnos

categorias 14, 1B o 2, o muta 5 de células glermlnales de categorias 1A, 18 o 2, la sustancia esta presente en la
meztla en una concentracidnigual o ;léperlnr al 0,00005 % en peso;

b en el caso de una sustancia dasificada en la parte 3 del anexo VI del P.egamemn [CE} .o 1272/2008 como thxica pa-
ra la reproduccién de categorias 14, 18 o 2, la sustandia esta presente en [a mezcla en una concentracidn igual o supe-
ricer al 0,001 % en peso;

) en el caso de una sustancia clasificada en la parte 3 del anexo V1 del Reglamento (CE) nuo 12722008 como sensibili-
z.?nte cutdnes de categorias 1, 1A 0 18, |a sustancia estd presente en la mezcla en una concentracian igual o superior
aln,onl % en 4

d) en el caso (JE las sustancias clasificadas en la parte 3 del anexo V1 del Reglamento (CE) n.o 127272008 como cormosi-
wo cutdneo de categorias 1, 14, 18 o 1C, iritante cutdneo de categoria 2, sustancia que causa lesiones oculares gra-
wes de categoria 1,0 irritante ocular de categoria 2, la sustancia €5td presente en la mezdla en una concentracidn igual
O SugseTion

iyal 0,1 % en peso, sila sustancia se utiliza dnicamente como regulador de pH;

iy al 0,01 % en peso, en todos los demds casos;

&) en el caso de una sustandia induida en el anexo 11 del Reglamento (CE) nuo 122302009 (*1), |a sustandia estd presen-
te en la mezcla en una concentrackan igual o superior al 0,00005 % en peso;

flen el caso de una sustandia respecto de la cual se especifica la condicion de umo o varios de los tipos siguientes en la
columna g (tipo de producto, partes del cwerpa) de la tabla del anexo IV del Reglamento (CE) ruo 122372009, la sustan-
Cla esté presente en la mezcla en una concentracian igual o superior al 0,0 % BN pesa:

i) "Productos que se aclaran™

ii) *Mo utilizar en productos aplicados en las mucosas™

iil) *Mo utilizar en productas para los ojos”

a) =i se trata de una sustanda para la que se ha especificado una condicidn en la columna h (Concentracibn masxima
en el producto preparado para el uso) o en la columna i [Diras condiciones) del cuadro del anexo IV del Reglamento
(CE) oo 1223/2009, la sustancia estd presente en la mezcla en una concentracidn, o de algdn otro modo, no conforme
con la condicidn especificada en dicha columna;

h)en el caso de una sustancia incluida en el apéndice 13 del presente anexo, la sustancia estd presente en la mezcla
N una concentracion igual o superior al limite de concentracidn especificado para esa sustancia en dicho apéndice.

2 A efectos de la Earesenl:e entrada, se ertlendegeur uso de una mezcla “para tatuaje” la inyeccidn o introdwccidn de la
mezcla en la piel, las mucosas o el globo ocular de una persona, mediante cualguier proceésos o procedimiento [incui-
dos los procedimientos comdnmente denominados maguillaje permanente, tatuaje cosmético, micro-blading (disefo
de cejas pelo a pelo) ¥ mlmzlgmen:ac}d-n], con el objetivo de realizar una marca o un dibujo en su cuerpo.

3.5 una sustancia no incluida en el apéndice 13 cumple mads de una de las letras &) a g) del punto 1, se aplicard a di-
cha sustancia el limite de concentracidn mas estricto establecido en los puntos de que se trate. S| una sustandia incul-
da en el apéndice 13 también cumple una o varias de las letras a) a g) del punto 1, se aplicard a dicha sustancia el limi-
te de concentracidn establecido en la letra h) del punto 1.

4. Mo obstante, el apartade 1 no serd aplicable a las sustancias indicadas a continuacién hasta el 4 de enero de 2023,
a) Pigrnento Azul 15:3 (C1 74160, M.o CE 205-685-1, n.o CAS 147-14-8);

b) Pigmento Verde 7 (C1 74260, n.o CE 215-524-7, n.o CAS 1328-53-6).

5. 5i la parte 3 del anexo V1 del Reglamento (CE} nuo 127202008 se modifica después del 4 de enero de 2021 para clasi-
ficar o reclasificar una sustancia dé tal modo que la sustancia quede induida en las letras a), b), c) o d) del punto 1 de
la presente entrada, o de modo quede incluida en una diferente de aquella en la gque se hallaba anteriormente, y
|a fecha de aplicacidn de esa dasificacién nuweva o revisada es posterior a |a fecha mencionada en el punto 1 o, &n su
caso, en el punto 4 de la presente entrada, a efectos de la aplicacin de la presente entrada a dicha sustancia se consi-
derara gue dicha modificacion surte efecto en la fecha de aplicacion de d clasificacidn nweva o revisada.

6.5 el anexo I1 o el anexo IV del Fbegtl: mento (CE) no 122372009 se modifican después del 4 de enero de 2021 para in-
cluir o modificar la Incluskdn en la lista de una sustancia de modo que la sustanca ﬁJEﬂE comprendida en |as letras ),
f) o g) del punto 1 de la presente entrada, o de modo gue quede incluida en un punto diferente de aquel en el gue se
hallaba anteriormente, y la modificacidn swrte efecto después de la fecha a gque se refiere el punto 1 o, en su caso, el
punto 4 de la presente éntrada, a efectos de |a aplicacién de la presente entrada a dicha sustancia se considerara que
dldﬁﬁéﬂmclﬂn surte efecto diedocho meses después de la entrada en vigor del acto mediante el cual se efectud la
o n.

7. Los proveedores que comercialicen una mezcla para tatuaje deberdn asegurarse de gue, después del 4 de enero de
2022 la mezcla contiene la siguiente informacidn:

a)la declaracidn “Mezcla para su uso en tatuajes o en maguillaje permanente”;

by un ndrmerns de referencia que permita identificar de manera’inequivoca el lote;

¢} la lista de ingredientes con arregslu a la nomenclatwra establecida en el glosario de nombres comunes de ingredien-
tes de conformidad con el articulo™33 del Reglarmento (CE) nuo 12232009 &, de no haber un nombre comun dél ingre-
diente, el nombre IUPAC. De no haber un nombre comdn del ingrediente o un nombre IVPAC, el ndmera CAS y el nd-
mero CE. Los ingredientes se enumerardn por orden decreciente de peso o volumen de los ingredientes en el momen-
to de la formulacidn. Por “ingrediente” se entiende cualguier sustandia ahadida durante el proceso de formulacion y
presente en la mezcla para ser utilizada en tatuajes. Las impurezas no se consideraran ingredientes. 5i ya se eulgegem
el nombre de wna sustancia, utilizada como ingrediente en el sentido de la presente entrada, figure en la Etllgueta
conformidad con el Reglamento (CE) n.o 127272008, dicho ingrediente no tendrd que marcarse de conformidad con el
presente Reglamento;

d) la declaracién adicional “regulador del pH” de las sustancias comprendidas en el punto 1, letra d), inciso i);

&) la declaracién "Contiene niquel. Puede provacar reacciones alérgicas™ sila mezdla contiene niguel en una concentra-
cidn inferior al limite especificado en el apéndice 13;

f} la declaracidn “Contiene cromao (VIL Puede prowocar reacciones alérgicas” si la mezcla contiene cromo (WI) en una
concenuracidn inferior al limive especificado en el apéndice 13;

g} instrucciones de seguridad para el uso, en la medida en que no sea ya necesario que figuren en la etiqueta an vir-
tud del Reglamento (CE) oo 1272/2008. La informacién debera ser claramente visible, fadimente legible & indeleble.
La informacidén deberd presentarse en la lengua o las lenguas oficiales del Estado o los Estados miembros en los gue
se comerdializa la mezcla, a menos que el Estado o los Estados miembros interesados dispongan otra cosa.

Cuamndo sea necesano debido al tamanio del envase, a informacion indicada en el parrafo primero, excepto en lo que
respecta a la letra a), se incluird en las instrucciones de uso. Antes de usar una mezcla para tatuaje, la persona que wti-
lice la mezcla facilitard a la persona que se someta al procedimients la informacian que figure en & envase o en las

Leyenda
instrucchones de uso con armeglo al presente punto.

8. Mo se utilizaran para tatuaje mezclas que no contengan la declaracidn "Mezcla para su uso en tatuajes o en magui-

llaje permanente”.

49, La presente entrada no es aplicable a las sustandias que son gases a una ternperatwra de 20 °C y a una presién de
101, 3 kPa, ni producen una presibn de vapor de mas de 300 kPa a una temperatura de 50 °C, a extepcidn del formal-

dehido (n.o CAS 50-00-0, nuo OF 200-001-8

10. La presente entrada no es aplicable a Ea comercializacidn de mezdas para su uso en tatuaje, ni al uso de mezdas
Eara ran.na||e-,cuan:h se comercialicen exclusivamente como producto sandtario o como accesorio de un producho sani-
sentido del Reglamento (UE) 2017/745, ni cuando se utilicen exclusivamente como producto sanitario o co-
med aCcesorko de wn producto sanitario, en el sentido del mismo Reglamento. Cuando la comerdalizacidn o el uso pue-
dan efectuarse no exclusivamente como producto sanitaro o como accesoro de un products sanitario, los requisitos

rio, en &

del Reglamento (UE) 20174745 y del presente Reglamento serdn aplicables de forma acumulativa,
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Lista de sustancias sujetas a autorizacién (REACH, Anexo XIV)/SVHC - lista de candidatos
Mo incluido en la lista.

Directiva Seveso

20121 8/UE (Seveso III)

No Sustancia peligrosa/categorias de peligro Cantidades umbral (en toneladas) de

aplicacidon de los requisitos de nivel in-
ferior e superior

Psa liquidos inflamables (cat. 1) 10 50 49)

Anotackin

49} - Liguidos inflamables de la categoria 1, o
- liguidos inflamables de las categorias 2 o 3 mantenides a una temperatura superior a su punio de Ehullicldﬂhu
- otros liguidos con wn punto de inflamacion < 60 *C, mantenidos a Lna temperatura superior a su punto de ebullicidn

Directiva Decopaint

Contenido de COV 100 %
7859/

Directiva sobre Emisiones Industriales {DEI)

Contenido de COV 100 %

Contenido de COV 785 9%,

Directiva sobre restricciones a la utilizacidn de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electronicos (RoHS)

no incluido en la lista

Reglamento relativo al establecimiento de un registro europeo de emisiones y transferencias
de contaminantes (PRTR)

no incluido en la lista

Directiva Marco del Agua (DMA)

Lista de contaminantes (DMA)

Nombre de la sustancia Nombre segin el inventario Enume- Observaciones

rado en

Acetaldehido Sustancias y preparados, o pro- a)

ductos derivados de ellos, cuyas

propiedades cancerigenas, muta-

genas o que puedan afectar a la

tiroides, esteroddogénica, a la re-
produccién o a otras funciones

endocrinas en el medio acudtico o

a través del medio acuadtico estén

Lista de contaminantes (DMA)

Nombre de |la sustancia MNombre segun el inventario Observaciones
demaostradas
Leyenda
A) Lista indicativa de los principales contaminantes

Reglamento sobre la comercializacidn y la utilizacion de precursores de explosivos
no incluido en la lista

Reglamento sobre precursores de drogas

na incluido en la lista

Reglamento sobre las sustancias gue agotan la capa de ozono (5A0)

no incluido en la lista

Reglamento relative a la exportacidn e importacidn de productos guimicos peligrosos (PIC)
no incluido en la lista

Reglamento sobre contaminantes organicos persistentes (POP)
no incluido en la lista
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Otros datos

Directiva 94/33/CE relativa a la proteccidn de los jdvenes en el trabajo. Tener en cuenta la ocupacion
limitada sequn la ley de proteccidn a la madre (92/85/CEE) para embarazadas o madres que dan el

pecho.
Catalogos nacionales

Pais Inwventario Estatuto
AL AICS la sustancia es enumerada
ca DsL la sustancia es enumerada
CH IECSC la sustancia es enumerada
EU ECSI la sustancia es enumerada
EU REACH Req. la sustancia es enumerada
P CSCL-EMCS la sustancia es enumerada
KR KECI la sustancia es enumerada
M INSG) la sustancia es enumerada
NZ NZIoC la sustancia es enumerada
FH PICCS la sustancia es enumerada
i CICR la sustancia es enumerada
™ TCSI la sustancia es enumerada
us TSCA la sustancia es enumerada
Leyenda
AICS Australian Inventory of Chemical Substances
CICR Chemical Inventory and Control ulation
CSCL-EMCS  List of Existing and Mew Chemical Substances (CSCL-EMNCS)
D5L Domestic Substances List (D5L)
ECSI CE imventario de sustancias (EINECS, ELINCS, NLF}
IECSC Inwentory of Existing Chemical Substances Produced or Imported in China
Leyenda
INSG Inwentario Nacional de Sustancias Quimicas
KEC1 Korea Existing Chemicals Inventory
MNZlol New Zealand Inventory of Chemicals
PICCS Philippine Inventory of Chemicals and Chemical Substances (PICCS)
REACH Req. Sustancias re$lstradas REACH
TCSI Tamsan Chemical Substance Inventory

TSCA Ley de Control de Sustancias Toxicas

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica
Mo se ha realizado una evaluacidn de la sequridad quimica de esta sustancia.

SECCION 16: Otra informacién

Indicacién de modificaciones (ficha de datos de sequridad revisada)
Adaptacion al reglamento: Reglamento (CE) no 1907/2006 (REACH), modificado por 2020/878/UE

Reestructuracién: seccidon 9, seccion 14

Inscripcion anerior (texto/valor) Inscripcion actual [texto/valor)

2 Clasificacidn segdn el Reglamento (CF) no 12727 H
2008 (CLP):
modificacion en el listado (tabla)

21 Los principales efectos adversos fisioguimicos, Hi
para la salud humana y para el medio ambien-
be:

El producto es combustible y puede encender-
se por fuentes de ignicion potenciales.

23 Otros peligros: Otros peligros Hi
No hay informacién adicional.

23 Resultados de la valoracidén PET y mPmE: H)
La evaluacidn de esta sustancia determina que
no &5 PET ni mPmB.
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Abreviaturas y los acrénimos

Abrev. Descripciones de las abreviaturas utilizadas
ADN Accord européen relatif au ransport international des marchandises dangereuses par voies de naviga-
tion intérieures (Acuerdo Eurapeo sobre Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Vias Na-
wegables Interiores)
ADR Accord relatif au transport international des marchandises dangereuses par route (Acuerdo relativo al
transporte internacional de mercancias peligrosas por carretera)
cas Chemical Abstracts Service (ndmero identificador dnico carente de significade quimico)
CLP Reglamento (CE) no 127252008 sobre clasificackan, etiquetado y envasado (Classification, Labelling and
Packaging) de sustancias y mezclas
Codico-IMDG Codigo Maritime Internacional de Mercancias Peligrosas
cov Compuestos organicos volitiles
DGR Dangerous Goods Regulations [reglamente para el transporte de mercancias peligrosas, wéase IATAS
DGR)
ECS0 Effective Concentration 50 % (porcentaje de concentracidn efectivo). La CESD corresponde a la concentra-
cifin de wna sustancia sometida a prueba que provoca un porcentape 50 de cambios en la respuesta (por
ejemplo, en el crecimiento) durante un intervalo de tempo determinado
Abrey. Descripciones de las abreviaturas utilizadas
EINECS Eurcpean imventary of Exsting Commercial Chemical Substances jcatilogo europeo de sustancias quimi:
ras comercalizadas)
BLINCS Ewropean List of Motofied Chemical Substances [lista suropea de sustand as quimicas notificadas)
EmS Emmsrgency Schedule ([programa de emangenc is)
EnCS0 = CESOt en este , &5 la concentracion de la sustancia de ensayo que da lugar a una reducckdn del
50 %, begn @n el crecimienta (CS0ED) bien en kb txsa de orecimiernito ﬁ:suEn Coin respecto A testigo
ETA Estimascion de ka To chdad Aquds
IATA Azpciackan internacional de Transparte ASreo
LATADGR Dangerous Goods Regulatons [DGR) for the air ranspart [LATA} {Reglamento para el transparte de mer-
cancles peligrosas por aire)
MO Imternational Mantime Dangercus Goods Code (cédigo marftima inbernadicnal de mercancias peligrosas)
INSHT Limites de Expasicidn Profesional para Agentes Quimicos, IMSHT
LCs0 Lethal Concentration 50 % (concentracicn ketal 50%): la CLS0 corresponde a la conoentracion de una sus.
tancia sometida a prusba gue provoca un porcentaje 50 de martalidad durarte un intervalo de tempa
determinada
LO50 Lethad Dosie 50'% (dosis letal 50 %) la DLS0 correspance a la dosis de una sustancia sometida a prueba
QUM [rov0GE Wn porcentajs 50 de meortalidad durante un intervaks de tempo determinado
LBE Limite infercr de explasividad [LIE)
LEE Limite supsnior de explasividad [LSE)
mFmE Muy persistents y muy bioscumulabls
NLF Mao-Longer Folymaer [exspolimerns)
Mo CE & Irveriario de la CE [EINECS, ELINCS y lista NLP) es la fuente para el ndmere CE coma identificador de
sustancias de la UE {Uridn Eurcesa)
Mo oe indice B rdmaera de dasficacdn es el cddigo de |dentificacidn que se da a ka sustancia &n la parte 3 del ol ane-
a0 Wl diel Reglamento [CE) no 127202008
DAl Organisation de I'Awation Chdle Inmernational
OALCEIT Techrical irstructians for thie safe trarsport of dangerous goods by air nstrucciones thonicas para el
transpodte sin riesgos de mercandas peligroses por via sénea)
FBT Perskbente, Bioacumulable y Toxdco
pRm Partes por mallén
REACH Registration, Bvaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals [regestro, evaluaodn, autorizacidn y
restricoion o ks sustancas y preparadas guimicoss
RID Aéglement concernant le tanspart International ferroviaine des marchandises Dangereuses (Reglamen-
referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias pebgrosas)
) "Sistema Globalmente Armanizada de dasificackdn y etiquetado de sustancias quimicas” elaborade par
Mxcionses Uni das
SVHC Substance of Wery High Concern (sustancia estremadamente prescupante)
WiLA Walor imite amibiental
VLAEC Valor limite amb kentalexposicitn de oorta duracidn
WLAED Walor limite 2m b tal-esp osacedn diaria
WLANM Valor mdimo
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Principales referencias bibliograificas y fuentes de datos

Reglamenta (CE) no 127272008 sobre dasificacidn, etiquetado y envasado (Classification, Labelling
and Packaging) de sustancias y mezclas. Reglamenta (CE) no 1907/2006 (REACH), modificada por
2020/878/UE.

Aruerda relativa al transporte internacional de mercancias peligrosas par carretera (ADR). Reglamen-
to referente al transporte internacional por ferrocarril de mercancias peligrosas (RID). Codigo mariti-
mao internacional de mercancias peligrasas (IMDG). Dangerous Goods Regulations (DGR) for the air
transport (LATA) (Reglamento para el transparte de mercancias peligrasas por aire).

Frases pertinentes (codigo y texto completo como se expone en la seccidn 2y 3)

Cadigo Texto
H224 Liquids y vapores extremadamente inflamables.
H302 Nocive en caso de ingestion.
H319 Provoca irfitacidn acular grave.
H335 Pusie irfitar lad vias réspiraborias.
H341 Se sospecha que provoca defectos genétioos.
H350 Puestde pravacar Cancer.

Cliusula de exencidn de responsabilidad

Esta informacion se basa en los conocimientos de que disponemaos hasta el momento. Esta FDS se re-
fiere exclusivamente a este producto.

4.1.2- Crotonaldehido

Fichas de Sequridad

www.sigmaaldrich.com

Sigma-Aldrich.

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD Focha de reviisn Soreon 8.8

de acuerdo el Reglamento (CE) No. 190772006 Fecha de impresion 31.08.2023
GENERIC EU MSDS - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - NO OEL DATA

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1.1 Identificadores del producto

Nombre del producto  : Crotonaldehido (mezcla de isomeros) para
sintesis

Referencia : 8.02667

Articulo ndmero : 802667

Marca : Millipore

No. Indice : 605-009-00-9

REACH Mo. ¢ Un nimero de registro no esta disponible para esta sustancia,

ya que la sustancia o sus usos estan exentos del registro, el
tonelaje anual no requiere registro o dicho registro esta previsto
para una fecha posterior

No. CAS : 4170-30-3

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos
desaconsejados

Usos identificados : Reactivos para laboratorio, Fabricacién de sustancias

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compaiiia : MERCK PERUANA S.A. PE
Av. Los Frutales 220
3 LIMA
PERU

Teléfono : +511618-7500

Fax : +511437-2955
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1.4 Teléfono de emergencia

Teléfono de Urgencia

+(51)-17071295 (CHEMTREC Peru) En
caso de urgencias: acltdase al Centro de
Salud mas cercano.

SECCION 2. Identificacion de los peligros
2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008
Liguidos inflamables (Categoria 2), H225
Toxicidad aguda, Oral (Categoria 3), H301

Toxicidad aguda, Inhalacion (Categoria 2), H330

Toxicidad aguda, Cutaneo (Categoria 3), H311

Irritacion cutaneas (Categoria 2), H315

Lesiones oculares graves (Categoria 1), H318

Mutagenicidad en células germinales (Categoria 2), H341

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion Unica (Categoria 3), Sistema

raspiratorio, H335

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposiciones repetidas (Categoria 2), H373
Peligro a corto plazo (agudo) para el medio ambiente acuético (Categoria 1), H400

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccién

16.

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008

Pictograma

Palabra de advertencia

SOPOC

Peligro

Indicacién(es) de peligro

H225
H301 + H311
H315
H318
H330
H335
H341
H373

H400

Liquido y vapores muy inflamables.

Tdxico en caso de ingestion o en contacto con la piel.
Provoca irritacion cutdnea.

Provoca lesiones oculares graves.

Mortal en caso de inhalacidn.

Puede irritar las vias respiratorias.

Se sospecha gue provoca defectos genéticos.

Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones
prolongadas o repetidas.

Muy toxico para los organismos acuaticos.

Declaracion{es) de prudencia

P210
P273
P280

P303 + P361 + P353

P304 + P340 + P310

P305 + P351 + P338

Declaracion Suplementaria
del Peligro

Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas,
de llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicidon. No
fumar.

Evitar su liberacién al medio ambiente.

Llevar guantes/ ropa de proteccidon/ equipo de proteccion para
los ojos/ la cara.

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitar
inmediatamente toda la ropa contaminada. Enjuagar la piel con
agua. .

EN CASO DE INHALACIOM: Transportar a la persona al aire libre
y mantenerla en una posicion que le facilite la respiracién.
Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/
médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0105: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado.

ninguno(a)
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2.3

Etiquetado reducido (<=

Pictograma

Palabra de advertencia

Indicacién(es) de peligro
H330

H341

H318

H301 + H311

125 ml)

SHPOS

Peligro

Mortal en caso de inhalacion.

Se sospecha que provoca defectos genéticos.
Provoca lesiones oculares graves.

Téxico en caso de ingestion o en contacto con la piel.

Declaracion({es) de prudencia

P280

P304 + P340 + P310

P305 + P351 + P338

Llevar guantes/ ropa de proteccidn/ equipo de proteccién para
los ojos/ la cara. .

EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire libre
y mantenerla en una posicidn que le facilite la respiracion.
Llamar inmediatamente a un CENTRO DE TOXICOLOGIA/
médico.

EN CASO DE CONTACTO CON LOS 0J0OS: Enjuagar con agua
cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de
contacto cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad.
Proseguir con el lavado.

Declaracién Suplementaria ninguno(a)

del Peligro

Otros Peligros

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean
bicacumulativos y tdxicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes
(mPmB) a niveles del 0,1% o superiores.

Informacion ecolagica:

La sustancia/la mezcla no contienen componentes que tengan propiedades alteradoras
endocrinas de acuerdo con el articulo 57(f) de REACH o el Reglamento delegado de la
Comision (UE) 2017/2100 o el Reglarmento de la Comision (UE) 2018/605 en niveles del

0,1 % o superiores.

Informacién toxicolégica:

La sustancia/la mezcla no contienen componentes que tengan propiedades alteradoras
endocrinas de acuerdo con el articulo 57(f) de REACH o el Reglamento delegado de Ia
Comision (UE) 2017/2100 o el Reglamento de la Comisién (UE) 2018/605 en niveles del

0,1 % o superiores.

SECCION 3. Composicion/informacién sobre los componentes

3.1 Sustancias
Formula C4H60
Peso molecular 70,09 g/mol
MNo. CAS 4170-30-3
MNo. CE 224-030-0
MNo. Indice 605-009-00-9
Componenta [ Clasificacién | Concentracién
Crotonaldehido (mezcla de los isdbmeros cis y trans)
No. CAS 4170-30-3 Flam. Lig. 2; Acute Tox. 3; |<= 100 %
No. CE 224-030-0 Acute Tox. 2; Acute Tox.
No. Indice 605-009-00-9 3; Skin Irrit. 2; Eye Dam.

1; Muta. 2; STOT SE 3;
STOT RE 2; Aquatic Acute
1; H225, H301, H330,
H311, H315, H318, H341,
H335, H373, H400
Factor-M - Aquatic Acute:
1

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccidn
16.
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SECCION 4. Primeros auxilios
4.1 Descripcién de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
El socorrista necesita protegerse a si mismo. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que
esté de servicio.

Si es inhalado
Tras inhalacién: aire fresco. Llamar inmediatamente al médico. Tras parada respiratoria:
inmediatamente respiracidn instrumental. Aplicar oxigeno en caso necesario.

En caso de contacto con la piel
En caso de contacto con la piel: Quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas.
Aclararse la piel con agua/ducharse. Llame inmediatamente al médico.

En caso de contacto con los ojos
Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua. Llamar inmediatamente al
oftalmdlogo. Retirar las lentillas.

Por ingestion

Tras ingestion: hacer beber agua (maximo 2 vasos). Consultar inmediatamente al médico.
Solamente en casos excepcionales, si no es posible la asistencia médica dentro de una
hora, provocar el vémito (solamente en personas plenamente despiertas y conscientes),
administrar carbon activo (20 - 40 g en suspension al 10%) y consultar al médico lo mas
rapidamente posible.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la etigueta (ver seccidn
2.2) y / o en la seccion 11

4.3 Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban

dispensarse inmediatamente
5in datos disponibles

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

51

5.2

5.4

Medios de extincion

Medios de extincién apropiados
Dioxido de carbono (C02) Espuma Polvo seco

Medios de extincion no apropiados
No existen limitaciones de agentes extinguidores para esta sustancia/mez cla.

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Oxidos de carbono

Inflamable.

Prestar atencion al retorno de la llama.

Los vapores son mas pesados que el aire y pueden expandirse a lo largo del suelo.

En caso de incendio posible formacion de gases de combustion o vapores peligrosos.
Son posibles mezclas explosivas con el aire a ternperaturas normales.

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Permanencia en el area de riesgo sdlo con sisternas de respiracion artificiales e
independientes del ambiente. Proteccion de la piel mediante observacion de una distancia
de seguridad y uso de ropa protectora adecuada .

Otros datos

Separar el recipiente de la zona de peligro y refrigerarlo con agua. Impedir la
contaminacion de las aguas superficiales o subterraneas por el agua que ha servido a la
extincidn de incendios.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental
6.1 Precauciones personales, equipo de proteccién y procedimientos de emergencia

Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: No
respirar los vapores, aerosoles. Evitar el contacto con la sustancia. Aseglrese una
ventilacion apropiada. Manténgase alejado del calor y de las fuentes de ignicidn. Evacle
el drea de peligro, respete los procedimientos de emergencia, con sulte con expertos.
Equipo de proteccidn individual, ver seccidn 8.
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6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

No dejar que el praducto entre en el sistema de alcantarillado. Riesgo de explosidn.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza

Cubra las alcantarillas. Recoja, una y aspire los derrames. Observe posibles restricciones
de materiales (véanse indicaciones en las seccidnes 7 o 10). Recoger cuidadesamente
con agentes absorbentes de liquidos, p.ej. Chemizorb®. Afiadir a residuos a tratar.
Aclarar.

6.4 Referencia a otras secciones

Para eliminacion de desechos ver seccidn 13.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacién segura

7.2

7.3

Consejos para una manipulacién segura

Trabajar bajo campana extractora. Mo inhalar la sustancia/la mezcla. Evitese la generacion
de vapores/aerosoles.

Indicaciones para la proteccion contra incendio y explosion
Mantener apartado de las llamas abiertas, de las superficies calientes y de los focos de
ignicion.Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas.

Medidas de higiene

Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccidn preventiva de la piel. Lavar cara
y manos al término del trabajo.

Ver precauciones en la seccidén 2.2

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Condiciones de almacenamiento

Protejido de la luz.Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien
ventilado. Manténgase alejado del calor y de las fuentes de ignicidn. Mantenerlo encerrado
en una zona unicamente accesible por las personas autorizadas o calificadas.

Temperatura de almacenaje recomendada indicada en la etiqueta del producto.

Clase de almacenamiento
Clase de almacenamiento (TRGS 510): 3: Liquidos inflamables

Usos especificos finales
Aparte de los usos mencionados en la seccion 1.2 no se estipulan otros usos especificos

SECCION 8. Controles de exposicion/proteccion individual

8.1

8.2

Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
Controles de la exposicién

Proteccion personal

Proteccidn de los ojos/ la cara

Use equipo de proteccitn para los ojos probado y aprobado seglin las normas
gubermamentales correspondientes, tales como NIOSH (EE.UU.) o EN 166 (UE).
Gafas de seguridad ajustadas al conterno del rostro

Proteccion de la piel

Esta recomendacion solo es vélida para el producto mencionado en la ficha de datos
de seguridad, suministrado por nosotros y para el fin indicado. Al disolver o mezclar
en otras sustancias y cuando las condiciones difieran de las indicadas en EN 16523-
1, debe dirigirse al suministrador de guantes con distintivo CE (por ejem. KCL
GmbH, D-36124 Eichenzell, Internet: www.kel.de)

Sumercion

Material: goma butilica

espesura minima de capa: 0,7 mm

Tiempo de penetracidn: 480 min

Material probado:Butoject® (KCL 838)

Esta recomendacidn solo es vélida para el producto mencionado en la ficha de datos
de seguridad, suministrado por nosotros y para el fin indicado. Al disolver o mezclar
en otras sustancias y cuando las condiciones difieran de las indicadas en EN 16523-
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1, debe dirigirse al suministrador de guantes con distintive CE (por ejem. KCL
GmbH, D-36124 Eichenzell, Internat: www.kcl.de)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0,4 mm

Tiempo de penetracion: 30 min

Material probado:Camatril® (KCL 730 / Aldrich 2677442, Talla M)

Proteccién Corporal
Vestimenta protectora antiestatica retardante de la flama.

Proteccion respiratoria
Tipo de Filtro recomendado: Filtro A

El empresario debe garantizar que el mantenimiento, la limpieza y la prueba técnica
de los protectores respiratorios se hagan seglin las instrucciones del productor de
las mismas. Estas medidas deben ser documentadas debidamente.

Control de exposicién ambiental
No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado. Riesgo de explosion.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas
9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a) Estado fisico liquido
b) Color incoloro
c) Olor 5in datos disponibles
d) Punto de fusion/ Sin datos disponibles
punto de congelacion
e) Punto inicial de 104 °C a 1.013 hPa
ebullicién e intervalo
de ebullicion
f)  Inflamabilidad Sin datos disponibles
(sdlido, gas)
g) Inflamabilidad Limite superior de explosividad: 15,5 %(v)
superior/inferior o Limites inferior de explosividad: 2,1 %(v)

limites explosivos
h) Punto de inflamacidon 13 °C - c.c.

i) Temperatura de Sin datos disponibles
auto-inflamacion

i) Temperatura de Sin datos disponibles
descomposicion
k) pH Sin datos disponibles
I) Viscosidad Viscosidad, cinematica: Sin datos disponibles

Viscosidad, dinamica: Sin datos disponibles
m) Solubilidad en agua  Sin datos disponibles

n) Coeficiente de Sin datos disponibles
reparto n-
octanol/agua

0) Presion de vapor Sin datos disponibles

p} Densidad 0,85gcm3 a 20 °C
Densidad relativa Sin datos disponibles

q) Densidad relativa del Sin datos disponibles
vapor
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r) Caracteristicas de las Sin datos disponibles

particulas

s) Propiedades Sin datos disponibles
explosivas

t) Propiedades Sin datos disponibles
comburentes

9.2 Otra informacion de seguridad
Sin datos disponibles

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad
Los vapores pueden formar una mezcla explosiva con el aire.

10.2 Estabilidad quimica
El producto es quimicamente estable bajo condiciones normales (a tempera tura
ambiental).

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Posibles reacciones violentas con:
Oxidantes
Aminas
Riesgo de explosion con:
butadieno
Alcalis
Acido nitrico
Acidos

10.4 Condiciones que deben evitarse
Calentamiento.

10.5 Materiales incompatibles
Sin datos disponibles

10.6 Productos de descomposicidn peligrosos
En caso de incendio: véase seccion 5

SECCION 11. Informacion toxicoldgica
11.1 Informacion sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda

DL50 Oral - Rata - 80 mg/kg

Sintomas: Irritaciones de las mucosas en la boca, garganta, esdfago y tracto estomago-
intestinal.

Observaciones: (RTECS)

Sintomas: irritacion de las mucosas, Tos, Insuficiencia respiratoria, perjudica las vias
respiratorias, Su inhalacién puede producir edemas en el tracto respiratorio.

DL50 Cutdneo - Conejo - 128 - 324 mg/kg

Observaciones: (Literatura)

Corrosion o irritacion cutaneas
Piel - Conejo

Resultado: Irritaciones
Observaciones: (IUCLID)

Lesiones o irritacion ocular graves
Sin datos disponibles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Sin datos disponibles

Mutagenicidad en células germinales

Se sospecha que provoca defectos genéticos.

Tipo de Prueba: Mutagenicidad (ensayo de células de mamifero): test micronucleus.
Resultado: negativo

Observaciones: (National Toxicology Program)

Tipo de Prueba: Prueba de Ames

Sistema experimental: Salmonella typhimurium

Resultado: positivo

Observaciones: (National Toxicology Program)
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Carcinogenicidad
Sin datos disponibles

Toxicidad para la reproduccion
Sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Gnica
Puede irritar las vias respiratorias.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposiciones repetidas
Puede provocar dafios en los drganos tras exposiciones prolongadas o repetidas.

Peligro de aspiracion
Sin datos disponibles

11.2 Informacion Adicional
Propiedades de alteracién endocrina

Producto:

Valoracion La sustancia/la mezcla no contienen
componentes que tengan propiedades
alteradoras endocrinas de acuerdo con el

articulo 57(f) de REACH o el Reglamento

delegado de la Comisién (UE) 2017/2100 o el

Reglamento de la Comisidn (UE) 2018/605 en

niveles del 0,1 % o superiores.
El producto causa severa destruccion de los tejidos de las membranas mucosas, el tracto
respiratorio superior, los ojos v la piel., espasmo, inflamacion y edema de la laringe,
espasmo, inflamacion y edema de los bronquios, neumonitis, edema pulmonar, quemazon,
Tos, sibilancia, laringitis, Insuficiencia respiratoria, Dolor de cabeza, Nausea, Vomitos

Tras absorcidn:

Dolor de cabeza

Vértigo

suefio

Puede causar dafio al rifidn.

Las otras propiedades peligrosas no pueden ser excluidas.

El producto debe manejarse con especial cuidado.

SECCION 12. Informacion ecolégica
12.1 Toxicidad

Toxicidad para los CL50 - Oncorhynchus mykiss (Trucha irisada) - 0,65 mg/l - 96 h
peces Observaciones: (IUCLID)

Toxicidad para las CES50 - Daphnia magna (Pulga de mar grande) - 2 mg/l - 48 h

dafnias y otros Observaciones: (IUCLID)

invertebrados

acuaticos

Toxicidad para las CI50 - algas - 0,88 mg/l -72 h

algas Observaciones: (Ficha de datos de Seguridad externa)

Toxicidad para las EC10 - Bacterias - 14 mg/l - 72 h
bacterias Observaciones: (Literatura)

ECS - E. coli - 15.000 mg/|
Observaciones: (Literatura)
(concentracion toxica limite)
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12.2 Persistencia y degradabilidad
Biodegradabilidad Resultado: 30 % - No es facilmente biodegradable.
(Directrices de ensayo 301E del OECD)
Resultado: > 95 % - Se elimina facilmente del agua
(Directrices de ensayo 302B del OECD)

12.3 Potencial de bioacumulacion

Sin datos disponibles

12.4 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean
bioacumulativos y toxicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes
(mPmB) a niveles del 0,1% o superiores.

12.6 Propiedades de alteracién endocrina

Producto:
Valoracidn

12.7 Otros efectos adversos
Sin datos disponibles

La sustancia/la mezcla no contienen componentes que
tengan propiedades alteradoras endocrinas de
acuerdo con el articulo 57(f) de REACH o el
Reglamento delegado de la Comisidn (UE) 2017/2100
o el Reglamento de la Comisién (UE) 2018/605 en
niveles del 0,1 % o superiores.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Sin datos disponibles

SECCION 14. Informacion relativa al transporte

14.1 Namero ONU
ADR/RID: 1143

IMDG: 1143 IATA: 1143

14.2 Designaci&n oficial de transporte de las Naciones Unidas
ADR/RID: CROTOMNALDEHIDO ESTABILIZADO
IMDG: CROTONALDEHYDE, STABILIZED

IATA: Crotonaldehyde

Passenger Aircraft: No estd permitido para el transporte
Cargo Aircraft: No estd permitido para el transporte

14.3 Clase(s) de peligro para el transporte

ADR/RID: 6.1 (3)

14.4 Grupo de embalaje
ADR/RID: I

IMDG: 6.1 (3) IATA: 6.1 (3)

IMDG: I IATA: -

14.5 Peligros para el medio ambiente

ADR/RID: si

IMDG Contaminante marino: IATA: no
si

14.6 Precauciones particulares para los usuarios

Coadigo de restricciones

en tineles

Dtros datos

(C/D)

Sin datos disponibles
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SECCION 15. Informacion reglamentaria

15.1 Reglamentacion y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente
especificas para la sustancia o la mezcla
La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No.
1907/2006.

Autorizaciones y / o restricciones de uso

Legislacion nacional
Seveso III: Directiva 2012/18/UE del H2 TOXICIDAD AGUDA
Parlamento Europeo y del Consejo
relativa al control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los
gue intervengan sustancias peligrosas.
El PELIGROS PARA EL
MEDIOAMBIENTE

PS¢ LIQUIDOS INFLAMABLES

Otras regulaciones
Obsérvense las restricciones considerando la proteccidn maternal de acue r mas rigurosas
nacionales.

Tomar nota de la Directiva 94/33/CEE sobre la proteccién laboral de los jovenes.

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica
Para este producto no se ha llevado a cabo una evaluacidn de la seguridad quimica

SECCION 16. Otra informacién
Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

H225 Liquido vy vapores muy inflamables.

H301 Toxico en caso de ingestion.

H301 + H311 Toxico en caso de ingestién o en contacto con la piel.
H311 Toxico en contacto con la piel.

H315 Provoca irritacion cutanea.

H318 Provoca lesiones oculares graves.

H330 Liquido y vapores muy inflamables.

H335 Toxico en caso de ingestién o en contacto con la piel.
H341 Provoca irritacion cutanea.

H373 Provoca lesiones oculares graves.

H400 Mortal en caso de inhalacién.

Texto completo de otras abreviaturas

ADN - Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas por
vias navegables interiores; ADR - Acuerdo relativo al transporte internacional de
mercancias peligrosas por carretera; AIIC - Inventario de productos quimicos
industriales de Australia;, ASTM - Sociedad Estadounidense para |la Prueba de Materiales;
bw - Peso corporal; CMR - Carcindgeno, mutageno o tdéxico para la reproduccién; DIN -
Norma del Instituto Aleman para la Normalizacion; DSL - Lista Nacional de Sustancias
(Canada); ECx - Concentracion asociada con respuesta x%; ELx - Tasa de carga
asociada con respuesta x%; EmS - Procedimiento de emergencia; ENCS - Sustancias
Quimicas Existentes y Nuevas (Japdn); ErCx - Concentracidn asociada con respuesta de
tasa de crecimiento x%; GHS - Sistema Globalmente Armonizado; GLP - Buena préactica
de laboratorio; IARC - Agencia Internacional para la investigacion del cancer; IATA -
Asociacion Internacional de Transporte Aéreo; IBC - Codigo internacional para la
construccion y equipamiento de Embarcaciones que transportan quimicos peligros a
granel; IC50 - Concentracidn inhibitoria maxima media; ICAO - Organizacion
Internacional de Aviacion Civil; IECSC - Inventario de Sustancias Quimicas en China;
IMDG - Cadigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas; IMO - Organizacion
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Maritima Internacional; ISHL - Ley de Seguridad e Higiene Industrial (Japdn); 1SO -
Organizacion Internacional para la Normalizacion; KECI - Inventario de Quimicos
Existentes de Corea; LC50 - Concentracion letal para 50% de una poblacion de prueba;
LD50 - Dosis letal para 50% de una poblacion de prueba (Dosis letal mediana); MARPOL
- Convenio Internacional para prevenir la Contaminacion en el mar por los bugues;
n.o.s. - N.E.P.: No especificado en otra parte; NO(A)EC - Concentracion de efecto
(adverso) no observable; NO{A)EL - Nivel de efecto (adverso) no observable; NOELR -
Tasa de carga de efecto no observable; NZIoC - Inventario de Quimicos de Nueva
Zelanda; OECD - Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econdmico; OPPTS -
Oficina para la Seguridad Quimica y Prevencidn de Contaminacidn; PBT - Sustancia
persistente, bioacumulativa y toxica; PICCS - Inventario Filipino de Quimicos y
Sustancias Quimicas; (Q)SAR - Relacion estructura-actividad (cuantitativa); REACH -
Reglamento (EC) No 1907/2006 del Parlamento y Consejo Europeos con respecto al
registro, evaluacidn autorizacion y restriccidn de quimicos; RID - reglamento relativo al
transporte internacional de mercancias peligrosas por ferrocarril; SADT - Temperatura
de descomposicion autoacelerada; SDS - Ficha de datos de seguridad; TCSI - Inventario
de Sustancias Quimicas de Taiwan; TECI - Inventario de productos quimicos existentes
de Tailandia; TSCA - Ley para el Control de Sustancias Toxicas (Estados Unidos); UN -
Maciones Unidas; UNRTDG - Recomendaciones para el Transporte de Mercancias
Peligrosas de las Naciones Unidas; vPvB - Muy persistente y muy bioacumulativo

Otros datos

La informacion indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva y
debera utilizarse unicamente como orientacion. La informacion contenida en este
documento esta basada en el presente estado de nuestro conocimiento y es aplicable a
las precauciones de seguridad apropiadas para el producto. No representa ninguna
garantia de las propiedades del producto. La Corporacidn Sigma-Aldrich y sus
Compaiiias Afiliadas, no responderan por ningdn dafio resultante de la manipulacion o
contacto con el producto indicado arriba. Dirijase a www.sigma-aldrich.com vy/o a los
términos y condiciones de venta en el reverso de la factura o de la nota de entrega.
Copyright 2020 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccién en ndmero ilimitado
de copias para uso exclusivamente interno.

La marca Jque aparece en el encabezado y/o el pie de pagina de este documento puede
no coincidir visualmente con el producto adquirido mientras hacemos la transicion de

nuestra marca. Sin embargo, toda la informacion del documento relativa al producto
permanece sin cambios y coincide con el producto solicitado. Para mas informacion,
pdngase en contacto con misbranding@sial.com
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4.1.3- Mercado

En la Argentina el acetaldehido es producido actualmente por las empresas
Carboclor, Dow Argentina, Petroquimica Comodoro Rivadavia, Solvay Indumpa
y Worh Quimica con una capacidad aproximada de 4.000 tn/afio.

Tras este suceso, para poder suplir la demanda, se generaron importaciones
provenientes de paises europeos como Alemania y Francia, que poseen los
mayores voliumenes de produccion a nivel global.

A continuacion, se expresa la evolucién de los volimenes producidos e
importados de acetaldehido en los dltimos 10 afios, desde el afio 2013 hasta el
2022;

ANO PROD. (t) IMPO. (t) EXPO. (t) | CONSUMO (t) | IMPO. (US$/t) | EXPO. (US$/t)
2012 15.380 12.021 1102 26.299 1770 1254
2013 16.438 15.063 1112 30.389 1825 1292
2014 17.201 15.813 368 32.646 1881 1332
2015 17.413 19.632 1789 35.256 1939 1374
2016 17.901 21.601 624 38.878 1999 1416
2017 1.524 39.541 1029 40.036 2061 1460
2018 2.528 50.125 19 52.634 2125 1505
2019 3.828 59.015 284 62.559 2190 1552
2020 2.853 54.120 473 56.500 2258 1600
2021 1.420 48.401 2042 47.779 2328 1649
2022 3.828 59.015 284 62.559 2400 1700

Tabla 2 - Importacion/Exportacion de Acetaldehido. Fuente:
Instituto Petroquimico Argentino - IPA

Como se evidencia en el cuadro la caida de la produccién de 2017 se debe a
que la fabrica ATANOR cerré sus puertas. Ademas, se observa que no hay
excedentes productivos que generen exportaciones; sino que las Unicas
exportaciones son el remanente de las importaciones que no se llegaron a
consumir. En promedio, se han producido 8.491 toneladas al afio; importado
unas 45.628 toneladas por afio, el consumo aparente ha sido de 63.189 t/a y el
valor de la importacion ha sido de 2.000 U$S/t.
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4.2- Materias primas

Las materias primas principales para nuestro proceso son el Etileno y el Oxigeno,
las cuales se requieren de una muy alta pureza para evitar contaminaciones
indeseadas del catalizador.

4.2.1- Etileno
Generalidades

El etileno, también llamado eteno (CH,CH,), €s un compuesto organico que es
el mas béasico de los hidrocarburos insaturados. Su estructura quimica se
caracteriza por tener dos atomos de carbono unidos por un enlace doble.

El etileno es un gas incoloro que tiene un olor caracteristico no desagradable.
Se disuelve en agua, alcohol y la mayoria de los disolventes organicos. Es
altamente inflamable en condiciones normales de temperatura y presion. Cuando
se lo expone a la luz, reacciona de manera violenta con sustancias oxidantes y
algunos halogenuros como por ejemplo el cloro. Es uno de los productos
quimicos mas importantes en la industria quimica, pero también se encuentra de
forma natural en las plantas.

La mayoria del etileno que se produce a nivel mundial se obtiene mediante un
proceso llamado craqueo con vapor o steam cracking. Este proceso se lleva a
cabo en refinerias y utiliza sustancias como el gasoleo, el propano o el etano,
entre otros. Otra forma de obtener etileno es a partir de naftas y mediante
procesos quimicos de refinamiento utilizando gas natural. En laboratorios a
pequefia escala, también es posible obtener etileno mediante la oxidacion de
alcoholes.
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Propiedades fisicoqguimicas

Etileno — Propiedades fisicoquimicas
Calor de combustién —1327 kJ/mol
Calor de vaporizacion a 1 ATM | 119,45 kJ/mol
Densidad en CNTP 1,178 g/cm?3
Formula quimica C,H,
Densidad relativa al aire 0,947
Limite explosivo inferior 2,7%V
Limite explosivo superior 36%V
Peso molecular 28,05 g/mol
Punto de ebullicion a 1 ATM —103,7 °C
Punto de fusion a 1 ATM —-169,2°C
Punto de inflamabilidad —136,6 °C
Temperatura critica —169,43 °C
Temperatura de ignicién 490 °C
Viscosidad a 20°C 0,093 mPas
Volumen critico 0,0002 m3/mol

Tabla 3 - Propiedades Fisicoquimicas del Etileno. Fuentes:
ficha de seguridad Linde

Ficha de Sequridad

Making our world more productive

FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Etileno

Fecha de asunto:: 16.01.2013 version: 1.2 No. FDS: 000010021778
Fechade revision:  20.11.2019 1/17

|SE((ION 1: Identificacion de |a sustancia o la mezcla y de |a sociedad o |a empresa

1.1 Identificador del producto
Nombre del producto: Etileno

Nombre comercial: Etileno 3.0, Etileno 3.5

Identificacidn adicional

Determinacién quimica: etileno

Formula quimica: (2H4

Numero de identificacion - UE 601-010-00-3

No. CAS 74-85-1

N.° CE 200-815-3

No. de registro REACH 01-2119462827-27
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1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uso identificado: Industriales y profesionales. Realizar la evaluacion de riesgos antes de su usa.
Uso como combustible Uso para fabricacidn de componentes electronicos.
Uso del gas solo o en mezclas para la calibracidn de equipos de analisis. Uso
del gas como materia prima en procesos quimicos. Gas combustible para la
soldadura, aplicaciones de corte, calentamiento v aplicaciones de soldadura.
Industria del vidrio. Refrigerante.
Regulador del crecimiento vegetal

Usos no recomendados Consumo particular.

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Proveedor
Abelld Linde, 5. A. teléfono: +34 93 4 76 74 00
Calle Bailén 105
E-08009 Barcelona

Correo electronico: customerservice@es linde-gas com

1.4 Teléfono de emergencia: +34 93 476 74 00

|SEC{I{IN 2: Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacidn de la sustancia o de lamezcla

Clasificacion de acuerdo con el reglamento (CE) No. 1272 /2008 con sus modificaciones ulteriores.

Peligros Fisicos
Gas inflamable Categoria 1 H220: Gas extremadamente inflamable.

Gases a presidn Gas liquido H280: Contiene gas a presidn; peligro de explosidn en
taso de calentamiento.

Peligros para la 5alud
Toxicidad Sistémica Especifica de Cateqgoria 3 H336: Puede provocar somnolencia o vertigo.

Organos Diana- Exposician Unica

2.2 Elementos de la Etiqueta

Contiene: elileno

Palabras de Advertencia:  Peligro

Indicacion(es) de peligro:  H220: Gas extremadamente inflamable.
H280: Contiene gas a presidn; peligro de explosion en caso de calentamiento.

H336: Puede provocar somnolencia o vértigo.

Consejos de Prudencia

Prevencion: P210: Mantener alejada del calar, de superficies calientes, de chispas, de
llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicidn. Mo fumar.
P260: No respirar el gas/los vapores.

Respuesta: P304+P340+P315: EN CASO DE INHALACION: Transportar a la persona al aire
libre y mantenerla en una posicidn que le facilite |a respiracion. Consultar a
un meédico inmediatamente.

P377:Fuga de gas en llamas: Mo apagar, salvao sila fuga puede detenerse sin
peligra.
P381: En caso de fuga, eliminar todas las fuentes de ignicidn.

Almacenamiento: P403: Almacenar en un lugar bien ventilado.

Eliminacidn: Minguno.
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2.3 Otros peligros:

El contacto con un liquido que esta evaporandose puede causar quemaduras por
frio o congelacion de la piel.

|SEC{IClN 3: Composicidn/informacién sobre los componentes

3.1 Sustancias

Determinacidn quimica
Nimero de identificacion - UE:
MNo. CAS:

M.° CE:

No. de registro REACH:
Pureza:

Nombre comercial:

etileno

601-010-00-3

74-85-1

200-815-3

01-2119462827-27

100%

La pureza de la sustancia indicada en esta seccion se utiliza dnicamente con fines
de clasificacidn y no representa la pureza real de la sustancia tal como se
suministra, para conocer la cual debe consultarse otra documentacian.

Etileno 3.0, Etileno 3.5

|SEC{IGN 4: Primeros auxilios

General:

A elevadas concentraciones puede causar asfixia. Los sintomas pueden incluir la
pérdida de la consciencia o de [a movilidad. La victima no siente la asfixia. Retirar a
la victima a un drea no contaminada llevando colocado &l equipo de respiracidn
autdnoma. Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar al doctor. Aplicar la
respiracion artificial si se para la respiracion.

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Inhalacian:

Contacto con los ojos:

Contacto con la Piel:

Ingestidn:

4.2 Principales sintomas y efectos,
agudos y retardados:

A elevadas concentraciones puede causar asfixia. Los sintomas pueden incluir la
pérdida de la consciencia o de la movilidad. La victima no siente la asfixia. Retirar
a la victima a un area no contaminada llevando colocado el equipo de respiracidn
autdnoma. Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar al doctor. Aplicar la
respiracion artificial si se para la respiracion.

Enjuagar el ojo con agua inmediatamente. Quitar las lentes de contacto, sillevay
resulta facil. Seguir aclarando. Lavar abundantemente con agua al menos durante
15 minutos. Recibir aisitencia medica de inmediato. 5i la asistencia medica no esta
disponible de inmediato, lavar con abundante agua durante 15 minutos mas.

El contacto con un liquido que estd evaporandose puede causar quemaduras por
frio o congelacion de la piel. En caso de congelacion rociar con agua durante al
menos 15 minutas. Aplicar un apdsito estéril. Consequir atencidn médica.

La ingestidn no esta considerada como una via potencial de exposicidn.
Parada respiratoria. El contacto con gas licuado puede causar lesiones (deterioro

por congelacidn) debido a un enfriamiento rapido por evaporacion. Puede
provocar samnalencia o vértigo.

4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente

Riesgos:

Tratamiento:

Parada respiratoria. El contacto con gas licuado puede causar lesiones (deterioro
por congelacidn) debido a un enfriamiento rapido por evaporacidn. Puede
pravocar somnolencia o vértiga.

Descongelar las partes congeladas con agua tibia. No frotar la parte afectada.
Buscar asistencia medica inmediata.
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|SEC{IClN 5: Medidas de lucha contra incendios

Riesgos Generales de Incendio:

5.1 Medios de extincidn

Medios de extincidn
apropiados:

Medios de extincidn no
apropiados:

5.2 Peligros especificos derivados
de la sustancia o la mezcla:

El calor puede ocasionar explosion de los recipientes.

Agua pulverizada o niebla Polvo seco. Espuma.

Didxido de carbono.

La combustién incompleta puede formar mondxido de carbono.

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Medidas especiales de lucha
contra incendios:

Equipos de proteccion especial
que debe llevar el personal de
lucha contra incendios:

En caso de incendio: Detener la fuga, si no hay peligro en hacerlo. No extinga las
llamas en el lugar donde se produjo la fuga porque existe |a posibilidad de
reencendido incontrolado con explosian. Continuar vertiendo agua pulverizada
desde un lugar proteqgido hasta que los contenedores permanezcan frios. Use los
extintores para contener el fuego. Aislar la fuente del fuego o dejar que se queme.

Los bomberos deben utilizar un equipo de proteccion estandar incluyendo
chaquetaignifuga, casco con careta, guantes, botas de goma, vy, en espacios
cerrados, equipo de respiracion autdnomo (SCBA, sequn sus siglas en inglés).
Guia: EN 469: Ropa de proteccidn contra incendios. Requisitos de funcionamienta
para la ropa de proteccion contra incendios. EN 15090 Calzado para extincién de
incendios. EN 659 Guantes de proteccion para extincién de incendios. EN 443
Cascos para la lucha contra incendios en edificios y otras estructuras. EN 137
Equipos de proteccion respiratoria - Dispositivos auténomos de circuito abierto de
aire comprimido para aparato de respiracion con mascara completa - requisitos,
ensayos, marcado.

|SEC{ICIN 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales,
equipo de protecciony
procedimientos de emergencia:

6.2 Precauciones Relativas al Medio
Ambiente:

6.3 Métodos y material de
contencidn y de limpieza:

6.4 Referencia a otras secciones:

Evacuar la zona. Procure una ventilacion adecuada. Considere el riesgo de
atmdsfera potencialmente explosivas. En caso de fuga, eliminar todas las fuentes
de ignicign. Monitorizar la concentracion del producto liberado. Prevenir la
entrada en alcantarillas, sdtanos, fosos de trabajo o cualquier lugar donde su
acumulacion pueda ser peligrosa. Utilizar equipos de respiracidn autdnoma
cuando entren en el area a menos que esté probado que la atmasfera es sequra.
EM 137 Equipos de proteccidn respiratoria - Dispositivos auténomos de circuito
abierto de aire comprimido para aparato de respiracidn con mascara completa -
requisitos, ensayos, marcado.

Impedir nuevos escapes o derrames de forma segura.

Procure una ventilacion adecuada. Elimine las fuentes de ignicion.

Ver también secciones 8 y 13.
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|5EEtIlf:N 7: Manipulacidn y almacenamiento:

7.1 Precauciones para una
manipulacidn segura:

7.2 Condiciones de
almacenamiento segquro,
incluidas posibles
incompatibilidades:

7.3 Usos especificos finales:

Los gases a presion dnicamente deben ser manipulados por personas con
experiencia y adecuadamente formadas. Utilizar sélo equipo especificamente
apropiado para este producto v para su presion y temperatura de suministro.
Furgue el sistema con un gas inerte seco (por ejemplo helio o nitrdgeno) antes de
intraducir el producta y cuando el sistema esté puesto fuera de servicio. Purgar el
aire del sisterma antes de introducir el gas. Los recipientes que contiensn o han
comtenido sustancias inflamables o explosivas no deben ser inertizados com
didwido de carbono liquido. Evaluar el riesgo de atmdsferas potencialmente
explosivas y la necesidad de disponer de equipos a prueba de explosiones.
Evitese la acumulacidn de cargas electroestaticas. Mantener lejos de fuentes de
ignicidn, incluyendo descarga estatica. Los aparatos v el equipo eléctrico usados
en ambientes explosivos tienen que estar conectados a tierra. No utilizar
herramientas que produzcan chispas. Consulte al proveedor sobre instrucciones
de wso y manipulacidn. La sustancia debe sermanipulada de acuerdo a
procedimientos de comecta higiene industrial y seguridad. Asegurase que el
sistema ha sido (o es reqularmente) comprobado antes de su wso para detectar
que no haya fugas. Proteja los recipientes de dafos fisicos; no arrastrar, deslizar,
rodar o tirar. Mo quite |as etiquetas suministradas por el proveedor como
identificacidn del contenido del recipiente. Cuando mueva los recipientes, incluso
en distancias cortas, use um carro disenado para el transporte de este tipo de
recipientes. Asequrarse que los recipientes estén siempre en posicidn vertical y
cerrar 13s vdlvulas cuando mo se estén usando. Procure una ventilacion adecuada.
Debe prevenirse |a filtracion de agua al interior del recipiente. Mo permitir el
retrocesn hacia el interior del recipiente. Evitar 3 succign de agua, acidoy
alcaling. Mantener el contenedor por debajo de 50°C, en un lugar bien ventilado.
Cumpla con todos los reglamentos y requisitos legales locales sobre el
almacenamiento de los recipientes. No comer, ni beber, ni fumar durante su
utilizacidn. Almacenar conforme a .. . Munca use una llama directa o equipos
eléctricos para aumentar la presion del recipiente. No retire las protecciones de
las valvulas v en caso de necesidad nunca antes que el recipiente esté situado en
su wbicacidn definitiva y asequrado en una pared o banco de trabajo adecuado.
Recipientes con vdlvulas dahadas deben ser devueltos inmediatamente al
proveedor. Cierre la valvula del recipiente después de su uso, incluso cuando esté
vacio o esté conectado a un equipo. Nunca debe intentar reparar o modificar las
valvulas o equipos de seguridad de los recipientes. Vuelva a colocar todas las
protecciones de las valvulas tan pronto como el recipiente haya sido
desconectado de su equipo. Mantenga todas las valvulas limpias y libres de
aceites, petrdlens o agua. 5i el usuario tiene alguna dificultad en operar |a valvula
del recipiente, paralizar su uso ¥ contactar con el proveedor. Hunca intente
traspasar gases de un recipiente a otro. Las protecciones de |as vdlvulas deben
estar en su lugar.

Todo los equipos eléctricos en las dreas de almacenamiento debe ser compatible
con el riesgo de atmdsteras potencialmente explosivas. Separar de gases
oxidantes y de otros matenales oxidantes durante el almacenamiento. Los
envases no deben ser almacenados en condiciones que puedan favorecer la
corrasion del recipiente. Los recipientes deben ser revisados perigdicamente para
garantizar unas correctas condiciones de uso y 13 inexistencia de fugas. Las
protecciones de las vadlvulas deben estar en su lugar. Almacene los recipientes en
lugares libres de riesga de incendia v lejos de fuentes de calor e ignicidn.
Manténgase lejos de materias combustibles.

Mingunao.
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|5EEEIEJN 2: Controles de exposicidn,/proteccion individual

8.1 Parametros de Control
Valores Limite de Exposicidn Profesional

Determinacitn auimica Tipo Valores Limite de Fuente
q Exposicidn
etileno VLA-ED 200 ppm Espafia. Limites de Exposicidn
Ocupacional (2012)

Valores DNEL

Componente critico Tipo Walor Observaciones

etileno Trabajador - por inhalacidn, {230 mg,/m3 |-
corto plazo - local

Trabajador - por inhalacidn, {230 mg,/m3 (-
corto plazo - sistémico

Valores PNEC

Componente critico Tipo Walor Observaciones
etileno Acuatico (agua dulce) 1,67 mg/1
ACUAtICo (agua marina) 1,67 mg/1

2.2 Controles de |la exposicidn

Controles técnicos apropiados:  Utilizar sistema de permisos de trabajo (por ejemplo para actividades de
mantenimienta). Asegurar |3 adecuada ventilacion de aire. Proveer ventilacidn
adecuada de escape general y local. Mantener las concentraciones muy por
debajo de los limites de explosividad inferior. Deben utilizarse detectores de
gases cuando pueden ser liberados gases inflamables. Asegdre una ventilacidn
adecuada, inclusive escape extraccion local adecuada para que los limites de
exposicidn profesional no se excedan. Los sistemas bajo presion deben ser
reqularmente revisados para detectar fugas. El producto debe se utilizado en
sistemas cerrados. Usar Onicamente instalaciones permanentemente libres de
fugas (por ejemplo tuberias soldadas). Evitese la acumulacion de cargas
electroestaticas.

Medidas de proteccidn individual, tales como equipos de proteccidn personal

Informacidn general: Debe realizarse y documentarse la evaluacidn del riesgo en cada érea de trabajo
para evaluar los riesgos relacionados con el uso del producto y para seleccionar
|os equipos de proteccidn individual correspondientes al riesgo. Se deben seguir
|as siguientes recomendaciones. Disponer de aparato de respiracion autdnomo
para uso en caso de emergencia. Los equipos de proteccidn individual para el
cuerpo se deben seleccionar en base a |as tareas a ejecutar y a los riesgos
involucrados. Consulte la normativa local para la restriccidn de las emisiones ala
atmasfera. Vea la seccidn 13 para los métodas especificas para el tratamiento de
gases residuales. Prohibido comer, beber y fumar durante la utilizacion del
producto.

Proteccion de los ojos/la cara:  Se deben usar gafas de sequridad, guantes de sequridad y pantalla de proteccian
para evitar el riesgo de exposicitn por salpicadira de liquido. Use proteccidn
ocular, segln la norma EN 166, cuando se utilicen gases.

Guia: EN 164 Gatas de proteccidn.

Proteccidn cutdanea
Proteccion de las Manos: Lse guantes de prateccidn cuando manipule los recipientes.
Guia: EM 388 Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

Proteccidn corporal: Llevar ropa resistente al fuego o retardante de las |lamas.

GQuia: 150 ¢ TR 2801:2007 Ropa de proteccion contra el calor y el fuego -
Fecomendaciones generales para la seleccidn, cuidado y uso de ropa protectora.

Otros: Lise rapatos de sequridad cuando manipule los recipientes.
Guia: EM 150 20345 Equipo de proteccidn individual - Calzado de sequridad.

Proteccidn respiratoria: Mo requiere.
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Peligros térmicos:

Medidas de higiene:

Mo hay medidas preventivas necesarias.

Mo son necesarias medidas de evaluacidn del riesgos mds alld de la correcta

manipulacion de acuerdo a la higiene industrial y a los procedimientos de
sequridad. Prohibido comer, beber y fumar durante |a utilizacion del producto.

Controles de exposician
medicambiental:

Para informacidn sobre la eliminacidn, véase |13 seccidn 13.

|5Ei:l:llf:N 9: Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto
Forma/estado:
Forma /Figura:
Color:

Qlaor:

Mor, umbral-

pH:
Punto de fusidn:
Punto ebullicidn:
Punto de sublimacidn:
Temperatura aritica (*C):
Punto de inflamacidn:
Velocidad de evaporacion:
Inflamabilidad (sdlido, gas):
Limite de inflamabilidad - superior {%):
Limite de inflamabilidad - inferior {%):
Presidn de vapor:
Densidad de vapor (aire=1):
Densidad relativa:
Solubilidad({es)
Solubilidad en agua:

Coeficiente de reparto (n-octanol Sagua):

Temperatura de autoignicidn:
descomposicion, temperatura de:

Viscosidad
Vicosidad cinematica:
Viscosidad dindmica:
Propiedades explosivas:
Propiedades comburentes:

9.7 OTRA INFORMACION:

Peso molecular:
Energia minima de ignicidn:
Temperatura minima de ignicidn:

9.1 Informacidn sobre propiedades fisicas y gquimicas basicas

Gas

Gas liquido
Incoloro

Tenue olor dulce

La superacidn de limites por el olor es subjetiva e inadecuado
para advertir del riesgo de sobrecarga.

no aplicable.

-169.15 °C Resultado experimental, estudio clave
=103, 77 °C(1.01 3 hPa) Resultado experimental, estudio clave
ho aplicable.

g.5%C

Mo aplicable para gases y mezclas de gases.

Mo aplicable para gases y mezclas de gases.

Este material no es inflamable.

36 %(v) Resultado experimental, estudio clave
2.4 Yoiv)

Mo aplicable

0,978 AIRE=1

Mo hay datos disponibles.

0,131 g/1 (25 *C)
1,13
450 °C Resultado expenmental, estudio clave

Cuando se calienta hasta descomposicion, emite un humo acre
¥ vapores irntantes.

No hay datos disponibles.
0,01 mPa.s {20 °C)

No corresponde.

No aplicable.

Minguna.

28,05 g/mol (C2H4)
0,07 m)

425 °¢

[SECCION 10: Estabilidad y reactividad

1001 Reactividad: Mo existen peligros de reaccidn distintos de los descritos en otras secciones.

10.2 Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales.

10.3 Posibilidad de Reacciones
Peligrosas:

Puede formar atmdsferas potencialmente explosivas en aire. Puede reaccionar
violentamente con matenas oxidantes.
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10.4 Condiciones que Deben Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas
Evitarse: y de cualquier otra fuente de ignicidn. Mo fumar.

10.5 Materiales Incompatibles: Aire y oxidantes. Por la compatibilidad de los matenales, consultar |2 Gltima
versidn de la norma 150-11114.

10.6 Productos de Descomposicidn ~ Bajo condiciones normales de wso y almacenamienta, no debe producirse
Peligrosos: descompaosicidn en productos peligrosos.

|SEEEII§N 11: Informacion toxicoldgica

Informacidn general: Fuede producir latidos cardiacos irregulares y simptomas nerviosos.
11.1 Informacidn sobre los efectos toxicoldgicos

Toxicidad aguda - Ingestion
Producto A lavista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn.

Toxicidad aguda - Contacto dermal
Producto A |2 vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn.

Toxicidad aguda - Inhalacidn
Froducto
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn.

etilemo LC 50 (Rata, 4 h): = 57000 ppm Observaciones: Inhalation Resultado
experimental, estudio clave

Toxicidad por dosis repetidas
etilemo LOAEL (Miwel con minimo efecto adverso observado) (Rata{Mujer, Hombre),
inhalacion, 13 Semana): 300 ppm{m) inhalacidn Resultado experimental, estudio
clave
LOAEC (Rata): 300 ppm Puede causar depresidn del sistema nervioso central.

Corrosidn/lrritacion Cutaneas
Producto 4 |a vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn.

Lesiones Oculares Graves /Imitacidn Ocular
Producto A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn.

etileno LC 50 (Rata, 4 h): = 57000 ppm Observaciones: Inhalation Resultado
expenmental, estudio clave

Toxicidad por dosis repetidas
etileno LOAEL (Mivel con minimo efecto adverso observado) (Rata{Mujer, Hombre),
inhalacién, 13 Semana): 300 ppm{m) inhalacian Resultado expernmental, estudio
clave
LOAEC (Rata): 300 ppm Puede causar depresidn del sistema nervioso central.

Corrosign/lIrritacion Cutaneas
Producto 4 |a vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

Lesiones Oculares Graves/Imitacion Ocular
Producto A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

Sensibilizacion de la Piel o Respiratoria
Producto A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

Mutagenicidad en Células Germinales
Producto A |a vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
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Carcinogenicidad
Producto A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacidn.

etileno Rata
NOAEC: 3.003 ppm

Toxicidad para la reproduccion
Producto A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

Toxicidad para la reproduccidn (fertilidad)
etileno Rata (OECD Norma 421 (test screening toxicidad reproduccidn / desarrollo).)
NOAEC: 5.000 ppm

Desarrollo defectuoso (Teratogenicidad)
etileno Rata
NOAEC: 5.000 ppm

Toxicidad Sistémica Especifica de Organos Diana- Exposicion Unica
Producto Puede provocar somnolencia o vértigo.

Toxicidad Sistémica Especifica de Organos Diana- Exposiciones Repetidas

Producto A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Peligro por Aspiracion
Producto No aplicable para gases y mezclas de gases..

|SE((ION 12: Informacién ecolégica

12.1 Toxicidad

Toxicidad aguda
Producto Sin danos ecoldgicos causados por este producto.

Toxicidad aguda - Pez
etileno LC 50 (varios, 96 h): 126,012 mg,/1 Observaciones: QSAR QSAR, estudio de soporte

Toxicidad aguda - Invertebrados Acuaticos
etileno LC 50 (Daphnia sp., 48 h): 62,482 mg/| Observaciones: QSAR QSAR, estudio de
soporte

Toxicidad para plantas acuaticas
etileno EBCS0 (Chiorella vulgaris., 72 h): 40,5 mg,/| (OECO Norma 207 (test de inhibicidn
del crecimiento em alga de agua dulce y cianobacteria))

12.2 Persistencia y Degradabilidad

Producto Mo aplicable para gases y mezclas de gases..
Bindegradable
etilemo 50 % (2,9 d) Detectado en el agua. Q5AR, estudio de evidencia de peso

12.3 Potencial de Bioacumulacidn
Producto Se supone que el produecto es biodegradable y no se supone gue persista en el
ambiente acuatico durante periodos prolongados.

12.4 Movilidad en el Suelo
Producto Debido a su alta volatilidad, el producto es poco probable que cause contaminacidn
del suelo o del agua.

etileno Henry, Ley de la Constante de: 1.279 MPa (25 °C)

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023



12.5 Resultados de la valoracidn
PET y mPmE
Producto Mo clasificada como PET o vPRT.

12.6 Otros Efectos Adversos:

Potencial de calentamiento global
Potencial de calentamiento atmosférico- 4
Contiene gas (es) de efecto invernadera. 5i se descarga en grandes cantidades,
puede contribuir al efecto invermadero.

etileno Guia de clasificacion v etiguetado de la EIGA, Doc 16911
- Potencial de calentamiento atmosférico: 4
LE. Sustancias mo fluosradas GWP {Anexo V), Reglamento 517 /20147 UE sobre
gases fluorados de efecto invernadero
- Potencial de calentamiento atmosférico: 4

|5E1:l:llf:h| 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Informacidn general: Mo descargar dentro de ningdn legar donde su acumulacidn pudiera ser peligrosa.
Consultar con el suministrador para recomendaciones especificas. Mo descargar en
areas donde hay riesgo de gue se forme una mezcla explosiva con el aire. El gas
residual debe ser quemado a traveés de un quemador adecuado que disponga de
antiretroceso de llama.

Métodos de eliminacidn: Consulte el codigo de buenas practicas de EloA (Doc.30 "La eliminacion de gases”,
descargable en http:/ fwww.eiga.org) para obtener mas orientacin sobre los
métados apropiados para la eliminacidn. Eliminacion de la botella sdlo a través del
proveedor. Las actividades de descarga, tratamiento o eliminacidn pueden estar
sujetos a leyes nacionales, estatales o locales.

Cadigos del Catdlogo Europen de Residuos
Contenedor: 160504 Gases en recipientes a presidn (incluidos los halones) que contienen

sustancias peligrosas.

|5Ei:l:llfm 14: Informacidn relativa al transparte

ADR
14.1 HOmero OMU- UM 1962
14.2 Designacion Oficial de Transporte de  ETILEND
las Maciones Unidas:
14.3 Claze(s) de Peligro para el

Transporte

Clase- 2
Etigueta(s): 21
Mo. de riesgo (ADR): 23

Codigo de restricciones en tineles: (B0}

14.4 Grupo de Embalaje: -
14.5 Peligros para el medio ambiente: Mo aplicable
14.6 Precauciones particulares para los -

Usuarios:
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R0

14.1 NOmero OMU- UN 1962
14.2 Designacidn Oficial de Transporte de  ETILENO
las Naciones Unidas
14.3 Clase(s) de Peligro para el
Transparte
{lase- 2
Etiqueta(s): 2.1
14.4 Grupo de Embalaje: -
14.5 Peligros para el medio ambiente: Mo aplicable
14.6 Precauciones particulares para los -
Usuarios:
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IMDG
14.1 Mdmerg ONL- UN 1962
14.2 Designacion Oficial de Transporte de ETHYLEME
las Naciones Unidas:
14.3 Clase(s) de Peligro para el

Transporte
Clase- 21
Etiqueta(s): 21
EmS Mo.: F-D, 5-U
14.4 Grupo de Embalaje: -
14.5 Peligros para el medio ambiente: N aplicable
14.6 Precauciones particulares para los -
usuarios:
IATA
14.1 Momero OMU- UMW 19462
14.2 Designacion oficial de transporte: Ethylene
14.3 Clase(s) de Peligro para el
Transporte:
(lase: 21
Etiquetais): 2.1
14.4 Grupo de Embalaje: -
14.5 Peligros para el medio ambiente: N aplicable
14.6 Precauciones particulares para los -
USLArios:

OTRA INFORMACION
Transporte aéreo de pasajerosy - Prohibido.
mercancias:
Gnicamente avidn de carga: Permitido.

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio Marpol y del Cddigo IBC: Mo aplicable

Identificacidon adicional: Evitar el transporte en los vehiculos donde el espacio de |3 carga no esté
separado del compartimiento del conductor. Asegurar que el conductor
estd enterado de los riesgos potenciales de la carga y que conoce que
hacer en caso de un accidente o emergencia. Asequrar el recipiente de
gas antes del transporte Asegurarse que las valvulas de las batellas
estan cerradas y no fugan. Las pratecciones de las valvulas deben estar
en su lugar. Asequrar lz adecwada ventilacidn de aire.

|5Ei:l:|:fm 15: Informacidn reqlamentaria

15.1 Reglamentacidn y legislacién en materia de sequridad, salud y medio ambiente especificas para la sustancia o la
mezcla:

Leqislacidn de la UE

reglamento (CE) No. 1907 /2006, Anexo XV, Sustancias sujetas a restricciones aplicables a la comercializacidn
y Us0:

Determinacidn quimica Mo, CAS Loncentracion
etilena 74-85-1 100%

UE. Directiva 2012,/18 /UE (SEVESO i) relativa a los riesgos inherentes alos accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas, con las enmiendas correspondientes:

Clasificacion Requisitos de nivel Requisitos de nivel
inferior superion

F2: Gases inflamables de |as 10t 50t

categorfas 102
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Directiva 98,24,/ CE relativa a la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo:

Determinacidn quimica No. CAS Concentracidn

etileno

74-85-1 100%

Reglamentaciones nacionales

15.2 Evalvacidn de la sequridad
quimica:

Directiva 89,/391 /CEE sobre |la aplicaciton de medidas para promover la mejora de la
seguridad v la salud de los trabajadores en el trabajo. Directiva 89 ,/686,/CEE sobre
equipos de proteccidn personal. Directiva 2014,/34 /EU sobre equipos v sistemas de
proteccidn para uso en atmaosferas potencialmente explosivas (ATEX). Sdlo los
productos gue cumplen con los reglamentos alimentarios (CE) N® 1333,/2008 y (LE)

N® 231 /2012 y que estan etiqguetados como tales pueden ser utilizados como aditivos

alimentarios.
Esta Ficha de Datos de Seguridad ha sido elaborada en cumplimiento del reglamento
LE 2015/830.

5e ha realizado el C54 (Chemical Safety Assessment - Evaluacion de la sequridad
quimica).

[SECCION 16: Otra informacién

Informacidn sobre revisidn:

Frincipales referencias
bibliograficas y las fuentes de
datos:

No pertinente.

%e han utilizado diversas fuentes de datos en |3 elaboracidn de esta FOS. Esto
incluye, no de torma exclusiva, lo siguiente:

Agency for Towic Substances and Diseases Reqistry (ATSDR) - Agencia para las
susalncias toxicas y registro de enfermedades (http: £ Menenw. atsdr cdc.gov,/).
Agencia Europea de Productos Quimicos: Gula para la elaboracidn de fichas de datos
de seguridad.

Agencia Europea de Productos Quimicos: Informacidn sobre sustancias

http:/ /apps.echa europa.eu /registered /registered-sub aspxésearch

European Industrial Gases Association (EIGA) DoC.16% Guia para la clasificacidn y
etiquetadao.

Programa Internacional sobre Sequridad Quimica (http:/ fwww inchem.org,)

150 10156:2010 Gases y mezclas de gases - Determinacidn del potencial de
inflamabilidad y de oxidacién para la seleccidn de valvulas de botellas.

Matheson Gas Data Book, 7 2 edicidn.

Mational Institute for Standards and Technology (NIST) Standard Reference Database
Number &3

The E5IS (European chemical Substances 5 Information System) platform of the
former European Chemicals Bureau (ECB) ESIS (hitp:/ fech. jrc_ec.evropa.eu/esis /).
The European Chemical Industry Council (CEFIC) ERICards.

United States of America’s National Library of Medicing's toxicology data network
TOXMET (http:/ /toxnet.nim.nib.gov/index_html).

Los valores umbral limite {TLV) de la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gobernamentales (ACGIH).

Informacidn especifica de |a sustancia por parte de los proveedores.

Los detalles dados son ciertos y comectos en el momento de publicarse este
documento.

Enunciado de las frases H en los apartados 2 y 3

Informacidn sobre formacidn:

HZ20 zas extremadamente inflamable.

H280 Contiene gas a presidn; peligro de explosidn en caso de
calentamiento.

H336 Puede provocar somnolencia o vertigo.

Los usuarios de los aparatos de respiracidn deben ser entrenados. Asegurarse que
los operarios conocen el riesgo de inflamabilidad.
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Clasificacidn de acuerdo con el reglamenta (CE) Mo. 1272 /2008 con sus modificaciones ulteriores.
Flam. Gas 1, H220
Press. Gas Lig. Gas, H230
STOTSE 3, H336

OTRA INFORMACION: Antes de utilizar el producto en un nuevo proceso o experimenta, debe llevarse a
cabo un estudio completo de seguridad y de compatibilidad de los materiales.
Asegurar |a adecuada ventilacidn de aire. Aseglrese gue se cumplen |as normativas
nacionales v locales. Aseglrese que el equipo esté adecuadamente conectado a
tierra. A pesar de que durante la preparacién de este documento se ha tomado
especial cuidado, no se acepta ninguna responsabilidad por las lesiones o los danos

Fecha de revisidn: 211.20M9

Exencidn de responsabilidad: Se proporciona esta informacidn sin ninguna garantia. %e cree gue la informacidn es
correcta. Esta informacion debe wsarse para hacer una determinacidn independiente
de los métodos para proteger a los trabajadores y el medio ambiente.

4.2.2- Oxigeno:
Generalidades

El oxigeno constituye aproximadamente el 21% del volumen de la atmoésfera
terrestre. Es un elemento crucial en la quimica organica y desempefia un papel
fundamental en el ciclo energético de los seres vivos, especialmente en la
respiracion celular.

Es una sustancia altamente reactiva y tiene la capacidad de formar compuestos
con la mayoria de los elementos, excepto los gases nobles. Es inflamable y al
entrar en contacto con metales genera Oxidos corrosivos. En condiciones
normales, se presenta como un gas sin color, olor ni sabor. Es altamente
combustible y mas soluble en agua que otros gases atmosféricos como el
nitrégeno.

En laboratorios, se puede encontrar en estado liquido y, si se enfria a
temperaturas por debajo de -219°C, se convierte en un soélido cristalino azul. Es
mas electronegativo que cualquier otro elemento, excepto el flior. Debido a su
alta reactividad, tiende a reaccionar con casi cualquier compuesto.

El oxigeno se obtiene mediante la licuefaccion y la destilacion fraccionada del
aire para separarlo de otros componentes.
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Propiedades fisicoqguimicas

Oxigeno — Propiedades fisicoquimicas

Calor de combustion 0 kJ/mol
Calor de vaporizacién a 1 ATM 213 k] /mol
Densidad en CNTP 1,429 g/cm?
Formula quimica 0,
Densidad relativa al aire 1,105

Limite explosivo inferior —
Limite explosivo superior —

Peso molecular 32 g/mol
Punto de ebullicion a 1 ATM —182,97 °C
Punto de fusién a 1 ATM —218,79 °C
Punto de inflamabilidad —
Temperatura critica —218,79 °C

Temperatura de ignicién —
Viscosidad a 20°C —
Volumen critico 6 X 10~5m3/mol

Tabla 4 - Propiedades Fisicoquimicas del Acetaldehido.
Fuente: Ficha de seguridad Carl Roth y PRO Il;
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Ficha de Sequridad

Referencia: SDS-ALD-06

Revisién: 01
e)dirli 5 _ N
O ﬂ![‘ll.,I"QUIde FICHA DE DATOS DE Fecha de Vigencia: 10-01-2020
Fecha Vencimiento: 10-01-2025
Propietario: HSEQ SEGURIDAD Pagina: 1/14

OXIGENO COMPRIMIDO

HD

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O MEZCLA Y DE LA EMPRESA |

1.1 Identificacion del producto:

Nombre Comercial: Oxigeno
Namero de hoja de datos de seguridad: SDS-ALD-06
Descripcién quimica: Oxigeno

N°® CAS 7782-44-7

Férmula quimica: O,
Otros nombres : Oxigeno

1.2 Usos:
- Industrial y profesional Lievar a cabo evaluacidn de riesgo antes de usar
- Tratamiento de Aguas
- Uso en laboratorio. Gas de ensayo / gas de calibrado.
- (Gas laser.
- Soldadura, corte y calentamiento. Gas de proteccidn en procesos de soldadura
- Usado para la fabricacién de componentes electrénicos/fotovoltaicos
- Para mayor informacién sobre su uso contactar con el proveedor
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1.3 Identificacion de la compaiiia proveedor o fabricante:

AlR LIQUIDE DOMIMICAMNA S AS

Calle Jose Feo. Pena Gomez, Av. Refineria. Casi esq. Carretera Sanchez Vieja, Haina
R.N.C. 130-493154

Teléfono de emergencia: 809-594-8306

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1 Clasificacion de la sustancia o mezcla
Identificacién de rlesgos:

Gases comburentes - Peligro - H2T0

Gases a presién - Gases comprimidos - Atencidn - H280

2.2, Elementos de la etiqueta

Pictogramas de peligro :

&

GHS03 - Llama sobre circulo - Oxidante GHS04 - Botella de Gas - Gas Presurizado

Palabra de advertencia : Peligro
Indicacionas da peligro:
s H270 - Puede provocar o agravar un incendio, comburente.

s H280 - Contiena gag a presidn; peligro de explosidn en cazo de calentamiento.

Consajos de prudencla
+ Prevencion :
- P220 - Mantener alejado de materiales combustibles

- P244 - Mantener las valvulas v los racores libres de aceite y grasa

= Rospueasta :
- P3T0+P376 - En caso de incendio: Detener la fuga, si no hay peligro &n hacerlo. -

+ Almacenamiento :

- P403 - Almacenar en un lugar bien ventilado.

2.3. Otros peligros

Mingumno.

3. COMPOSICION/ INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
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3.1 Sustancia

Mombre del componente | Composicion (%)

N* CAS

Clasificacién(GHS)

Oxigeno 100 %

TTB2-44-T

O Gas 1 (H270)
Press. Gas Comp. (H280)

No contiene otros componentes o impurezas que puedan influir en la clasificacidn del producto.

3.2 Mezclas: Mo aplicable

4. PRIMEROS AUXILIOS

41 Descripcién de | . ilios:

Inhalacién:

Retirar a la victima a un drea no contaminada utilizande el equipe de respiracidn autdnoma. Mantener a

la victima caliente y en reposo. Llamar al doclor o asistencia médica. Aplicar la respiracién artificial en

caso de parada respiratoria.

Contacto con la plel:

Mo se esperan efectos adversos de este producto.

Contacto con los ojos:

No se esperan efectos adversos de este producto.

Ingestidn:

La ingestién no estd considerada como una via potencial de exposicion.

4.2. Principales sintomas y efectos. agudos y retardados

La inhalacidbn continua de concentraciones superiores al 75% puede causar nauseas, vértigos,
dificultades respiratorias y convulzgiones. Para mas informacisn ver la Seccidn 11.

4.3. Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos especiales gue deban

dispersarse inmediatamente
Minguno

5. MEDIDAS PARA COMBATE DE INCENDIOS

5.1. Medios de extincidon

# Medios de extinclén adecuados: Agua en spray o nebulizada.

« Medios de extinclén Inadecuados: No usar agua a presidn para la extincién

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

+ Peligros especificos:
Mantiene |la combustibn. La exposicion al fuego puede causar la rotura o explosién de los

recipientes.

+ Productos de combustién peligrosos: Ninguna

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido

Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

62



= Métodos especificos:

Utilizar medidas de control de incendioz apropiadas con el incendio circundante. La exposicidn
de los envases de gas al fuego y al calor puede provocar su rupiura. Enfriar los envases
dafiados con chormo de agua pulverizada desde una posicién protegida. Mo vaciar el agua
contaminada por &l fuego en los desagles. Sies posible detener la fuga de products. Usar agua
en spray o nebulizada para abatir humos de incendios, si es posible. Desplazar los envases lejos
del drea del fuego si ello 2e puede hacer sin riesgo.

= Equipo de proteccién especial para extincién de incendios :

- Vestimenta y equipo de proteccidn estindar (aparato de respiracién auténoma) para bomberos.

- Mascara de cara completa que incluya un aparato de respirackdn autdénomo de aire comprimido
en circuito abierto.

- \estimenta protectora para bomberos.

- Guantes de proteccion para bomberos.

6. MEDIDAS MEDIDAS EN CASO DE DERRAME (ESCAPE) ACCIDENTAL

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia:

« Intentar parar la fuga.

« Evacuar el drea.

& Vigilar la concentracion del preducto liberado.

= Ltilizar equipos de respiracién autdnoma cuando entren en el dréea a menos que esté
probado que la atmdsfera es segura.

e Eliminar las fuentes de ignicidn.

= Asegurar la adecuada ventilacién de aire.

= Evitar la entrada en alcantarillas, s&tanos, fosos de trabajo o en cualquier otro lugar donde |a
acumulacién pueda ser peligrosa.

= Actuar de acuerdo con el plan de emergencia local.

« Mantenerse en la parte de donde sopla el viento.

e |ntentar parar el escape.

6.3 Métodos de limpieza:
e« entilar la zona
6.4. Referencia a otras secciones

Para més informacién sobre control frente a la exposicidn, proteccidn personal o consideraciones de

eliminacién, ver también las secciones 8 y 13.
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7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1. Precauciones para una manipulacién segura

+ Uso seguro del producto:

- Lasustancia debe manipularse segin procedimientos de buena higiene industrial y seguridad.

- Solo personas experimentadas y entrenadas deben manejar gases sometidos a presion.

- Considerar los instrumentos de reduccidn de la presion en las instalaciones de gas.

- Comprobar que el conjunto del sistema de gas ha sido, o es con regularidad, revisado antes de
usarse respecto a la posibilidad de fugas.

- Mo fumar cuando se manipule el producto.

- Mantener &l equipo exento de aceite y grasa.

- No usar grasa o aceite.

- Utilizar sdlo equipo especificamente apropiado para este producto y para su preskn y
temperatura de suministro, en caso de duda contacte con su proveedor.

- Lhilizar solamente lubricantes y sellantes aprobados para uso con oxigeno.

- Usar solo con equipos limpios para uso con oxigeno y validos para soportar la presidn del
cilindro.

- Evitar el retono del agua, los acidos y las bases. Mo inhalar el gas.

Manipulacién segura del envase del gas:

Solicitar al proveedor lag instrucciones de manipulacién de los envases.

Mo permitir el retroceso hacia el interior del recipiente.

Evitar dafios fisicos en los cllindros, no arrastrar, rodar, deslizar & dejar caer.

Si mueve cilindros, incluso en pequefios recormidos, use una carretilla (mecanica, manual etc)
disefiada para transportar cilindros.

Mantener colocada la proteccidn de la valvula hasta que el envase quede fijo contra una pared,
un banco & situado en una plataforma, v ya dispuesto para su uso.

Si el usuario aprecia cualquier problema en una vdlvula de un cilindre en uso, termine su
utilizacidn y contacte al proveedor.

Munca intentar reparar & modificar las valvulas de los envases ¢ los mecanismos de seguridad.
Las valvulas que estin danadas deben ser inmediatamente comunicadas al proveador.

Mantener los accesorios de la valvula del envase libre de contaminantes, aceites y agua.

Reponer la tulipa de la valvula & del envase =i es facilitada por el proveedor, siempre que el
envase esté desconectado del equipo.

Cierre la valvula del envase después de su uso y cuando guede vacle, incluso si aln esta
conectado al equipo.

Mo intentar nunca trasvasar gases de un cilindro/ envase a otro.

Mo utilizar nunca mecanismos con llamas & de calentamiento eléctrico para elevar la presién del
Eenvase.

Mo guitar ni alterar las etiquetas facilitadas por el proveedor para identificar el contenido de los
cilindros.

Debe evitarse la entrada de agua al interior del recipiente.

Abrir la valvula lentamente para evitar los golpes de ariete.

Los envases deben de ser almacenados en posicidn vertical y debidamente asegurados para

avitar su calda.
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7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

- Observar todas las regulaciones y oz requerimientos locales relativos al almacenamiento.

- Los envases no deben ser almacenados en condiciones que favorezcan la cormosidn.

- Las protecciones de las valvulas v las tulipas deben estar siempre colocadas.

- Los envases deben de ser almacenados en posicidn vertical y asegurados para evitar su calda.

- Los envases almacenados deben ser comprobados periddicamente respecto a su estado
general y a posibles fugas.

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

- Separar de gases inflamables o de otros materiales inflamables almacenados.

- Almacenar los envases en un lugar libre del riesgo v lejos de fuentes de calor e ignician.

- Mantener alejado de materiales combustibles.

1.2, Usos especificos finales: Ninguno

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

8.1. Parametros de control
DMEL (Mived sin efects derivado) @ Sin datos disponibles.
PHEC (Concentracidn prevista sin efecto) : Sin datos disponibles.

8.2. Controles de | icid
8.2.1 Controles técnicos aproplados:
- Los sistemas sujetos a presion deben ser regularmente comprobados respecto a fugas.
- Evitar el enriguecimiento de oxigeno de la atmdsfera por encima del 23 5%.
= Detectores de gases deben de ser usados siempre que gases oxidantes puedan ser emitidos.
- Proporcionar ventilacidn adecuada, general y local, a los gases de escape.

- Considerar un sistema de permisos de trabajo p.ej para trabajos de mantenimiento.

8.2.2 Equipo de proteccién personal (EPP):

Sdlo los equipos de proteccidn personal que cumplan las normas dominicanas o sug equivalentes
internacionales deben seleccionarse. Un andlisis de riesgos debe ser realizado y formalizado en cada
area de trabajo para evaluar los riesgos relacionados con el uso del producto y para determinar el equipo
de proteccién personal que corresponde a un riesgo relevante. Estas recomendaciones deben ser
tenidas en cuenta. Llevar equipo de proteccidn adecuado para las manos, cuerpo y cabeza. Llevar gafas
con oculares filirantes adecuadas cuando se use en soldadura o corte.

+ Proteccidn para los ojos/cara:
- Usar gafas de seguridad con protecciones laterales o gafas cerradas

+ Proteccién para la plal
- Proteccién de las manos:

= Usar guantes de trabajo al manejar envases de gases.
- Otras:

- Usar zapatos de seguridad mientras se maneajan envases.
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= Proteccién de las vias respiratorias: No necesaria.

« Proteccidn contra Rlesgos térmicos:

- Considerar el uso de prendas de seguridad resistentes a las llamas.

8.2.3 Controles de exposicion medioambiental:

Tener en cuenta las regulaciones locales relativas a las restricciones de emisiones a la atmdsfera. Ver

seccidn 13 para métodos especificos de tratamiento de residucs de gases.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

9.1. Informacidén sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Apariencia

Estado fisico a 20°C 7 101.3kPa : Gas.

Caolor : Incolono

Olor : Sin olor que advierta de sus propiedades.

Umbral olfativo : La superacién de limites por el olor es subjetiva e inadecuada para advertir del
resgo de sobreexposicidn.

Valor de pH : No es aplicable a gases ni a mezcla de gases.

Masa molecular : 32 g/mol

Punto de fusién : -219°C

Punto de ebullicidn : -183 °C

Punto de inflamacién : No es aplicable a gases ni a mezcla de gases.
Temperatura critica [*C] : -118 °C

Velocidad de evaporacion (éter=1) : Mo es aplicable a gases ni a mezcla de gases.
Rango de inflamabilidad : Mo inflamable.

Presion de vapor [20°C] : Mo aplica a gases ni a mezclas de gases

Prazién de vapor [80°C] : Mo aplica a gases ni a mezclas de gases

Densidad relativa del gas (aire=1) : 1,1

Densidad relativa del liquide (agua=1): 1.1

Solubllidad en agua : 38 mg/l

Coeficiente de reparto n-octanolfagua [log Kow] : No aplicable a productos inorgdnicos.
Temperatura de auto-inflamacion : Mo inflamable.

Punto da descomposicion [°C) @ Sin datos disponibles.

Viscosidad [20°C] : Mo se dispone de datos fiables.

Propledades explosivas : No explosivo.

Propledades comburentes : Oxidante.

Coeficiente de equivalencia en oxigeno (Ci) : 1

9.2, Informacion adicional

El vapor es mas pesado que el aire. Puede acumularse &n espacios confinados, particularmente al nivel

del suelo o en sdtanos.

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
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10.1. Reactividad:

- Sin riesgo de reactividad salvo lo expresado en la sub-seccidn mas adelante.

10.2. Estabilidad quimica:

- Estable en condiciones nommales.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas:

= Dxida violentamente materiales organicos.

10.4. Condiciones que deben evitarse :

- Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de llamas abiertas y de
cualquier otra fuente de ignicidn.

- Mo fumar.

- Evitar humedades en las instalaciones.

= Mantener alejado de materiales combustibles.

- Mantener el equipo exento de aceite o grasa.

10.5. Materiales incompatibles:
- Puede reaccionar violentamente con materias combustibles.
- Puede reaccionar violentamente con agentes reductores.
- Mantener &l equipo exento de aceite y grasa.
- En caso de combustidn, téngase en cuenta el peligro potencial de toxicidad debido a la
presencia de polimeros clorados o fluorados en conductos de oxigeno a alta presién (> 30 bar).
- Lubricantes basados en Hidrocarburos.

- Para informacidn complementaria sobre su compatibilidad referirse a la Norma IS0 11114,

10.6. Productos de descomposicion peligrosos: Minguno

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Informacién sobre los efectos toxicolégicos

+ Toxicidad aguda : No se conocen los efectos toxicoldgicos de este producto.

+ Corrosién o irritacién cutidnea : Se desconocen los efectos de este producto.

« Lasiones o irritacion ocular graves : Se desconocen los efectos de este producto.

+ Sensibilizacién respiratoria o cutdnea : Se desconocen los efectos de este producto.

= Carcinogénesis : Se desconocen los efectos de este producto.

« Mutagenicidad : Se desconocen los efectos de este producto.

= Toxicidad para la reproduccion : Se desconocen los efectos de este producto.

« Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) - exposiclén dGnlca @ Se desconocen
los efectos de este producto.

+ Toxicidad especifica en determinades drganos (STOT) - exposicidn repetida : Se
desconocen los efectos de este producto.

+ Peligro de aspiracién : No es aplicable a gases ni a mezcla de gases.
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12. INFORMACION ECOLOGICA

12.1. Toxicidad

Ewvaluaclén @ No se conocen danos ecoldgicos causados por este products

12.2. Persistencia y degradabilidad
Ewvaluacién : No se conocen dafnos ecoldgicos causados por este producto

12.3. Potencial de bioacumulacidn

Evaluaclén : Mo se conocen danos ecoldgicos causados por este producto

12.4. Movilidad en el suelo

Ewvaluacién : No se conocen dafnos ecoldgicos causados por este producto

12.5. Otros efectos adversos

Efectos sobre la capa de ozono: Mingumo.
Produce efectos en el calentamiento global: Ningumo.

13. CONSIDERACIONES DE DISPOSICION FINAL

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Puede ser liberado a la atmdsfera en un lugar bien ventilado. Mo descargar dentro de ningdn lugar donde
su acumulacidn pudiera ser peligrosa. Consulte el cddigo de practicas de EIGA Doc 30 "Eliminacidn

de gases®, para obtener mayer informacidn sobre métodos mas adecuados de eliminacion.

Lista de reslduos peligrosos :

El envase se encuentra sujeto a presidn, por ko que s necesario revisar su disposicion segura.

14. INFORMACION DE TRANSPORTE

14.1. Nomero ONU
N® ONU: 1072

14.2. Designacidn oficial de transporte de las Naciones Unidas

Denominacién aproplada para el transporte: Oxigeno Comprimido

14.3. Clase(s) de peligro para el transporte
e Etiquetado:

2.2 : Gases no inflamables, no toxicos.
5.1 : Materias comburentes

e« Transporte por carretera:
Clase : 2
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Codigo de clasificacion : 10

MNimero de Peligro : 25

« Transporte por mar:
Clase: 22 (5.1)

= Restriccionas en Tanel :
Transporte en cisternas: Prohibido el paso por tineles.

14.4. Grupo de embalaje

Transporte por carretera: No aplica

Transporte por mar: Mo aplica

14.5. Peligros para el medio ambiente
Transporte por carretera: Minguno

Transporte por mar: Minguno

14.6. Precauciones particulares para los usuarios
= Trangporte por aira:
Avidn de carga y pasajeros. Permitido
Avidn de carga solo: Permitido

+ Medidas de precaucién especiales para el transporte :

- Evitar el transporte en wvehiculos donde el espacio de la carga no esté separado del
compartimento del conductor.

- Asegurar que el conductor conoce los riesgos potenciales de la carga y que sabe codmo actuar

en caso de accidente o de emergencia.

= Antes de transportar log envases :
- Asegurar una ventilacidn adecuada.
- Aseglrese de que los reciplentes estan bien fijados.

- Asegurarse gue las valvulas de los cilindros estan cerradas y no tienen fugas.

- Asegurarse gue |3 lapa de proleccion de la vdlvuola esld adecuadamente aprelada.

15. INFORMACION REGULATORIA

» Reglamento 522-06 de Salud y Seguridad en el Trabajo del Ministerio de Trabajo.
+ Reglamenio de “Etiquetado & Informacidn de Riesgo y Seguridad De Materiales Peligrosos™ de la
Resolucidn Mo. 02/2006 del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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16. INFORMACION ADICIONAL

« Asegirese de cumplir con toda [a legislacion [ normativa aplicable.

s Aseglrese que los empleados que manipulan este producto comprenden el riesgo de sobre
oxigenacion.

« Antes de utilizar este producto en un nUeVo proceso O experiments, debe realizarse un
cuidadoso y exhaustivo estudio de compatibilidad de materiales y de seguridad.

= Recipiente a presion.

¢ Fuente de los datos utilizades : Base de datos Eurcpean Industrial Gas Association (EIGA).

RENUNCLA DE RESPONSABILIDAD:

Antes de utilizar el products en un nuevo proceso o expermento, debe llevarse a cabo un estudio

completo de seguridad y de compatibilidad de los materiales. Los detalles dados son cierios y correctos
en &l momento de llevarse este documento a impresién. A pesar de que durante la preparacion de este
documento sé ha tomado especial cuidado, no s& acepta ninguna responsabilidad por las lesiones o los
dafios resultantes.

La informacidn en esta Hoja de Datos de Seguridad fue obtenida de fuentes que creemos son fidedignas.
Sin embargo, la informacion se proporciona sin ninguna garantia, expresa o implicita en cuanto a su
exactiiud. Las condiciones o métodos de manejo, almacenamients, uso o eliminacidn del producto estan
mas alla de nuestro control v posiblemente también mas alla de nuestro conocimiento. Por esta vy otras
razones, no asumimos ninguna responsabilidad y descartamos cualquier responsabilidad por pérdida,
dafo o gastos ocasionados por o de cualguier manera relacionados con el manejo, almacenamients, uso
o eliminacion del producto. Esta Hoja de Datos de Seguridad fue preparada y debe ser usada sdlo para
este producto. Si el producto es usado como un componente de offo producto, es posible que esta

informacion de Seguridad no sea aplicable.
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4.3- Consumo histoérico y clientes

En los ultimos afos los principales consumidores de acetaldehido han sido BAFS
Argentina, SIKA Argentina, Aurial y Dow Quimica

BASF Argentina (14.000 tn/afio)

BASF es la compafia quimica mas grande del mundo, teniendo un amplio
catalogo de productos, entre los cuales se encuentra la produccién de resinas
fendlicas y de pinturas sintéticas. Esta empresa desarrolla, fabrica y comercializa
una completa seleccion de materias primas para aplicaciones de pinturas y
revestimientos muy exigentes, como las pinturas arquitectonicas, automotrices y
transporte o industriales.

En la Argentina, disponen de un sitio de manufactura y de dos sitios con funcion
puramente corporativa. El lugar de manufactura mencionado es:

e Directorio, Av. Directorio 1758, Tortuguitas, Provincia de Buenos Aires.

SIKA Argentina (7500 tn/ano)

Sika se ha transformado en el lider del mercado de productos quimicos para la
construccion. La empresa produce morteros, aditivos, hidrofugos, selladores,
membranas liquidas, Sikafloor y Sikadur.

El acetaldehido se utiliza como aditivo en los adhesivos epoxis, selladores, v,
principalmente en las lineas Sikafloor y Sikadur; ya que se utiliza como base
solvente. Dicha fabrica se encuentra en:

e Juan Bautista Alberdi 5250, Caseros, Provincia de Buenos Aires

AURIAL (4.000 tn/afio)

PQAurial, una empresa dedicada a la fabricacibn y comercializacion de
productos quimicos industriales. En su listado de productos se encuentra el &cido
acético el cual se obtiene de la oxidacion del acetaldehido. Dicha fabrica se
encuentra en:

e Niels Bohr 4875, Area de Promocién El Tridngulo, Provincia de Buenos Aires.
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DOW QUIMICA (28.000 tn/afio)

DOW QUIMICA es una empresa multinacional lider en el sector quimico y de
materiales avanzados. La empresa tiene una amplia presencia en todo el mundo
y cuenta con una planta de produccion en Bahia Blanca, Argentina.

La planta de Bahia Blanca se dedica principalmente a la produccién de productos
quimicos y petroquimicos como etileno, propileno, butadieno y polietileno, que
son utilizados en diversas industrias como la automotriz, la construccion, la
alimentaria, entre otras. Sin embargo, también produce y comercializa acido
acético, copolimeros acidos y resinas, para los cuales utiliza el acetaldehido
como materia prima.

La empresa cuenta con un compromiso firme en la implementacion de practicas
sostenibles en su produccion, incluyendo el uso de tecnologias innovadoras y
procesos eficientes para reducir su impacto ambiental.

La direccién de dicha empresa es:

e Av. Gral. San Martin 1881, Ingeniero White, Provincia de Buenos Aires
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4.4- Proyecciones de la demanda

Utilizando la informacién obtenida por el anuario del Instituto Petroquimico
Argentino hasta el 2022, como se detallé6 en la seccion “Hipotesis”, se ha
proyectado un crecimiento del 4% anual de la demanda de acetaldehido hasta

el afio 2037.

ARNO PROD. (t) IMPO. (t) EXPO. (t) | CONSUMO (t) | IMPO. (US$/t) | EXPO. (US$/t)
2012 15.380 12.021 1102 26.299 1770 1254
2013 16.438 15.063 1112 30.389 1825 1292
2014 17.201 15.813 368 32.646 1881 1332
2015 17.413 19.632 1789 35.256 1939 1374
2016 17.901 21.601 624 38.878 1999 1416
2017 1.524 39.541 1029 40.036 2061 1460
2018 2.528 50.125 19 52.634 2125 1505
2019 3.828 59.015 284 62.559 2190 1552
2020 2.853 54.120 473 56.500 2258 1600
2021 1.420 48.401 2042 47.779 2328 1649
2022 3.828 59.015 284 62.559 2400 1700
2023 3.828 59.015 65.061

2024 3.828 59.015 67.664

2025 3.828 59.015 70.370

2026 3.828 59.015 73.185

2027 3.828 59.015 76.113

2028 3.828 59.015 79.157

2029 3.828 59.015 82.323

2030 3.828 59.015 85.616

2031 3.828 59.015 89.041

2032 3.828 59.015 92.603

2033 3.828 59.015 96.307

2034 3.828 59.015 100.159

2035 3.828 59.015 104.165

2036 3.828 59.015 108.332

2037 3.828 59.015 112.665

Tabla 5 - Proyecciones de demanda para el Acetaldehido.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de IPA.

En el grafico se estima que para el 2037 la demanda anual de acetaldehido sera
de unas 112.665 toneladas.
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4 5- Productos sustitutos

Produccion de resinas a partir de formaldehido.
Solventes de pinturas a partir de cetonas.
Produccion de acido acético a partir de etanol.

4.6- Analisis macroeconémico

Situacion Macroeconomica de Argentina:

1. Producto Interno Bruto (PIB): El PIB de Argentina es uno de los mas
grandes de América Latina. Sin embargo, en los Ultimos afios ha
experimentado volatilidad y crecimiento intermitente. En 2021, se espera
que el PIB se recupere tras la contraccién provocada por la pandemia de
COVID-19.

16000 - Real GDP per capita, 2010 pricesand exchange rates
:’—Argenﬁna
14000 Brazil
Chile
12000 Colombia

Peru
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Grafico 1 - Evolucion del PBI per Capita de paises de América
Latina.
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2. Inflacion: La inflacién ha sido un desafio persistente en Argentina. En los
altimos afios, ha habido altos niveles de inflacion, lo que ha afectado el
poder adquisitivo de la poblacion y la estabilidad econdmica del pais. Se
espera que para el 2023, la inflacion supere los 3 digitos.

ARGENTINA NO ENCUENTRA RECETA CONTRA INFLACION

Inflacion anual

70%

50

Grafico 2 - Inflacién anual de la Argentina 2000-2022. Fuente:

Bloomberg.

Deuda Externa: Argentina ha enfrentado desafios significativos en su

deuda externa. En afios anteriores, el pais ha experimentado dificultades
para pagar sus deudas, lo que ha llevado a reestructuraciones y
renegociaciones con acreedores internacionales. La gestion de la deuda
es un aspecto clave para la estabilidad econémica del pais.
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Grafico 3 - Evolucion de la Deuda Bruta de la Administracion
Central — Fuente: Ministerio de economia de la Rep. Arg.
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4. Tipo de Cambio: El tipo de cambio es un factor critico en la economia
argentina. En los ultimos afios, ha habido fluctuaciones considerables en
el valor del peso argentino. La intervencion gubernamental en el mercado
cambiario ha sido necesaria para mantener cierta estabilidad, pero
también ha creado incertidumbre para los inversores. En el siguiente
grafico se hace una evolucion del tipo de cambio oficial venta billete del
Banco Nacion.

2563 Mmaximo 232.8826 Minimo 229.1963 Cigrre 232.8143

12107 07/19 02128 10/10 0521 1231 08/12 0324 11/03 0615 01725 09/05 0417 127 07/09
2014 2015 2018 2018 2019 2020 2021 2022

Gréfico 4 - Evolucion del tipo de cambio oficial venta billete del
Banco Nacion 2013-2023. Fuente: Investing.com

5. Riesgo pais: En los ultimos afios, los altos niveles de inflacion, el aumento
de la deuday la falta de acceso a los mercados internacionales de crédito;
han contribuido a un aumento en el riesgo pais. Dando una percepcién
negativa y de alto riesgo para los inversores.

1/1/2013  1/1/2014  1/1/2015  1/1/2016  31/12/2016 31/12/2017 31/12/2018 31/12/2019 30/12/2020 30/12/2021

Grafico 5 - Evolucion del riesgo pais desde 2013 hasta 2022.
Fuente: Datos del JP Morgan Grafico de elaboracion propia.

Conclusién

Teniendo en cuenta los 5 apartados mencionados anteriormente podemos
verificar que el riesgo de realizar una inversion en la Argentina es muy alto y que
lograr financiacion para el proyecto, a tasas normales, es muy dificil. Ademas, la
TIR del proyecto debe ser lo suficientemente atractiva para minimizar los riesgos
de toma de préstamos.
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4.7- Capacidad de planta

Considerando el analisis realizado en el apartado “Proyecciones de demanda”,
el acetaldehido que se consumira para el afio 2037 sera aproximadamente de
113 mil toneladas al afo; lo cual generara una diferencia respecto a las
importaciones de unas 50 mil toneladas al afio. Esto puede verse graficamente
en el siguiente grafico:
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Grafico 6 - Demanda vs Importacion de Etanal. Fuente:
elaboracion propia a partir de datos de IPA.

Conclusion

Teniendo en cuenta que actualmente solo existe una unica planta productora de
acetaldehido, la cual no alcanza a cubrir la demanda actual, se opto por cubrir el
80% de la demanda del faltante lo cual corresponderia a una produccion de
40.000 toneladas al afio.
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4 .8- Proveedores
4.8.1- Etileno

El Etileno por contrato provendra de PBB Polisur S.A. La empresa produce
Polietileno de alta densidad, de baja densidad convencional y de baja densidad
lineal. Es por esto por lo que tienen una gran produccion de Etileno, que no sélo
utilizan como materia prima, sino que, ademas, comercializan. Su capacidad
instalada alcanza las 700.000 toneladas/afio.

PBB Polisur S.A. esta ubicada dentro del Polo Petroquimico Bahia Blanca, hecho
que simplifica el transporte del Etileno, que sera llevado a cabo por ducto.

Para la produccion de acetaldehido se requieren 25473 tn/afio de este producto.
4.8.2- Oxigeno

El Oxigeno sera adquirido de manera licuada mediante la compra a Air Liquide,
una empresa internacional que produce y comercializa gases para la industria,
la salud y el medio ambiente. Ofrece una amplia gama de soluciones
tecnoldgicas e innovadoras adaptadas a las necesidades de cada cliente, con el
objetivo de mejorar la productividad de sus procesos y reducir el impacto
medioambiental.

Estan presentes en el Polo Petroquimico Bahia Blanca, por lo que el suministro
serd mediante ducto.

Seran necesarias 14528 tn/a de Oxigeno.

5- LOCALIZACION

5.1- Introduccion
5.1.1- Factores que influyen en la ubicaciéon de una planta industrial

La eleccidn de la localizacion de la planta tiene una importancia comparable a la
eleccion de la tecnologia misma del proceso. En consecuencia, esta decision
debe ser afrontada rigurosamente, evaluando distintas localizaciones posibles
de manera critica para arribar a una respuesta optima.

En este proyecto se desarrollara el método de las Puntuaciones Ponderadas, el
cual considera ciertos factores que permiten conseguir un menor costo de
transporte y operacion.

Los factores que se tendran en cuenta son: el acceso a proveedores de materias
primas, la cercania al cliente, la localizacion en un parque industrial, la
disponibilidad de mano de obra calificada y los beneficios legales e impositivos
de cada localidad.
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5.2- Macro Localizacién

Uno de los factores de mayor importancia en una planta de Acetaldehido es el
transporte de la materia prima. El etileno, segun indica su hoja de seguridad, es
altamente reactivo, con un alto riesgo de incendio y explosion. Esto dificulta el
traslado por via terrestre y maritima, quedando como Unica opcidn segura y
viable la alimentacién directa al proceso, a través de ductos.

De esta manera, la macro localizacion queda restringida a aquellas zonas en las
que existan plantas que produzcan etileno y puedan abastecer totalmente
nuestro proceso.

En el territorio argentino hay dos grandes productores de etileno que son:
PAMPA ENERGIA S.A. y PBB Polisur S.A. Estos productores estan ubicados en
dos localizaciones.

Productor Localizacion Capacidad (t/afio)
. San Lorenzo (Santa Fe) 21000
Pampa Energia S.A. .
Pto. Gral. San Martin (Santa Fe) 31000
) Bahia Blanca (Buenos Aires) 250000
PBB Polisur S.A. - -
Bahia Blanca (Buenos Aires) 450000

Tabla 6 — Productores de etileno.

A continuacion, se listan dichas localizaciones con una breve resefa de cada
una.

e Parque Industrial Puerto General San Martin (San Lorenzo, Santa Fe).

Ubicado sobre la ribera oeste del rio Parang, a 330 km al noroeste de Buenos
Aires, a 143 km de Santa Fe capitaly a 27 km de Rosario, dentro del
departamento San Lorenzo, en la provincia de Santa Fe, Argentina. El predio
consta de 15 hectéreas en total, tiene acceso por Autopista Rosario-Santa Fe,
por ruta Nacional N°11 y por ex ruta Provincial N°18 Sur.

Direccion: Ramén Rodriguez 520 (Puerto General San Martin, Provincia de
Santa Fe).

e Parque Industrial de Bahia Blanca (Bahia Blanca, Buenos Aires).
Ubicado al sudoeste de la ciudad portuaria de Bahia Blanca, en la provincia de
Buenos Aires, Argentina. Bahia Blanca cuenta con una poblacién de 301.572
habitantes. El Parque Industrial cuenta con 136 hectareas y una ubicacion

estratégica, con facil acceso diversas rutas provinciales y nacionales.

Direccion: Mosconi 1299 (Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires).
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e Parque Industrial de San Lorenzo (San Lorenzo, Provincia de Santa Fe).

San Lorenzo es una ciudad ubicada en la zona sur de la provincia de Santa Fe,
Argentina, a 23 km al norte de la ciudad de Rosario; en la orilla occidental del rio
Parand y a 147 km de la capital provincial. Es la ciudad cabecera del
departamento San Lorenzo, y tiene 46 239 habitantes.

Nuestro proceso, para poderse llevar a cabo, necesita de 25000 tn/afio de
etileno, por lo tanto, la empresa localizada en San Lorenzo es descartada del
meétodo por ponderaciones ya que no cumple con el requisito minimo.

La siguiente ponderacion evidencia diferentes variables que afectan al desarrollo
de la planta en Puerto General San Martin y Bahia Blanca.

Parametros Preponderancia Calificacion Pond.| Calificacion |Pond.
Disponibilidad de materia prima 0,30 6 1,8 10 3,0
Cercania al cliente 0,25 4 1,0 8 2,0
Servicios Auxiliares 0,20 10 2,0 10 2,0
Disponibilidad de mano de obra 0,15 8 1,2 8 1,2
Beneficios legales e impositivos 0,10 8 0,8 8 0,8
Total 1 PF 6,8 PF 9,0

Tabla 7 — Ponderacion de macro localizacion.

Como se puede ver en el cuadro anterior, el sitio que mejor cumple con los
requisitos para poder instalar una planta de produccion de acetaldehido es el
Polo Industrial de Bahia Blanca, ya que, se tiene una mayor cercania con los
clientes, mas que nada, con el cliente mayoritario. A continuacion,
desarrollaremos de manera mas profunda cada uno de los parametros
mencionados.

5.3- Factores primarios y especificos

A continuacién, se describe cada parametro:

5.3.1- Acceso a proveedores de materias primas

El proceso que queremos llevar a cabo necesita de tres componentes: etileno,
oxigeno y catalizadores.

Los catalizadores seran comprados en grandes cantidades en el exterior con la
intencion de almacenarlos en la empresa.

Con respecto al etileno, sera comprado a PBB Polisur S.A., la cual esta radicada
en el polo industrial de Bahia Blanca, abasteciendo nuestra planta mediante la
utilizacion de cafierias.
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En cuanto al oxigeno, este sera provisto por la empresa Air Liquide, que también
esta establecida en el polo industrial de Bahia Blanca.

5.3.2- Cercania al cliente

Este parametro es de vital importancia, puesto que, mientras mas cerca estemos
de nuestros compradores, menores seran los costos de traslado y con cualquier
tipo de factor que pueda afectar al producto en el trayecto.

5.3.3- Disponibilidad de servicios generales

El polo industrial de Bahia Blanca cuenta con infraestructura, servicios y recursos
gue son brindados a las empresas que se instalan en este parque industrial con
la intencion de facilitar asi su desarrollo.
La infraestructura que ofrece este complejo es:

¢ Red de energia eléctrica industrial.

¢ Red de gas natural industrial.

e Red de agua.

e Cloacas.

e Pavimento en un 80% de las calles.

e lluminacion.

e Acceso a internet.

Drenaje pluvial.
Los servicios que podemos encontrar en el complejo son:
e Seguridad 24 horas y control de acceso vehicular.

e Soporte técnico y profesional de la Universidad Tecnoldgica Nacional,
Facultad Regional Bahia Blanca.

e Comedor para el personal de las empresas.
e Salon de Usos Mdltiples.
Los recursos de los que dispone este complejo son:

e Equipo profesional de Administracion y Mantenimiento del Parque.
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e Sucursales del Banco Nacion y del Banco Provincia.
e Incubadoras de empresas.

5.3.4- Disponibilidad de transporte

El polo industrial cuenta con diversas entradas, calles y espacios suficientes para
permitir el traslado de cualquier tipo de medio de transporte relacionado a la
empresa o al parque industrial que se necesite.

BARRIOS
¥ '4{;4.: P

AL

oMa\ orista'ﬁ .
N GO
NN I

Figura 1 — Productores de materias primas.

5.3.5- Disponibilidad de mano de obra calificada

Para cualquier proyecto de ingenieria es esencial contar con mano de obra
calificada y Bahia Blanca no es una excepcion a ello, por eso, cuenta con mano
de obra con gran experiencia en industrias petroquimicas y quimicas de la zona,
ademas, de futuros profesionales provenientes de las universidades
establecidas en esa region.
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5.3.6- Beneficios legales e impositivos

Radicarse en el polo industrial de Bahia Blanca conlleva muchos beneficios y
eximiciones provinciales y municipales que ayudan a las empresas a poder
establecerse y progresar.

Provinciales

e Exencion de impuestos Provinciales, Inmobiliario, Ingresos Brutos, Sellos,
Automotores.

e Beneficios con el Fondo de Garantias de la Provincia de Buenos Aires
(FOGABA).

Respaldados por la ley 13.656.

Municipales

e Eximicion de Tasa por Inspeccion de Seguridad e Higiene, Alumbrado
Barrido y Limpieza y conservacion de la Via Publica, Publicidad y
Propaganda por 8 (ocho) afios a las empresas que funcionen en el Parque
Industrial.

e Eximicion del pago de Derechos de Construccion y Tasa de Habilitacion
a las empresas que se establezcan en el Parque Industrial.

e Eximicion de Pago de Tasas Municipales por un afio a las PYMES que
hayan adquirido lotes en el Parque Industrial y que estén en proceso de
radicacion.

Respaldados por la ordenanza municipal 7454, 9709 y 14493.

Conclusién

Queda definida, entonces, la macro localizacion de la planta de acetaldehido, en
el Parque Industrial Bahia Blanca, respetando los siguientes lineamientos:

1. PBB Polisur S.A., empresa con la cual firmamos un contrato a 20 afos
para la venta de nuestro producto, es, ademas, la mayor planta productora
de etileno a nivel nacional. Por lo tanto, es quien tiene mayor
disponibilidad para vendernos el producto como materia prima.

2. Por otro lado, los servicios auxiliares son similares en todos los parques
industriales, asi como también la mano de obra disponible, ya que todos
los polos estudiados estan cerca de grandes centros urbanos que
cuentan, a su vez, con centros de formacion profesional.

3. Otra gran ventaja de localizar la planta en Bahia Blanca es la cercania del
Mercado y el bajo costo de transporte, ya que el mismo polo industrial
concentra tanto a los proveedores de nuestra materia prima y al cliente
gue absorbera la mayor parte de nuestra produccion.

4. Por ultimo, un factor no menor, son las ventajas impositivas que ofrece
el polo Industrial Bahia Blanca.
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5.4- Micro Localizacién

Con la idea de poder desarrollar nuestra planta de acetaldehido en la mejor
ubicacion posible del parque Industrial de Bahia Blanca, se realizé una
ponderacion entre diferentes parcelas con la intencion de determinar que parcela
cumple mejor con nuestros requisitos para este proyecto.

1567 BZ 1567 BB 1567 AP
Parametros Preponderancia| Calificacion Pond. Calificacion Pond. Calificacion Pond.
Cercania a materia prima 0,4 10 4 10 4 10 4
Superficie Disponible para ampliaciones 0,6 9 5,4 7 4,2 5 3
Total 1,0 PF 9,4 PF 8,2 PF 7

Tabla 8 — Ponderacion de micro localizacion.
Como se puede observar en el cuadro anterior, la mejor parcela para poder
instalar la planta de produccion de acetaldehido es la parcela 1567 BZ, haciendo
referencia a los nombres encontrados en CARTO ARBA.

Esta se localizar4 sobre la Avenida 18 de Julio y estar4 enfrente a nuestro
proveedor de etileno.

El terreno destinado cuenta con una superficie total de 81.141 m?2.

Georreferenciacion: 38°46'29.8"S 62°17'36.3"W

ARBA {2 carTo Q

(2 PN

Bahia Blanca

XIv

O i~

Figura 2 — Ubicacion del lote seleccionado. Fuente: CARTO
ARBA.

Se puede observar que la empresa PBB Polisur S.A., que es nuestra proveedora
de etileno, se encuentra a 200 metros de nuestra empresa. Ademas, de contar
con una cercania estratégica con la empresa proveedora de oxigeno, Air Liquide,

gue se encuentra a 2800 metros de nuestra fabrica.
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5.5- Estudio de Clima

Nuestro estudio del clima se basara en la zona escogida para la construccion y
operacion de nuestra planta. Para esto, se consideraran tres factores que son
fundamentales para poder construir una industria quimica, los cuales son los
vientos, las precipitaciones y las temperaturas. De esta manera se continuara
con el desarrollo de estas variables de manera mas detallada.

5.5.1- Vientos

Uno de los factores mas influyentes de los que hay que tener en cuenta para la
construccion de una planta industrial es el viento. Dependiendo de estos, es
cuanto dinero se va a destinar a los soportes de todas las estructuras,
principalmente las que posean elevadas alturas.

Segun las estadisticas obtenidas, la velocidad promedio del viento en Bahia
Blanca tiene poca variacion a lo largo del afio. Sin embargo, durante los meses
de diciembre y marzo se pueden observar aumentos en las velocidades de los
vientos que salen del promedio encontrdndose asi, en estos meses, las mayores
rafagas de viento.

Para poder construir las diferentes estructuras que posee nuestra planta, es
necesario tomar como referencia el valor maximo obtenido a lo largo de los afios
elegidos para el estudio, siendo este el del afio 2015 en el cual se alcanzaron
rafagas de 140 km/h.
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Grafico 6 - Velocidades maximas del viento - Periodo 2011 -
2022. Fuente: elaboracién propia con material de tutiempo.

Por lo tanto, se recomienda que, a la hora de hacer el desarrollo para la
implementacion de estructuras de sustentacion, principalmente para los techos
de los edificios y para los equipos que posean gran altura, se haga teniendo en
cuenta los casos excepcionales.
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5.5.2- Lluvias

El clima de Bahia Blanca se caracteriza por precipitaciones escasas y variables.
La cantidad promedio de lluvia anual es de aproximadamente 680 mm, aunque
en el registro mensual varia considerablemente. Debido al terreno que se inclina
hacia el mar, las inundaciones pluviométricas son poco comunes en esta zona.
A pesar de que las lluvias no suelen superar los 100 mm diarios, en el afio 2022
se registraron lluvias historicas de 121 mmy 127 mm.

Conclusiones: se recomienda que a la hora de hacer el desarrollo de la ingenieria
civil para los desagies pluviales e industriales se tengan en cuenta estos casos
excepcionales.

5.5.3- Temperatura

Los meses donde se encuentran las mayores temperaturas es entre diciembre y
abril. Esto es fundamental saberlo, ya que, la temperatura ambiente cumple un
rol muy importante para todo el proceso porque de esta depende la temperatura
del refrigerante que se utilice y de los equipos a emplear.

Temperatura
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Grafico 7 - Registro de temperaturas anuales promedio.
Fuente: elaboracion propia con material de tutiempo.

Conclusiones

Se recomienda que, a la hora de hacer el desarrollo del disefio de los equipos
de procesos se considere la condicion mas desventajosa que poseera el parque
industrial en sus torres de enfriamiento, donde la temperatura del agua de
enfriamiento sera de 29°C.
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5.6- Estudio de requisitos legales
5.6.1- Nacional

Constitucion Nacional. Arts. 41: todos los habitantes a un ambiente sano,
equilibrado y apto para el desarrollo humano siguiendo la practica de otras
constituciones extranjeras y provinciales. Incluye obligacion tradicional de
reparacion Ambiental del Codigo Civil (Articulo 1.077).

Constitucion Nacional. Arts 43: legitima a los afectados para accionar por
via de amparo en defensa del derecho constitucional al ambiente.
Constitucion Nacional. Arts 124: las provincias el dominio originario de los
recursos naturales, implica que tendra facultades de tutela y legislativas
sobre los mismos.

Ley 25675. Ley General del Ambiente. Establece que toda actividad u
obra que, en territorio de la nacion, sea susceptible de degradar el
ambiente o afectar la calidad de vida de la poblacion, debe estar sujeta a
un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, previo a su
ejecucion.

Ley 25.612: Gestion Integral de Residuos Industriales. Establece los
presupuestos minimos de proteccion ambiental sobre la gestion integral
de residuos de origen industrial y de actividades de servicio, que sean
generados en todo el territorio nacional y derivados de procesos
industriales o de actividades de servicios.

Ley 24.051: Residuos peligrosos. Establece que toda planta de
tratamiento y/o disposicion final de residuos peligrosos debera llevar un
registro de operaciones permanente, en la forma que determine la
autoridad de aplicacidn, el que debera ser conservado a perpetuidad, aun
si hubiere cerrado la planta.

Ley 25.916 de proteccidbn ambiental para la gestién integral de los
residuos domiciliarios. Establece que los residuos domiciliarios tienen que
ser tratados de una manera especial para que no afecten el ambiente ni
la calidad de vida de la poblacion.

Ley 25.688. Régimen de Gestion Ambiental de Aguas. Determina que
para utilizar las aguas objeto de esta ley, se debera contar con el permiso
de la autoridad competente. En el caso de las cuencas
interjurisdiccionales, cuando el impacto ambiental sobre alguna de las
otras jurisdicciones sea significativo, sera vinculante la aprobacion de
dicha utilizacion por el Comité de Cuenca correspondiente, el que estara
facultado para este acto por las distintas jurisdicciones que lo componen.
Caddigo civil Art. 1113 Responsabilidad objetiva. "En los supuestos de
dafios causados con las cosas, el duefio o guardian, para eximirse de
responsabilidad, debera demostrar que de su parte no hubo culpa..."
Cadigo civil Art. 1109 responsabilidad subjetiva. "Todo el que ejecuta un
hecho, que por su culpa o negligencia ocasiona un dafio a otro, esta
obligado a la reparacion del perjuicio”.

Resolucién 801/2015 de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo,
dependiente del Ministerio de Produccion y Trabajo.
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Se aprueba la implementacion del sistema globalmente armonizado de
clasificacion y etiquetado de productos quimicos (SGA/GHS) en el ambito
laboral, cuyos contenidos y metodologia de aplicacion podran ser
consultadas en la pagina web de la superintendencia de riesgos del
trabajo (S.R.T.).

Resolucién 295/2003 Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social,
Republica Argentina- Controles de exposicion ambiental.

Se aprueban especificaciones técnicas sobre ergonomia y levantamiento
manual de cargas, y sobre radiaciones.

Resolucién 844/2017 Superintendencia de Riesgos del Trabajo, Ministerio
de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, Republica Argentina. Legisla
sobre la Declaraciéon Jurada que deben realizar los empleadores para su
inscripcion en el Sistema de Vigilancia y Control de Sustancias y Agentes
Cancerigenos.

Leyes No 19.587/72 y N° 24.557/95: Higiene y Seguridad en el Trabajo y
Riesgos del Trabajo (ART). Evaluacion e identificacion de los diferentes
riesgos fisicos, quimicos, biolégicos y ergondmicos presentes en los
sectores 0 puestos de trabajos a los que se encuentran expuesto
personal, asi también refiere al estudio de las condiciones concurrentes
en las que se ejecutan las tareas.

La Ley 24557, propone en su marco teorico la prevencion de los
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, ademas de asegurar
al trabajador adecuada atencion médica en forma oportuna, procurando
su restablecimiento.

Decreto 911/96 Reglamentario de la Ley 19587/72 para el ambito de la
construccion. Define los requerimientos minimos en el ambito de la
construccion.

Res. 905/15 Establézcanse las funciones que deberan desarrollar del
trabajo los servicios de Higiene y Seguridad en el trabajo y de Medicina.
Res. 230/03 SRT: Obligaciéon de los empleadores asegurados y de los
empleadores auto asegurados de denunciar todos los la SRT. accidentes
de trabajo y enfermedades profesionales a su ART y a la SRT.

Res. 84/12: Apruébese el Protocolo para la medicion de iluminacién en el
ambiente laboral.

Res. 85/12: Apruébese Protocolo para la medicion del nivel de ruido en el
ambiente laboral.

Res. 900/15: Apruébese Protocolo para la Medicion del valor de puesta a
tierra y la verificacion de la continuidad de las masas en el Ambiente
Laboral.

Res. 886/15: Apruébese Protocolo de Ergonomia.

Res 299/2011: Addptense las reglamentaciones que procuren la provision
de elementos de proteccion personal trabajadores y EEP certificados.
Las condiciones basicas de Higiene y Seguridad que se deben cumplir en
una obra en construccion desde el comienzo de esta seran las siguientes:
Instalacién de bafios y vestuarios adecuados.
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Provision de agua potable.

Construccién de la infraestructura de campamento (en caso de ser
necesario) y todo lo estipulado en el Capitulo 5 "Infraestructura de obra"
del Dec. 911/96

5.6.2- Provincial

Ley Provincial 11.459 "Ley de radicacion ambiental" Determina que los
establecimientos industriales que se encuentren dentro de la jurisdiccion
de la Provincia de Buenos Aires deberan contar con el pertinente
Certificado de Aptitud Ambiental como requisito obligatorio indispensable
para que las Provincial autoridades municipales puedan conceder las
correspondientes habilitaciones industriales.

Decreto N° 531. Detalla el procedimiento de tramite y expedicion del
Certificado de Aptitud Ambiental. EI mismo va a variar dependiendo de
como encaje la industria dentro la clasificacién desarrollada en el decreto
gue determina, mediante el nivel de complejidad ambiental, la categoria
del establecimiento industrial.

Ley Provincial 13.656: Exencion de impuestos Provinciales, Inmobiliario,
Ingresos Brutos, Sellos, Automotores. Beneficios con el Fondo de
Garantias de la Provincia de Buenos Aires (FOGABA).

Ley N° 11.720 "Ley de Generacion, Manipulacion, Almacenamiento,
Transporte, Tratamiento y Disposicién final de Residuos Especiales.
Reducir la cantidad de residuos especiales generados, minimizar los
potenciales riesgos del tratamiento, transporte y disposicion de estos y
promover la utilizacién de las tecnologias mas adecuadas, desde el punto
de vista ambiental.

Ley N° 11.723. Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.
Establece que aquellas obras o actividades que sean susceptibles de
producir algun efecto negativo al ambiente de la Provincial Provincia de
Buenos Aires y/o sus recursos naturales, deberan obtener una
declaracion de impacto ambiental expedida por la autoridad ambiental
provincial o municipal.

Ley N° 14370 Registro de Establecimientos Industriales. Instaura que
todos los establecimientos industriales radicados o a radicarse en el
ambito territorial de la Provincia de Buenos Aires, deberan empadronarse
inscribiéndose en el Registro Ambiental de Establecimientos Industriales
de la Provincia de Buenos Aires, que contendra la totalidad de las
declaraciones juradas relativas al empadronamiento, y todo otro dato,
documentacion e informacion asociada.

Ley N° 14343. Regula la identificacion de los Pasivos Ambientales.
Regula la identificacion de los pasivos ambientales, y obliga a recomponer
sitios contaminados o areas con riesgo para la salud de la poblacion, con
el propdsito de mitigar los impactos negativos en el ambiente
(contaminacién del agua-suelo-aire).
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Ley N° 5965. Ley de proteccidn a las fuentes de provision y a los cursos
y cuerpos receptores de agua y a la atmosfera. Instaura que ningun
establecimiento industrial podra ser habilitado o iniciar sus actividades sin
la previa obtencion de la habilitacion correspondiente y la aprobacion de
las instalaciones de provisibn de agua y de los efluentes residuales
industriales respectivos.

Decreto N° 1074. Decreta que todos los establecimientos generadores
ubicados en el territorio de la provincia de Buenos Aires deberan obtener
la Licencia de Emisiones Gaseosas a la Atmoésfera (LEGA), previa
presentacion de una Declaracion Jurada, conforme las pautas
establecidas en la normativa vigente ante la Autoridad de Aplicacion, que
permita evaluar y controlar el impacto sobre la calidad del aire y el
ambiente.

Resolucién No 336/03. Se establecen tanto las Ramas Industriales, cuyos
efluentes no deben disponerse en pozos absorbentes, como los
parametros de calidad de las descargas limite admisibles.

Resolucidon No 159/96. Ruidos molestos. Establece la medicion y
clasificacion de los ruidos producto de los establecimientos industriales,
como las sanciones gque estos pueden llegar a adquirir en caso de generar
mucha polucion sonora.

Resolucibn No 445/18. Constituye el reglamento de procedimiento
sancionatorio administrativo de multas y sanciones por infracciones a la
normativa ambiental.

Decreto no 3395: reglamento de la Ley N° 5965: Alcanza a todo generador
de emisiones gaseosas gque vierta las mismas a la atmoésfera, y se
encuentre ubicado en el territorio de la Provincia de Buenos Aires.
Resoluciéon N° 231/96. Aparatos sometidos a presidén. Resolucion N°
1126/07. Modificatoria Resolucién No 231/96.

5.6.3- Municipal

Ordenanza Municipal N° 7.454: eximicion del pago de las Tasas por
Inspeccién de Seguridad e Higiene; Alumbrado, Barrido, Limpieza y
Conservacion de la Via Publica; Publicidad y Propaganda; y toda otra tasa
asimilable que se creare en el futuro, por el término de ocho afios, a
aquellas empresas que funcionen en el Parque Industrial de Bahia Blanca
y que no se hayan acogido a los beneficios de la Ley Provincial de
Promocioén Industrial 10.547.

Ordenanza Municipal N° 9.709: eximicién del pago de Derechos de
Construcciéon y Tasa de Habilitacion a las empresas que se establezcan
en el Parque Industrial.

Ordenanza Municipal N° 14.493: eximicion de Pago de Tasas Municipales
por un afio a las empresas que hayan adquirido lotes en el Parque
Industrial y que estén en proceso de radicacion.
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Conclusiones

Del estudio de las leyes, resoluciones y decretos citados se concluye que no

existen impedimentos legales para la radicacion de la planta de acetaldehido en
la localidad elegida.

5.7- Estudio de suelos

Bahia Blanca se encuentra en una planicie con ligeras elevaciones que
desciende hacia la costa y estad cruzada por dos arroyos: Naposta Grande y
Maldonado. La ciudad cuenta con una zona central de gran importancia, donde
se desarrollan principalmente actividades comerciales, financieras vy
administrativas. En este lugar se localizan los principales edificios publicos y
privados, siendo estos de gran altura. Los barrios residenciales y los espacios
verdes rodean el centro urbano, especialmente hacia el norte y el noroeste y la
zona industrial y portuaria se ubica al sur.

=)

Planta acetaldehido

9m
8m
7m
6m
sm
4am
Im
2m
m
om
1m
2m
-3m
4m
s5m
-6m
7m
8m
-om
10m
108 ]

Figura 3 - Mapa que muestra la altitud en el parque industrial
de Bahia Blanca. Fuente: Topographic-map

A continuacién, se desarrollaran los diferentes estudios que se deben tener en
cuenta para la instalacién de la planta industrial.
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5.7.1-

Estudio del suelo para el establecimiento de la planta

El estudio de suelos proporciona informacion crucial para la planificacion, disefio
y construccion de una planta industrial en Bahia Blanca, garantizando la
seguridad y el cumplimiento de los requisitos ambientales y de ingenieria. Es
recomendable contar con el apoyo de expertos y estudios ambientales para
llevar a cabo estos analisis de manera precisa y confiable.

Los estudios que se recomiendan realizar se describen a continuacion:

1.

Estudio geotécnico: Este estudio evalla las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo en el sitio propuesto para la planta industrial. Se
analizan caracteristicas como la capacidad portante, la compactacion, la
permeabilidad y la estabilidad del suelo. Este estudio es crucial para
determinar la viabilidad de la construccion y el disefio de cimentaciones
adecuadas.

Estudio de contaminacion del suelo: Dado que se trata de una planta
industrial, es importante evaluar la presencia de contaminantes en el
suelo. Se deben realizar analisis quimicos para identificar posibles
sustancias toxicas o contaminantes presentes en el terreno, ya sea como
resultado de actividades industriales previas o debido a fuentes externas.

Estudio hidrogeoldgico: Este estudio se enfoca en la evaluacion de las
caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona, incluyendo la ubicacion y el
comportamiento de las capas acuiferas. Es fundamental comprender la
interaccion entre el agua subterraneay el suelo para asegurar una gestion
adecuada de los recursos hidricos y evitar posibles impactos negativos en
el entorno.

Estudio de riesgos geoldgicos: Es importante evaluar la presencia de
riesgos geoldgicos en la zona, como movimientos de tierra,
deslizamientos, sismicidad u otros fendmenos naturales que puedan
representar un peligro para la planta industrial. Estos estudios permiten
implementar medidas de mitigacion y disefiar estructuras resistentes a los
posibles riesgos identificados.

Estudio de compactacién y drenaje: Se realiza para evaluar la capacidad
de drenaje del suelo y su capacidad de soporte. Esto es importante para
asegurar una adecuada preparacion del terreno y el disefio de sistemas
de drenaje necesarios para la planta industrial.
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5.7.2

- Metodologia de estudio

Con el objetivo de determinar los parametros para el disefio y calculo estructural
de las fundaciones para la planta, se realizaran dos sondeos de 5m de
profundidad y de 3” de diametro, con un equipo de perforacién rotativo.

5.7.3

1.

- Resultados

Estudio geotécnico: El perfil de suelos del sondeo se integra con arenas
limosas en estado medianamente denso y arcilla mediana a densa. El
nivel freatico varié en esa zona entre 1.4 m y 2 m. La densidad relativa
vario entre suelta a media con valores de 6 a 9 golpes para 30 cm de
penetracion

Estudio de contaminacion del suelo: Si bien el terreno presenta un drenaje
pobre, la presencia de arcilla densa puede dificultar la infiltracion y recarga
de agua en el suelo, aumentando el riesgo de contaminacién del agua
subterrdnea debido a la acumulacion de sustancias toxicas.

Estudio hidrogeoldgico: terrenos susceptibles a inundacion debido a
posibles anegamientos de los rios circundantes.

Estudio de riesgos geoldgicos: Las cargas que se generan en suelos
limosos pueden dar lugar a deslizamientos, especialmente durante
eventos de lluvia. La combinacion de arenas limosas y arcilla densa puede
aumentar la susceptibilidad a deslizamientos y movimientos de tierra.
Ademas, la presencia de arcilla puede llevar a la formacién de grietas y
hendiduras en el suelo, lo que aumenta el riesgo de hundimientos y
colapsos, especialmente en areas con cambios bruscos en la humedad.

Estudio de compactacion y drenaje: La densidad relativa varié entre suelta
a media con valores de 6 a 9 golpes para 30 cm de penetracion. El terreno
conto con un drenaje muy pobre.

En base a los estudios, es necesario adecuar el terreno para la construccion de
nuestra empresa. Para ello, la fundacibn mas conveniente para este tipo de
suelos es la fundacion del tipo directa mediante bases aisladas.

Ademas, se determind la necesidad de conformar un relleno en la totalidad del
lote, el mismo tendra con objetivo elevar la cota del terreno natural con el objetivo
de minimizar el riesgo de inundaciones y, a su vez, el riesgo de hundimiento
debido a las cargas de la propia estructura.
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5.8- Logistica

Para asegurar la produccion serd necesario un abastecimiento constante de
materia prima por parte de la empresa PBB Polisur S.A., que, a su vez, sera el
cliente mayoritario del producto final.

Mecanismos de conduccion a utilizar para el abastecimiento de materia prima 'y
para el traslado del producto:

e Caferia de ingreso de etileno (desde planta PBB Polisur) que pasara por
una calle interna establecida para el pasaje de carferia. Longitud
aproximada 400 m.

e Cafieria de egreso del producto terminado (Acetaldehido) a la zona de
descarga de camiones para su distribucién.

e Caferia de ingreso de oxigeno desde AIR LIQUIDE 1200 m que vendra
desde esta empresa pasando por terrenos donde ya existen cafierias del
estilo y pasando por una calle interna hasta nuestra empresa.

e Tanque de reserva de Acetaldehido dentro del circuito de planta.

e Tanque de despacho de Acetaldehido.

e Tanque de acopio para el producto que se encuentra fuera de
especificacion, que podra ser devuelto al sistema de manera controlada
teniendo en cuenta los caudales de operacion o que podra ser vendido en
caso de que el comprador lo acepte.

e Dos Tanques refrigerados de reserva de oxigeno.

En el siguiente diagrama se puede observar el esquema del proceso planteado
para nuestra empresa.

Oxigeno

Air Liquide
Acetaldehido
Proceso Compradores

PBB Polisur S.A

Etileno

Figura 4 - Diagrama logistico
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Donde el producto sera trasladado mediante camiones a las demas empresas
gue se encuentran en la provincia de Buenos Aires.

Figura 5 - Empresas compradoras de acetaldehido.
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6- SELECCION DEL PROCESO OPTIMO - SELECCION DE
TECNOLOGIA

En la siguiente seccion se analizard y seleccionara entre las distintas patentes y
tecnologias disponibles para la implementacidén de una planta de Acetaldehido.

6.1- Descripcion de los distintos procesos posibles.

La seleccion de las principales materias primas utilizadas para producir
acetaldehido ha estado influida por factores econémicos e histéricos, y ha
variado segun los paises. Entre ellas se incluyen el etanol, acetileno, etileno y
fracciones de hidrocarburos.

Etanol Deshidrogenacion
A 4
. Oxidacién ,
Etileno »| Acetaldehido
A
C3/C4 Oxidacion

Figura 6 - Principales rutas para sintetizar acetaldehido.
Elaboracion propia.

A continuacioén, se explican los principales métodos para obtener acetaldehido.

6.1.1- Acetaldehido a partir de deshidrogenacion de etanol

El acetaldehido se puede obtener por deshidrogenacién catalitica de etanol:
Para ello se realizan dos modificaciones de la deshidrogenacion:

- Deshidrogenacion sobre catalizadores de plata o preferentemente de
cobre, asi como

- Deshidrogenacion oxidante sobre catalizadores de plata en presencia de
oxigeno.

Paso 1:

La deshidrogenacién de etanol se realiza, predominantemente sobre
catalizadores de Cu, que estan activados con Zn, Co o Cr.

La temperatura se mantiene a 270-300°C, de forma que la conversion del etanol
guede limitada al 30-50%. Con ello se consigue una selectividad en acetaldehido
del 90% - 95%. Como subproductos se obtienen Crotonaldehido, acetato de etilo,
alcoholes superiores y etileno. El hidrogeno que se produce simultdneamente se
puede utilizar directamente para hidrogenaciones a causa de su pureza.
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Paso 2:

Si se realiza la deshidrogenacion del etanol en presencia de aire o 02 (por
ejemplo, segun el proceso Veba), la combustion simultanea del hidrogeno
formado proporciona el calor necesario para la deshidrogenacion
(oxideshidrogenacion o deshidrogenacion autotérmica):

En los procesos industriales se prefieren para la oxidodeshidrogenacion
catalizadores de plata en forma de redes metélicas o rellenos cristalinos. Los
vapores de etanol mezclados con aire se dirigen sobre el catalizador a 3 bares 'y
a 450-550°C. De acuerdo con la cantidad de aire se establece una temperatura
a la cual el calor de oxidacion compresa el calor necesario para la
deshidrogenacién. Segun la temperatura de reaccion resulta una conversion del
etanol del 30-50%, por paso, con una selectividad de un 85-95%. Como
subproductos se obtienen acido acético, acido férmico, acetato de etilo, CO y
CO2.

En ambas modificaciones del proceso se separa el acetaldehido del alcohol sin
transformar y subproductos, y se purifica por diferentes lavados y destilaciones.
El etanol recuperado se emplea de nuevo en la reaccion.

En 1994 so6lo el 13% de la capacidad de produccion de acetaldehido de Europa
Occidental se basaba en este proceso. La ultima planta de produccién de
acetaldehido a partir de etanol se cerr6 en 1983. En Japon el acetaldehido sélo
se produce por oxidacion directa del etileno.
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6.1.2-

Acetaldehido a partir de oxidacién de alcanos (C3/C4)

La oxidacion de butano para obtener acetaldehido se lleva a cabo utilizando el
método de oxidacion catalitica en fase vapor.

Los materiales y reactivos que se necesitan para llevar a cabo esta reaccion son:

Butano (C4H10)

Oxigeno (02)

Vapor de agua (H20)

Catalizador de 6xido de molibdeno (MoO3)

Pasos para la oxidacion de butano para obtener acetaldehido

1.

Preparacion del catalizador: El catalizador de éxido de molibdeno se
prepara calentando MoO3 en un horno a una temperatura de alrededor
de 500°C durante varias horas. Después de enfriarse, se tamiza para
obtener particulas uniformes de tamafio y se guarda en un recipiente
hermético hasta su uso.

Preparacién del reactor: El reactor se llena con el catalizador preparado
en el paso 1y se ajusta la temperatura del reactor a alrededor de 450°C.
Se introduce vapor de agua en el reactor para saturar el catalizador.
Introduccion de butano y oxigeno: Se introduce una mezcla de butano y
oxigeno en el reactor en una proporcion estequiométrica (1 mol de butano
por 2,5 moles de oxigeno) y se mezcla con el vapor de agua.

Inicio de la reaccion: Se enciende un quemador en el fondo del reactor
para iniciar la reaccion de oxidacion catalitica. La temperatura del reactor
se mantiene constante durante la reaccion.

Recoleccion del producto: ElI acetaldehido se recolecta en un
condensador después de salir del reactor. El resto de los gases se
eliminan.

Purificacion del producto: EI acetaldehido recolectado se purifica
mediante destilacion y se obtiene el producto final.

Desventajas del proceso

La reaccion es altamente exotérmica, lo que significa que puede generar
grandes cantidades de calor y puede ser peligrosa si no se controla
adecuadamente.

El proceso puede ser complicado debido a la necesidad de ajustar la
relacion de los reactantes y la temperatura del reactor.

El proceso requiere un alto grado de control de la temperatura y la presion
para garantizar una reaccion eficiente y segura.
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e Los subproductos y contaminantes no deseados pueden reducir la
eficiencia y la pureza del acetaldehido producido, lo que requiere un
proceso de purificacion adicional.

Es importante destacar que el proceso de produccion de acetaldehido a partir de
la oxidacidon de alcanos es un proceso complejo y altamente especializado, que
requiere equipos y tecnologias avanzadas, asi como una cuidadosa atencion a
la seguridad y el medio ambiente.

6.1.3- Acetaldehido a partir de hidratacidén de acetileno

La hidratacidon de acetileno constituyd la principal via de produccion comercial de
acetaldehido desde 1916 hasta mediados de la década de los setenta, cuando
este proceso fue practicamente reemplazado por la oxidacién directa del etileno.

El acetileno de alta pureza y a una presion de 103.4 kPa (15 psi) se hace pasar
a través de un reactor vertical que contiene la solucion catalitica de sales de
mercurio en acido sulfdrico al 18-25% y a una temperatura de entre 70-90°C. La
conversion del acetileno por paso es del 55%.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:
HC =CH + H,0 - CH3CHO

Los gases de salida del reactor se enfrian y se pasan a una columna de
absorcion, en la que, con agua, se recupera el acetaldehido que pueda
permanecer en fase vapor. El acetaldehido crudo

se purifica posteriormente mediante destilacion y el exceso de acetileno que sale
por cabezas de la columna de absorcion se recircula al reactor.

Los gases de salida del reactor se enfrian y se pasan a una columna de
absorcion, en la que, con agua, se recupera el acetaldehido que pueda
permanecer en fase vapor. El acetaldehido crudo se purifica posteriormente
mediante destilacion y el exceso de acetileno que sale por cabezas de la
columna de absorcion se recircula al reactor.

El catalizador fresco se introducia al reactor de manera periodica en forma de
mercurio metal, si bien es sabido que la actividad catalitica se debe a los
complejos ionicos a los que da lugar. El consumo de mercurio es de alrededor
del 0,1% relativamente al acetaldehido formado. Durante la reaccion, los iones
cataliticos de mercurio (+2) se reducen a sulfato de mercurio (+1),
cataliticamente inactivo y a mercurio metalico, dando lugar a unos lodos que
deben ser retirados periodicamente del reactor. La velocidad de agotamiento del
catalizador y, por tanto, la cantidad de lodos generados se puede reducir
afiadiendo a la solucion catalitica iones hierro (+3) que actuan reoxidando los
iones mercurio (+1) a iones mercurio (+2), la especie cataliticamente activa.
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Los lodos retirados del reactor son tratados antes de volver a introducirlos. Los
lodos se desgasifican, se filtran, se tratan con acido nitrico (para reoxidar las
sales ferrosas a hierro metal) y, por ultimo, se les eliminan los Oxidos de
nitrdgeno.

A pesar de que la hidratacion del acetileno para producir acetaldehido es una
reaccion quimica muy util, tiene algunas desventajas que se deben tener en
cuenta.

1. Costos elevados: La produccion de &cido sulfurico o acido fosférico puede
ser costosa, 1o que hace que el proceso de hidratacién del acetileno para
producir acetaldehido sea relativamente caro.

2. Problemas de seguridad: El acetileno es un gas altamente inflamable y
explosivo que requiere un manejo cuidadoso durante el proceso de
hidratacion para evitar explosiones o incendios.

3. Problemas ambientales: La hidratacion del acetileno puede generar
grandes cantidades de acido sulfarico o acido fosforico como
subproducto, lo que puede ser perjudicial para el medio ambiente si no se
manejan adecuadamente.

4. Baja selectividad: En algunos casos, la hidratacion del acetileno puede
producir otros productos ademas de acetaldehido, lo que reduce la
selectividad del proceso y disminuye el rendimiento.

5. Limitaciones en la produccion a gran escala: Aunque la hidratacion del
acetileno para producir acetaldehido es un proceso eficiente a pequefia
escala, a gran escala puede ser dificil de controlar debido a los problemas
de seguridad y las limitaciones en la cantidad de reactivo que se puede
manejar.

6.1.4- Acetaldehido a partir de la oxidacién del etileno

En 1894, F.C. Phillips observd que las sales de platino podian oxidar
selectivamente el etileno, lo que resultaba en la obtencion de acetaldehido y la
reduccion simultdnea del platino a su forma metélica. Sin embargo, fue el
descubrimiento posterior de un proceso catalitico mediante un sistema rédox por
parte de Wacker lo que permitié el desarrollo de una tecnologia adecuada para
la produccion industrial a gran escala de acetaldehido. Actualmente, el proceso
Wacker-Hoechst es responsable del 85% de la produccion mundial de
acetaldehido.

El proceso Wacker-Hoechst se basa en una oxidacion directa exotérmica,
favorecida por un catalizador de paladio y cobre, como se muestra en la reaccion:

Pd-Cu-cat.
HoC =CH2 + 0.502 [ - ca]

> A H=- 58 kcal
CH3CHO ( a5 K /mo)

(1)
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El catalizador utilizado consta de PdCl2 y CuClz. El paladio funciona como
catalizador, ya que toma parte en la formacion de un complejo con el etileno. Los
pasos elementales de la reaccion so  n la formacién de un complejo =, el
reordenamiento a un complejo o y su posterior disociacién en los productos
finales. Estos tres pasos se representan a continuacion:

c. oH | e °
_pd — Pd—C,H,OH| —> CH3CHO + Pd° + 2 CP + H®
cr’ % cp, g
=~

La funcion del CuCl2 es la de volver a oxidar el paladio, de su estado de valencia
cero al estado divalente. Aungue seria posible utilizar otros agentes oxidantes,
el cobre ofrece la ventaja de que el Cu* se oxida facilmente en presencia de
oxigeno a Cu*2.

La ecuacion (1) es el resultado de las distintas reacciones que ocurren. Estas
pueden dividirse en la oxidacion rapida de la olefina:

Ho2C =CH2 + PdCl + H20—> CH3CHO + Pd + 2 HCI

Y la regeneracién del catalizador, que limita la velocidad del proceso:

2 CuCl + 0502 + 2 HCI—> 2 CuCl2 + H20

Pd + 2 CuCl2 PdCl> + 2 CuCl

Ajustando el contenido de HCI, es posible regular la velocidad de ambas
reacciones parciales y acelerar la regeneracion mediante una concentracion
mayor de HCI. Esto permite utilizar requerir cantidades minimas de paladio si se
utiliza CuCl2 en exceso.

La produccion industrial a gran escala de acetaldehido se lleva a cabo en un
sistema bifasico gas-liquido. En este proceso, los reactivos gaseosos como
etileno, aire u oxigeno reaccionan con una disolucion acuosa de catalizadores
clorhidricos en un reactor de columna de insuflaciébn construido con titanio o
recubierto de ceramica.

Se desarrollaron procesos distintos en funcion de si se utiliza oxigeno o aire para
la oxidacion. Estos procesos son el de una etapa y el de dos etapas:

1. Proceso de una etapa: Este proceso fue propuesto por Hoechst, y se
utiliza O2 como agente oxidante. Se utiliza un solo reactor, donde se
producen de forma simultanea la oxidacién del etileno y la regeneracion
del catalizador.
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En el proceso de una sola etapa, el etileno y el oxigeno se alimentan a
una presion de 4 bares y a una temperatura de 120-130 °C a través de la
disolucién catalitica. La conversion del etileno oscila entre el 35% vy el
45%, y el calor liberado durante la reaccion se utiliza para destilar el
acetaldehido y el agua de la disolucion catalitica, que se evapora y se
recircula en un circuito cerrado en la zona de reaccion. Como resultado,
se introducen aproximadamente 2,5-3 m3 de agua por tonelada de
acetaldehido producido en el ciclo. Para evitar un aumento de los gases
inertes en el reactor y la pérdida de etileno por expulsion, es necesario
utilizar etileno y oxigeno puros con una pureza del 99,9% en volumen.

2. Proceso en dos etapas: En este proceso se utilizan reactores separados
para la oxidacién y la regeneracion. Se alimenta aire como agente
oxidante. El proceso fue propuesto por Wacker-Chemie.

En el proceso de dos etapas se hace reaccionar el etileno con la disolucion
catalitica a 105-110 °C y 10 bar hasta que casi se transforma por
completo. Luego de la expansion y destilacibn de la mezcla
acetaldehido/agua, la disolucion catalitica se transfiere al reactor de
oxidacion, donde se regenera con aire a 100 °C y 10 bares antes de volver
al reactor inicial. Como resultado, el aire utilizado sufre un consumo
profundo de O2 y se produce un gas residual con un alto contenido de N2,
gue se puede recuperar y utilizar como gas inerte. A pesar de las ventajas
de una transformacion completa del etileno y del uso de aire, el
inconveniente es que se requieren inversiones elevadas para el sistema
de doble reactor, junto con el empleo de altas presiones y el trasvase de
catalizador.

En ambos procesos, el acetaldehido bruto acuoso se concentra y purifica
mediante una destilacién de dos etapas que lo libera de subproductos,
como el &cido acético, el aldehido proténico y compuestos clorados. En
ambos casos, las selectividades son practicamente iguales, alcanzando
el 94%.

6.2- Andlisis de las ventajas y desventajas de cada uno

Para seleccionar el método de obtencién es conveniente analizar la capacidad
instalada a nivel global. En 1994, solo una pequefa fraccion (aproximadamente
el 13%) de la capacidad de produccion de acetaldehido en Europa Occidental se
producia a partir de deshidrogenacion de etanol. La ultima planta en los Estados
Unidos que usaba este método se cerro en 1983. En Japon, el acetaldehido solo
se produce mediante la oxidacion directa del etileno. Por ser una tecnologia en
declive, se descarta la deshidrogenacién de etanol como opcioén para producir
acetaldehido en el presente proyecto.
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El proceso a partir de C3/C4 es costoso y técnicamente mas complejo debido a
las condiciones de temperatura y presion que se requieren (425-460 °C y 7-20
bar). Adicional a esto, separar la mezcla de productos oxidados que resulta de
este proceso (que puede contener cerca de 40 subproductos) requiere una
costosa y altamente compleja mezcla de destilaciones simples, extractivas y
azeotropicas. Debido a lo expuesto, se descarta el método a partir de C3/C4 para
producir acetaldehido.

El proceso Wacker-Hoechst, que produce acetaldehido a partir de la oxidacion
de etileno, fue ideado en 1956 y la primera planta industrial que utiliz6 este
proceso fue construida en 1960. Desde entonces el proceso ha sido ampliamente
probado y mejorado, desplazando a los métodos alternativos (como
deshidrogenacién de etanol, entre otros). Actualmente el proceso Wacker-
Hoechst es utilizado para producir el 85% del acetaldehido del mundo.

Conclusioén

Las condiciones de operacion del proceso Wacker-Hoechst son moderadas
respecto a los procesos alternativos y se generan menos subproductos que en
otros métodos. Ademas, es el método preferido a nivel global para producir
acetaldehido, lo cual implica que la eficacia del proceso ha sido demostrada a lo
largo del tiempo y existe mayor cantidad de informacién disponible. Debido a lo
expuesto, se elige el proceso Wacker-Hoechst como ruta de sintesis.

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

103



6.3- Patentes

Existen principalmente dos tecnologias usadas para conseguir la ruta de sintesis
propuesta por el proceso Wacker-Hoechst. El proceso planteado por Wacker
Chemie parte de etileno y oxigeno, y utiliza un solo reactor para producir todas
las reacciones, mientras que el proceso desarrollado por Hoechst utiliza dos
reactores, en uno se lleva a cabo la oxidacion del etileno y en el otro reactor
ocurre la regeneracion del catalizador de paladio.

Proceso: Oxidacion directa de etileno en una etapa.
Patente: US 4,237,073.

Descripcidn: Registrado en la Oficina de Patentes de Estados Unidos bajo el
namero 4,237,073. Se basa en adaptar a escala industrial la oxidacion directa de
etileno en presencia de oxigeno que fue expuesta por Jira, Blau y Grimm en
Hydrocarbon Processing, marzo 1976, paginas 97 a 100. El proceso es de una
etapa, es decir que la oxidacion de del etileno para formar acetaldehido, y la
regeneracion del catalizador de paladio por accion del cobre ocurren en un solo
reactor. El diagrama de proceso planteado en la patente es el siguiente.

Figura 7 - Fuente: Patente US 4.237.073.

La oxidacion de etileno por accién del oxigeno en presencia de una solucion
acuosa de PdClz y CuClzocurre en el reactor (1), que es el corazén del proceso.
El paladio tiene la funcion de catalizador, que se reduce en la reaccion y se
vuelve a oxidar (se regenera) por accion del cobre. Este ultimo proceso también
ocurre dentro del reactor (1), de ahi que este proceso se llame “de una etapa”.
La fraccion liquida de los productos de reaccion se recirculan al reactor, y la fase
gaseosa pasa a las columnas de destilacion (22) y (27). El acetaldehido puro
sale como producto de cabeza por la corriente (29), después de haber sido
condensado en el condensador (30).

La reaccion se lleva a cabo a 120-130 °C y 4 bar. El rendimiento de la reaccion
es de 95%.
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Proceso: Oxidacién directa de etileno en dos etapas.
Patente: US 4,521,631.

Descripcion: La principal diferencia de esta version del proceso Wacker-
Hoechst es que utiliza aire como oxidante. Se alimenta el etileno y la solucién
catalitica al reactor a 115-110 °C y 10 bar. El efluente del reactor pasa a un flash,
donde la fase liquida (que consiste esencialmente de catalizador) pasa al reactor
de regeneracion. Después de separar gases de desecho (principalmente
nitrégeno), el catalizador regenerado se regresa a la primera etapa de
conversion. El acetaldehido puro se obtiene después de ser separado en dos
columnas de destilacion. El rendimiento de la reaccion es de 95%.

)

o Haavy products/water

_ ‘ ) V
| 0
Calalyst : ‘N_ﬂ_g‘
o g_J Water

Purge (woter)

Comprassor

Figura 8 - Fuente: Chauvel, A. Petrochemical Processes Vol. 2.

6.4- Seleccién de tecnologia

El proceso de dos pasos tiene la desventaja de una mayor inversion, debido a
que se basa en un sistema de doble reactor. Ademas, se requiere una presion
mas alta y una mayor circulacion de catalizador.

En ambos procesos los rendimientos son iguales a 95%. En general, la eleccion
se ve determinada por la disponibilidad de los reactivos, el proceso en dos etapas
sb6lo es competitivo cuando el acceso a Oz puro es econdémicamente
desfavorable.

Conclusioén

Existe disponibilidad de materia prima para el proceso de una etapa, ya que en

Argentina existen distintos productores de gases que producen O2. El proceso
de una etapa requiere menor inversion, las condiciones de operacién son mas
favorables ya que se trabaja a menor presion y es operativamente menos
complejo ya que hay menor circulacion de catalizador. Debido a los motivos
expuestos se decide optar por el proceso de una etapa.
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6.5- Descripcion detallada del proceso elegido.

El proceso de obtencion de acetaldehido a partir de etileno y oxigeno se realiza
en una etapa mediante el uso de un reactor catalitico bifasico, una columna de
absorcion y dos columnas de destilacion. El reactor recibe alimentacion continua
de etileno gas y oxigeno de alta pureza (mayor a 99%), asi como de una corriente
de gas recirculado (etileno y oxigeno), y contiene una solucién acuosa de PdCI2
y CuCl2, que funciona como catalizador de la reaccion. El reactor opera a 130°C
y 4 bar de presion, y la conversion por paso respecto al etileno es del 30%. La
corriente de salida del reactor ingresa al capturador de nieblas, donde se
generan dos corrientes, una liquida compuesta por la solucion catalitica, la cual
se recircula al reactor, y otra de naturaleza gaseosa, que posee el producto
principal y las materias primas que no se consumieron.

Después de salir del separador, la corriente de gas que contiene acetaldehido,
etileno, oxigeno y otros compuestos es enfriada en un intercambiador de calor,
donde una parte es recirculada al capturador de nieblas. Al resto de la corriente,
se le aumenta la presion y se enfria nuevamente antes de ingresar a la columna
de absorcidon, donde se alimenta agua para separar el acetaldehido y otros
compuestos afines. Por el tope de la columna de absorcion salen una mezcla
gaseosa formada por etileno sin reaccionar y oxigeno e inertes los cuales son
recirculados al reactor. Por otro lado, los condensados, incluyendo el
acetaldehido, alimentan la primera columna de destilacién. En dicha columna, a
través de un arrastre con vapor, se eliminan por tope los gases disueltos y las
sustancias con bajo punto de ebullicibn, que se mezcla con la corriente que
reingresa a la columna de absorcion.

El fondo de dicha columna se dirige a una segunda columna de destilacion, la
columna de rectificacion. El producto sale por la parte superior a una pureza del
99% en peso y se envia al area de almacenamiento, mientras que la salida
inferior, compuesta principalmente por agua y crotonaldehido, se la enfria para
ser introducida dentro de un equipo flash, donde se separa el crotonaldehido,
qgue es enviado a la antorcha, del agua que se recircula para ser aprovechada
en la torre de absorcion.
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6.6 - PFD y balance de materia.

m
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1 2 3 4 5
T(°C) 10 T(°C) 25 T(°C) 64 T(°C) 140 T(°C) 140
P (km/cm2) 17,0 P (km/cm2) 6,0 P (km/cm2) 6,0 P (km/cm2) 3,5 P (km/cm2) 3,5
Compuesto Caudal (kg/h) fraccién |Caudal (kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccion |Caudal(kg/h) fraccion |Caudal (kg/h)| fracciéon
Etileno 0 0,00 3497 1,00 7764 0,69 0 0,00 4492 0,22
Oxigeno 1998 1,00 0 0,00 3171 0,28 0 0,00 3338 0,17
Acetaldehido 0 0,00 0 0,00 4 0,00 0 0,00 5000 0,25
Crotonaldehido 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 175 0,01
Agua 0 0,00 0 0,00 225 0,02 6883 0,98 6930 0,35
Cloruro de Paladio (11) 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,00 1 0,00
Cloruro de cobre (Il) 0 0,00 0 0,00 0 0,00 111 0,02 111 0,01
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00 90 0,01 0 0,00 0 0,00
[ TeEl N 1098 1,00 3497 1,00 11254 1,00 6995 1,00 20047 1,00
6 7A 7B 7C 7D
T(°C) 30 T(°C) 140 T(°C) 65 T(°C) 65 T(°C) 65
P (km/cm2) 6,0 P (km/cm2) 3,0 P (km/cm2) 2,5 P (km/cm2) 2,5 P (km/cm2) 2,5
Compuesto Caudal (kg/h) fraccién |Caudal (kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal (kg/h)| fraccién
Etileno 0 0,00 4664 0,34421 4664 0,34 172 0,34 4492 0,34
Oxigeno 0 0,00 3466 0,25579 3466 0,26 128 0,26 3338 0,26
Acetaldehido 0 0,00 5192 0,38314 5192 0,38 192 0,38 5000 0,38
Crotonaldehido 0 0,00 182 0,01341 182 0,01 7 0,01 175 0,01
Agua 0 0,00 47 0,00345 47 0,00 2 0,00 45 0,00
Cloruro de Paladio (l1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 90 1,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
90 1,00 13550 1,00 13550 1,00 500 1,00 13050 1,00
8A 8B 8C 9 10
T(°C) 51 T(°C) 35 T(°C) VER T(°C) 28 T(°C) 28
P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 3,0 P (km/cm2) VER P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3
Compuesto Caudal (kg/h) fraccién |Caudal (kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccion |Caudal (kg/h)| fraccién
Etileno 4725 0,29 4725 0,28563 4725 0,29 4492 0,56 225 0,56
Oxigeno 3358 0,20 3358 0,20299 3358 0,20 3338 0,41 167 0,41
Acetaldehido 8223 0,50 8223 0,49707 8223 0,50 4 0,00 0 0,00
Crotonaldehido 191 0,01 191 0,01156 191 0,01 0 0,00 0 0,00
Agua 45 0,00 45 0,00275 45 0,00 237 0,03 12 0,03
Cloruro de Paladio (11) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
16543 1,00 16543 1,00 16543 1,00 8071 1,00 404 1,00
11A 11B 12A 12B 13
T(°C) 28 T(°C) 95 T(°C) 64 T(°C) 25 T(°C) 25
P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 3,0 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3
Compuesto Caudal (kg/h) fraccién |Caudal (kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal (kg/h)| fraccién
Etileno 4267 0,56 4267 0,36670 233 0,00 233 0,00 223 0,09
Oxigeno 3171 0,41 3171 0,20954 20 0,00 20 0,00 20 0,01
Acetaldehido 4 0,00 4 0,04861 8218 0,17 8218 0,17 2257 0,89
Crotonaldehido 0 0,00 0 0,36298 191 0,00 191 0,00 14 0,01
Agua 225 0,03 225 0,01217 39776 0,82 39776 0,82 27 0,01
Cloruro de Paladio (11) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
7667 1,00 7667 1,00 48438 1,00 48438 1,00 2541 1,00
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14 15 16 17 18
T(°C) 25 T(°C) 25 T(°C) 25 T(°C) 25 T(°C) 25
P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3
Compuesto Caudal (kg/h)] fraccién |Caudal (kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fracciéon [Caudal (kg/h)| fraccién
Etileno 10 0,00 233 0,02683 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Oxigeno 0 0,00 20 0,00232 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acetaldehido 5961 0,97 8218 0,94541 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Crotonaldehido 177 0,03 191 0,02200 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Agua 3 0,00 30 0,00345 39746 1,00 146 1,00 39600 1,00
Cloruro de Paladio (1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (l1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6151 1,00 8693 1,00 39746 1,00 146 1,00 39600 1,00
19 20 21A 21B 21C
T(°C) 150 T(°C) 25 T(°C) 32 T(°C) 52 T(°C) 74
P (km/cm2) 1,5 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 5,0 P (km/cm2) 5,0
Compuesto Caudal (kg/h)] fraccién |Caudal (kg/h)} fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fracciéon [Caudal (kg/h)| fraccién
Etileno 0 0,00 233 0,06710 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Oxigeno 0 0,00 20 0,00580 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acetaldehido 0 0,00 3211 0,92381 5008 0,91 5008 0,91 5008 0,91
Crotonaldehido 0 0,00 11 0,00329 180 0,03 180 0,03 180 0,03
Agua 300 1,00 0 0,00000 338 0,06 338 0,06 338 0,06
Cloruro de Paladio (11) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (l1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
[ el 300 1,00 3475 1,00 5525 1,00 5525 1,00 5525 1,00
22 23A 23B 24 25A
T(°C) 54 T(°C) 141 T(°C) 121 T(°C) 121 T(°C) 121
P (km/cm2) 3,0 P (km/cm2) 4,0 P (km/cm2) 3,7 P (km/cm2) 3,7 P (km/cm2) 3,7
Compuesto Caudal (kg/h)] fraccién |Caudal (kg/h)} fraccién |Caudal(kg/h) fraccién |Caudal(kg/h) fracciéon [Caudal (kg/h)| fraccién
Etileno 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Oxigeno 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acetaldehido 5008 0,99 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Crotonaldehido 51 0,01 129 0,27652 129 0,28 129 0,76 0 0,00
Agua 0 0,00 338 0,72348 338 0,72 41 0,24 297 1,00
Cloruro de Paladio (11) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
el soss 1,00 467 1,00 467 1,00 170 1,00 297 1,00
25B 26 27A 27B 27C
T(°C) 50 T(°C) 30 T(°C) 26 T(°C) 26 T(°C) 35
P (km/cm2) 3,5 P (km/cm2) 3,0 P (km/cm2) 1,3 P (km/cm2) 3,5 P (km/cm2) 3,5
Compuesto Caudal (kg/h)] fraccién |Caudal (kg/h)} fraccién |Caudal(kg/h) fraccién [|Caudal(kg/h) fraccién [Caudal (kg/h) fraccién
Etileno 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Oxigeno 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acetaldehido 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Crotonaldehido 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Agua 297 1,00 74 1,00000 39971 1,00 39971 1,00 39971 1,00
Cloruro de Paladio (11) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Cloruro de cobre (l1) 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Acido clorhidrico 0 0,00 0 0,00000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
T Y 1,00 74 1,00 39971 1,00 39971 1,00 39971 1,00
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7- INGENIERIA BASICA
7.1 - Limites de bateria

Determinacion de las bases de disefio principales en los limites de la bateria

Materia Prima
e ETILENO,; 3.496,50 kg/h

Se recibe a 25°C y 3 atm, por ducto con una pureza del 99%; el proveedor es
PBB Polisur.

e OXIGENO: 1.998,00 kg/h
Se recibe a 10°C y 17 atm, por ducto con una pureza del 99%; el proveedor es
Air Liquid.

Insumos

e ACIDO CLORHIDRICO: 90 kg/h (64,8 tn/mes)

Se recibe a temperatura y presidbn ambiental, por camiones a con una
concentracion del 30%; el proveedor es Quimica Industrial Bahiense S.A.

Producto

Segun la capacidad definida en la seccion de Estudio de Mercado, la planta
producird unas 40.000 t/a de Acetaldehido.

e ACETALDEHIDO: 40.000 t/a
Se entrega a temperatura y presién ambiental, por camiones.
Utilities

Para el correcto funcionamiento de la planta se requiere de servicios auxiliares
tales como:

e AGUA DE ENFRIAMIENTO: 2.160 t/h
Se recibe del Parque Industrial Bahia Blanca a 29°Cy 4 kg/cm? atm; se entrega
a45°Cy 2 kg/cm? al Parque Industrial Bahia Blanca

e AGUA DESMINERALIZADA: 40 tn/h

Se recibe del Parque Industrial Bahia Blanca a presion y temperatura ambiente.
El sistema requiere 40 tn/h de agua desmineralizada, de la cual se recircula el
99%.
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e CIRCUITO CERRADO DE ETILENGLICOL AL 30%: 48,1 t/h

Se requiere de un circuito que garantice la circulacion de 48,1 t/h a Etilenglicol
a-10°Cy 3 kg/cm?.

e VAPOR DE BAJA: 2,3 t/h

Se recibe a del Parque Industrial Bahia Blanca a 150°C y 1,5 kg/cm?; se entrega
a 124°Cy 1 kg/cm? al Parque Industrial Bahia Blanca

e VAPOR DE MEDIA: 0,15 t/h

Se recibe del Parque Industrial Bahia Blanca a 250°C y 17 kg/cm?; se entrega
a 200°Cy 10 kg/cm? al Parque Industrial Bahia Blanca

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

111



7.2 - Disefio de Columna Absorbedora T-101

En este proceso de transferencia de materia lo que se busca es poner en
contacto directo una mezcla gaseosa, conocida como carga, con un agente de
separacion en estado liquido. Este agente permite asi la eliminar componentes
no deseados de una corriente.

El contacto de las dos fases se lleva a cabo por accion de la fuerza gravitatoria
a través de una columna de relleno (aparato de contacto diferencial), donde
ambas estan en contacto continuo. La carga ingresa por la parte inferior y el
disolvente liquido se distribuye desde la parte superior de la misma.

Disefio del equipo

La seleccion del solvente mas adecuado para la absorcién de acetaldehido se
lleva a cabo segun las consideraciones econdémicas que implica, tanto al sistema
de absorciébn como al de tratamiento del disolvente, y dada la abundancia de
datos disponibles en la bibliografia, se elige como disolvente al agua.

Fluido Acetaldehido Agua
Entrada Salida Entrada Salida
M® de corriente 8C 9 27C 124
Flujo masico kg,-"h 16533 8073 39884 43344
Presidn kg/cm2 3 2,8 3,5 2,8
Temperatura "C 35 36,5 35 64
Densidad kg/m3 1,7 1,3 994 907
Viscosidad cP 0,01 0,01 0,72 0,33

Tabla 9 - Condiciones de operaciéon de la columna
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Balance de materia en la absorbedora:

V2 L2
Y2 A x2
—b
‘/..-“'
i”‘~
]
i”“'

Vi1 L1
y1 v x1

Figura 9 - Columna absorbedora. Fuente: Operaciones Unitarias Il FRLP
Viys + Lo Xy = Vay, + L1 Xy
Donde:
V1 es el caudal molar del gas de entrada.
V2 es el caudal molar del gas de salida.
L1 es el caudal molar del gas de salida.
L2 es el caudal molar del gas de entrada.
y es la raz6n molar de acetaldehido en el gas.
x es la raz6n molar de acetaldehido el liquido.

Utilizando los valores de la constante de Henry, los datos de equilibrio y
operacion se calcula el liquido minimo y, a su vez, el liquido operativo:

kgmol
L Vs (y1— ) _ 468,13 =55 — * (0,50 — 0,0001) 3167 kgmol
i xXq 0,69 ’ h
kgmol kgmol
Lop = Lynin * Fyp = 341,67 *6,5 = 2220,83 —
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Calculo hidraulico de la columna

Para el disefio hidraulico de la columna se eligié un relleno dispuesto al azar de

anillos Raschig de ceramica de 2”.

2

m
a'=72178— F =10,65 e=0,73
m

Donde:

a’ es el area superficial por unidad de volumen de relleno.
F es el factor de empaque.

€ es la porosidad.

Velocidad de inundacion

Utilizando la correlacién de H. Sawistowsky

1

GZ ! 2 L 7

(Greramm) ) = ()
g* € *xpr*pg) \Unzo 4

Donde:

Gv es la velocidad de inundacion.

a’ es el area superficial por unidad de volumen de relleno.
g es la aceleracion debida a la gravedad.

€ es la porosidad.

pi es la densidad del liquido.

Pg €s la densidad del gas.

i es la viscosidad del liquido.

Mg es la viscosidad del gas.

V es el caudal masico de la fase gaseosa.

L es el caudal masico de la fase liquida.
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Haciendo uso de los valores obtenidos en la simulacién para las propiedades de
los fluidos se obtuvo que:

kg
h m?

G, = 9254

Una vez calculada la velocidad de inundacién se procede a calcular el diametro
del equipo:

QWG

= QWGU

= 2,77 m?

48
D= |—=188m

T
Asi, se debe cumplir que para una buena distribucion del liquido se debe cumplir
que,

D > 15d,
Donde:
D es el diametro de la columna.
dr es el diametro equivalente de relleno.
1,88m > 0,77m

Asi, el tamafio del relleno es satisfactorio.

Comprobacion respecto a las condiciones de carga

Para asegurar la correcta humectacion del relleno durante la operacion de la
columna, el caudal masico por unidad de area se debe encontrar entre un valor
maximo y un minimo dado por los datos experimentales que se encuentran
tabulados dependiendo tipo, materia y tamafio de relleno.

El caudal masico por unidad de area operativo es:

, L
Lop = E
40008,30%9 kg
Lop = W = 14-44-0,55 hmz
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El caudal minimo de humectacion (CMH) determinado por Morris y Jackson se
obtiene de tabla, dependiendo el tipo de relleno y el tamafio. En este caso,

3

m
CMHypin = 033 +—

Ly min = CMHpy i, * a’ * P

m3 m? kg kg
Loy min = 0,33 o * 72,178$ x 924,02 3 = 5335,50 P

Para el caudal maximo de humectacion se utiliza el grafico de Morris y Jackson,
donde:

La ordenada del grafico es:

Vg

EjeY =F
s a*L*pv

Donde Fa se calcula de la siguiente manera:

Py

Paire

Fa =

Obteniendo,
166659 + 924,02 K9
h m3

40008,30 k_g x 1,709 k_g
h m3

EjeY = 0,7 % =157,1

Luego, utilizando el grafico se obtiene que,

3

h m?

CMH,,,, = 0,33

3 m? kg kg
% 72,178 — % 924,02 — = 22009 ——
m m hm

m
Lp max = 0,33 T m?

Por lo tanto, se comprueba que el relleno se encuentra correctamente
humectado.
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Calculo de la altura de relleno

La altura del relleno se calcul6 por medio del método de unidades de
transferencia:

z=HOG *NOG

Donde el NOG es el numero de unidades de transferencia y HOG es la altura de
la unidad de transferencia.

Para el célculo del NOG se utiliza el método de fuerza impulsora media
logaritmica, obteniendo:

NOG = (J’1—3’2) _ V1 —y2)
=Y . .
In 1 =y1) — (2 —y5)

1 =)

2 —¥5)
(0,5-0,0001)

NOG = =9,87 =10
In (0,5—-10,077) — (0,0001 — 0)

(0,5—-0,077)
(0,0001 — 0)

Para la determinaciéon de HOG se realiza el calculo de la altura de unidad de
transferencia con coeficientes, obteniendo:

HOG = ———
kga *a' x P

Donde:

V flujo molar de gas de entrada.

Kga coeficiente de transferencia de masa.

a’ es el area superficial por unidad de volumen de relleno.
P presién operacion.

kgmol

h
kgmol m?2
3,76m * 72,178W * 2,9 atm

468,13

HOG = =0,59m
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Por ende, teniendo en cuenta un sobredimensionamiento, se obtiene que la
altura total del relleno es:

z=10%0,59m=1,1+0,3048m = 6,84m

Célculo de la perdida de carga

La pérdida de carga se calcular en 2 etapas, primero la del relleno sin irrigar y
después con el relleno irrigado.

Para calcular la perdida de carga del relleno sin irrigar se utilizara el método de
Carman donde:

Uxa xZ pg*u?
= *
g3 g

AP

Donde:

a’ es el area superficial por unidad de volumen de relleno.
Z la altura del relleno.

€ la porosidad.

Pg €s la densidad del gas.

u es la velocidad del gas.

g es la aceleracion de la gravedad.

Calculando,
kg m
1,709 == % 0,98 —
* U y )
Re = p,g* = m; S _—21
@ 7217875 40,011 CP
TR R S
" Re Re%' 2,1 27101 7
Obteniendo,
2 2
33%72,178 % x6,84m 1,709%4 . (0,98 %) kg
AP = to % m__ =699 —
0,73 9,85—2
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Haciendo uso de un factor de correccion por efectos de pared, se obtuvo:

e 024024
ST T (0,08m)0s
k k k
AP' = 699—g * 1,06 = 742,8—g = 0,07—g
m? m? cm?

Para calcular la perdida de carga para el relleno irrigado se utilizé el grafico del
Perry provisto para vendedores de rellenos donde se obtuvo FI:

APirrigado = Fl * APsec,

Utilizando la velocidad masica del gas y el grafico del Perry, obtenemos:

16665 kTg kg
o= 7m0 e

De la bibliografia se obtiene que;

Fl=1,8
kg kg kg
APirrigado = 1,8 * 742,8— = 1337 — = 0,13—
APy kg —m? kg — cm?
Dlirrigado _ 1gg g X9 T _ g gy I T M
Z m m
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Altura total del equipo

Habiendo calculado todos los datos operacionales de la absorbedora, se
procede a calcular la altura del equipo y sus respectivos espesores.

Relleno: B,84 m
Dist. Gas: 0,12 m
Di=t. Lig: 0,08 m
Flato soporte: i0,06 m
Cazguetes: 1,20 m
Total: 8,30 m

Tabla 10 - Datos operativos de la columna absorbedora

Comprobando la relacién de altura con el diametro, obtenemos:

Relaci L_10,32m_442
eaaonD— 23zm b

Por lo tanto, en base a la relacion obtenida, se puede asegurar que el equipo
tiene un dimensionamiento correcto, ya que, la relacion esta dentro de lo
recomendado que es entre 3y 5.
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Célculo del espesor de pared

Los calculos para espesores minimos se realizaron utilizando la metodologia,
basada en las normas ASME seccion VIIL.

Utilizando la férmula para el espesor minimo:

P *R

- c
"SS5y E—06+P

t

Donde:

P es la presién de disefio (kg/cm2)

R el radio interno (mm)

S la presién maxima admisible por el material (kg/cm2 )

C la tolerancia minima por corrosion (mm)

E la eficiencia de la junta de soldaduras (adimensional).

La literatura recomienda usar un E = 0,85 en la mayoria de los cilindros
sometidos a presion interna. El valor de tolerancia minima por corrosion es de

1,6 mm. Ademas, se indicard un sobre espesor de seguridad de 1,6 mm.

En la seleccion de accesorios, se decidio trabajar con casquetes semiesféricos
de 600 mm de altura, que requieren el mismo espesor que el cuerpo.

Se selecciona acero al carbono ASME SA-515 Grado 60, el cual se utiliza en
recipientes a presion para usos a temperaturas intermedias y elevadas. Este
presenta una presién maxima admisible, S, de 1201 kg/cm?2.

El acero seleccionado tendré un recubrimiento interior de acero inoxidable 316 L
(Tipo 316L A-240 (A358)), ya que es un material recomendado para resistir la
corrosion debida al &cido clorhidrico que puede llegar a presentarse en la
absorbedora. Este recubrimiento interior tendra un espesor de 1 mm.
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Finalmente, reemplazando en la ecuacion:

7,293 %9 . 1149,5 mm
t, = - cm —+16mm = 9,84mm
12012+ 0,85 — 0,6 * 7,293 ~ZL
cm cm

Y, adicionando el sobre espesor de seguridad de 1,6 mm y el recubrimiento de
acero inoxidable de 1 mm, se obtiene el espesor final:

tr=984mm+ 1,6 mm+1mm = 12,45mm

Calculo del peso del recipiente

Para saber el peso de la columna absorbedora, primero se debe calcular el peso
del equipo vacio. Asi que, a continuacion, se calculara el peso del equipo vacio
teniendo en cuenta que el material utilizado es acero al carbono ASME SA-515
Grado 60.

Peso de la carcasa:
T ) 2
Pcarcasa=z*((Di+t*2) _Di)*h*P

Donde:
D es el diametro interno de la columna (m).
t es el grosor de la pared del equipo (m).
H es la altura del cilindro del equipo (m).
p es la densidad del material (kg/m3).
Obteniendo,
Pearcasa = 4200 kg

Peso del cabezal y el fondo semi esférico:
P =£*((D-+t*2)2—D-2)*p
ct+f 12 i i

PC+f == 592 kg
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Peso columna vacia:

P = Pegrcasa T Pc+f = 4788 kg

Peso del equipo lleno de agua:

Para conocer el peso del equipo lleno de agua se deben sumar el peso total del
equipo vacio y el peso del equipo lleno de agua. Para saber la cantidad de agua
que puede albergar el equipo se deben calcular el volumen del cilindro, del
cabezal esférico y del fondo esférico.

Volumen del cilindro:
T[ 2
Veitindgro = Z * Di *h

Veitinaro = 19,66 m3

Volumen del cabezal y del fondo semi esférico:

U 3
Verr = ° D;
Vers = 1,73 m3
Una vez calculado el volumen de la columna, se obtiene el volumen total:
Ve = Viitinaro + Veavezat + Vrondo
V, =23,13m3
Teniendo el volumen total es posible calcular el peso del equipo lleno de agua:
Pequipo lleno de agua — Pequipo vacio + Vequipo * pagua

Pequipo lleno de agua = 27917 kg
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Hoja de datos de la absorbedora

UTN FRLP

INTEGRACION V

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA RELLENA

DENOMINACION: ABSORBEDOR DE ACETALDEHIDO

UNIDAD: T-101

SERVICIO: ABSORBE ACETALDEHIDO DE LA CORRIENTE DE CARGA

FECHA:
REVISION:
LOCACION:

25/2/2024

DATOS GENERALES

DENOMINACION DE EQUIPO

Columna absorbedora rellena

Hoja

lde?2

Absorber el acetaldehido de la corriente de carga para luego obtenerlo como

FUNCION
producto.
DATOS DE OPERACION
ENTRADA FONDO ENTRADA TOPE SALIDAFONDO| SALIDA TOPE
FLUIDO Gas deca rga, con Agua Agua cop C-?as pa r?‘
acetaldehido acetaldehido recirculacién
CAUDAL kg/h 16665 39884 48344 8073
FASE VAPOR % 100 0 0 100
TEMPERATURA °C 35 35 64 37
PRESION kg-cm2 3 3 2,8 2,8
DENSIDAD kg/m3 1,7 994 907 1,3
CAIDA DE PRESION kg-cm2/m| 0,02
DATOS DE CONSTRUCCION
. Acero al Carbono
MATERIAL DE CONSTRUCCION SA-515 Gd. 60 ESQUEMA DEL EQUIPO
PRESION DE DISENO kg-cm2 73
TEMPERATURA DE DISENO °C 80 SRS
GEOMETRIA DEL CUERPO Cilindrico
GEOMETRIA DE CABEZALES Semi Esféricos PEHSTER 06 m
PESO DE COLUMNA VACIA kg 4788 R uuuqu: ]
PESO CON AGUA kg 27916 DISTRIBUIDOR DE LIQUIDD
ALTURA DEL CUERPO mm 7096
ALTURA DEL LECHO mm 6840
ALTURA DEL CABEZAL mm 600
ALTURA TOTAL mm 8296 2len
DIAMETRO INTERNO mm 1878
ESPESOR DEL CUERPO mm 13 ENTRADA DE HOMBRE
ESPESOR CASQUETES mm 13 PLATD SDPDETEN:
CONEXIONES BRIDADAS 6 ENTRADA GAS 06 m
. R . R DISTRIBUIDOR DE GAS
ACCESORIO Demister, dlstrl.bw'dores de
gas y de liquido
JUNTAS PARA ENTRADAS DE HOMBRES _ | 2 SALIDA Li0UID0
TIPO BRIDADA/C-DAVIT

OBSERVACIONES

- Se trabaja a un 65% de la velocidad de gas en el punto de inundacidn
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UTN FRLP INTEGRACION V

HOJA DE ESPECIFICACION DE COLUMNA RELLENA

DENOMINACION: ABSORBEDOR DE ACETALDEHIDO FECHA: 25/2/2024
UNIDAD: T-101 REVISION:
SERVICIO: ABSORBE ACETALDEHIDO DE LA CORRIENTE DE CARGA LOCACION:

DATOS GENERALES

DENOMINACION DE EQUIPO

Columna absorbedorarellena Hoja 2de2

Absorber el acetaldehido de la corriente de carga para luego obtenerlo como

FUNCION
producto.
DATOS DE RELLENO
ETAPAS TEORICAS 10 Esquema del relleno
TIPO DE RELLENO Monturas Intalox A =
MATERIAL DE RELLENO Ceramica
AREA ESPECIFICA m2/m3 72,178
PERDIDA DE CARGA kg-cm2/m| 0,02
MEDIDA NOMINAL in 3
DIAMETRO INTERIOR (D) mm 76
DIAMETRO EXTERIOR (A) mm 114
ALTURA (H) mm 60
ESPESOR DE PARED (T) mm 9
ANCHO (W) mm 60
COMPOSICION
Si02 >76%
AI203 >17%
Fe203 <1,0%
Ca0 <1,0%
MgO <0,5%
K20+Na20 <3,5%
Otro <1% -
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS E
ABSORCION DE AGUA <0,5% %@
Tmax DE OPERACION <1% : : :
POROSIDAD 920-1100°C N
RESISTENCIA A LOS ACIDOS >99,6%
RESISTENCIA A LA ALCALISIS >85%
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7.3 - Disefio de la columna de destilacién T-103

Para realizar los calculos de disefio se supone que la alimentacion de ingreso a
la torre sera una mezcla de acetaldehido, crotonaldehido y agua. Al tener mas
de dos componentes en los productos, se trata de una destilacion
multicomponente. Se utilizara la metodologia de calculo FUG (Fenske —
Underwood — Gilliland) para el presente desarrollo obteniendo:

- El nmero minimo de etapas teoricas (NSTM).
- El reflujo minimo (Rm).

- El'ndmero de etapas tedricas (NTS).

- Lalocalizacion de la alimentacion.

Vey=L,+D
n -1
Lﬂ—lt-rﬂ—l
Vi ¥n ¥ ,
f 3
‘4] Yt | Ln. xn
n+l

Figura 11 - Flujos de vapor y liquido en un plato. Fuente: Procesos de
Transporte y Principios de Procesos de Separacion - Geankoplis, 4ta Edicion

( '
1
.  Destilado

T
D le/h, xpn
'

Scecidn de
enriquecimiento !

Alimentacion

)
'
'
'
]
T '
:F mol’h, Xg :
'
: \
' "
- Seccién de < '
- empobrecimiento .
[ i Residuos
1 I ' W mol/h, xp
1 |

Figura 12 - Seccion de la columna bajo estudio. Fuente: Procesos de
Transporte y Principios de Procesos de Separacion - Geankoplis, 4ta Edicion
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Balance de masa en la columna

Considerando que por tope saldra una proporcién mayoritaria del componente
mas liviano (acetaldehido) como destilado y por fondo una mayor cantidad del
componente pesado (agua), el balance de masa total (kg/h) en la columna sera.

Componente F D B | XF | XD XB

Acetaldehido |5007|5007| 0 |0,91|0,994|0,001

Crotonaldehido| 180 | 51 |129(0,03|0,005(0,275
Agua 338 | 0 [338(0,06/0,001|0,724
Total 135 (114 | 21| 1 1 1

Clave liviano

Clave pesado

Tabla 11 - Balance de masa de columna T-103

D y B representan las corrientes de destilado y de fondo y XF, XD Y XB son las
fracciones en masa en alimentacion, destilado y fondo respectivamente. Se hace
el mismo balance en la cabeza y el fondo de la columna, pero llamando a las

concentraciones de gases “y

Condiciones de operacién

y las concentraciones de liquido “x”.

Comenzamos determinando los componentes clave en la separacion:

e El agua es el componente clave pesado, HK, por ser el componente mas
pesado que sale por tope.
e Elacetaldehido es el componente clave liviano, LK, por ser el componente
mas liviano que sale por fondo.

Luego, para obtener las presiones de vapor de cada compuesto, se hizo uso de

la Ecuacion de Antoine;

Siendo, en mm de Hg;

l

p? = 10" TG

Ecuacion de Antoine
Compuesto A B C
Acetaldehido 7,25504 1110,4 233,451
Crotonaldehido| 7,28193 1460,08 227,652
Agua 8,14019 1810,94 244,485

Tabla 12 - Valores de Antoine. Fuente: National Institute of Standards and

Technology.
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Sabido esto, Se procede a calcular los puntos de burbuja y rocio en el tope y en
el fondo de la columna. Se comienza calculando el punto de rocio en el tope de
la columna. Realizaremos un calculo iterativo utilizando el siguiente algoritmo:

Se fija una temperatura

v

Se supone una presion

v

P'L:l
JT'I.f:F

¥

Si

¥

Fin

MNo

Figura 13 - Esquema del algoritmo de célculo. Fuente: Elaboracién propia.

En el condensador se determind una temperatura de operacion de 50°C, y como
nos encontramos en un equilibrio liquido-vapor, se procedié a calcular las
contantes de equilibrio y las concentraciones de gases, obteniendo;

Componente Xi Ki Yi |P parcial | Temperatura (°C) | 50
Acetaldehido [0,993|0,986|0,979| 2,958 |Presion (kg/cm2)| 3
Crotonaldehido | 0,006 | 0,048 | 0,000| 0,143
Agua 0,001|0,044|0,000| 0,133
Total 1 0,979

Tabla 13 - Datos obtenidos del condensador.

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023 128



Luego, suponiendo una pérdida de carga del condensador del 10%, se procedio
a calcular las condiciones del tope de la columna,;

Tabla 17 - Datos obtenidos la carga

Componente Xi Ki Yi | P parcial | Temperatura (°C) | 57
Acetaldehido [0,993|1,149(0,864| 3,676 |Presion (kg/cm2)|3,2
Crotonaldehido | 0,006 | 0,060|0,099| 0,193
Agua 0,001|0,058|0,017| 0,185
Total 1 0,981
Tabla 14 - Datos obtenidos del tope de la columna.
Y de igual manera para el fondo de la columna, el reboiler y la carga
Fondo de columna
Componente Xi Ki Yi |P parcial| Temperatura (°C) | 139
Acetaldehido [0,001|7,295|0,007| 25,532 |Presién (kg/cm2) | 3,5
Crotonaldehido |0,087|0,775|0,067| 2,711
Agua 0,912|1,017|0,927| 3,558
Total 1 1,000
Tabla 15 - Datos obtenidos del fondo de la columna
Reboiler
Componente Xi Ki Yi |P parcial| Temperatura (°C) | 144
Acetaldehido [0,001{6,991|0,000| 27,963 | Presidn (kg/cm2)| 4
Crotonaldehido |0,087|0,767|0,113| 3,067
Agua 0,912|1,023|0,891| 4,093
Total 1 0,999
Tabla 16 - Datos obtenidos del rehervidor.
Carga
Componente Xi Ki Yi |P parcial | Temperatura (°C) |74
Acetaldehido [0,842|1,196(1,007| 5,981 |Presién (kg/cm2)| 5
Crotonaldehido |0,019|0,075|0,001| 0,376
Agua 0,139/0,077|0,011| 0,387
Total 1 1,019
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Seleccidn del tipo de condensador

Para la seleccién del tipo de condensador se tiene en cuenta el criterio de

Ludwig.

Determinacion de la composicion del
destilado

Calculo de la presion de burbuja Pb del
destiladoala TD

Pd > 15 atm

Pd <15 atm

Utilizar un condensador total
enfriado conagua

Pr<25atm

Figura 14 - Esquema de Ludwig para seleccion de condensador. Fuente:

Calculo de la Presion de
Rosio del destilado a TD

Pr>25 atm

Utilizar un condensador
parcial con agua

Utilizar un condensador parcial enfriado con
fluido distinto al agua (refrigerante)

Cétedra de Operaciones Unitarias Il — U.T.N. F.R.L.P.

La presion de burbuja del destilado a la temperatura de destilado sera 3 kg/cm?
a 50°C respectivamente.

Debido a que la Pd es menor a 15 atm se utilizara un condensador total enfriado

con agua.

La torre contara con un reboiler tipo kettle, que puede ser considerado como una
etapa de equilibrio liqguido mas vapor. La temperatura de fondo sera 144°C. El
objetivo es obtener como producto destilado acetaldehido al 99,9% y por fondo

se debe tener 99.9% de pureza en agua para ser recirculado en el proceso.
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Célculo del numero minimo de platos

Para el calculo del nimero minimo de platos se utilizara el método de Fenske.
Se procede a calcular las volatilidades relativas aij de cada componente
utilizando la ecuacion:

Siendo;
k; = constante de equilibrio del componente iésimo
k; = constante de equilibrio del componente mas pesado (agua)
En la tabla siguiente se presentan los valores calculados de las volatilidades

relativas (aij) y las constantes de equilibrio (ki) a la temperatura promedio de la
columna.

Componente k; a;;

Acetaldehido 1,169 11,422

Crotonaldehido 0,091 0,886
Agua 0,102 1,000

Tabla 18 - Volatilidades relativas

Se calcula, entonces, el valor de «a,, segun la ecuacion:

a
Ay = —= = 11,422

Ayk

Y se calcula el nimero de etapas minimas (NSTM), segun la ecuacion de
Fenske:

log (xLK,D X xHK,B)
Xuk,p X XLKk,B

log(agy)

NTSM + 1 =
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Y siendo;

Aoy 11,422
XKD 0,993
XHK.D 0,001
XK B 0,912
X1k.B 0,001

NTSM + 1 = 5,66
NTSM+1=6

De esta manera, el nUmero de etapas minimas tedricas es de 6: 5 etapas +
reboiler.

Calculo del reflujo minimo

Mediante la ecuacién de Underwood se estimard la relacion de reflujo minima
para la destilacion multicomponente. Trabajando con una relacion de reflujo
minima, se producirdn uno o dos puntos de infinitud, es decir, puntos de
composicién constante, tanto en el liquido como en el vapor, similar al de la
alimentacion. EI método asume volatilidad constante entre los dos puntos de
infinitud y flujos molares constantes. Se procede a calcular de forma iterativa el
valor de la raiz comun 6 que satisfaga la ecuacién de Underwood.

inxai_l
aiXH_ 1

Donde: g es el estado térmico de la alimentacion, i es el componente de
referencia con volatilidad relativa respecto al componente clave pesado, 0 es la
raiz comuan entre las regiones de infinitud.

El estado térmico de la alimentacién (q) es 1 ya que la misma es completamente
liquida.
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Del calculo iterativo, se obtiene el valor de 6 que satisface la ecuacién. Se
presenta, a continuacion, la tabla auxiliar con los parametros calculados a la

temperatura y presion de la alimentacion, con 6 = 1,1585.

Componente a; x;(F) | Sumatoria
Acetaldehido 11,282 0,842 0,9384
Crotonaldehido 0,883 0,019 -0,0608
Agua 1,000 0,139 -0,8770
0,0006

Tabla 19 - Datos obtenidos para el calculo de 6

Finalmente, se determina el valor de reflujo minimo segun la ecuacion:

Xip X Q;

Y siendo;
Componente a; xD;
Acetaldehido |11,2818291 0,993
Crotonaldehido | 0,88273124 0,006
Agua 1 0,001
0 1,1585

Tabla 18. Datos obtenidos para el calculo del reflujo minimo

Se obtiene que la relacion de reflujo minima (L/D) i, Serd Rmin = 0,79.
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Célculo de larelacion de reflujo operativo y numero de platos teéricos

El factor operativo, el cual relaciona el reflujo minimo y el reflujo operativo es
usualmente evaluado en un rango entre 1,1 y 1,7. En funcion de mantener los
costos operativos del condensador y reboiler en valores aceptables, se
selecciona un factor operativo Fop = 1,7.

Se calcula, entonces, el reflujo operativo:
Rop = Rpmin X Fpy = 0,79 % 1,7 = 1,34

El calculo del nimero de platos tedricos viene dado por la correlacion de Gilliland.
Mediante los valores obtenidos de R,, Yy Ry, S€ calculan las paramétricas
requeridas para ingresar a la curva de correlacion de Gilliland

_Rop 7 Rmin _ 536
Rop +1 '

Con este valor ingresamos al grafico obteniendo;

10 1 I I ] 1 1 i 1 T 1
08
Fitted curve -
=~ = = Original Gilliland correlation
06
N = Ndn - N —
e T (T o
N+1 o4 SoS -1
- "'\\ 2
i Ry
02 -l —
— ©
- > .
ool 1t L 1 1 1 ] 1 1 L
00 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09 10
L/D = (L/D)min
L/D +1

Figura 15 - Diagrama de correlacion de Gilliland. Fuente: Operaciones Unitarias
en Ingenieria Quimica - Warren McCabe.

y =209

Del diagrama se obtiene el valor de la paramétrica y = 0,9 . Con estos datos, se
procede a calcular el nUmero de etapas tedricas mediante la ecuacion:

y + NTSM

NTS =
1-y
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Obteniendo;
NTS =8
Por lo tanto, el nimero de etapas tedricas NTS es de 11: 10 platos + reboiler.

Sin embargo, debido a las aproximaciones supuestas y que el 10% del nimero
de etapas teoricas resulta inferior a 3, se suman 3 etapas adicionales.

NTS' = NTS+3 =11
La eficiencia teorica (,) esta dada por;

_NTSM_6-1 _
M"="Nrs " 11-1 7

De esta manera, el nUmero de etapas (NTS) es de 11: 10 platos + reboiler.

Ubicacién del plato de alimentacién

Para determinar la ubicacién éptima del plato de alimentacién se utilizara la
ecuacion de Kirkbride. Este método estima la relacion entre el nimero de etapas
tedricas en la zona de rectificacion (ZR) y el nimero de etapas tedricas en la

zona de agotamiento (ZA).
2
B X Zyg y <xLK,B>
DX Z g XHK,D

NTS = NTSZR + NTSZA

] (NTSZR) = 0,206 x 1
°%\nTs,,) = °8

Reemplazando obtenemos;

lo (NTSZR) = —0,312
&\NTS,, ’

NTS,r = 0,487NTS,,

Y finalmente;

NTS,z |3
NTS,, |8

Se concluye que la ubicacion optima de la alimentacion sera al plato numero 3.
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Célculo de la eficiencia global y niumero de platos reales

Mediante la correlacion de O’Connell se calcula la eficiencia global de la
columna.

€0 = 0,492 X (s X Agy)
Y siendo;
iy | 0,136
@y, | 11,282
Obteniendo;
€0 = 58%

De forma que el numero de platos reales se estima como:

NTS'
=20

€o

real =

El nimero de platos reales serd, finalmente, 21 (20 platos + reboiler).
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Se debe cumplir que el porcentaje de inundacién de la torre este entre el 30 y
80% para liquidos que no forman espuma. Los datos proporcionados por PRO I
son los siguientes:

TRAY SELECTION FOR TRAY RATIHG

UALVE DIAMETER 47.625 MW
DESIGH MUMBER  ——- DOWHCOHER WIDTHS -——--—
SECTION TRAY DIAMETER HP OF UALVES SIDE CENTER OFF-CEHNTER
HUMBER MH OR CAPS MH MH MM
1 L 8LH. 1 f2 116.8086 N/R H/R
2 5 658, 1 ta o8 _ 865 N/R H/R

TRAY RATIHG RESULTS

PRES WEIR DOWHCOMER

TRAY UAPOR LIQUID ULOAD DIAM FF DROP RATE BACKUP, PCT

H3/5 H3/s M373 MM KG/CHM2 CHM3 /3 /HM TRAY SPACIHG
2 6.627 O0.68218 B.858 88.8 /1.8 a.818 L.9042 33.3%
3 6.581 6.6889135 0.0842 858.8 58.0 g.8a87 3.563 26.98
L B.473 B.80173 0.028 658.8 69.8 g.a1a L.667 32.48
L 6.421 B8.88123 8.821 658.8 51.4 a.8a87 2.694 24 .64
6 6.413 8.080113 B.828 650.8 48.2 a.8a87 3.483 23.54
I 6.409 B.808112 B.9828 650.8 47 7 a.887 3.466 23.39
8 6.486 B.68114 B.828 658.8 48.0 a.887 3.49% 23 .47
9 8.484 B.889116 B.828 658.8 48.%5 a.887y 3.546 23 .65
18 6.4081 B.60119 B_0828 650.8 49.3 a.8a7 3.617 23.93
11 6.480 B8.688124 B.821 658.8 58.4 g.8a87 3.716 24.33
12 8.354 B.80138 0.0620 658.8 491 a.aa7 3.848 23.92

Figura 16 - Reporte de datos constructivos. Fuente: Simulacién en PRO II.
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Célculo de espesor de la columna

Los calculos para espesores minimos se realizaron utilizando la metodologia,

basada en las normas ASME seccién VIII.

Utilizando la férmula para el espesor minimo:

P, X R

- c
TS SXE—06xP; |

t

Siendo:
R = radio de la columna
S = tension maxima admisible del material
E = eficiencia de la soldadura
C = Espesor por corrosion
P; = Presién de disefio

Célculo de presion de disefio:

Segun la seccion VIII del cédigo ASME, la presion de disefio sera:

e 43% de la maxima presion de operacion.
e Maxima presion de operacion incrementada en 2,1 kg/cm?

Por lo tanto, la presién de disefio de nuestro sistema sera:
Py = (P, +P)x143
Py = (4kg/cm? + 2,1kg/cm?) x 1,43

P, =8,72 kg/cm?
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La tension maxima admisible del Acero al carbono A 285 Gr.A (A-134)

Min, esfuerzo

NS Pa Tamp. R Temp.

No.de NS5 min, — epedfcadokd
Manerial eipRL, 15) Grada Mo, UNS Matas “F &) Tensidn  Elasticidad 2100 200 300

Acaro carkbén
tuiberias y tubos (2
I A 285G A A134 1 [BEYST] B A5 24 150 14,7 14,2 I

ABSGLA AGS2 1 Ads [ R T B 45 4 150 147 14,2
Soldadura a wope AFISL 51 AL . 18a) =20 45 25 150 150 147
mils y ERW APISL %1 AZS e I571(59 B 45 25 150 150 14,7
AlT9 1 KOV (575 -20 AT 5 157 157 153
TipsxF AS3 1 A KOS BT 20 Ll 30 160 160 16,40
139 &l A (BBHTT) A 45 ki) 160 160 164
A SBT 1 K11500  {571(5%) 20 a8 30 160 160 16,0

Tabla 19 - Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales. Fuente:
norma ASME - VIII.

S = 14200psi = 998 kg /cm?

La eficiencia a la soldadura considerada es de 0,80 ya que es recomendable
utilizar este valor para recipientes sometidos a presion con estas caracteristicas.

o espec. Clase |0 tipo) Descripokn £ (2] Haotas. Apéndice A
Acera carbono
APl 5L Tubsria sin costura 1.01
Tuberia soldada por resiitencia eléctrica 0.BS
Tuberia soldada por fusion eléctrica, doble tope, cordén recto o [iX:19
o oxpiral
Soldada a tope en homo .60
ASE Tipo 5 Tuberia sin costura 1.0
Tipo E Tuberia soldada por resistencia eléctrica [i¥:13
Tipo F Soldada a tope en homo .50
A 10% Farjas y accosoeias 1,00 1]
A 06 Tuberla sin costura 1,00
A4 Tuberia saldada por fusion eléctrica, doble tope; corddn recto o .80
on aspiral
1 Tuberia soldada por resistencia eléctnea [iX:31
LRE) Tuberia saldada por fusian elécirica, doble tope, corddén recte o .80
am mreiead

Tabla 20 - Factores de calidad basicos para juntas longitudinales soldadas en
tuberias, tubos y accesorios. Fuente: Norma ASME - VII.

E=08
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Se considerara un espesor por corrosion de 3mm. Y sabiendo que su es radio
es de 610mm, el espesor de la coraza de la columna sera el siguiente:

8,723 kg/cm? x 610mm

=998 kg /cm? X 0.80 — 0,6 X 12,6 kg /cm? T >M™

£

t, =13mm
Y a esto se le adiciona 1 mm de acero inoxidable.
t, = 14mm

Datos constructivos de la columna

La columna T-103, estd compuesta de 21 etapas (20 platos + 1 reboiler tipo
kettle), con plato de alimentacion 6ptimo en el plato nimero 3 y un condensador
total producto liquido, arroja resultados satisfactorios respecto de las
especificaciones fijadas inicialmente con una eficiencia real del 57%.
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Hoja de especificacion

UTN - FRLP HOJA DE ESPECIFICACION TANQUE ATOMOSFERICO DE INTEGRACION V
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO PROYECTO FINAL
DENOMINACION: Columna de destilacion.
UNIDAD: T-103
SERVICIO: Separar por fondo el 96% de aguay por tope el 99,9% de acetaldehido.
DATOS DE OPERACION
ENTRADA TOPE FONDO
CAUDAL DE OPERACION kg/h 5525 5058 467
CAUDAL MAXIMO DE OPERACION kg/h 5760 5226 534
CAUDAL MINIMO DE OPERACION kg/h 3290 2985 305
TEMPERATURA DE OPERACION °C 74 45 145
PRESION DE OPERACION kg/cm? 5 2,3 4
FRACCION DE VAPOR mol/mol 0 0 0
DENSIDAD (IN/OUT) kg/m3 719 747 828
EFICIENCIA REAL - 58%
DATOS CONSTRUCTIVOS
COLUMNA ESQUEMA
MATERIAL A 285 GrA (A-134)
PRESION DE DISENO kg/cm> ] 8723 0,9m
ALIMENTACION plato 7 ]
°N DE PLATOS - 20
LONGITUD DEL CUERPO m 11,8 ‘ Salida de gas
LONGITUD TOTAL m 12,55 £,ﬂ — ]
Boca de hombre Reflujo §
DIAMETRO INTERNO (2 a 3) m 0,85 (o
DIAMETRO EXTERNO (2 a 3) m 0,864 —
DIAMETRO INTERNO (4 a 20) m 0,65 —
DIAMETRO EXTERNO (4 a 20) m 0,664 R
CABEZALES Ingreso de ||
MATERIAL A 285 GrA (A-134) carga |
PRESION DE DISENO kg/cm?| 8723 -
GEOMETRIA DEL CASQUETE Semiesférico 4 — E uE:
ALTURA DEL CASQUETE m 0,45 I — f o
PESO DE LA COLUMNA VACIA kg 2820 — = -
PESO EN OPERACION kg 4800 E1 "
PESO LLENO DE AGUA kg 6905 w T
ESPESOR DEL CUERPO m 0,014 © :
ESPESOR DEL CASQUETE m 0,014 -
CONEXIONES —
BRIDADAS 7 —| Refiujo
ENTRADA DE HOMBRE 2 Boca de hombre LGNt | ]
TOTAL \n: Salida de liquido
EQUIPOS AUXILIARES 0.7m
TIPO DE REHERVIDOR KETTLE -
TIPO DE CONDENSADOR TOTALEN EL PUNTO
BURBUJA
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DISENO DE INTERNOS

N° DE PLATOS 2a3
TIPO DE PLATO PLATO DE VALVULAS
ESPESOR mm 12
DIAMETRO DE VALVULAS mm 47,625
ANCHO DE VERTEDERO mm 116,806
ESPACIADO ENTRE PLATOS m 0,6
FACTOR DE INUNDACION 71
NUMERO DE PASOS 1
NUMERO DE VALVULAS 72
N° DE PLATOS 42320
TIPO DE PLATO PLATO DE VALVULAS
ESPESOR mm 12
DIAMETRO DE VALVULAS mm 47,625
ANCHO DE VERTEDERO mm 98,065
ESPACIADO ENTRE PLATOS m 0,6
FACTOR DE INUNDACION 50
NUMERO DE PASOS 1
NUMERO DE VALVULAS 50
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7.4 - Diseio del acumulador de reflujo F-101

Los vapores de cabeza de la torre T-103 deben ser condensados en el E-103
para ser enviados al acumulador de reflujo F-101, desde donde el destilado sera
enviado a los tanques de almacenamiento de producto TK-105, TK-106 y TK-
107.

El acumulador se considerara como un depdsito de reflujo y no como un
separador. Sera un recipiente horizontal, ya que es para liquidos. La relacién
Optima de longitud/didmetro L/D es 3, pero son valores aceptables aquellos entre
2.5y 5 segun la presion de trabajo.

El volumen del depdsito esta determinado por el tiempo de residencia (holdup).
El valor estimado de tiempo de residencia para depositos de reflujo es de 5
minutos.

Se selecciona el método de Watkins para dimensionar el volumen del tanque
segun el holdup. Se basa en las cantidades de caudal de reflujo (L) y la cantidad
de fluido desviada (D). La ecuacion es la siguiente:

Y los valores se seleccionan segun las siguientes tablas:

Tiempo de reacciéon para acumuladores de reflujo (minutos)
., |Factor instrumental (F,) Factor del operador (F,)
Operacién
con alarma | sin alarma bueno normal malo
FC 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0
LC 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
TC 15 2,0 2,0 3,0 4,0

Tabla 21 - Factores. Método de Watkins. Fuente: Catedra "Operaciones
Unitarias 11"

Si parte del flujo se deriva a otro depdésito se recomienda multiplicar este flujo D
por F3:

Caracteristicas de operacion Factor (F3)
Buen control 2,00
Control normal 3,00
Control malo 4,00
Alimentaciéon desde almacén 1,25

Tabla 22 - Factores. Factor F3. Método de Watkins. Fuente: Catedra
"Operaciones Unitarias II"
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Por ultimo, el factor F, se selecciona en funcién

control:

de donde esté montado el

Lugar de control

Factor

Nivel bajo control central

1,0

Nivel en panel

1,5

Equipo

2,0

Tabla 23 - Factores. Factor F,. Método de Watkins. Fuente: Catedra
"Operaciones Unitarias II"

Por simulacién se obtiene el caudal volumétrico de destilado. El caudal de reflujo
se calcula utilizando el factor de reflujo operativo R,,, (L/D) del disefio de la torre

T-103, con un valor de 1,35.

L (m3/min)

Caudal de reflujo

0,155

D (m3/min)

Caudal de destilado

0,115

Los factores seleccionados son:

- F, (1/min): Se selecciona el valor de 1, ya que el acumulador se le
aplica un control de nivel que cuenta con alarma.

- F, (1/min): se selecciona el valor de 3.

- F3: se selecciona el valor de 2, correspondiente a “buen control.

- F,: se selecciona el valor 1.5, correspondiente a “nivel en panel.”

Aplicando la ecuacion de Watkins:

V,=2x15x%(1+3) % (0,155 + 2 X 0,115)

V, = 4,62m3

Siendo que la presion de operacion es de 2,3 bar, se selecciona una relacién
longitud/diametro de la siguiente tabla:

P (bar)

0-15 | 15-30 | +30

L/D

3 4 5
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Se obtiene, entonces:

Vy | 462 | m3
L 4 m
A | 1,16 | m?
P 3 bar
D | 12 | m
L/D |333| —

Los cabezales seran de tipo elipsoidal, con una altura H de D/4, es decir:
H=0,3m

Célculo de espesor del acumulador

Los calculos para espesores minimos se realizaron utilizando la metodologia,
basada en las normas ASME seccioén VI, detallada en el apunte “Diseno, calculo
y fabricacion de un recipiente vertical para almacenamiento de n-pentano e iso-
octano” de Universidad de Cadiz.

Utilizando la formula para el espesor minimo:

_ P; xR N
SXE-06xP;

t, C

Siendo:
R = radio de la columna
S = tension maxima admisible del material
E = eficiencia de la soldadura
C = Espesor por corrosion

P; = Presién de disefio
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Célculo de presidén de disefio:

Segun la seccién VIl del codigo ASME, la presion de disefio sera:

e Maxima presion de operacién incrementada en 2 kg/cm?
e 43% de la maxima presion de operacion

Por lo tanto, la presion de disefio de nuestro sistema sera:
Py = (P, +P) x 143
Py = Py + Py
Donde;
P, = Presion manometrica del recipiente
Py = Presion hidroestatica del liquido
Esta ultima se la calcula como:
Py = Lijjg X piig X g9
Siendo:
Lyjq = Altura del liquido
piiq = densidad del liquido
g = aceleracion de la gravedad

De esta manera se obtiene que

kg
Py = 0,9m X 746,82 % x 9,8522 x % = 0,0861%
De esta manera se obtiene que;
kg kg kg

Pop = Z,SW-F O’O8W = 2,4@
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Y la presion de disefio a utilizar ser4;
k k
Py = (2,4—92 +2,1 _g2> x 1,43
cm cm

kg
P, =65—
a cm?

La tension maxima admisible del Acero al carbono A 285 Gr.A (A-134)

N Pa Tamp. Wi sctuerz R Temp.
Hode  H'S R —"
Manerial PR, 15) Grada  No UNS Meatas F 6] Tensibn  Elasticided 2100 200 300
Acerg carkdn
tuberias ¥ tubas [2)

I A 283G A A 134 1 IBt}:IISlI B 45 24 150 147 14,2 |
A 2B G A MGl 1 AdS KO 15759067 B 45 24 150 147 4.2
Soldadura a wope AR 51 AS . 15a) -20 45 25 150 150 147
Emls y ERW AR 5L 51 AJS - 157159 B 45 a5 150 150 147

A1T9 1 KOV200 (37159 -20 47 26 157 157 153
Tipe F AS3 1 A KOZE04 (BT 20 A5 30 16,0 160 16,0
A139 il A (BBTT) A a8 30 180 160 16,0
A 587 1 K11500 (5710580 =20 a8 30 160 160 16,0

Tabla 24. Esfuerzos permitidos basicos en tension para metales. Fuente:
norma ASME - VIII.

S = 14700psi = 1034 kg/cm?

La eficiencia a la soldadura considerada es de 0,80 ya que es recomendable
utilizar este valor para recipientes sometidos a presion con estas caracteristicas.

Mo, espec. Clase | o tipo) Drescripoiin E(2) Hotas. Apendice A
Acero carbono
AP 5L Tuberia sin costura 1.0
Tuberia soldada por resistencia eléctrica 0BS5S
Tuberia soldada por fusidn eléctrica, doble tope, cordén recto o (.55
on oxpiral
Soldada a tope en homo 60
ASE Tipo 5 Tuberia sin costura 1.00
Tipo E Tuberia soldada por resistencia eléctrica [i%:19
Tipo F Soldada a tope en homo t]
A 105 Farjas y accosorias 1.0 1]
A 106 Tuberia sin costura 1,00
AN34 Tuberia soldada por fusidn elécirica, doble tope, corddn recto o 0.80
on aspiral
1 Tuberia soldada por resistencia cléctnoa [iX:33
A 135 Tuberia soldada por fusidn eléctrica, doble tope, cordén recto o .80

Tabla 25. Factores de calidad basicos para juntas longitudinales soldadas en
tuberias, tubos y accesorios. Fuente: Norma ASME - VII.
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E=08

Se considerard un espesor por corrosion de 3mm. Y sabiendo que su es radio
es de 610mm, el espesor de la coraza de la columna sera el siguiente:

6,5 kg/cm? x 1.000mm

t. =
" = 1034 kg/cm2 X 0,80 — 0,6 X 6,5 kg Jem2 T ST

t, = 11mm
Y a esto se le adiciona 1 mm de acero inoxidable.

t, = 12mm
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Hoja de especificacion

UTN - FRLP HOJA DE ESPECIFICACION ACUMULADOR DE INTEGRACION V
REFLUJO PROYECTO FINAL
DENOMINACION: Acumulador de reflujo.
UNIDAD: F-101
SERVICIO: Acumulacién de reflujo.
DATOS DE OPERACION
TEMPERATURA DE DISENO °C 200
PRESION DE DISENO kg/cm? 6,5
TEMPERATURA DE OPERACION °C 50
PRESION DE OPERACION kg/cm? 3
VOLUMEN MAXIMO m3 4,62
DENSIDAD DEL LiQUIDO kg/m3 746,82
DATOS CONSTRUCTIVOS
TIPO RECIPIENTE ACUMULADOR DE LiQUIDO HORIZONTAL
MATERIAL ACERO AL CARBONO A 285 GrA (A-134)
DIAMETRO m 1,2
LARGO m 4,6
ESPESOR DE LA PARED m 0,012
TIPO DE CABEZAL ELIPSOIDAL
ALTURA DEL CABEZAL m | 0,3
GEOMETRIA DEL TANQUE CILINDRICA
ESQUEMA
4.0m ——
—= ~=—0.1m
|| ENTRADA DE HOMBRE |
* I DEMISTER
1.2m
—=— = 0.3m n
—— }__, 0.1m

7.5 - Disefio de la bomba impulsora P-104

El producto destilado que sale de la columna T-103 y es enfriado en el
intercambiador E-110, debe ser impulsado hacia los tanques de almacenamiento
de producto, por lo cual, es necesaria la bomba “booster” P-104 que sea capaz
de transportarlo. A continuacion, se muestra el isométrico que describe la
situacién anterior:
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Para la correcta seleccibn de una bomba centrifuga, que cubra los
requerimientos del proceso, debemos tener en cuenta principalmente:

- Altura de la bomba (energia mecanica entrega al fluido).
- Caudal de la bomba.

- NPSH (altura neta positiva de aspiracion)

- Eficiencia

Requerimientos del proceso

Las propiedades del fluido a impulsar son:

Propiedades

Flujo masico 5058 kg/h
Caudal volumeétrico 6,9 m3/h
Entalpia 32,207 kcal/kg
Cp 0,6 kcal/kg °C
Densidad 734 kg/m3
0,16183 cpoise
Viscosidad
0,00016183 Pas
Temperatura 54,436 °C
Presion 3 kgf/lcm2

Tabla 26 - Propiedades del fluido. Fuente: Simulador de procesos AVEVA
SimSci PROII.
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Didmetro de carfierias

Para liquidos viscosos se recomienda:

Velocidad
Aspiracion de la bomba 0,3a0,9m/s
Impulsién de la bomba 1,2a3mis

Tabla 27. Velocidades recomendadas para fluidos viscosos. Fuente: Apuntes
Operaciones Unitarias | UTN FRLP.

Se toma una velocidad de aspiracién de 0,5 m/s, y se calcula lo siguiente:

A (aspiracion) = % = 0,0038 m?

. 4 4 * A
D (aspiracion) = — = 0,0699m
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De la siguiente tabla se selecciona un diametro nominal de 3" (0.0762m) Sch.

40.

i) ocTAL

Dimensiones de Tubos de Acero ANSI B36.10 & 36.19 (Unidad en pulgada)

www.octalsteel.com

o ok = SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH SCH
S5 10s 10 20 30 40s STD 40 60 80s XS 80 100 120 140 160 XXS

18 6 0.405 1.240 0.068 0.068 0.068 0.095 0.095 0.095

1/4 0540 1.650 0.088 0.088 0.088 0119 0119 0.119

3/8 10 0675 1.650 0.091 0.091 0.091 0126 0126 0.126

1/2 15 0840 0.065 2.110 0109 0.109 0.109 0.147 0147 0.147 0188 0.294
3/4 20 1050 0065 2.110 0113 0113 0.113 0.154 0154 0.154 0219 0.308

1 25 1315 0065 2770 0133 0133 0.133 0179 0179 0.179 0250 0.358
11/4 32 1660 0065 2.770 0.140 0.140 0.140 0191 0191 0.191 0250 0.382
f11/2 40 1900 0065 2.770 0.145 0.145 0.145 0.200 0.200 0.200 0281 0.400

2 50 2375 0065 2.770 0154 0.154 0.154 0218 0218 0.218 0344 0.436
21/2 65 2875 0083 3.050 0203 0.203 0.203 0276 0276 0.276 0375 0.552

3 80 3500 0083 3.050 0216 0216 0.216 0300 0300 0.300 0.438 0.600
[312790 4000 0083 3050 0.226 0226 0.226 0318 0318 0318 |

4 100 4500 0.083 3.050 0237 0237 0.237 0337 0337 0.337 0.438 0531 0.674

5 125 5563 0109 3.400 0258 0.258 0.258 0375 0375 0375 0500 0625 0.750

6 150 6625 0109 3.400 0280 0.280 0.280 0.432 0432 0432 0562 0719 0.864

8 200 8625 0109 3.760 0.250 0277 0322 0322 0322 0406 0.500 0500 0.500 0.594 0719 0.812 0.906 0.875

10 250 10750 0134 4.190 0250 0307 0365 0.365 0.365 0.500 0.500 0.500 0.594 0.719 0.844 1.000 1.125 1.000
12 300 12750 0156 4.570 0.250 0.330 0375 0.375 0.406 0.562 0.500 0.500 0.688 0.844 1.000 1.125 1.312 1.000
14 350 14.000 0156 4.780 0.250 0312 0.375 0375 0.438 0.594 0500 0750 0.938 1.094 1250 1.406

16 400 16000 0.165 4.780 0.250 0312 0.375 0375 0.500 0.656 0500 0.844 1031 1.219 1438 1594

18 450 18000 0.165 4.780 0.250 0312 0.438 0375 0562 0.750 0500 0938 1.156 1375 1562 1.781

20 500 20000 0.188 5540 0.250 0.375 0.500 0375 0594 0.812 0500 1.031 1281 1.500 1.750 1.969

22 22000 0.188 5540 0250 0375 0.500 0375 0.875 0500 1.125 1375 1.625 1875 2.125

24 600 24000 0218 6350 0.250 0.375 0.562 0375 0.688 0.969 0500 1219 1531 1812 2.062 2.344

26 26.000 0312 0500 0.000 0375 0.500

28 700  28.000 0312 0.500 0.625 0375 0.500

30 30,000 0250 7.920 0312 0.500 0.625 0375 0500

32 800  32.000 0312 0500 0.625 0375 0.688 0500

34 34.000 0312 0500 0.625 0375 0.688 0500

36 900  36.000 0312 0500 0.625 0375 0.750 0500

38 38.000 0375 0500

40 1000  40.000 0375

a2 42.000 0.500 0375 0.750 0.500

44 1100  44.000 0375 0500

46 46.000 0375 0500

48 1200  48.000 0375 0.500

Tabla 28 - Dimensiones de tubos de acero. Fuente: octalsteel.com
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Recalculamos:

A (aspiracion) = T = 4,56Ee ™% m?

v (aspiraciéon) = n (aspiQracién) = 0,420 m/s

Como v (aspiracion) esta entre 0,3 y 0,9 m/s se acepta el diametro nominal de
3" SCH 40.

Para la velocidad de impulsion se selecciond una velocidad lineal de 1,5 m/s, y
utilizando las ecuaciones anteriores obtenemos que:

A (impulsién) = 0,0013 m?
D (impulsion) = 0,0403 m

De la tabla utilizada anteriormente se seleccion6 un diametro nominal de 1 1/2"
(0.0381 m) Sch. 40.

Recalculando:
A (impulsion) = 0,0011m?
V(impulsion) = 1,6812 m/s

Como V(impulsion) esta entre 1,2 y 3,0 m/s se acepta el didmetro nominal de 1
1/2" SCH 40.

Accesorios

Seccion de aspiracién | Seccion de impulsion

3 codos 90° 13 codos 90°
1 filtro 1 valvula retencion
1 valvula esclusas 3 valvula esclusas

Tabla 29 — Accesorios de la bomba
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Altura de labomba

La misma se calcula aplicando un Balance de Energia mecanico entre las bridas
de aspiracion e impulsion de la Bomba:

Py Va
Easpiraci(’m =E, = F +g*Zy+ Z_OC

Py Vp 2
Eimpuision = Ep = ? +9*Zy+ 72«

Wgomba = Ep — Eq
Altura de aspiracion de la bomba:

2
a

He= ~% 47,4
T pg % 2.9«

E,
g

Siendo Pa, p, g datos conocidos, Va valor calculado anteriormente, y Za valor
hallado del isométrico, sélo nos queda por calcular < y Ev.

Para saber el valor de «, primero se calculé el nimero de Reynodls de la
siguiente manera:

_ (p.Va.Da)

Re = 145.260

u

Como Re > 4000 el régimen es turbulento, y, por lo tanto, alfa es igual a 1.

Conocido el régimen se determina el factor de friccion C. Usando el valor de
rugosidad ¢ para el acero comercial de 0.045 mm, se calcula la rugosidad
relativa: e/Di= 0,0006
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Con el diagrama de Moody se determina el factor f:

Diagrama de Moody
0.1 N
0.09 |-\ Laminar Critical Transition
1\ flow —fzone +tzone Iy; ‘
0.08 P S3 Complete turbulence, rough pipes
0'07 7 2N : 4 0‘05
iy ' \ 0.04
0.06 \ m H >
\ N ¥
\ . 0.03
0.05 A N . T —
HHE R 3 0.02
2 = Eminm 0,015
- N
El T~ < (01
004 ?\9 || \ =g —
LV NSNS T \ 0.01
(7] A
% 7 AN\ i N
:Em S = 0.008
NV O -y \ ;
/00 \%\ N | N 0.006
E 0.004
TR ~
0.025 H N
\ N 3 === 0.002
NI 1
NS T 1N |
0.02_ \ TS = : 8.0018
Roughness, £ - Ay n A
. 00008
Material ft mm q ] NS
0.0004
0.015 | Glass, plastic 0 0 NN h ’
Concrote 0.002 0.02 099 n —— S
Wood stave 0.0016 05 || Smooth pipes NS T 3 0.0002
Rubber, smoothed 0.000032 0.01 S <] 7 ;
Copperorbrass tubing ~ 0.000005  0.0015 ] < 0.0001
| Castiron 000085 026 Sl [
0,01 | Galvanized iron 0.0003 0.15 N S| 0.00005
[ Wrought iron 000015 0046 DNy &/D = 0.000005 [T
0,009 | Stainless stecl 0.000007 0002 ey o Y
| Commercial steel 000015 0045 D =0.000001 ,
) X174, O T O A Y N I skt W b 5 1 a B 0.00001

10° 21073 456 8 104 210%3 456 8105 20103 4 56 806 20103 456 8107 2103 456 8108
Reynolds number Re

Figura 17 — Diagrama de Moody. Fuente: Apuntes Fenbmenos de Transporte
UTN FRLP

f=0,0175
Ahora tenemos que:

Ev = %.ev.Va? = 1,073 m/s?

ev = 4.— .f =12.153

| =~

Finalmente, podemos hallar Ha.

H, =245m
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Célculo de Hb

Se lleva a cabo el mismo procedimiento que el realizado para Ha.

Pb Vb? Ev
Hb= —+7Zb+ — —=11.05m
p-g 2.g.< g

La altura total de la bomba sera entonces:
Hbomba = Hb— Ha =8,6 m

Potencia Teérica de la bomba:

WHP = Q.y.H = 0.16 HP

Potencia al freno:

WHP
BPH = T =040 HP

La eficiencia de la bomba n es dato del fabricante de la bomba, siendo n=0.40

ANPA: Altura Neta Positiva de Aspiracién (NPSH)
a
p.

2
P b+ Y B 977 m
g 2.9 g

ANPA(disponible) =

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023 157



Seleccion de la bomba:

Después de realizar los calculos anteriores, se procede a optar por una bomba
adecuada para el tipo de liquido que se va a transportar. La eleccion recae en la
bomba "HYGINOX SE" que se encuentra en el catdlogo de la empresa
"INOXPA", la cual ha sido disefiada especificamente para aplicaciones

industriales o quimicas.

Teniendo en cuenta el caudal y la altura total, hemos seleccionado el modelo
SE-28 de acuerdo al diagrama de cobertura hidraulica. A continuacién, se

presenta el esquema de la bomba que elegimos:

6 8 10 15 20 30 40 60 80 120 160 200 250 350 IMP gpm
1450rpm:': 4 A Lt r—t—r—d ettt}
8 10 15 20 30 40 60 80 120 160 200 250 350 420 USgpm
20
- 50
12 4
- 30
- - 20
4 -
- 10
Altura 2
Head -5 ft
m 14
- 2
05 4
~- 1
0.2 -
I~ 0.5
0.1 T T T T T T T T T T T T
1.5 2 3 - 6 8 10 12 16 20 30 40 60 80 100

Caudal /Flow  m3/h

Figura 18 — Curvas de seleccion de bombas - Fuente: https://www.inoxpa.es
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La eficiencia es del 38% segun el siguiente grafico:

= ol =]

16

14

12

Altura 10 4
Head

IMP gpm
Us gpm

Figura 19 — Curvas de eficiencia - Fuente: https://www.inoxpa.es

A continuacién, se presenta el esquema de la bomba junto con el cuadro de sus
dimensiones y detalles de construccion.

L

onz
= L3
i = "
By K
et TiT g
L | L] K =]
H [ r X1 ,9‘_
N N =1
=1
DIM 11851 SMS CLAMP OD
Bomba
DN DN2Z X, X, D DNI DMz X, X, D DNi DNZ X, X, D
SE-15 40 az 26 22 8 38 34 23 23 78 L 14 14 T8
SE-20 50 a0 23 20 120 51 a8 3 23 102 2" 8 ] | 29 102
SE-26 65 50 23 20 130 76 51 a7 23 130 3" a" 20 15 130
I SE-28 40 40 33 27 138 38 34 23 23 108 1" 1% 28 28 108 I
SE-35 65 50 28 24 151 76 51 a7 23 134 a 2" 24 29 134
SE-36 100 65 ] 27 155 104 76 30 27 155 4" 3" 22 28 155
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Motor

Bomba A B c E F G H AD 1 al K L M kg
Tamafio kW rpm
025 1450 12
AT 037 ar7 71 206 90 105 185 80 7 45 12 140 13
035 13
SE15f —M 29 —— 55
0758 2050 18
B a0 422 235 215 50 125 160
1.1 100 130 &0 10 20
c 805 1.5 448 241 235 56 140 180 24
1.1 1450 26
€0ns ——— 452 100 130 e
c 1.5 90 245 235 10 56 140 180 25
SE-20 gL 22 a2 41T T4 125 155 105 28
— 250
D 100 514 100 282 260 63 160 2000 38
140 180 12
E 12 4 Sdd 12 269 280 T0 190 230 43
1.1 1450 n
208 — 450 100 130 235
c 1.5 90 252 10 56 140 180 26
gL 22 484 125 155 230 108 2
D 100 3 &1 100 269 260 63 180 200 36
SE-26 —MMM— a2z 72
4 2050 180 43
E 12 5 12 278 280 70 190 230 ——
5.5 140 12 49
55 &1
F 132 &08 132 318 100 220 150 12 26 260
7.5 TO
1.1 1450 2
€0ns — 445 100 125 235 —
c 1.5 o0 238 10 56 140 180 32
GoL 22 470 126 185 230 137 4
o 100 3 507 100 235 260 63 160 2000 41
SE-28 —MM—— a2z 106
4 2050 180 48
E 112 Bar 112 282 280 T0 100 230 ———
55 140 12 54
55 [
F 13z 75 B32 132 304 190 320 150 1z 216 260 -

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Materiales

Piezas en contacto con el producto

Otras piezas de acero

Juntas en contacto con el producto

Cierre mecanico simple
Parte giratoria
Parte estacionaria

Juntas en contacto con el producto

Cierre mecanico doble
Maontaje

Consumo de liquido auxiliar (buffer)

Presion maxima de trabajo
Temperatura maxima de trabajo
& conexion

Acabado superficial
Interno
Externo

1.4404 (AIS] 316L)
1.4307 (AIS] 304L)
EPDM

grafito (C)
carburo de silicio (SiC)
EFDM

tandem
5-101Wh

10 kPa (1 bar)
40°C

G 1/8

pulide Ra 0,8 um
mate

Figura 20 — Especificaciones de la bomba seleccionada - Fuente:

https://lwww.inoxpa.es
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Calculo de NPSH:

El NPSH refiere a la presidn requerida por encima de la presion de vapor de un
liguido medida en el punto de succidn, de forma tal que se evite la cavitacion de
la bomba.

NPSHR

Caudal / Flow m’/h

Figura 21 — Grafico de NPSH para evitar la cavitacion de la bomba

El NPSH requerido es una caracteristica de la bomba, el cual es proporcionado
por el proveedor; en este caso, dicho valor es de aproximadamente 1m.

Como el NPSH disponible > NPSH requerido, se llega a la conclusion de que la
bomba seleccionada es apta para el funcionamiento requerido.
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Hoja de especificacion

UTN FRLP HOJA DE DATOS INTEGRACION V
DENOMINACION: BOMBA CENTRIFUGA FECHA: 26/2/2024
UNIDAD: P-104 A/B REVISION:
SERVICIO: Alimentacion tanques de producto LOCACION: HDCRLP

ESPECIFICACIONES
CAUDAL m3/h 6,9
POTENCIA REQUERIDA HP 0,42
ALTURA DE DISENO m 8,6
ANPA DISPONIBLE m 9,77
DATOS DE DISENO
FLUIDO - Acetaldehido
TEMPERATURA °C 40
VISCOSIDAD Kg/ms 0,00016
DENSIDAD kg/m3 734
DATOS CONSTRUCTIVOS
MODELO/PROVEEDOR HYGINOX SE-28/INOXPA S.A.U
POTENCIA DEL MOTOR HP 7,5
MAXIMA GRAVEDAD ESP. - 995
DIAMETRO DE ENTRADA pulg 1,5
DIAMETRO DE SALIDA pulg 1,5
TIPO DE IMPULSOR CENTRIFUGO ABIERTO
CAUDAL MAXIMO m3/h 145
ALTURA MAXIMA m 90
CONFIGURACION VERTICAL
TIPO DE CONEXION AXIAL
TEMPERATURA MAX °C 140
MATERIALES DE CONSTRUCCION ACERO AL CARBONO
FRECUENCIA Hz 50
VELOCIDAD rpm 1450
ANPA REQUERIDO m 1
EFICIENCIA % 38
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7.6 - Disefio de intercambiador E-107

Parte del agua usada en la columna de absorcion T-101 sale del fondo de la torre
de destilacion T-103 y pasa por el F-103, donde los compuestos volatiles
indeseados, son separados y enviados a la antorcha.

Antes de que esta agua ingrese al equipo de absorcion, necesita ser
acondicionada a una temperatura de 50 °C. Para ello, se utiliza el intercambiador
de calor E-107, el cual utilizard agua a 30 °C como fluido de enfriamiento.

Corrientes:
Corriente caliente Corriente fria
Fluido Agua Agua
Posicion Anulo Tubo
T entrada ["C) 121,4 30,0
T salida (°C) 50,0 45,0
T media (°C) 85,7 37,5
Caudal masico (kg/s) 0,082 0,354
p (kg/m?) 599,014 999,014
Cp (J/kg/C) 4202,3 4175,9
k (W/m/C) 0,67096 0,62655
u (kg/m/s) 0,00033 0,00068

Tabla 30. Propiedades de los fluidos calculados a la temperatura media.

Balance de energia:

Q = 88.928,60 kj/h = 24.702,4]/s

Q =my, - Cpp - (Tn° — T®)

Nomenclatura de diametros:

e Di: didmetro interno del tubo interno
e Do: didmetro externo del tubo interno
e Ds: diametro interno del tubo externo

D: diametro externo del tubo externo
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Célculos para el tubo interno:

Primero se elige una velocidad para el fluido del tubo interno. Se tomara una
velocidad de 1 m/s. Para esta velocidad, se obtiene un didmetro interno
provisorio:

v=1m/s
m
a; =— = 0,0000824 m?
pv

D; =0,0102m = 0,4033 in
Se selecciona un tubo interno de 1/4” SCH 40. Se recalcula la velocidad:
D; = 0,364 in = 0,0092 m
D, = 0,540 in = 0,0137 m
v = 1,227 m/s (velocidad del fluido en el tubo interno)

Célculos para el tubo externo:

Como tubo externo se selecciona uno de 1 SCH 40. Los diametros
correspondientes son:

Ds = 1,049 in = 0,0266 m
D =1,315in = 0,0334 m

Coeficiente pelicular del fluido caliente (tubo interno, hj):

Se calculan los numeros de Reynolds y Prandtl:

Re = % = 34353,3 (Régimen turbulento)

C .
Pr=%= 2,067

Se calcula el coeficiente pelicular hi con la siguiente ecuacion (valida para Re >
10000):

h;D;
k

0,14
= Nu = 0,023 - Re®8 - Pr0:33 . (i)

Hw
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En este punto del disefio, no es posible conocer la temperatura de pared (en
consecuencia, se desconoce p,,). Por ahora, se asumird (u/u,)%* =1y se
corregira esta suposicion posteriormente. Se obtiene:

h; = 9629,77 W/m?s

El coeficiente pelicular anterior esta referido al diametro interno (Di) en lugar de
al diametro externo (Do). Para corregir esto se usa la siguiente relacion:

hio = h;

S| =

h;, = 6081,68 W/m?K

Coeficiente pelicular del fluido frio (anulo, ho):c

Se utilizarda la siguiente correlacion, la cual es valida para agua cuya velocidad
esté entre 0,3 — 3 m/s y temperaturas de 5 — 95 °C.

0,8
ho = 1423 (1+0,0146 T) - 55

i

La correlacién anterior pude ser usada para el anulo si se sustituye el diametro
interno (Di) por el diametro equivalente (Deq), definido como:

_ (D¢ —D3)

Deq D,

= 0,038 m

El coeficiente pelicular resulta:
h, = 4108,84 W/m2K

Correccion por temperatura de pared (Tw):

Para el célculo de hiy ho se supuso (u/u,,)%** = 1, debido a que no es posible
calcular el valor de la viscosidad a la temperatura de pared (u,,) desde el principio
porque no se conoce esta temperatura. Para obtenerla, se plantea la ecuacion
de transferencia de calor por conveccion para cada lado de la pared. Para el
caso en el que el fluido del tubo interno es el caliente la ecuacion es:

hO ' (Th - W) = hiO ' (Tw - Tc)

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

165



Se despeja la temperatura de pared (T, ):

_hO.Th+h’i0.TC
W hy 4 hy

T, = 56,93 °C

Para obtener la viscosidad a la temperatura de pared se utilizé el simulador PRO
Il 8.1, obteniéndose:

Uy = 0,00049 kg/ms

(/1) "™ = 0,9462
Los valores corregidos de hio y ho resultan:

h;, = 5466,52 W/m?s

h, = 3693,24 W/m?s
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Célculo del coeficiente global de transferencia de calor (U):

Para calcular el coeficiente global del equipo se debe fijar un valor de resistencia
de ensuciamiento (Ref). Para extracciones laterales o productos de fondo se
utiliza un valor igual a 0,0002 Km?/W.

APENDICE 22 {CONTINUACION}

IRESISTEMNCIAS DE ENSUCIAMIENTD PARA,
CORRIENTES DE PROCESOS QUIMICOS

Liauinos )
Soluciones MEA y DEA 0,6004
Soiuciones DEG vy TEG 0,0004 GASES ¥ VAPDRES
Extracciones laterales v producto de fondo de Gas dcido -
Columnas fractionadoras 0,0002 Vapores ds siventes 'm
Solucionet caustices 0.0004 y : 4 . ’
Acaites vegatsles 0,000 lﬂﬂr!f estables en tope de column, frace, f,0002

Tabla 31 - Fuente: Cao, E (2004). Transferencia de calor en ingenieria de
procesos. (Pag: 417).

Se procede a calcular el coeficiente global de transferencia del equipo:

-1

u—(1 +Lig )
" \hy  hy
U = 1453,27 W/m?K

Area requerida y geometria del equipo

Se calcula el area requerida del equipo:

2 . Q
Trea = . DTML

Arreq = 0,424 m?

Se sobredimensiona un 10% el area requerida y se obtiene el area final del
equipo:

A = 0,467 m?
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Se calcula la longitud de tubos necesaria:
L= 4 = 11,37
“mDo_ M

Debido a que el resultado obtenido excede la longitud en la que se distribuyen
los tubos de acero comercial, se divide el equipo en dos dobles tubos unidos por
una horquilla. La longitud de cada tubo seréa de 6 m.

Célculo de la pérdida de carga
e Pérdida de carga en el tubo interno:

Para tubos lisos de calcula el factor de fricci6bn como:

125

0.
f=00014+ -

f =0,002955

La pérdida de carga en el tubo interno se calcula con la siguiente
ecuacion:

L 172 U -0,14
AP =4.f._.p_.<_>
! D; "2 \u,
AP; = 10.348,3248 Pa

e Pérdida de carga en el anulo:

Se usan las mismas ecuaciones, pero sustituyendo Di por Deq:
f =0,002688
AP, = 1.408,44 Pa

Se tomara como aceptable una pérdida de carga de un 10% de la presion inicial.
Entonces:

AP,.y; = (350.000 Pa) - 10% = 35.000 Pa
APy, = (280.000 Pa) - 10% = 28.000 Pa

El equipo aprueba la verificacion hidraulica, ya que: AP; < APy Y AP, <
APmaxz-
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Hoja de especificacion

UTN - FRLP

HOJA DE ESPECIFICACION INTERCAMBIADOR DE CALOR

INTEGRACION V
PROYECTO FINAL

DENOMINACION: INTERCAMBIADOR DE CALOR DE DOBLE TUBO

UNIDAD: E-103

SERVICIO: ENFRIA EL FONDO DE LA COLUMNA T-103 (AGUA) PARA QUE INGRESE A LA T-101

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Ubicacién del fluido

Tubo

Anulo

Fluido

Agua caliente

Agua fria

Entrada | Salida

Entrada

[salida

Flujo (kg/h)

296,353

1419,541

Temperatura (°C)

1214 | 500

300 [ 450

Temperaturas medias (°C)

85,7

37,5

Presion (kg/cm?2)

Densidad (kg/m3)

999,014

999,014

Viscosidad (kg/m/s)

0,00033

0,00068

Capacidad calorifica (kcal/kg/C)

1,0

1,0

Peso molecular (gmol)

18,015

18,015

DIMENSIONES

Material

Acero comercial

Diametro nominal - Tubo interno (in)

1/4

Diametro nominal - Tubo externo (in)

1

Largo de tubos (m)

4,73

Area de flujo interna (m2)

0,0000671

Area de flujo externa (m2)

0,0004098

CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO

Calor intercambiado (kcal/h)

21.259

Area de transferencia (m2)

0,407

DTML (K)

42,08

Coeficiente de transferencia U (kcal/hKm2)

1362,64

Velocidad en el tubo interno (m/s)

1,227

Velocidad en el anulo (m/s)

0,963

Ensuciamiento conjunto (Km2h/kcal)

0,00023

Pérdida de carga (kg/cm?2)

0,0997

DIAGRAMA

TEntrada de fluido caliente 6m

Salida de agua refrigerante

1,3m

@

Entrada de agua refrigerante .————{

Salida de fluido caliente
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7.7 - Diseiio del tanque de producto TK-105 — TK-106 — TK107

Los tanques TK-105, TK-106 y TK-105 funcionaran como tanques de
almacenamiento para producto terminado, el cual sera despachado para su
entrega a los distintos camiones que ingresen al predio. El material empleado
para la fabricacion sera acero inoxidable AISI 304, ya que es el material
recomendado para almacenamiento de acetaldehido. El tanque se disefiara
siguiendo las normas API 650 y 653 de montajes y construccion de tanques
soldados de acero. Se define una capacidad de almacenamiento de 10 dias de
producto en especificacion y un tercer tanque de 5 dias de producto fuera de
especificacion.

Cada tanque tendra una capacidad de almacenamiento de 5 dias, rotando de
recepcion a entrega en ciclos de 5 dias. En el caso de que ocurra un paro del
proceso o exista produccion fuera de especificacion, se contara con un stock de
seguridad para poder despachar el producto terminado a los clientes,
garantizado la entrega en tiempo y forma y manteniendo un alto nivel de servicio.

El flujo masico de acetaldehido es:

3

QAD_ ) h

El volumen de un tanque con almacenamiento de 5 dias de produccién sera igual
a:

Vik = QAD * Tres

PPN L
TR= 27 h ™ 1d

VTK = 828m3

Segun los criterios de la norma, los tanques con una relacién L/D < 1 son mas
estables por lo que no requieren de anclajes, mientras que para una relacion D/H
> 1,33 pueden requerir anclajes, generando un mayor costo de construccion y
montaje.

Se selecciond una relaciéon didmetro-altura de:

L—O7
D_ )
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Célculo diametro y altura del tanque:
Siendo el Volumen del tanque equivalente al de un cilindro:

nD?L
4

Vik =

3 4XVTK
T Xx0,7

D =11,15m = 12m
L=Dx0,7=8m

A su vez, el tanque contara con un tabique de 1 metro de altura cuya funcion es
evitar que la bomba de extraccidon succione particulas solidas del fundo y 0,5 m
de altura extra entre el techo y el volumen util. De esta manera, el tanque tendra
una altura de 9,5m. De esta forma, el nuevo volumen del tanque sera:

nD?L’

Vig =—5—=1074m’

De los cuales, si no tenemos en cuenta los volumenes muertos obtenidos por el
tabique y la altura del techo, tenemos que el espacio Util de este sera:

p2L"
Vi = =905 m®

Con una relacion:
L =08<1
D - )

Por lo tanto, se da como valido el tanque.
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Calculo del espesor del recipiente utilizando norma ASME seccién VIII:

PRrec
SE — 0,6P

t=c+
Siendo:
R,.. = radio del tanque
S = tension maxima admisible del material
E = eficiencia de la soldadura
¢ = Espesor por corrosion
P = Presién de disefio
Célculo de presion de disefio:
Py =1,1 X (Py + Py)
Siendo:
Py, = Presion manometrica del recipiente
Py = Presion hidroestatica del liquido
Esta Ultima, se la calcula como:
Py = Lijjg X piig X g
Siendo:
Ljjq = Altura del liquido
piiq = densidad del liquido
g = aceleracion de la gravedad
De esta manera se obtiene que
P, =95mx8055k—gx98ﬂxlc—%= 0,769
’ " m3 "" 527 98066,5 Pa " em?

Notar que para el calculo de la presion hidrostatica se utiliza la altura total del
tanque para que, en caso de que este rebalse, se evite su colapso.

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023 172



Luego siendo:

kg kg
PT =11x (1 + 0,76)(:? = 1,94@

La tension maxima admisible del Acero al carbono AISI 304 es:

La eficiencia a la soldadura es de 0,85 ya que es recomendable utilizar este valor
para recipientes sometidos a presion con estas caracteristicas de operacion y
materiales.

E = 0,85
Se aplica un sobre espesor por corrosion de 3mm:
c =3mm

El espesor del tanque de almacenamiento de producto terminado sera el
siguiente:

194 kg X 6000mm

t=3mm+ T T
1733 g><085 06x 1945 g

t=11mm

Para los cabezales se seleccionaron tapas conicas, las cuales son
recomendadas para el almacenamiento de acetaldehido. Su espesor seré:

PRT'EC
cosa (SE — 0,6P)

t=c+

Donde «a es el angulo del cono con la horizontal, el cual ser4 de unos 20°.
Obteniendo:

1947, kg x 6000mm

t=3mm+ 50

kg kg
cos (1g0= )(1733 ~9; X 0,85 - 0,6 X 1,94 )

t=12mm
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El techo esta auto-soportado, y su superficie tiene la forma de un cono, el tanque
opera con un espacio para los vapores, el cual cambia cuando varia el nivel de
los liquidos.

La alimentacion al tanque se hara por la parte superior y su despacho por la parte
inferior. Contara ademas con un drenaje central en la base del tanque, un drenaje
sobre la pared del tanque y una boca de hombre.

En post de conseguir una minima absorcion de calor, el tanque estara recubierto
con un aislante y a su vez pintado de color blanco. De este modo se consigue
una baja absorcion de calor y una absorcion de la radiacion solar que mantendra
la temperatura del tanque.
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Hoja de especificacion

UTN - FRLP

HOJA DE ESPECIFICACION TANQUE ATOMOSFERICO DE
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO

INTEGRACION V
PROYECTO FINAL

DENOMINACION: Tanque de producto en especificacidn.

UNIDAD: TK-105 - 106 - 107

SERVICIO: Almacenamiento y despacho de producto terminado

DATOS DEOPERACION

TEMPERATURA DE OPERACION kg/cm? 35
PRESION DE OPERACION m3 1
VOLUMEN MAXIMO kg/m3 1074
DENSIDAD (IN/OUT) 805,5
DATOS CONSTRUCTIVOS
TIPO TECHO FIJO
MATERIAL m 316L A-240
ALTURA m 8
DIAMETRO mm 12
ESPESOR DEL TANQUE mm 11
ESPESOR DEL TECHO 12
GEOMETRIA DEL TANQUE Cilindrica
GEOMETRIA DEL TECHO Toriesférico
ESQUEMA
Boca de Hombre
Alimentacion
9.0m 11.0m
Boca de Hombre
Salida de
1 | producte
08£ Drenaje
I |
— Drenaje central
Puesta a tierra -
12.0m
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7.7.1 - Disefio del recinto y parcela de tanques de producto

El objetivo del recinto de producto es evitar que, en caso de eventuales derrames
0 una ruptura de los tanques, todo su contenido no se disperse por los
alrededores de la planta, sino que quede contenido dentro de un predio seguro.
Para ello, se sabe que el contenido de cada uno de los tres tanques es de
1074 m?3 y utilizando un sobredimensionamiento del 10% se obtiene que, en caso
de la ruptura de los tres tanques, el liquido total derramado sera de 3546 m3.
Para lo cual, se considero realizar un Unico recinto para los 3 tanques:
DTK = 12m
Largo del recinto (L) = 6 X Dy = 72m
Ancho del recinto (A) = 2 X Dpx = 24m
Altura del talud (H) = 2,1m

De esta manera, el volumen total de la parcela seré:

Voarcera = 72m X 24m X 2,1m = 3628,8m3

72.0m |

24.0m—=-6.0m— 12.0m——

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccién de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023 176



7.8 - Disefio del Reactor R-101

La licencia utilizada para la seccion de oxidacion describe al reactor como un
reactor de bucle, que se puede describir en principio como una disposicion de
dos recipientes de reaccion unidos entre si a través de conducciones tubulares,
trabajando uno de los recipientes de reaccion como reactor y el otro como
capturador de nieblas. Entre el reactor y el capturador de nieblas se mantiene
una circulacion forzada de catalizador liquido. La energia necesaria para esto es
suministrada, por una parte, a partir del calor de reaccion procedente de la
oxidacion de etileno fuertemente exotérmica y, por otra parte, los gases de
etileno, oxigeno y gas de circuito devuelto, alimentados en el reactor, propulsan
asimismo la recirculacion forzada del catalizador. En estas condiciones, las
conversiones de etileno a acetaldehido son de 35-40% por paso a una
temperatura de 140°C.

Las reacciones principales que gobiernan el sistema son:
C,H, + PdCl, + H,0 - CH;CHO + Pd® + 2HCI

Pd® + 2CuCl, - PdCl, + 2CuCl

1
2CuCl + 2HCl + EOZ - 2CuCl, + H,0

En base a la suma de estas tres reacciones, obtendremos la reaccion global del
proceso:

1  cucl, paci,
C,H, + EOZ —— > CH;CHO  AH = —244 kJ /mol

Adicionando a esta la formacion de un subproducto, crotonaldehido, mediante la
siguiente reaccion:

2 C,H,0 — C,Hs0
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Dimensiones basicas

La determinacion de las Caracteristicas Fisicas del Equipo se realiz6 en base al
Disefio por Similitud, considerando para el célculo los datos brindados por la
empresa ETSE entre los cuales se pueden mencionar: Longitudes, diametros,
tiempo de residencia y difusor, los que constan en la siguiente tabla:

Reactor ETSE
L [m] 14,00
H [m] 0,70
D [m] 3,50
D; [m] 3,49
D [m] 0,01
V [m3] 133,77
Tr [h] 3,43
Q [m3/h] 39,03
Vde agua [m3] | 160

Tabla 32 - Caracteristicas Fisicas del Equipo. Fuente: ETSE

Para llevar a cabo esto, se realizd la adimencionalizacion del caudal y se
consider6é como relevante el nimero adimensional de Freud "Fr", ya que durante
la operatoria son relevantes las Fuerzas Inerciales y las Fuerzas Gravitatorias,
no siendo de relevante influencia las fuerzas viscosas, pues como se mencionara
oportunamente existen en el interior del reactor grandes cantidades de vapor de

baja viscosidad.

Considerando que:

., 0
Q_LZXV 1
VZ
Fr = 2

’ Lxg

Y como para obtener similitud de comportamiento (dindmica, temporal,
geomeétrica), deben ser iguales las variables naturales (adimensionales) de cada

unidad, vale decir que:
Qm = Qp 3
Fr, =Fr, 4
Siendo:
m = "modelo". Unidad de menor escala a disefar

p = "prototipo". Unidad a mayor escala (ETSE)
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Introduciendo la ecuacién 1y 2 en la 3 y 4 respectivamente, obtenemos:

Qm Qp 5

12, XV, I3 XV,

< 4
Lng_LPXg

Para luego establecer que:

Para lo que se obtiene que;

A=10,847

Por lo tanto, las nuevas dimensiones del reactor seran:

Reactor R-101

L [m] 12
H [m] 0,6
D [m] 3
V [m3] 114
Tr [h] 2,9
Q [m*/h] 26
V de agua [m3] | 136

Tabla 33 - Caracteristicas Fisicas del Equipo calculadas
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Solucién catalitica

Todo el circuito de solucién catalitica estara conformado 136 m? de agua, entre
los cuales se encuentran los 113 m3del reactor y luego 23 m? que corresponden
a la circulacion de agua por el capturador de nieblas y las distintas conexiones
entre los equipos. Segun la bibliografia consultada, las concentraciones
requeridas de la solucion dentro del reactor son:

[PdCL,] | 0,0025 M

[CuCl,] | 04M
[CuCl] | 02M
[HCl] | 0,01M

Tabla 34 — Composicion de la solucién catalitica [M]

Para lo cual se necesitaran las siguientes cantidades:

Componente | kmol totales| kg
[PdCL,] 0,34 60,18
[CuCl,] 54,4 7072
[CuCl] 27,2 2665,6

[HCI] 1,36 49,64

Tabla 35 - Composicion de la solucion catalitica [kg]

Segun la bibliografia consultada, se estiman que las pérdidas de catalizador por
la columna de nieblas son aproximadamente en un 0,4% a 0,5% por semana.
Para suplir estas pérdidas, semanalmente se hara una reposicion de 50kg
distribuido de la siguiente manera,

Componente | kg
[PdcCl,] 0,3
[CuCl,] |35,4
[CuCl] 13,3

[HCI] 0,25

Tabla 36 — Pérdidas de catalizador por semana [kg]

De esta manera, se prevé que la renovacion total del catalizador se producira
cada 3 aflos y 10 meses. A esto se le debe sumar la adicibn de agua
desmineralizada para mantener los niveles de agua optimos.
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Disefio mecanico

Célculo del espesor del recipiente utilizando norma ASME seccion VIlI:

PRTeC
TSE—06P

t=c¢+c¢
Siendo:

R,.. = radio del reactor

S = tension maxima admisible del material
E = eficiencia de la soldadura
¢, = Espesor por corrosion
¢, = toleracion a la fabricacién

P = Presion de disefio
Este equipo opera a presion, superior a la atmosférica, concretamente a 3 atm.
También se debe tener en cuenta la presion hidrostéatica que ejerce el liquido. A
la hora del disefio se tuvo en cuenta un sobredimensionamiento del 20% tanto
para la presion como para la temperatura.
Célculo de presion de disefio:

Py =1,2%x (Py + Py)
Siendo:
Py, = Presion manometrica del recipiente
Py = Presion hidroestatica del liquido
Esta Gltima se la calcula como:
Py = Lijjg X piig X g9

Siendo:

Ljjq = Altura del liquido

piiq = densidad del liquido

g = aceleracion de la gravedad
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De esta manera se obtiene que

Luego siendo:

k
Pr=12x(3+092)—0
cm

Para el valor del limite elastico del material, es necesario saber la temperatura
de disefio del reactor. La temperatura de operacion es conocida, T,, = 140, por
lo que la de disefio se sobredimensiono un 20%. Por lo tanto, la temperatura de

Py = 9,5m x 1000

disefo es de 168 °C.

La tension maxima admisible del Acero al Carbono A 285 Gr.A (A-134) es:

Los ndmeros en paréntesis se refieran a las notas para las Tablas del apéndice A; las especificaciones son ASTM a

kg
m3

Py =3

m
X 9,8— = 0,92
S Cc

cm?

k
= 4,7—925 5
cm

menas que se aspacifique de atra forma.

kg

m2

kg
cm?

Min. esfuerzo

N'Po Temp. i . Temp.

No.de NSS miin. especificado, kil mim.
Material BEpEL (5} Grade  No. UNS Natas Fl6) Tensidn  Elasticidad 2100 200 300

Acero carbdn
tuberias y tubos |2)

lﬂ. 285 Gr A A 134 1 ; [BbK57) ] 45 24 150 14,7 14,2
AJB5GrA AGT2 1 AdS KO1T00  (ST59167) B 45 4 150 147 14,2
Soldadura a tope AP 5L 51 AZ5 [Ba) X0 45 25 150 150 147
Smls y ERW AP 51 51 AZS (3759 B 45 25 150 150 147
A1TY 1 KED1300 (37159 -0 47 26 157 157 153
Tipo F AS3 1 A KD2504  (BallFr) 20 48 30 160 160 150
A13% 5-1 A [BbRTT A 48 30 160 16,0 16,0
A SBT 1 K150 (57059) -20 48 3 160 160 16,0

Tabla 37 - Tensiéon maxima admisible del Acero al Carbono

Interpolando a 168°C, obtenemos

La eficiencia a la soldadura es de 0,85 ya que es recomendable utilizar este valor
para recipientes sometidos a presion con estas caracteristicas de operaciéon y

materiales.

k
§ = 14800 PSI = 1040,5—
cm
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E =0,85

Se aplica un sobre espesor por corrosion de 3mm:
c; = 3mm

Y la tolerancia de fabricacion se determinara como;
c; =1mm

El espesor del cuerpo del reactor sera:

kg 1500mm
t =3mm+ 1mm + cm
kg kg
1040,5— % 0,85—-0,6 X 5—%
cm cm
t =12,5mm

Para los cabezales se seleccionaron cabezales torisféricos. Su espesor sera:

N 0,885 xX P x D
SXE—-01xP

t:C1+C2

Siendo:
D = Diametro de la columna
S = tension maxima admisible del material
E = eficiencia de la soldadura
¢, = Espesor por corrosion
¢, = toleracion a la fabricacion

P = Presion de diseno

0,885 x 59 % 3000mm

_ cm?
t=3mm+1mm+
kg kg
1040,5—-x0,85—-0,1 X 5—=
cm cm
t=19mm

Por lo tanto, el espesor a utilizar para la construccion total del equipo sera de
19mm.
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Revestimiento de aleacion de Titanio

Debido a la corrosion generada por el HCl y a las altas temperaturas, se haréa un

revestimiento del reactor con una aleacion de TizAl,V.

Calculo del espesor del recipiente utilizando norma ASME seccién VIII:

PRrec
t = _—
At 2t E06p
El espesor del cuerpo del reactor seré:
kg 1500mm
t =3mm+ 1mm + cm
kg kg
8973,5—5x0,85—-0,6 X 5—%
cm cm
t =5mm

Para los cabezales se seleccionaron cabezales torisféricos. Su espesor sera:

0,885 x 59 % 3000mm
cm

t=3mm+1mm+

8973549 » 0,85 - 0,1 x 5 X9
cm cm

t=17mm

Por lo tanto, el espesor a utilizar para la construccién total del equipo sera de

17mm.
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Aislante térmico

Debido a que la temperatura superficial de la pared del reactor puede alcanzar
hasta 160 °C se dispondra de una aislacion para minimizar las pérdidas de calor
del sistema y evitar la condensacion del vapor. El espesor requerido segun
bibliografia es de 100 mm de lana de roca (Manta Spintex 342-G-125).
El volumen de aislante requerido se calcula mediante la siguiente formula:
Vaistantes = X X S

Siendo,

x = espesor de aislante

S = superficie externa de la columna

La superficie externa de la columna se calcula con la siguiente expresion:

T
S=nxDextxH+ExD§xt

T
S=mx333mXx 11,85m+1—6>< 9m

S =125,8m?
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Dispersor del reactor

Para conseguir el contacto gas-liquido que requiere el proceso se instala un
difusor de tipo radial en la parte inferior de la columna. Se sigue el procedimiento
elaborado por Kulkarni (2009) para el disefio del difusor radial. Este consiste en
los siguientes pasos:

1. Estimacion de la velocidad minima de operacion y de la velocidad critica

de OperaCiél |
( ) ( L>
dO dO

— d L -0,12 Ax
Veitica = 1,25 (%) oas (£) (&)

-0,12 -0,145 0,67

L

Vmin = 0,44 (d_o)

-0,145 0,67

@
do
Siendo:
L = distancia de cada tubo difusor. Se define como el 80% del radio de la columna.

dy = didmetro de orifico. Se le asigna un valor tipico de 4mm

Ax = distancia entre orificios. Se fija en 2 cm por bibliografia

H; = Altura de liquido de la columna.
p. Y pc = Densidades del liquido y del gas.

g = aceleracion de la gravedad

Datos
L 1,181 DL 1000,000
dy | 0,004 D¢ 2,530
Ax | 0,020 Gravedad 9,800
H; | 9,482

Tabla 38 — Dimensiones del dispersor

Se obtienen los siguientes valores de velocidades:

m
Vcritica 28 ?

m
Vinin | 32 5

Tabla 39 — Velocidades
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A partir de valores inferiores de 28 m/s produce inundacién de los orificios del
difusor. Es recomendable impulsar el gas a una velocidad minima de 32 m/s.

2. Estimacién del numero de orificios del difusor, a partir de la ecuacion de

continuidad:
D%V,
Vcriticado

Siendo

D = diametro del reactor
V; = Velocidad superficial del gas
Veritica = velocidad de inundacion

d, = didmetro de orifico.

Datos
3m
m
Vg 0,1 5
m
Vcritica 28 ?
dy 4mm

Tabla 40 — Dimensiones y velocidades

Obteniendo un total de 1957 orificios.
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3. Estimacion de la longitud lineal total de difusor radial

Ldifusor =AxXn

Se calcula una longitud total de difusor de 39,1 metros.

Figura 22 — Tipos de difusores

Distintos tipos de difusor para columnas de burbujeo: a) difusor de plato
perforado; b) difusor de anillos; c) difusor de arafia; d) difusor radial.

Se ha escogido un difusor de anillos ya que segun la bibliografia es adecuado
para velocidades superficiales de gas relativamente bajas, como es el caso del
reactor del proceso. Considerando, que el reactor posee un radio de 1,5 m, se
colocaran 7 anillos concéntricos ubicados cada 15 centimetros cada uno.

Radios (m) [Perimetro del anillo (m)
Anillo 1 1,4 8,8 m
Anillo 2 1,25 7,9 m
Anillo 3 1,1 6,9 m
Anillo 4 0,95 6,0 m
Anillo 5 0,8 5,0 m
Anillo 6 0,65 4,1 m
Anillo 7 0,5 3,1 m
Total 41,8
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Hoja de especificacion

UTN - FRLP

HOJA DE ESPECIFICACION REACTOR DE BURBUJEO

INTEGRACION V
PROYECTO FINAL

DENOMINACION: REACTOR DE OXIDACION DE ETILENO.

UNIDAD: R-101
SERVICIO: REACTOR PRINCIPAL DE PRODUCCION DE ACETALDEHIDO
DATOS GENERALES
DENOMINACION DE EQUIPO REACTOR DE BURBUJEO | HolA | 1de3
FUNCION OXIDAR EL ETILENO PARA PRODUCIR EL ACETALDEHIDO
DATOS DE OPERACION
REACTIVOS GAS 13050 kg/h
FLUIDO SOLIDO 9850 kg
CATALIZADOR
LIQUIDO 136 m3
TEMPERATURA DE OPERACION °C 140
PRESION DE OPERACION kg/cm? 3
CAUDAL DE OPERACION kg/h 14765
CAUDAL MAXIMO kg/h 17718
CAUDAL MINIMO kg/h 11812
DENSIDAD DEL GAS kg/m3 2,57
DATOS DE CONSTRUCCION
VOLUMEN TOTAL m3 114
DIAMETRO INTERIOR mm 3000
DENSIDAD DEL GAS kg/m3 2,57
LONGITUD
SECCION DE BURBUJEO mm 12000
DIFUSOR mm 254
CABEZALES mm 1200
TOTAL mm 13454
POSICIONAMIENTO VERTICAL
ESPESOR mm 136
PESO VACIO kg 22500
PESO EN OPERACION kg 111564
PESO LLENO DE AGUA kg 121460
DATOS DE DISENO
TEMPERATURA DE DISENO °C 300
TEMPERATURA MAXIMA °C 140
PRESION DE DISENO kg/cm? 5
CAIDA DE PRESION kg/cm? 0,45
EXTERIOR ACERO AL CARBONO
ESPESOR EXTERIOR 19 | mm
; INTERIOR ALEACION DE TITANIO
MATERIAL DE CONSTRUCCION
ESPESOR INTERIOR 17 | mm
AISLANTE LANA DE ROCA
ESPESOR AISLANTE 100 | mm
TIPO DE CABEZAL TORIESFERICO
LONGITUD DEL CABEZAL mm | 600
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Entrada de oxigeno virgen [\

3000mm

DATOS GENERALES HOIA | 2de3
DISPERSOR
CRITICA 28 m/s
VELOCIDAD -
MINIMA 31 m/s
NUMERO DE ORIFICIOS - 1957
LONGITUD DEL DIFUSOR m 39,1
TIPO DE DIFUSOR DE ANILLOS
CONEXIONES
A OXIGENO VIRGEN
ALIMENTACION B ETILENO, RECIRCULACION DE MP Y HCL
C SOLUCION CATALITICA RECIRCULADA
SALIDA DE PRODUCTOS D SALIDA SUPERIOR
ESQUEMA
3000mm
. _ bo
£ £
£ £
o Ip)
o a
(e} —
o ™
~ —
c
£ +B =
£ \u’/ —
qu; B
U
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UTN - FRLP HOJA DE ESPECIFICACION REACTOR DE BURBUJEO INTEGRACION 'V

PROYECTO FINAL

DENOMINACION: SOLUCION CATALITICA
UNIDAD: R-101
SERVICIO: CATALIZADOR DE LA UNIDAD DE REACCION R-101
DATOS CATALIZADOR
TIPO SOLUCION LIQUIDA
DENSIDAD kg/m3 1000

COMPOSICION EN PESO

[PdcCl,] 0,044%
[CuCl,] 5,200%
[cucl] 1,960%
[HCl] 0,037%

VOLUMEN

m3 136 4
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8 - Diagramas y planos

8.1- Control automatico
8.1.1 — P&ID F-102

24

ANTORCHA —=

v-114 v-111

F-102

WIN-W-105

.

23B

OO

LT

23C

HOO "™
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8.1.2 - P&ID T-103
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8.2. Lay out

L2
SALIDA A
PARCELA 1567 BY ANTORCHA
S
=
o el == I:“[ -
- = f CALLE 7 S s 5
Lf L i
r : : ii
= allf =1 7|l s
9 ' £2
54 g
3 s o B
5, TALLEZ ]
: S8E8
é = CALLE 1 -
/ PARCELA 1567 X ENTRADA DE MATERIA PRIMA
£8m
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8.2.1- Definicion de areas

Pasaremos a definir las areas correspondientes a cada parte del proceso, asi
como el almacenamiento, las oficinas, entre otras cosas. Las superficies se
calcularan a partir de los datos de disefio y del PFD. Finalmente, se presentara
el Plot-Plan de la planta.

Area de produccion

Se refiere al sector de la planta donde se ubican todos los equipos necesarios
para la transformacion del Etileno y el Oxigeno en Acetaldehido. Es decir, desde
la recepcion por ducto de la materia prima, hasta la P-102, que envia la corriente
de salida de la torre T-103, es decir, el producto final. Esta seccidén no considera
el parque de tanques.

Para la determinacion del area y la distribucion de los equipos, se considera no
s6lo el espacio ocupado por cada equipo, sino también el espacio minimo
necesario de separacion entre equipos y las areas libres para desmontaje,
limpieza o reparaciones.

El area total es de 4100 m?.
Sala de control

Desde la sala de control, o sala de tableros, se llevan a cabo las tareas de
operacion, supervision y control de la planta, manipulando variables mediante la
observacion de los lazos de control. En esta sala se encuentran las estaciones
de control, con los controladores donde se puede visualizar el diagrama de flujo
de la planta, los lazos, los indicadores de las variables a manipular. Se observan
también las alarmas. En la sala de control debe haber espacio suficiente para la
colocacion de computadoras y consolas.

La sala de control est4 ubicada cerca del area de produccion. La superficie total
es de 154 m?.
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Sala de descanso, comedor y cocina

Se contempla un area para el descanso de los operadores, como asi también las
areas tanto de preparacion de alimentos y de comedor.

Este sector esta ubicado en el edificio principal. La superficie total es de 800 m?2.
Oficinas
Las oficinas estaran destinadas para:
La Gerencia y su Secretaria;
el personal de RR.HH.;
el personal de Administracion;
parte del personal de Produccion (Coordinador de Operaciones, jefes);
parte del personal de Servicio Técnico (jefes, Ingenieros de Procesos);

parte del personal de Mantenimiento (jefes, especialistas,
administrativos);

personal de Comunicacion con Colectivos Sociales y Comité de Crisis.
El propdsito de este sector de oficinas es contar con un espacio desde el cual se
pueda dirigir y coordinar la empresa, llevando a cabo cada uno sus tareas

correspondientes y realizando las reuniones pertinentes.

Las oficinas estan ubicadas en el edificio principal. La superficie total es de
1675 m2.

Medioambiente

En este sector estaran las oficinas del “departamento de gestion ambiental” el
cual se encargara de:

Cumplimiento normativo: Asegurarse de que la empresa cumple con
todas las leyes y regulaciones ambientales aplicables. Esto puede incluir la
gestion de permisos, informes de cumplimiento y auditorias ambientales.

Desarrollo de politicas ambientales: Establecer politicas internas que
promuevan la responsabilidad ambiental y sostenibilidad.
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Gestion de residuos: Desarrollar estrategias para minimizar la generacion
de residuos y gestionar de manera adecuada los desechos producidos por la
empresa, ya sea a través del reciclaje, la reutilizacion o la disposicién segura.

Eficiencia energética: Identificar oportunidades para mejorar la eficiencia
energética y reducir la huella de carbono de la empresa. Esto puede incluir la
implementacion de tecnologias mas limpias y la adopcion de précticas de ahorro
de energia.

Monitoreo y medicion: Establecer sistemas para monitorear y medir el
desempeiio ambiental de la empresa, lo que puede incluir el seguimiento de
emisiones, consumo de agua y otros indicadores relevantes.

Gestion de crisis ambientales: Prepararse para responder a emergencias
ambientales, como derrames de productos quimicos, y desarrollar planes de
contingencia para minimizar los impactos.

Este sector se encuentra contigua al almacén. La superficie total es de 790 m?2.
Parque de tanques de almacenamiento

En este sector estaran ubicados todos los tanques, tanto los de insumos como
los de producto final, producto fuera de especificacion, y agua de incendios. Para
el disefio del parque se analiza la Ley Nacional N° 13.660, relativa a la seguridad
de las instalaciones de elaboracion, transformacién y almacenamiento de
combustibles. Los tanques atmosféricos deben tener un recinto para la
contencion de derrames ante una falla o accidente. La capacidad minima del
recinto de un tanque es el 110% del volumen til del mismo. Los muros del
recinto se construyen de hormigon para que resulten herméticos a los liquidos y
resistan la presion estatica del eventual derrame, con un ancho en el
coronamiento de por lo menos 0,50 m.

Este sector se encuentra entre el area de produccién y el edificio principal. La
superficie total es de 9750 m?.

Enfermeria, seguridad y salud preocupacional y vestuario
Ambos sectores estan ubicados en el edificio principal. Se destinan 490 m? para

la enfermeria y la seccion de seguridad y salud preocupacional, y 136 m? para
el vestuario.
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Area de almacén

En este sector estaran almacenadas diferentes piezas, repuestos e insumos que
pueda requerir el mantenimiento de planta, accesorios, materiales,
catalizadores; también ropa de trabajo, elementos de proteccidn personal, entre
otras cosas.

El &rea de almacenes se ubica al lado del &rea de produccion. La superficie total
es de 1060 m?.

Laboratorio

En el laboratorio se realizaran todos los ensayos requeridos para asegurar la
calidad del producto en los diferentes estados del proceso, desde la recepcion
de la materia prima hasta el despacho del producto final al cliente, pudiendo de
esta manera corroborar que las corrientes estan dentro de especificacion, y que
los equipos estan operando tal y como lo muestran los programas que se
verifican en la sala de control.

El laboratorio esta ubicado junto a la Sala de Control. La superficie total es de
300 m?

Superficie total de la planta: 81.000 m?.

Superficie total ocupada: 45.000 m?
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8.3- Plot- Plan

La distribucion de los equipos dentro del area de produccion, asi como la ubicacion de cada sector descripto anteriormente, puede
verse en el Plot-Plan del proceso. Dicho apartado se encuentra en la seccion denominada “Anexo”.
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9 - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
9.1 - Introduccién

El propdsito de este Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es examinar la
operacion de una planta de Acetaldehido en el Parque Industrial Bahia Blanca,
con el objetivo de obtener el Certificado de Aptitud Ambiental (CAA) por parte del
Ministerio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires (ex OPDS). El proyecto
debera cumplir los requisitos establecidos por la Ley 15.107, que define las
siguientes fases:

Se llevara a cabo una evaluacidon exhaustiva etapa operativa, teniendo en cuenta
los productos y subproductos, asi como los materiales de desecho, entre otros
factores relevantes. La finalidad es asegurar que el proyecto cumpla con los
estandares ambientales necesarios para obtener la aprobacion del CAA.

9.2 - Cumplimiento normativo

1. Normativa Nacional (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de la Nacion)

e Residuos peligrosos: Ley 24.051. Decreto Reglamentario 831/93.
2. Normativa Provincial (Ministerio de Ambiente PBA)

e Residuos: Ley N° 11720. Residuos Especiales. Decreto N° 650/2011.

e Emisiones: Ley 5965. Ley de proteccion a las fuentes de provision y
a los cursos y cuerpos receptores de agua y a la atmosfera. Decreto
1074/2018. Reglamento de Ley 5965.

e Impacto Ambiental: Ley N° 11723. Ley Integral del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales. Resolucion 492/2019. Anexo | (Establece el
procedimiento de EIA).

e Radicacion Industrial: Ley N° 11459. Resolucién N° 28/2021. Pautas
para la implementacion de la nueva formula de Clasificacion del Nivel
de Complejidad Ambiental (CNCA).

3. Autoridad del Agua (ADA)

e Gestidon de permisos: Resolucion 2222/19.
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9.3 - Nivel de Complejidad Ambiental — NCA

En el presente apartado, se procedera a determinar el grado de complejidad
ambiental vinculado al proyecto de produccion de cloruro de vinilo, utilizando los
parametros definidos en la resolucion 1639/07 de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacion. La determinacion del Nivel de Complejidad
Ambiental (NCA) se realiza mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion
polinébmica:

NCA = Ru + Lo + Di + EfR.E,, + Sp

Este calculo es esencial para evaluar y comprender la complejidad ambiental
inherente al proceso de obtencion de acetaldehido.

1. Rubro (Ru): De acuerdo con el anexo | de la resolucion 1639/07 se

reconocen tres grupos de industrias. En nuestro caso, el proyecto
planteado corresponde al grupo “Fabricacidon de sustancias y productos
quimicos” (Cdédigo 201199) que abarca la fabricacion de materias
quimicas orgénicas basicas n.c.p. Por lo tanto, pertenecemos al grupo 3
con un valor de 23 puntos.

201199

Fabricacion de materias quimicas
organicas basicas n.c.p.

La fabricacién de productos quimicos basicos a partir de
gas natural:- etano - propano - butano - en otras unidades
diferentes de las refinerias de petréleo La produccién de
aromaticos come:- benceno - tolueno - xilenoLa
produccién de alqguenos u olefinas como:- butileno -
estireno - etileno - propileno La produccién de:- alcoholes
(excepto el etilico) - isopropilico - acetona - formaldehido
o formol La produccién de dcidos y anhidridos organicos:-
acético - 4cido tartrico - anhidridos maleico - ftalico -
monocarboxilicos - policarboxilicos La produccién de:-
anilinas - carbén vegetal - ciclicos saturades y no
saturados - fenoles - feno-alcoholes - gliceral con una
pureza mayor al 95% - glicerol sintético a partir de
productos del petréleo - hidrocarburos aciclicos -
metilaminala destilacion de alquitran de hulla.La
preparacién de enzimas procedentes de microorganismos
como por ejemplo:- amilasas - cuajo - pepsinalncluye la
fabricacién sustancias quimicas para la elaboracién de
sustancias plasticas.

La produccidn de glicerol con una pureza
inferior al 93% (subclase 20.231). La
extraccién de metano, etano, butano y
propano en el yacimiento (subclase
06.200).La produccién de alcohol etilico a
partir de materiales fermentados (subclase
20.121).La produccién de etano, butano y
propano en la refineria de petréleo (subclase
19.200).La fabricacidn de &cido nitrico y Ia
fabricacion de abonos nitrogenados y
compuestos de nitrégeno, aun cuandoesos
productes no sean utilizados come abonos
(subclase 20.130). La fabricacién de cloruro
amdnico (subclase 20.130).La fabricacién de
carbonatos aménicos (subclase 20.130).La
fabricacion de plasticos en formas primarias y
de caucho sintético (subclase 20.140).La
fabricacion de glicerina cruda (subclase
20.231).La fabricacidn de aceites esenciales
(subclase 20.290).Produccién e
industrializacion de metanol (alcohol metilico)
(act. 201191)

Tabla 41 — Rubro: Fabricacion de materias quimicas organicas basicas.

Rubro: 23
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2. Localizacion (Lo): La localizacidon del establecimiento tendra en cuenta
la zonificacion municipal y la infraestructura de servicios que posee.

e /Zona:
o Parque industrial = valor 0O;
o industrial Exclusiva y Rural = valor 1,
o elresto de las zonas = valor 2.

El proyecto estara localizado en el Parque Industrial Bahia Blanca; corresponde
el valor 0. Infraestructura de servicios:

e Agua, Cloaca, Luz, Gas. Por la carencia de cada uno de ellos se
asigna 0,5.

Al ser un parque industrial, no hay carencia de ninguno de esos servicios; valor
0.

Localizacion total: 0.

3. Dimensionamiento (Di): La dimension del establecimiento tendra en
cuenta la dotacidn de personal, la potencia instalada y la superficie:

e Cantidad de personal:
o Hasta 15 personas = valor 0
o entre 16 y 50 personas = valor 1
o entre 51y 150 personas = valor 2
o entre 151 y 500 personas = valor 3
o mas de 500 personas = valor 4.

Debido a que el personal seleccionado es de 150 personas; corresponde un
valor de 2.
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e Potencia instalada (en HP):
o Hasta 25: adopta el valor O;
o de 26 a 100: adopta el valor 1;
o de 101 a 500: adopta el valor 2;
o mayor de 500: adopta el valor 3.

En base a la cantidad de equipos seleccionados, se estima una potencia
instalada entre 101 a 500 HP; por lo tanto, corresponde un valor de 2.

e Relacion entre Superficie cubierta y Superficie total:
o Hasta 0,2: adopta el valor 0;
o de 0,21 hasta 0,5 adopta el valor 1,
o de 0,51 a 0,81 adopta el valor 2;
o de 0,81 a 1,0 adopta el valor 3.

Contaremos con una relacion de superficie cubierta y superficie total de entre
0,51 a 0,81; por lo tanto, corresponde el valor de 2.

Dimensionamiento total: 7

4. Efluentes y Residuos (EfReEm)
Teniendo en cuenta que nuestros efluentes son:
e Oxigeno
e Etileno
e Crotonaldehido

Donde el oxigeno y etileno se encuentran en estado gaseoso y el crotonaldehido
en estado liquido.

Los mismos, segun la Ley 11720, perteneces al grupo:

Y)6 Desechos resultantes de la produccién, la preparacién y la utilizacién
de disolventes organicos.-
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Y considerando que algunos de ellos son explosivos y liquidos inflamables:

1 H1 Explosivos: Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda
sustancia o desecho sélido o liquido (o mezcla de sustancias o
desechos) que por si misma es capaz, mediante reaccién
quimica, de emitir un gas a una temperatura, presion y velocidad
tales que puedan ocasionar dano a la zona circundante.-

3 H3 Liquidos Inflamables: Por liquidos inflamables se entiende
aquellos liquidos o mezcla de liquidos o liquidos con sélidos en
solucién o suspension (por ejemplo pinturas, barnices, lacas,
etc., pero sin incluir sustancias o desechos clasificados de otra
manera debido a sus caracteristicas peligrosas) que emitan
vapores inflamables a temperaturas no mayores de 60,5°C, en
ensayos con cubeta cerrada, o mas de 65,6°C, en ensayos con
cubeta abierta (como los resultados de los ensayos con cubierta
abierta y con cubierta cerrada no son estrictamente
comparables, e incluso los resultados obtenidos mediante un
mismo ensayo a menudo difieren entre si, la reglamentacién que
se apartara de las cifras antes mencionadas para tener en
cuenta tales diferencias seria compatibles con el espiritu de esta
definicion.-

Tabla 42 — Grupos segun Ley 11720

Luego, a partir de lo establecido por la Autoridad del Agua en la Resolucion N°
336/03, nuestra industria pertenece a:

CODIGO NIVEL DE RIESGO RAMA DE ACTIVIDAD

Productos quimicos
13909 3 diversos, no clasificados
en otra parte.

Tabla 43 — Fuente: Autoridad del Agua. Resolucién N° 336/03

Y, por ultimo, de acuerdo con la escala de Ringelmann, conforme lo establecido
en el Decreto 1074/18, reglamentario de la Ley n°® 5695/59. Y en virtud del
principio precautorio, debido a que se desconocen las concentraciones de
efluentes de la planta, para encontrarnos dentro de la escala de Ringelmann, los
valores de “Umbrales de olor (ppm en volumen) son:

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

204



- Ac7taldehido: 0,21

En base a lo mencionado anteriormente, este apartado tendra la siguiente
ponderacion:

TIPO CARACTERISTICA

Genera residuos especiales en el proceso

Residuos sdlidos, industrial
liquidos y/o semisélidos

Genera efluentes liquidos con necesidad de

o tratamiento previo a su vuelco
Efluentes liquidos

Genera emisiones con componentes distintos a la

o combustion del gas natural y/ al vapor de agua
Emisiones gaseosas

Tabla 44 — Ponderacion Efluentes y Residuos

Efluentes vy residuos total: 9
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5. Componente de sustancias peligrosas (SP)

Considerando que:

RIEGO POR MANIPULACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

PUNTAJE

No manipula sustancias peligrosas

Manipula sustancias o0 mercancias peligrosas solo en actividades
de mantenimiento, intendencia, control de calidad u otras
actividades auxiliares.

Manipula sustancias o mercancias incluidas en el listado como
parte del proceso productivo

Tabla 45 — Ponderacion de riesgo de manipulacion de sustancias peligrosas

En base a lo establecido por la resolucién 195-1997, el etileno es considerado
una sustancia de “CLASE 17, ya que, es una sustancia que es demasiado

peligrosas para ser transportadas. Codigo numérico: 239

Luego, el Oxigeno, comprende a la “Clase 5.1: SUSTANCIAS OXIDANTES O
COMBURENTES”, ya que, pueden contribuir a la combustiéon de otros

materiales. Codigo numérico: 225

Y, por ultimo, nuestro producto “Acetaldehido” es considerado de “Clase 3:
LIQUIDOS INFLAMABLES”, ya que, despide vapores inflamables a una
temperatura igual o inferior a SESENTA GRADOS CELSIUS CON CINCO

DECIMAS (60,5°C). Codigo numérico: 30

Y, de esta manera, se obtiene que;

RIEGO POR MANIPULACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

PUNTAJE

Manipula sustancias o mercancias incluidas en el listado como
parte del proceso productivo

Tabla 46 — Ponderacion obtenida

Componente de sustancias peligrosas: 3

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido

Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

206



Puntaje final

Considerando los resultados obtenidos se calcula el puntaje final de nuestra
industria:

Inciso Puntaje
Ru 23

Lo 0

Di 7
EfReEm |9

Sp 3

Total 42

Tabla 47 — Puntaje final obtenido

Y considerando que;

NIVEL DE COMPLEJIDAD | CATEGORIA DEL ESTABLECIMIENTO
AMBIENTAL INDUSTRIAL

Hasta 15 puntos PRIMERA

+15y—26 SEGUNDA

+ 26 TERCERA

Tabla 48 — Categoria del establecimiento de acuerdo al puntaje

Nuestro establecimiento sera considerado de tercera categoria, ya que NCA >
26.
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9.4 - Identificacion de actividades con impacto ambiental

En el presente apartado se llevara a cabo una evaluaciéon exhaustiva para
identificar y examinar posibles medidas de mitigacion destinadas a contrarrestar
cualquier actividad con potencial para causar dafo al entorno ambiental o afectar
a las personas. Se tomaran en cuenta las fases de produccion vy
desmantelamiento de las instalaciones, asi como posibles eventualidades. El
estudio de impacto ambiental de la fase de construccion lo realizara la empresa

contratada para dicha etapa.

Etapa de produccion

Actividades

Implicancias ambientales

1. Operacion de la planta: incluye
todas las acciones relacionadas
con el proceso productivo.

2. Cuidado y mantenimiento de las
instalaciones: comprende tanto las
labores de mantenimiento
preventivo como correctivo.

3. Manejo de residuos: implica el
transporte, tratamiento y
disposicion adecuada de los
desechos generados.

e Calidad del aire: es posible la

generacion de emisiones
gaseosas.
e Suelo: podria  experimentar

impactos derivados de derrames
de productos o residuos.

e Aguas: podrian sufrir alteraciones
debido a derrames de productos o
residuos.

e Contaminacion sonora: aumentara
por la actividad de bombas vy
compresores.

Tabla 49 — Actividades con impacto ambiental en la etapa de produccion
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Etapa de abandono

Actividades

Implicancias ambientales

1. Transito: uso de vehiculos vy
maquinaria.

2. Desarme: desmantelamiento de
las estructuras y
acondicionamiento del espacio.

3. Gestion de residuos: abarca la
gestibon de chatarra, residuos
urbanos y residuos especiales.

4. Emision de ruido y vibraciones.

e Calidad del aire: emisiones

gaseosas de vehiculos vy
magquinaria vial.

e Contaminacion sonora: la

actividad generara ruidos
considerables.

Tabla 50 — Actividades con impacto ambiental en la etapa de abandono

Eventualidades

Eventualidades

Implicancias ambientales

1. Corte de suministro eléctrico
2. Derrames

3. Explosiones

4. Incendios

5. Emisiones accidentales

e Calidad del aire: materiales

particulados, gases de combustion
en incendios, explosiones vy
emisiones accidentales.

e Suelo: posibles derrames de
productos y residuos.

e Agua subterranea y superficial:
potenciales derrames de
sustancias quimicas peligrosas.

e Contaminacion  sonora: muy
importante en explosiones o0
incendios.

Tabla 51 — Actividades con impacto ambiental asociadas a eventualidades

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

209



9.5-

1.

9.6 -

Medidas de mitigacion

Conforme a los riesgos identificados por el Programa de Seguridad de la
Obra, se llevaran a cabo todas las mediciones de contaminantes en el
entorno laboral, segun lo estipulado en el Decreto 911/96.

Para minimizar los impactos derivados de la emision gaseosa por
combustion y el ruido, se sugiere que los vehiculos y maquinaria de
construccion posean la verificacion técnica aprobada y actualizada.
Asimismo, se promueve la circulacion a paso de hombre dentro de la
planta para prevenir posibles accidentes.

Se requiere informar al personal acerca de los riesgos y las practicas
seguras en el manejo de sustancias utilizadas. Es esencial anticipar y
hacer obligatorio el uso de elementos de proteccion personal y vestimenta
adecuada.

El personal debe contar con formacion especifica en el &mbito de la
higiene y seguridad.

Es imperativo disponer de sefalizacion en todas las areas de trabajo y
para indicar las tareas a realizar.

Se llevaran a cabo revisiones periodicas de seguridad e higiene en toda
la planta como medida preventiva de accidentes y para garantizar el
cumplimiento de las normas de seguridad laboral.

Seréan realizadas inspecciones regulares de cafierias y mantenimiento de
equipos con el objetivo de prevenir posibles fallas.

En situaciones de emergencia, se deben seguir los procedimientos
establecidos en el plan de contingencia.

Riesgos de operacion

La operacion de la planta implica la existencia de riesgos, ya que se manejan
fluidos toxicos, combustibles e inflamables, entre otros. El transporte de materias
primas y productos a través de conductos tiene asociado la posibilidad de fugas
originadas por la corrosion en las lineas de transmision. Para mitigar este riesgo,
se llevan a cabo inspecciones continuas en las lineas, valvulas, bombas,
compresores, filtros y otros equipos o0 accesorios, con el objetivo de detectar
posibles indicios de ruptura o fuga. Se programan inspecciones regulares para
realizar reemplazos de tuberias o soldaduras segun sea necesario. La deteccion
oportuna de fallos es esencial para prevenir posibles catastrofes.
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Una estrategia para cumplir con estos requisitos es implementar un sistema de
auditorias propias, que fortalezcan la planta y faciliten la realizacion de auditorias
externas e inspecciones.

La operacion de la planta se llevara a cabo mediante un sistema de control
ubicado en la sala de control, con la supervision de un operador de tablero. Los
instrumentos y controles desempefian un papel crucial al proporcionar asistencia
al proceso, marcando los valores deseados de los equipos y permitiendo ajustes
en caso de cambios en el proceso.

Se estudiaran los siguientes riesgos:

1. Corte de suministro eléctrico

2. Incendio

3. Riesgos asociados al etileno y al &cido clorhidrico
Corte de suministro eléctrico

Se estima que habra al menos un corte de luz al mes. En caso de ocurrir, se
requiere llevar la planta a un estado de operacién seguro. Es fundamental cortar
cualquier aporte de calor, para ello, la primera medida sera interrumpir el
suministro de vapor a todos los intercambiadores y reboilers de las columnas de
destilacién, asi como a los demas equipos calefactores del proceso. Esto evita
la presurizacion de los equipos.

Posteriormente, se bloqueara el ingreso de materias primas a la unidad RX-101
cerrando las valvulas neumaticas correspondientes. Los gases contenidos por el
reactor seran enviados a las piletas de tratamiento, donde el gas se burbujeara
en una solucion de bisulfito de sodio para neutralizarlo.

La alimentacién de la columna de destilacion, unidades T-102 y T-103, se
interrumpira y el contenido se enviara al tanque de productos fuera de
especificacidon para su reproceso. Para liberar la presion del sistema, se abriran
las vélvulas de los acumuladores de las torres y los vapores se derivaran hacia
las piletas de tratamiento, donde el gas se burbujeara en una solucion de bisulfito
de sodio para neutralizarlo.
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Incendio

La frecuencia estimada de los incendios de menor magnitud es de una vez al
afio. Estos incendios incluyen aquellos donde no ocurren dafios a seres
humanos ni pérdidas materiales importantes.

La fuente de un incendio determina la estrategia para combatirlo. Los extintores
son elementos de seguridad disefiados para apagar el fuego y prevenir su
propagacion. La eleccion del extintor adecuado depende de la fuente de
combustible del incendio.

La prevenciéon de incendios se considera crucial, especialmente dado el riesgo
asociado al etileno, gas inflamable utilizado en el proceso como materia prima.
Se evitaran fuentes de ignicion cerca del area de almacenamiento del gas y del
proceso mismo.

En caso de que las medidas preventivas no sean suficientes, la deteccién
temprana del incendio es esencial para prevenir su expansion. Los sistemas de
deteccion estan disefiados para anticipar el desarrollo de un incendio y emitir
alertas mediante sefiales acusticas y luminosas, tanto local como remotamente.
Estos sistemas incluyen componentes automaticos (detectores), sistemas
manuales (pulsadores) y una sala central para el control a distancia de sefiales
y dispositivos.

Asimismo, es crucial contar con un plan de emergencia que establezca
procedimientos para que los usuarios de las instalaciones puedan prevenir y
protegerse en situaciones de desastre 0 amenazas. Este plan debe considerar
amenazas potenciales, tener una estructura organizativa adecuada y formar una
brigada de emergencia con conocimientos especializados y acceso a los
servicios publicos de emergencia.
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Las medidas de respuesta se llevaran a cabo en colaboracién entre operarios
brigadistas, la gerencia de la empresa y los bomberos. Se cuenta con las
siguientes herramientas para mitigar incendios:

e Agua: tanque de agua para incendios, cafierias, rociadores.
e Polvo quimico.
e Extintores: Se clasifican segun la fuente del incendio.

o Tipo A: Fuego de materiales combustibles solidos.

o Tipo B: Fuego de liquidos combustibles (caso de acetaldehido y
crotonaldehido).

o Tipo C: Fuego de equipos eléctricos.

Emplear abundantes cantidades de agua, polvo, espuma resistente al alcohol y
dioxido de carbono es recomendado. En caso de incendio, se sugiere mantener
frescas las instalaciones con rocios de agua.

Riesgo en operacién con Etileno

El etleno es una substancia quimica sumamente inflamable y reactiva, y
presenta un grave peligro de incendio y explosion. La exposicion al etileno puede
causar dolor de cabeza, mareo, fatiga, sensacion de desmayo, confusion y
pérdida del conocimiento.

Por ello, es esencial poner especial atencion en la contencién, identificacion de
fugas y en garantizar una adecuada ventilacion en las areas circundantes.

Es fundamental prevenir la generacion de llamas, evitar la produccién de chispas
y abstenerse de fumar. Se prohibe el contacto con superficies calientes. Se
requiere ventilacion adecuada, y el uso de equipos eléctricos y de iluminacion a
prueba de explosiones. Se recomienda el empleo de herramientas manuales que
no generen chispas.

Eliminar cualquier fuente de ignicién es prioritario y evacuar de inmediato la zona
de riesgo. Utilizar proteccion personal, como un respirador con filtro para gases
y vapores organicos, adaptado a la concentracion de la sustancia en el aire. No
permitir la liberacion del producto quimico al entorno. Absorber el residuo liquido
con arena o0 material absorbente inerte. Posteriormente, almacenar y eliminar los
residuos de acuerdo con las normativas locales. Evitar la absorcién con serrin u
otros absorbentes inflamables. Disipar los vapores utilizando agua pulverizada.
Facilitar mediante disefio las correspondientes vias de escape y de acceso.
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Riesgo en operacién con Acido Clorhidrico

Para regenerar el catalizador se utiliza acido clorhidrico. Es importante manejar
el acido clorhidrico con precaucién debido a su naturaleza corrosiva y su
capacidad para liberar vapores téxicos. Se deben seguir estrictamente las

normas de seguridad y utilizar el equipo de proteccion adecuado al trabajar con
esta sustancia.

En caso de un derrame, es esencial mantenerse alejado de fuentes de agua y
desagues. Si el derrame es grave se puede construir una barrera con diques de
arena o tierra para contener el derrame. La utilizacion de neblina de agua ayuda
a reducir los vapores. Para controlar el derrame, se recomienda cubrirlo con
bicarbonato de sodio o con una mezcla (50:50) de hidroxido de calcio y cal
sodada, asegurandose de realizar la mezcla con cuidado. Dado que la solucién
resultante es corrosiva, se debe almacenar para su neutralizaciéon antes de
verterla en el desague.

9.7 - Tratamiento de efluentes
Residuos sélidos y efluentes liquidos o0 gaseosos generados en el proceso

e Gases de antorcha.

e Catalizador agotado.

e Agua con trazas de crotonaldehido.

e Soluciones de laboratorio.

e Aceites descartados por el personal de mantenimiento.

e Trapos y guantes contaminados con aceites, grasas o algun producto
quimico.

¢ Piletas de neutralizacién con una solucién de bisulfito de sodio
Residuos generados en sectores ajenos al proceso

e Residuos urbanos de los comedores como alimentos, material
descartable, etc.

e Tarimas de madera.
e Materiales reciclables como maderas, cartones, vidrios y tambores.

e Aguas residuales de comedores, sanitarios y vestuarios.
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Residuos especiales

El articulo 3 de la Ley 11.720 define a los residuos especiales como: “cualquier
sustancia u objeto, gaseoso (siempre que se encuentre contenido en
recipientes), solido, semisélido o liquido del cual su poseedor, productor o
generador se desprenda o tenga la obligacion legal de hacerlo”.

El articulo 25 exige:

a) Adoptar medidas paulatinas tendientes a disminuir la cantidad de residuos
especiales que generen, de acuerdo al cronograma que oportunamente
se acuerde con el Organismo de Aplicacion.

b) Separar adecuadamente y no mezclar residuos especiales incompatibles
entre si.

c) Tratar y/o disponer los residuos generados por su actividad, en sus
propias instalaciones. De no ser posible deberan hacerlo en plantas de
tratamientos y disposicion final que preste servicios a terceros
debidamente autorizadas por la Autoridad de Aplicacion.

d) Envasar los residuos, identificar los recipientes y su contenido, fecharlos
y no mezclarlos, conforme lo disponga la Autoridad de Aplicacion.

Manejo de Residuos Urbanos

Los residuos generados en comedores, sanitarios y vestuarios deben ser
separados para facilitar su recoleccion por parte de terceros. Estos terceros
asumiran la responsabilidad del retiro, transporte y disposicién final de dichos
residuos.

Aprovechamiento de Tarimas de Madera

Se llevara a cabo la separacién de tarimas de madera no utilizadas con el
propdsito de reutilizarlas en el transporte de tambores de residuos especiales o
considerar su donacion. Es importante destacar que, para este propoésito, las
tarimas deben estar completamente limpias y en condiciones éptimas.

Reciclaje de Materiales

Se realizara la segregacion de materiales reciclables, como madera, vidrio y
carton, con el objetivo de reducir tanto la cantidad de residuos generados como
el consumo de materiales. Este enfoque contribuird a un manejo mas sostenible
de los recursos.
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Manejo de Residuos Especiales

Los residuos especiales, destinados a su posterior recoleccién por terceros,
incluyen:

e Catalizador agotado.
e Aceites desechados por el personal de mantenimiento.

e Trapos y guantes contaminados con aceites, grasas o productos
quimicos.

Estos desechos se almacenardn de manera separada. La empresa externa
encargada de esta labor proporcionara orientacidon sobre las condiciones
necesarias que deben cumplir estos recipientes y se encargara del retiro,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos especiales.

9.8 - Comunicacion con colectivos sociales y comité de crisis

Integrantes designados de empresa deberan reunirse peridodicamente con la
comunidad para informar y escuchar las inquietudes que puedan presentarse por
parte de los vecinos. En el normal funcionamiento de la planta o ante un
acontecimiento extremo como un accidente, las comunidades vecinas pueden
verse afectadas y es el deber de la empresa solucionar y brindar respuesta a la
comunidad, con el fin de llevarles tranquilidad.

En caso de que en la planta ocurriera un accidente, la empresa contara con un
PREIC (Plan de Respuesta ante Emergencias con Impacto en la Comunidad),
que es un plan de accion coordinado que se implementa ante una emergencia
en el polo industrial con el objetivo de responder de manera inmediata ante
potenciales emergencias y poder comunicar rapidamente al vecino la situacion
ocurrida.
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Los integrantes del PREIC son:

e Municipio
e Organismos oficiales
- Policia
- Bomberos
- Servicios de ambulancias
- Defensa civil
e Empresas
e Hospitales
e Medios de comunicacion
e Comunidad

El plan de accion coordinado se implementard ante una emergencia como
incendios, explosiones y derrames que pueden ocurrir en la planta con el
potencial para afectar a la comunidad.

En caso de una emergencia, las acciones entre los organismos intervinientes y
la comunidad deben alinearse para lograr una respuesta rapida, sistematica y
efectiva.

Los pasos a seguir son:

Aviso temprano: comunicacion de la emergencia a traves de los canales internos
como WhatsApp, redes sociales, llamadas telefonicas, radio u otro medio de
comunicacién en el que estén los principales actores del PREIC.

Comunicacion externa: a través de los medios de difusion, defensa civil,
bomberos y organismos oficiales de cada municipio, los cuales contaran con la
informacion oficial para poder actuar y comunicar a la comunidad.

Autoproteccion: en caso de emergencia severa se podran tomar 2 medidas de
autoproteccion donde la comunidad tendra un rol fundamental, la evacuacion o
el confinamiento.

Una vez finalizada la emergencia, los medios de difusion comunicaran a la
poblacion que la situacion ha sido controlada.
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9.9 - Plan de Evacuacion de Emergencia

El plan de emergencia es un conjunto de normas y procedimientos generales
destinados a controlar de la mejor manera las situaciones de emergencia de la
empresa. El objetivo del plan es establecer destrezas y procedimientos que les
permitan a los usuarios de las instalaciones prevenir y protegerse en casos de
desastres 0 amenazas que pongan en peligro su integridad o de las
instalaciones. Para esto, se deben tener determinadas todas las amenazas
posibles y contar con la adecuada estructura organizativa e instalaciones. Se
formara también una brigada de emergencia con los conocimientos
especializados en situaciones de emergencia, en contacto con los servicios
publicos de emergencias y con los elementos necesarios para enfrentar las
mismas.

El Plan de Evacuacion es el capitulo mas importante del plan de emergencia de
una instalacién. Se trata de la salida organizada de todas las personas que hay
en un edificio. Esta accion siempre se llevara a término cuando se considere que
la causa que origina el peligro no ha desaparecido y puede provocar que el
peligro se extienda por todas las instalaciones. Se debe informar a todos los
ocupantes del edificio de como tienen que actuar ante una emergencia y realizar
simulacros periédicos con el fin de verificar la eficacia del Plan de Emergencia y
detectar los posibles errores. Cuando se haya dado la sefial de evacuacion,
todos los ocupantes del establecimiento tienen que salir rapida vy
ordenadamente, por las vias de evacuacién designadas hacia un punto de
encuentro seguro designado en el plan en el que se haga un recuento de las
personas que hayan abandonado el edificio. Para controlar que se realice la
evacuacion de manera correcta y que no queden personas dentro del edificio,
hay designados evacuadores (uno por edificio).
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9.10 Conclusién

Considerando la informacién procesada como parte del Estudio de Impacto
Ambiental, se concluye que la Evaluacién de Impacto Ambiental del proyecto
‘Produccion de Acetaldehido, que enfoca tanto el punto de vista ambiental como
el socioecondmico, presenta una matriz de valoracion de efectos con impactos
negativos, pero de intensidades muy leves o moderadas, duracién temporal,
dimensién localizada y reversibles o mitigables. Habiéndose presentado en este
apartado:

¢ Nota de solicitud del Certificado de Aptitud Ambiental

e Factibilidad de provision e informe sobre los consumos maximos
estimados de agua, energia eléctrica y gas.

e Constancia de inicio de tramite para la obtencidn del permiso de vuelco
de efluentes liquidos industriales expedido por el organismo con
competencia.

e Memoria descriptiva de los procesos productivos con detalle de cada
etapa.

e Croquis con identificacion de equipos o instalaciones productores de
efluentes gaseosos, liquidos, sélidos y/o semisélidos.

e Descripcion de elementos e instalaciones para la seguridad y
preservacion de la salud del personal y prevencion de accidentes, en
funcién de la cantidad de personal y grado de complejidad y peligrosidad
de la actividad industrial a desarrollar.

Se queda a espera de la aprobacion del Certificado de Aptitud Ambiental, previa
visita de Auditoria.
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10 - ORGANIZACION DE LA EMPRESA Y SELECCION DEL
PERSONAL

10.1 - ORGANIZACION DE LA EMPRESA Y SELECCION DEL PERSONAL
10.1.1 - Problemas generales de organizacion

En general los problemas organizativos estaran vinculados con la relacion de la
empresa con los sindicatos (UOM y UOCRA en la etapa de construccion y
SPIQyYP en la etapa de operacion).

Los pedidos demandados por los mismos podran impactar econémicamente en
el costo de inversion en el primer caso y en los costos de produccion en el
segundo.

Adicionalmente los paros de SPIQyP y/o los gremios de camioneros y
ferroviarios podrian afectar el esquema de produccién, razén en base a la cual
se definieron la politica de stocks y las acciones a tomar en caso de paros.
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10.2 - Organigrama

PROCERSTA

PROCTESTA

PROCTESTA
NG, D

NG, D
FROVECTOS
— anasTADE

— amuLETADE
PLAREAMINENTT

——SUPERYISOR DE
LASCRATORID |

[——surtmiISoR oE
LABDRATORD N

UL
LABIRATORD I

L— swrepason
DELABDRATIO
RELEVANTE

—— ANAUSTAEN
CALDAD |

L anAUSTAEN
CAUDHD B

— TECKKDEN
SECURTAD|

— TECKKDIN

AMBENTE
= TiCHIDIEN
SEREAD N

= TECKKDIN
AABERTE

Y

f—— TECHKDIN
GuRDA N
= TECHIDIEN
AMBERTE I

L—  TEca
FELEWANTE

=

TECRCO
MECANKD
TECRCO
MECANKD
e
l— Touim
. ELECTRIOIETA
oD
quisko l— nouo
P WETRUMENTOS
quikkD eI
S — MECAND
QUkCa e RCMICD
T MECANICTY
QUMD
TECHID
TECMKCD MECANKD
QUMDY
oD
quiscDW
TECNKD

qQuiseca

TiCcMCD
Quiseca v

— T

L— TichiD
MECANKD

ADPANES TRADCR |
CPERADOR

CPERADCR.

ADMINISTRADDR I

ADPANES TRADCE 18

=
%_w

TN

f=—sUFERVECA

SUPERSCR
RELFVANTE

TABLERETA|

OPERADOR |

[ TABLERETAN

[ oremancan

L oPERADDRN

[ TASLERSTAI

= DPrRanCAV

CPERADCA W1

. TABLERETA P

f—— oreRspoRW

[ TADLERISIA
FELEVRATT

[—— cPrranca
RELEVANTE |

L— cerranca
FELEVAKTE B

GESTOR
AR APTR
CONTROLER
AL APTR
GESTOR
ELECTRICIAD
CONTROLER
ELECTRICIDAD
GESTOR
[+
CONTROLER
GAS

%—E‘jﬂm
EVEOR VI

CPERADOR
FLATA

v CPERADCR
PLANA T
CPERADCR
PLAYA N

CPERADOR
PLAYA Y

ATRARESTRATIV |

L
X

ADMPESTRATV Il

[ ADMPSTRATIVG 11

[ ACRARASTRATIV

]
b

ACRANISTRATIVO ¥

[ ADHRMETRATIVG W
= anmsETRATIG VI

ADMINISTRATI VEI

(—— ACRARISTRATIV I
| AcemNETEATMDR
|—— acearasTRATIVE T
[—soMpasTRATVD M1

bt AP STRATIVE B

[ ADMBETAATIV o

[ AoMINETRATIG X0

BN
]

L ADMINISTRATTAD K

CONTADDR |

EOMEADOR |

]
.

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccién de Acetaldehido

Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

221

]

1

]

SECEETARID

ADMPESTRATIVG |

ADMINETRATIG B

ADMINISTRATTAD 111

ADMPMETRATIVG ¥

ADPARESTRATIVONY

ADMPSTRATIVG W

ENRERMERD

ADPMARISTRATIVD W



El organigrama es una representacion grafica de la estructura jerarquica y
funcional de una organizacion, permitiendo entenderla rapidamente de manera
visual. Es una herramienta que permite a las empresas entender mejor su
estructura y como se distribuyen las funciones y responsabilidades en la cadena
de mando. Es util para las personas que se incorporan a la empresa, sirviendo
como base en cualquier induccion de un departamento de recursos humanos.

El organigrama de la empresa incluye un gerente y cinco departamentos, cada
uno con su correspondiente jefe.

Los mismos son:

e Produccion

e Servicio Técnico

e Recursos Humanos
¢ Mantenimiento

e Administracion.

De estos, los primeros cuatro son los jefes que realizan guardias semanales.

Durante las guardias, el jefe asignado debera permanecer en su domicilio, y sera
la persona que deba responder ante un problema o emergencia en la planta.
Para facilitar la comunicacion, el jefe de turno contara con un teléfono celular
especifico para este fin.

10.3 - Seleccidn e incorporacién del personal

El personal que operara la planta y los supervisores seran contratados con un
afo de antelacion para que puedan familiarizarse con los sistemas de control y
el funcionamiento de la planta, asi como también participar activamente en la
seleccion de variables a observar en los monitores de la sala de control. El
personal de compras y contrataciones estara presente en la empresa desde el
momento en que se decide invertir.

De igual manera los cuadros directivos y puestos claves (como SyMA), deben
estar incorporados desde el inicio de los estudios de Ingenieria.

Estos gastos seran tenidos en cuenta como parte de la inversion inicial (2% de
la inversion en equipos).
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10.4 - Seguridad industrial

Las condiciones de Higiene y Seguridad Laboral se ajustaran a las establecidas
en la Ley Nacional 19.587 y su decreto reglamentario (351/79).

Segun el articulo 4° de la misma:

La higiene y seguridad en el trabajo comprendera las normas técnicas y medidas
sanitarias, precautorias, de tutela o de cualquier otra indole que tengan por
objeto:

e Proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofisica de los
trabajadores

e Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o
puestos de trabajo

e Estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevencion de
accidentes o enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.

10.5 - Riesgos laborales — ART

Se contratarda una ART, la cual serd Compafiia Argentina de Seguros Victoria
S.A., para que brinde asesoramiento en medidas de prevencion, y para reparar
los dafios en caso de accidentes de trabajo o enfermedades profesionales.

Las obligaciones de la ART seran las siguientes:

1. Brindar todas las prestaciones que fija la ley, tanto preventivas como
dinerarias, sociales y de salud.

2. Evaluar la verosimilitud de los riesgos que declare la empresa.

3. Realizar la evaluacion periédica de los riesgos existentes en la empresa
y su evolucién.

4. Efectuar los examenes médicos periédicos para vigilar la salud de los
trabajadores expuestos a riesgo.

5. Visitar periddicamente la empresa para controlar el cumplimiento de las
normas de prevencion de riesgos del trabajo.

6. Promover la prevencion, informando a la SRT acerca de los planes y
programas exigidos a la empresa.

7. Mantener un registro de siniestralidad del establecimiento.

8. Informar a los interesados acerca de la composicion de la entidad, de sus
balances y de su régimen de alicuotas.

9. Controlar la ejecucion del Plan de Accidn de los empleadores y denunciar
ante la Superintendencia de Riesgos del Trabajo los incumplimientos.
10.Brindar asesoramiento y asistencia técnica a la empresa y a sus

trabajadores en materia de prevencion de riesgos del trabajo.
11.Denunciar los incumplimientos de la empresa a la Superintendencia de
Riesgos del Trabajo.
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10.6 - Descripcién de los puestos

Gerencia

Gerente: define los objetivos de la compafiia. Planifica los pasos necesarios a
seguir para alcanzar los objetivos. Define el marco de trabajo, todas las acciones
y procesos que deberan ponerse en marcha quedan concretados en un plan.
Organiza las herramientas, los materiales y los equipos de manera tal de
aprovechar los recursos disponibles, llevando adelante una correcta distribucion
del trabajo. Controla, valida, verifica y ofrece retroalimentacion del avance de las
acciones hacia los objetivos planteados. Establece programas para impulsar el
crecimiento de los miembros de la organizacion. Apoya la cultura empresarial
inspirando y motivando a los equipos. Motiva, comunica, guia y alienta a los
equipos.

Secretaria

Asistente de gerente: asiste a la mesa de gerencia y a la planta en general
(organizacion de reuniones, confeccion de informes, seguimiento de indicadores,
control de presupuesto asignado, etc.). Asiste al Gerente en sus contactos con
organismos publicos, instituciones, empresas de la zona, etc. Gestiona la
reserva de pasajes, hoteles, remises de personal de planta y externos. Reporta
al gerente de planta.
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Recursos humanos

Jefe

de area RR.HH.: participa en la seleccion del personal. Asegura que cada

nuevo ingreso reciba las capacitaciones pertinentes para poder realizar sus
actividades. Asesora a los lideres y supervisores acerca de conflictos sindicales,
cumplimiento de politicas y procedimientos ante situaciones especificas.
Asegura el mejor clima laboral mediante diversos estudios y analisis de
indicadores. El &rea de RR.HH. en distintos sectores:

1.

Secretaria: cuenta con un secretario que debe: asistir a la mesa realizar
organizacion de reuniones, confeccion de informes, seguimiento de
indicadores.

RR.HH.: los administrativos deben realizar seguimiento de vacaciones,
licencias, cobro de honorarios, beneficios. Coordinar eventos que
fomenten las buenas relaciones entre las diferentes areas. Coordinar los
analisis médicos anuales y de nuevos ingresos. Reporta al jefe de area.
Seleccion y Reclutamiento: los administrativos deben anunciar el puesto
de trabajo, revisar las solicitudes de los candidatos, hacer una lista con la
seleccidn inicial, realizar entrevistas en persona. Finalmente, seleccionar
al candidato final.

Formacion: los administrativos deben seleccionar los cursos de
formacién profesional pertinentes para los empleados de la planta. Tienen
como propasito la formacion sociolaboral para y en el trabajo, orientada
tanto a la adquisicibn y mejora de las cualificaciones como a la
recualificacion de los trabajadores.

RR.LL.: el abogado debe asistir en la prevencion y resolucién de
conflictos en cuestiones vinculadas al trabajo, el empleo y las relaciones
laborales individuales y colectivas. Tiene que interpretar y verificar el
cumplimiento de las normas vigentes referidas al Derecho del Trabajo, de
la Seguridad Social, y las Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.
Medicina Laboral: mantener la asistencia médica de los pacientes
ingresados y de aquellas urgencias que lo demanden. Cuentan con un
médico fijo y un enfermero por turno.

Relaciones con la comunidad: sus administrativos deben gestionar
actividades vinculadas a las Relaciones Institucionales de Planta
(voluntariado, atenciones / donaciones de prod., colaboracién con
instituciones locales, etc.).
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Administracion

Jefe de area administracion: coordina la elaboracién y el analisis de la
informacion relacionada con los costos industriales. Comprende y comunica las
causas que motivan los desvios originados, en funcion de los estandares
definidos. Consolida el presupuesto de la planta correspondiente a gastos fijos,
inversiones, costos unitarios, y monitorea el control presupuestario de los
mismos. Participa en la confeccién y la aprobacion de proyectos de inversion y
en proyectos de reduccion de costos. Reporta al gerente de planta.

El area de administracion se divide en distintos sectores con sus
correspondientes jefes:

Jefe de Servicios Generales

Jefe de Control de Gestidn

Jefe de Planificacion

Jefe de Compras y Contrataciones
Jefe de Tesoreria

6. Jefe de Contaduria

aorwbdE

Dentro de cada Jefatura se tienen los siguientes puestos:

a. Administrativos: realizan tareas administrativas y de oficina de acuerdo
con los procedimientos establecidos por cada organizacién. Gestionan,
organizan, planifican, atienden y realizan tareas administrativas, de soporte y
apoyo a la organizacién. Las tareas seran distribuidas en funcion de la jefatura
pertinente.

b. Contadores: administran el flujo de efectivo, elaboran estados financieros,
realizan proyecciones y variaciones contables. Debe encargarse del
cumplimiento de las obligaciones fiscales, de la realizacion de auditorias
internas. Registro del libro contable.
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Servicio Técnico

Jefe de area servicio técnico: asegura la gestion de procesos y proyectos
siguiendo parametros sustentables de la seguridad y el medioambiente en toda
la planta tanto para personal propio como contratistas. Gestiona el cumplimiento
de los requisitos legales aplicables a planta, dando seguimiento y acciones de
avance. Realiza el monitoreo de gestion de permisos de trabajo. Gestiona la
informacion para elaborar informes mensuales Realiza el monitoreo de los
indicadores de los principales procesos de HSMA y genera acciones para su
cumplimiento. Gestiona auditorias sectoriales de segregacion de productos y
adhesién a los estdndares de seguridad de la planta. Reporta al gerente de
planta.

Se divide el area de Servicio Técnico en distintos sectores con sus
correspondientes jefes:

Jefe de Procesos y Proyectos

Jefe de Laboratorio

Jefe de Calidad

4, Jefe de Sequridad y Medio ambiente

wnN ke

Dentro de cada Jefatura se tienen los siguientes puestos:
En Jefatura de procesos y proyectos

a. Procesista: analiza las tareas para lograr los objetivos establecidos.
Evalla y mejora la eficiencia de los proyectos existentes. Analiza los flujos de
trabajo de todos los departamentos para organizar como la empresa puede
trabajar mejor en conjunto. Revisa y planea formas de mejoras.

b. Ingeniero _de Procesos: define, analiza y mejora los procesos de
fabricacion. Interviene en la planificacién de la produccion. Define y controla los
tiempos de produccion de los procesos de fabricacion. Colabora con el
departamento de calidad para garantizar la misma en los productos fabricados.
Colabora con los departamentos de prevencidén de riesgos laborales y medio
ambiente para asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes en los
procesos. Interviene en la homologacion de los proveedores. Colabora con los
departamentos de compras para garantizar la gestién 6ptima de los proveedores.
Colabora con el departamento de mantenimiento para asegurar el
mantenimiento preventivo y correctivo, con el fin de evitar problemas en el
proceso de fabricacion. Interviene en los procesos de innovacion tecnolégica que
afectan a los procesos de fabricacion.
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C. Ingeniero de Proyectos: desarrolla los proyectos de obras de Ingenieria
en sus diversas areas, ya sea estructural, hidraulica, eléctrica, electronica, etc.
Analiza e interpreta los planos de los proyectos arquitectonicos, efectuando los
calculos y realizando computos meétricos y memorias descriptivas, a fin de
aportar la informacion necesaria para el desarrollo fisico. Analiza y procesa la
informacion contenida en los proyectos. Efectia célculos a los proyectos de
obras de Ingenieria segun el area de trabajo asignada. Envia los célculos de los
proyectos a la sala técnica para que elaboren los planos. Revisa y analiza la
informacion contenida en los planos de ingenieria e informa al lider del proyecto
sobre el resultado del analisis.

d. Analista de planeamiento: confecciona los requerimientos de materias
primas productivas e insumos de los diferentes sectores. Activa y asegura los
niveles de reserva de reposicion de insumos a lo largo de toda la cadena de
suministros. Controla el seguimiento de ingreso de camiones de insumos y
materias primas a la Planta. Administra, actualiza y controla los pardmetros en
el Sistema de Planificacion. Confecciona el programa de produccién segun los
requerimientos de los clientes

En Laboratorio

a. Supervisor: realiza los andlisis de las materias primas, productos
intermedios y producto terminado. Releva el stock de insumos de laboratorio.
Reporta los resultados y colabora en los andlisis de causas de desvios. Reporta
al jefe de Laboratorio.

b. Técnico Quimico: realiza el muestreo en los diferentes puntos del proceso
productivo. Colabora en andlisis de desvios. Reporta al Supervisor de laboratorio

En Jefatura de Calidad:

a. Analista de calidad: coordina las auditorias e inspecciones externas para
obtener las certificaciones necesarias que permitan a la planta continuar
fabricando productos con calidad; asi como también coordina la ejecucion del
programa de auditorias internas, auditorias de fabricacion y de lineas para
identificar y corregir las areas de oportunidad de la planta. Fomenta la relacion
entre los sectores para cumplir con los estandares de calidad y procurar que
cada miembro de los equipos conozca como influye en la calidad del producto
final a lo largo del proceso productivo. Reporta al lider de calidad.
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En Jefatura de Seguridad y Medio Ambiente (SyMA)

a. Técnico en seguridad: realiza inducciones de seguridad a los nuevos
ingresos. Confecciona el reporte y el andlisis en caso de que ocurran no
conformidades. Coordina simulacros. Realiza el plan de capacitacion anual a
brigadistas. Lleva adelante la gestion de los EPP. Reporta al jefe de SyMA

b. Técnico en ambiente: monitorea el cumplimiento de los requisitos legales
y el estado de avance en los pendientes. Identifica oportunidades de mejora en
la gestion de los recursos naturales. Gestiona la correcta segregacion de
residuos y subproductos. Confecciona el reporte y el analisis en caso de que
ocurran no conformidades ambientales. Reporta al jefe de SyMA.

Produccion

Jefe de é&rea produccion: realiza andlisis de desvios cuando hay
incumplimientos en tiempos de produccion. Coordina las areas productivas.
Reporta al gerente de planta.

Se divide el area de produccion en distintos sectores con sus correspondientes
jefes:

1. Coordinador de operaciones: disefia politicas que se ajusten a la
estrategia general. Implementa estandares y procesos eficientes.
Garantiza el cumplimiento de leyes locales e internacionales (p. ej.,
proteccion de datos). Supervisa la implementacion de soluciones
tecnoldgicas en toda la organizacién. Evallua riesgos y lidera los esfuerzos
para garantizar la calidad. Informa sobre el desempefio de las
operaciones y sugiere mejoras.

2. Jefe de Produccion: controla el flujo de materiales a lo largo de cada una
de las etapas productivas. Participa en el planeamiento de la produccion.
Realiza seguimiento de indicadores de cumplimiento de programa de
produccién. Realiza analisis de desvios cuando hay incumplimientos en
tiempos de produccion. Coordina las areas productivas. Reporta al
gerente de planta.

3. Jefe de movimientos de producto: lidera el equipo de planeamiento y
movimiento para garantizar la correcta programacion de la produccion, y
la eficiente recepcidon y despacho del producto/insumo necesario a los
clientes (externos e internos). Gestiona la recepcion y el despacho de los
insumos necesarios a las distintas lineas de produccion (clientes
internos). Gestiona el despacho del producto a los diferentes clientes
(externos), garantizando el cumplimiento del contrato de carga. Es el
responsable del control patrimonial del producto terminado. Gestiona los
auto elevadores de la planta. Gestiona los espacios de los depositos.
Reporta al gerente de planta.
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4. Jefe de energia: provee energia y fluidos para la planta cumpliendo todos
los requisitos de seguridad, calidad y medio ambiente, de la forma mas
eficiente posible, y asegura que la descarga del efluente cumpla con los
requisitos legales. Reporta al gerente de planta.

Dentro de cada Jefatura se tienen los siguientes puestos:
En Jefatura de Produccion

a. Supervisor: ejecuta el plan de produccibn de acuerdo con las
especificaciones y los procedimientos. Optimiza los tiempos de produccion,
reduciendo tiempos muertos. Disminuye y controla las mermas del proceso de
produccion. Participa en la gestion de los indicadores de produccién. Reporta al
jefe de produccion.

b. Tablerista: mide el estado de una serie de indicadores y los evalla frente
a los objetivos. Facilita la toma de decisiones y aumenta su precision,
minimizando la probabilidad de error. Reporta al supervisor de produccion

C. Operador: realiza el seguimiento de todos los parametros como niveles,
presiones y temperaturas en las diferentes etapas del proceso, de modo de
asegurar la continua operacion y produccién. Controla y mantiene las
condiciones operativas adecuadas en todos los equipos y cafierias de planta.
Mantiene el orden y la limpieza en los sectores productivos. Reporta al supervisor
de produccion

En Jefatura de Energia

a. Gestor de Vapor-agua: realiza las contrataciones de los servicios de vapor
de calentamiento y agua de refrigeracion con los proveedores. Reporta al jefe de
Energia.

b. Gestor de electricidad: realiza las contrataciones de los servicios
eléctricos con los proveedores. Reporta al jefe de Energia.

C. Gestor de gas: realiza las contrataciones de los servicios de gas de red
con los proveedores. Reporta al jefe de Energia.

d. Controller: controlan los flujos de ingreso y egreso de las fuentes de
energia o servicios auxiliares. Reportan al gestor correspondiente de cada
energia.
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En Jefatura de movimiento de producto

a. Supervisor: desarrolla y dirige los procesos logisticos; establece planes
de mejora continua para la gestion de fletes, rutas de proveedores y gestion de
transportistas. Crea, monitorea e informa sobre indicadores clave de desempefio
logistico semanal y mensual. Supervisa las actuaciones de logistica e
implementa las acciones de mejora necesarias de manera coordinada con otras
funciones de la planta (Calidad, Produccion, Eficiencia del Sistema, etc.). Evalla
constante y objetivamente el desempeiio de los miembros de equipo, corrigiendo
desvios de comportamiento y resultados, detectando las diferentes necesidades
de capacitacion y formacion. Reporta al jefe de movimiento de producto.

b. Operador: prepara los pedidos de producto terminado. Recepcionar las
materias primas e insumos recibidos en la planta. Actualiza el stock de los
insumos que se consumen. Realiza controles de pesada e ingreso y egreso de
camiones. Reporta al supervisor de movimiento de producto.

Mantenimiento

Jefe de area mantenimiento: desarrollar e implementa los procesos de
mantenimiento bajo los lineamientos estratégicos y metodoldgicos establecidos
por la compafia sobre todos los activos de la planta, garantizando su maxima
disponibilidad, asegurando sus condiciones Optimas de operacion y logrando la
maxima eficiencia en costos de mantenimiento. Asegura la correcta gestion de
los equipos criticos, gestion de repuestos, mantenimiento preventivo basico y
mantenimiento predictivo. Custodia la correcta implementacion del ciclo
completo de planificacion y programacion de mantenimiento (largo y mediano
plazo, semanal y diario). Realiza la gestion presupuestaria del gasto de
mantenimiento y monitorea el avance de este, analizando y acordando planes
de accion frente a desvios, en conjunto con el resto de las areas de la planta. Es
responsable por la gestion del almacén de repuestos de planta asegurando los
estandares requeridos y la confiabilidad de inventario. Brinda soporte en el
desarrollo de politicas de stock de repuestos, definiendo necesidades de
movimiento. Reporta al gerente de planta

Se divide el area de mantenimiento en distintos sectores con sus
correspondientes jefes:

Jefe de Paro

Jefe de Verificacién de Equipos
Jefe de Mantenimiento

Jefe de Obras

Jefe de Almacenes

akrownNE

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

231



Dentro de cada Jefatura se tienen los siguientes puestos:

a. Ingeniero Mecanico: selecciona los componentes, especifica materiales,
costos y duracion de la ejecucién. Planea y dirige operaciones de manufactura y
mantenimiento de maquinaria

b. Ingeniero Civil: planifica, disefia, desarrolla y ejecuta los proyectos de
edificacion, reparacion y mantenimiento de edificios, estructuras y plantas.
C. Supervisor: controla y supervisa a los técnicos. Participa en la realizacion

del cronograma de tareas de mantenimiento en el corto, mediano y largo plazo.
Asegura la realizacion de las tareas correctivas planeadas, como asi también las
acciones que surgen durante el turno. Gestiona el stock de repuestos en el pafiol,
genera ordenes de compras necesarias para mantener el stock minimo de
insumos. Asegura la realizacion de las tareas de mantenimiento predictivas.

d. Técnico Mecénico: realiza el mantenimiento mecénico predictivo y
correctivo de todas las maquinas instaladas en planta, en todas las éareas.
Maneja equipos mecéanicos tales como tornos, soldadores y maquinas
especiales. Realiza la lubricacién segun rutina en los diferentes equipos. Reporta
al supervisor de mantenimiento.

e. Técnico Electricista: realizar mantenimiento preventivo y predictivo
eléctrico de equipos e instrumentos portatiles y herramientas especificas del
sector y de las otras areas. Reporta al supervisor de mantenimiento

f. Técnico Instrumentista: realiza mantenimiento preventivo y predictivo
Instrumental de Equipos e Instrumentos portatiles y herramientas especificas del
sector y de las otras areas. Realiza calibraciones segun rutina de equipos.
Reporta al supervisor de mantenimiento.

g. Operador _de almacenes: preparar los pedidos de insumos para
mantenimiento. Recepcionar insumos recibidos en la planta. Actualiza el stock
de los insumos que se consumen. Realiza controles de ingreso y egreso.

h. Administrativo: realiza tareas administrativas y de oficina de acuerdo con
los procedimientos establecidos por cada organizacién. Los administrativos
gestionan, organizan, planifican, atienden y realizan tareas administrativas, de
soporte y apoyo a la organizacioén. Las tareas seran distribuidas en funcion de la
jefatura pertinente.
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10.7 - Convenio Colectivo de Trabajo

El sindicato que estara presente durante la operacién de la industria sera SPIQyP
(Sindicato del personal de Industrias Quimicas y Petroquimicas de la ciudad de
Bs. As. y zonas adyacentes), el cual, bajo el convenio de trabajo determina que
los afiliados que trabajen los dias establecidos cémo feriados en el calendario
nacional, deberan percibir su jornal con el 300% de recargo. A su vez, se
establece que el dia 11 de noviembre de cada afio, es el “Dia del Trabajador de
Industrias Quimicas y Petroquimicas”, el que sera dia normal a los efectos
remunerativos contra prestacion de trabajo.

Se trasladara al tercer lunes del mes de noviembre el asueto correspondiente, el
que sera pago.

Solo desempefiara tareas en dicha oportunidad el personal que —previo acuerdo
con la Comision Interna— resulte el minimo imprescindible para el desarrollo de
las operaciones y cuando la naturaleza del proceso asi lo exija. El personal que
trabaje el tercer lunes de noviembre percibira su jornal con un recargo del 400%
Con respecto a los servicios tercerizados que son indispensables para poder
operar la planta, el convenio colectivo de trabajo establece que los dias
dispuestos como feriados por el calendario nacional se debera percibir el jornal
de los trabajadores con un 100% de recargo.

10.8 - Servicios tercerizados

Existen determinados servicios que no podran ser cubiertos con la dotacion de
planta, en estos casos se recurrird a la contratacion de terceros que cubriran
estos puestos laborales. De esta manera, el personal contratado de planta podra
enfocarse en las tareas vinculadas a la produccion.

Servicio de jardineria: encargado de mantener las areas verdes de planta, corte
de arboles que obstruyan el tendido eléctrico, mantenimiento de pasto corto y
estanque.

Servicio _de limpieza: encargado de la limpieza de las oficinas, comedor,
vestuario, sala de control.

Servicio de comedor: encargado de la preparacion de comidas para cada uno
de los turnos, asegurando un menu completo y balanceado. También se
encargara del menu de eventos especiales.

Servicio de mantenimiento: encargado de mantener los sectores pintados y
debidamente sefalados; también las tareas de mantenimiento en oficinas, como
reparaciones de aires acondicionados.

Servicio_médico: disponibilidad de ambulancias de alta complejidad las 24
horas del dia para poder asistir rapidamente cualquier tipo de accidente grave
gue pueda suceder en la planta.
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Servicio de vigilancia y seguridad: encargado de controlar el ingreso y egreso
de personal de planta, contratistas y de camiones, asi como de los pesajes en
balanza de los insumos.

Servicio _informético: encargado del soporte técnico y la provision de
computadoras, dispositivos periféricos, celulares, entre otras. Responsable de la
instalacion y funcionamiento de los sistemas de control.

Servicio _de asesoria_legal: encargado del asesoramiento de cuestiones
legales, financieras y contables.

10.9 - Esquema de turnos

La distribucion de la dotacidon mencionada anteriormente se realizarda de la
siguiente manera:

El personal que conforma el grupo compuesto por el gerente de planta, jefe de
equipo y analistas, concurrirdn de lunes a viernes en el horario de 8 a 17 hs.
Durante la jornada, 1 hora se encontrara destinada al almuerzo y descanso. La
misma jornada se aplica para RR.HH., Administracion, Procesos.

Por otra parte, los supervisores, técnicos y operadores asistiran en turnos
rotativos, con un esquema definido de tal manera que se pueda cumplir con la
operacion continua para la cual la planta fue disefiada.

Se necesitaran 4 equipos a los cuales denominaremos como:

e Equipo A.
e Equipo B.
e Equipo C.
e Equipo D.

Los turnos estaran definidos por los siguientes horarios:

e Turno 1l:de 7al9h.
e Turno2:de19a7h.

Segun esta distribucion, las jornadas seran de 4 dias de trabajo laborales y 4 de
descanso. A continuacion, se presentara el esquema de turnos:

¢ M: manfana
e N: noche
e F: franco
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EQ[1|2[3[4|5|6|7|8|9(10]11|12{13]14|15|16(17|18|19(20|21|22|23|24|25|26|27|28|29(30
A MM[NIN[F[F]F[FIMM[N|N[F[F|F]F[M[M|N[N|F|F|F[F[M|M[N|[N|F[F
BIF|FIMM[N|N[FIF[F[F|M[M|[N|N[F|[F|F]F[M[M|N[N[F|F]F|[F[M|M[N]|N
ClFIF|F[FM[M[N|N[F]F|F|F[M|[M[N|N[F|F|[F|F[M|M[N|N|F|F[F|F|M|M
D|N|N[F|F[F[FIM[M|IN[N|[F|F[F|F|IM|[M[N[N]F[F|F|F|M[M|[N|N|[F|F|F[F

Tabla 52 — Esquema de turnos
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11. - CALCULO ECONOMICO

El objetivo fundamental de todo estudio econdmico es calcular la prevision de la
rentabilidad final de la inversion del proyecto, con el fin de poder decidir si ésta
es financieramente viable.

Se determinaran los montos de los recursos econdmicos necesarios para la
realizacion del proyecto, los costos totales de operacion de la planta y se
calcularan una serie de indicadores que serviran como base para la evaluacion
economica.

La moneda de referencia en el presente estudio sera el délar estadounidense,
para lo cual consideraremos el tipo de cambio de 1 USD = 374,5 ARS.

11.1 - Inversién

Para poder llevar a cabo el proyecto es requerido un recurso econdémico
determinado, principalmente aquel que permita llevar a cabo la inversion inicial
de la planta, dicha inversion inicial se divide en Inversion del capital fijo (CFIl) y
capital de trabajo (WC). La suma de la inversion de capital fijo y el capital de
trabajo define la inversion inicial requerida.

La inversioén inicial de la planta debe constar del recurso econémico para poder
adquirir el terreno, realizar la obra civil, realizar los estudios pertinentes a lo que
envuelve el proyecto, adquirir los permisos requeridos, adquisicion de
equipamiento, unidades, elementos de produccion, contratos de la mano de
obra, contratos de otros servicios, instalacion de servicio y equipamiento,
seguros, entre muchos otros factores requeridos para iniciar el funcionamiento
del proyecto.

11.1.1 - Inversidn del capital fijo:

La inversion del capital fijo esta relacionada con el desembolso de dinero
requerido para adquirir todo el activo fijo, es decir todo bien tangible, para llevar
a cabo el proyecto y el consecuente costo asociado de instalacion, legal,
honorarios, entre otro para llevarlo a cabo.

El capital fijo se subdivide en:

* Inversion en equipos: representan el capital necesario para adquirir los equipos
del proceso instalados ademas de las acciones auxiliares requeridas para la
operacion del proceso, como por ejemplo la instalacion y la preparacién del
terreno.
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+ Otras Inversiones necesarias (inversion complementaria): representan el
capital requerido para los gastos generales y todos los componentes de la planta.
Estos incluyen, por ejemplo, gastos de construccion, supervision, ingenieria,
honorarios, imprevistos, cafierias, e instrumentacioén de control.

El primer paso es la cotizacion de los equipos de proceso, para esto se lleva a
cabo una estimacion empleando la ecuacién de Williams, dicha ecuacién es una
relacion entre la inversion requerida de dos equipos, en base a un factor de
capacidad y considera también un exponente de determinado orden.

exponente
leg1 _ (Capeq1>

lego Capeq

Donde:
I: Inversién de un equipo
Cap: Capacidad referente a un equipo
exponente: Factor exponencial propio de cada unidad, sinembargo,a modo de simplificacion,
para este trabajo se utilizé un valor de 0,6

De esta forma usando como referencia equipos ya disefiados podemos estimar
el costo de nuestros equipos, y como estrategia de estimacion se consideran los
equipos mas criticos de la produccion como aquellos empleados como referencia
replicandolos en los demés equipos no disefiados. De esta forma nos permite
ahorrar recursos en el disefio de otros equipos y nos asegura que el coste de
adquisicion sea lo mas relevante posible dentro de la evaluacién econdmica.
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Se enlistan los equipos estimados, segun la aplicacion de la ecuacion de
Williams, considerando a partir de ahora los equipos cotizados:

Equipo Capacidad  Unidad (USD) MMUSD
Compresor de dos etapas 670 HP S 3.453.366,13 S 3,45
Intercambiador Doble Tubo 0,025 Mkcal/h S 86.588,90 $ 0,09
Condensador de torre 5,364 Mkcal/h $ 2.667.962,53 S 2,67
Reboiler Kettler 4,628 Mkcal/h S 896.487,09 $0,90
Separador vertical bifasico 2,8 m3 $231.816,99 $0,23
Bombas 5,5 kw $323.609,79 $0,32
Columna de reaccién 160 m3 $999.864,16 $ 1,00
Columna con relleno al azar 45 m3 $363.634,67 $0,36
Stripper 4 m3 $108.681,68 $0,11
Columna de platos 4 m3 $108.681,68 $0,11
Tanques de HCL 25 m3 $422.357,22 $0,42
Tanques de producto 1000 m3 $2.753.678,49 $2,75
Tanques de MP 63 m3 $49.215,09 S 0,05

Tabla 53 - Lista de equipos cotizados y valor de cotizacion. Elaboracién propia
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Considerando la cantidad de equipos a cotizar y el valor de cotizacion se calcula
la inversion total requerida para adquisicion de la unidad completa de proceso.

Costo % Costo Real Costo
Equipo Cantidad  Escalado Instalacién Unitario Estimado
[MMUSD] [MMUSD]  [MMUSD]
Bombas 10 0,32 25% 0,40 4,05
Columna con relleno al azar 1 0,36 78% 0,65 0,65
Columna de platos 1 0,11 78% 0,19 0,19
Columna de reaccion 1 1,00 49% 1,49 1,49
Compresor de dos etapas 2 3,45 49% 5,15 10,29
Condensador de torre 1 2,67 49% 3,98 3,98
Intercambiador Doble Tubo 7 0,09 49% 0,13 0,90
Otro 1 0,11 60% 0,18 0,18
Reboiler Kettler 1 0,90 49% 1,34 1,34
Separador vertical bifasico 4 0,23 45% 0,34 1,34
Stripper 1 0,11 78% 0,19 0,19
Tanques de HCL 3 0,42 49% 0,63 1,89
Tanques de MP 12 0,05 49% 0,07 0,88
Tanques de producto 3 2,75 49% 4,10 12,31
Catalizador 1 13,25 0% 13,25 0,02
Total $ 39,69

Tabla 54 - Lista de equipos cotizados y valor de cotizacion total. Elaboracion propia
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Luego de realizar la estimacion total de los costos de los equipos, se procede a
calcular el resto de los activos fijos y consecuentes costos. Esto se realiza en
funcién de porcentajes tabulados respecto del costo del equipamiento, los cuales
son recomendados por la bibliografia “Plant Design and Economics for Chemical
Engineers — Timmerhaus”. La estimacién de los costos restantes toma en
consideracion la cotizacion total de los equipos de procesos.

Nivel de Precision Descripcion % MM USD
Medio Localizacion 15% 5,95
Alto Ingenieria 8% 3,18
Alto Obra Civil 25% 9,92
Alto Piping (Cafierias y Accesorios) 30% 11,91
Medio Instrumentacién y Control 10% 3,97
Medio Instalacion eléctrica 8% 3,18
Medio Compra de equipos + Instalacién 15% 5,95
Alto OSBL 30% 11,91
Media Paro 3% 1,19
Media Extra-Equipo 2% 0,79
Medio Contratos 2% 0,79
N/A Contingencias 8% 3,18
Total 61,91

Tabla 55 - Inversion fija. Elaboracion propia

El costo total de capital fijo (FCI) sera la suma de la cotizacion total de equipos y
el resto de los costos.

FCI = 101,60 MM U$D

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023 240



11.1.2 - Capital de Trabajo

Se determina el capital de trabajo como la diferencia aritmética entre el activo de
trabajo o circulante y el pasivo de trabajo o circulante.

Capital de trabajo = Activo circulante — Pasivo circulante

11.1.2.1 - Activo circulante

El activo circulante se compone de el Inventario, Cuentas por cobrar, y Cajas y
Bancos. A continuacién, se calculard cada uno.

Inventario

El inventario se encuentra compuesto principalmente por el stock de materias
primas, insumos y aditivos, y el stock de subproductos o productos terminados
gue pueden almacenarse en la planta.

La planta tendra capacidad de almacenamiento de materia prima (oxigeno,
etileno y acido clorhidrico). Ademas de los insumos requeridos como el
catalizador. Finalmente, se almacena el producto principal para despachar en
camiones.

A partir de esto, se calculan los costos de inventario teniendo en cuenta la
cantidad almacenada para 5 dias de produccion y el precio unitario de cada uno
de ellos.

e Oxigeno: para el proceso se requieren 2 tn/h. Se contara con un stock
almacenado de 240 toneladas. Esto representa un costo de 0,04 MMUSS$.

e Etileno: para el proceso se requieren 3,5 tn/h. Se contara con un stock
almacenado de 420 toneladas. Esto representa un costo de 0,27 MMUS$.

e Acido clorhidrico: para el proceso se requieren 0,09 tn/h. Se contara con
un stock almacenado de 10,8 toneladas. Esto representa un costo de
0,001 MMUSS.

e Catalizadores: se considerara una segunda carga de reposicion para los
reactores. Siendo que las cantidades, en toneladas, de cada uno de ellos
es;
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Concepto Cantidad [tn]

PdCl,

CuCl,

CuCl

0,06

7,07

2,67

Tabla 56 - Cantidad de catalizador. Elaboracién propia.

La totalidad del catalizador representaria un costo de 0,02 MMUS$.

El precio de cada insumo fue obtenido del Instituto Petroquimico Argentino (IPA).

Luego, se computa el costo asociado a la maxima cantidad de productos que
pueden almacenarse dentro de la planta. Para el calculo de este punto se
consideran los tanques de producto. Los mismos tienen una capacidad de
almacenamiento de 792 m3, la densidad es 805,5 kg/m3, lo cual da una masa
de 638 tn., que representa un valor de 1,18 MMUSS$. Se considerara el volumen
de un solo tanque, ya que, uno esta en carga y el otro en despacho.

Concepto Cantidad [tn] UsSD/tn Costo [MMUSD]

0, 239,76 S 157 0,04
C,H, 419,58 $634 0,27
HCl 10,8 $91 0,001
PdcCl, 0,06 $11.000 6,018

CuCl, 7,07 $1.570 0,56576
Cucl 2,67 $2.100 6,664
Acetaldehido 637,956 S 2.000 1,28
Total 1,60

Tabla 57 - Inventarios. Elaboracién propia.
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Cuentas por cobrar

Las cuentas por cobrar se consideran como el dinero correspondiente a los
ingresos que se generan por las ventas de los productos y subproductos en un
mes del afio inicial.

Consiste en calcular cual es la inversibn necesaria como consecuencia de
vender a crédito sus primeros productos y depende del Periodo Promedio de
Recuperacion (PPR) en que la empresa recupera el capital. Se tomo un PPR de
135 dias (4 meses y medio) como un periodo de tiempo razonable para dar
crédito a nuestros clientes.

De esta forma tenemos:

Cuentas por cobrar = CxC = (venta;g: uales> X PPR
Concepto Valor
Ventas anuales [MMUSD/dia] 0,219
PPR [dias] 135
Cuentas por cobrar [MMUSD] 0,081

Tabla 58 - Cuentas por cobrar. Elaboracion propia.
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Cajas vy Bancos

Las cajas y bancos, también denominados valores e inversiones, son el efectivo
gue siempre debe tener una empresa para afrontar no solo los gastos cotidianos,
sino también los imprevistos.

Se estima entre un 10% y 20% del monto total invertido en inventarios y cuentas
por cobrar. Para el proyecto en estudio, se adopta un promedio del 15%.

Cajas y bancos = 0,15 (inventarios + Cuentas por cobrar)

Inventarios [MMUSD] 1,598
Cuentas por cobrar [MMUSD] 0,081
Estimacion 15%

Cajas y bancos [MMUSD] 0,252

Tabla 59 - items de cajas y bancos. Elaboracién propia.

Activo circulante total

Finalmente, se calcula el activo circulante total.

Concepto USD [MMUSD]
Inventarios 1,60
CxC 0,08
Cajas y Bancos 0,25
Activo C. 1,93

Tabla 60 - Activo circulante. Elaboracién propia.
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Pasivo circulante

Consta de créditos a corto plazo en conceptos de impuestos, servicios y
proveedores, se estima en la practica tomando como base el valor de la Tasa
Circulante, la cual se sugiere sea mayor o igual a 3 para la evaluacion de
proyectos:

AC

T irculante =TC = — =3
asa circulante pC =

AC
Pasivo circulante = PC = 3= 0,64 MM US$D

Capital de trabajo:
Capital de trabajo = Activo circulante — Pasivo circulante = 1,29 MM U$D

11.1.3 - Inversidn de Capital Total

La suma de la inversion en equipos mas accesorios y el capital de trabajo se
conoce normalmente como CAPEX.

CAPEX = WC(capital de trabajo) + CFI(inversion de capital fijo)
CAPEX = 1,29 MMUS$D + 101,60 MMUS$D
CAPEX = 102,89 MMUS$D

11.2 - Depreciacion

La depreciacion consiste en el costo asociado a la disminucion periddica del valor
de los bienes materiales. La depreciacion hace referencia a que, al reconocer el
desgaste de los bienes por su uso con el paso del tiempo, se crea una reserva
que al final de su vida util permite reemplazarlos sin afectar la liquidez. Y es
especialmente necesario el calculo de la depreciacion para la estimacion del
valor de impuesto a la ganancia que debe descontarse del flujo de caja del
proyecto.

Para el calculo de depreciacién se emplea el método de la linea recta, el cual
considera la diferencia entre el valor de adquisicién de los bienes materiales y el
valor de salvamento dividido a la cantidad de afios de amortizacion, que en este
caso seran 10 afos. Es una forma de aplicar el método de la depreciacion por
linea recta.

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023

245



Donde:

d: Depreciacion anual

V. Valor de bien a depreciar

Vs: Valor de salvamento considerado

n: Cantidad de afios considerados para la depreciacion

Para este proyecto el valor de salvamento elegido sera del 100% del valor final
del bien en el ultimo afo. El valor de salvamento simboliza el valor de venta del
bien cuando termina su vida util o el valor de venta del bien en el momento que
se decida venderlo. Considerando que nuestro proyecto tendrd un alcance a 10

afos y que al finalizar el plazo el mismo se abandonard, se tomara el valor del
bien luego de transcurrido ese tiempo.
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Considerando el valor de los equipos, tendremos que:

, . C.o sto Valor de " Depreciacion
Equipo Cantidad Estimado salvamento Aios [MMUSD]
[MMUS$D] [MMUS$D]
Bombas 10 4,05 2,02 10 0,20
Columna con relleno al azar 1 0,65 0,32 10 0,03
Columna de platos 1 0,19 0,10 10 0,01
Columna de reaccion 1 1,49 0,74 10 0,07
Compresor de dos etapas 2 10,29 5,15 10 0,51
Condensador de torre 1 3,98 1,99 10 0,20
Intercambiador Doble Tubo 7 0,90 0,45 10 0,05
Otro 1 0,18 0,09 10 0,01
Reboiler Kettler 1 1,34 0,67 10 0,07
Separador vertical bifdsico 4 1,34 0,67 10 0,07
Stripper 1 0,19 0,10 10 0,01
Tanques de HCL 3 1,89 0,94 10 0,09
Tanques de MP 12 0,88 0,44 10 0,04
Tanques de producto 3 12,31 6,15 10 0,62
Total $39,67 $19,84 $1,98

Tabla 61 - Depreciacion de equipos. Elaboracion propia.
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11.3 - Ingresos por comercializacion

Las ventas determinan la entrada de dinero a la empresa y dependen
directamente tanto de la produccién como del mercado. Los ingresos del
proyecto provienen de la venta del acetaldehido.

11.3.1 Proyecciones de ingresos del acetaldehido.

El precio de la tonelada del acetaldehido oscila alrededor de los 1700 y 2400
USD en los dltimos 10 afios. A continuacion, se presentan los resultados de la
proyeccion de ingresos por ventas durante los primeros 13 afios, considerando:

¢ Que los primeros 3 son de evaluacion y construccion del proyecto y que
recién en el afio 2027 comienza la produccion.

e En dicho afo, la planta entrard en funcionamiento a un 100% de
capacidad, equivalente a 40.000 tn/afio.

e A modo de evitar saturar el mercado local, se comenzara a abastecer el
mercado local y el producto restante se exportard a los principales
consumidores de acetaldehido (Brasil, China y Sudafrica)

e Se tomard un precio inicial del acetaldehido de 2000 U$D/tn,
correspondiente al afio 2019, previo a la pandemia.
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Ingreso por venta de acetaldehido

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036

Precio Precio ., Producto a Ventas mercado Ventas por Total de
.y Produccion Producto a . . .
mercado local exportacion [tn] mercado D |G interno exportacion ventas
[USD/tn] [USD/tn] interno [tn] [MMUSD] [MMUSD] [MMUSD]

2000 1700 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2000 1700 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2000 1700 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2000 1700 40000 3409 36591 6,82 62,21 69,02
2000 1700 40000 6954 33046 13,91 56,18 70,09
2000 1700 40000 10640 29360 21,28 49,91 71,19
2000 1700 40000 14474 25526 28,95 43,39 72,34
2000 1700 40000 18462 21538 36,92 36,61 73,54
2000 1700 40000 22609 17391 45,22 29,56 74,78
2000 1700 40000 26922 13078 53,84 22,23 76,08
2000 1700 40000 31407 8593 62,81 14,61 77,42
2000 1700 40000 36072 3928 72,14 6,68 78,82
2000 1700 40000 40000 0 80,00 0,00 80,00

Tabla 62 - Ingresos.

Elaboracion propia
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11.4 - Estimacién de Egresos:

Los egresos considerados en el proyecto son aquellos referidos a materias
primas principales (oxigeno y etileno). Obteniendo:

Afio Egresos [MMUSD]
2024 0,00
2025 0,00
2026 0,00
2027 20,24
2028 20,24
2029 20,24
2030 20,24
2031 20,24
2032 20,24
2033 20,24
2034 20,24
2035 20,24
2036 20,24

Tabla 63 - Ingresos. Elaboracion propia
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11.5 - Estimacion de OPEX:

El OPEX, son todos los costos asociados y necesarios para producir. Estos
costos se dividen en variables, fijos, comerciales y otros.

11.5.1 Costos variables

Los costos variables son aquellos dependientes del volumen de produccién. Y
se consideran a costos variables aquellos quimicos aditivos y coagentes
empleados en la reaccion, en conjunto con los servicios requeridos para el
funcionamiento de las operaciones (electricidad, vapor, agua de servicio, entre
otros). También dentro de esta categoria se asocian los impuestos y gastos

comerciales.

Teniendo en cuenta esto tenemos para los servicios;

utilitie Unidad  Valor Nece[slij"r"?:;'}:]'a“ta [MM(l:JOSSIt)c;aﬁo]
Vapor Usd/Tn 15 2,45 0,294
en?r?:;/iito Usd/m3 2 w2 ne
desr:gwfrlacjiezada Uzelime 200 e oo
Etilenglicol Usd/Tn 5 48,1 1,924
Antorcha Usd/Tn 2,6 0,404 0,0084032
Electricidad Usd/kW 32 3,78 0,96768
Total 4,45

Tabla 64 - Costos. Elaboracion propia
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Para los quimicos;

. . Necesidad en planta Costo
Quimico Unidad Valor [Unidad/h] [MMUSD/afio]
Acido clorhidrico Usd/Tn 91 0,09 0,06552
Total 0,06552

Tabla 65 - Costos. Elaboracion propia

Por otro lado, se estiman tanto el impuesto como los gastos comerciales en
funcién al margen bruto esperado en el primer caso serian 1% del ingreso bruto
y en el segundo serian 2% del ingreso bruto. Los costos variables calculados
consideran una produccién del 100% del alcance del proyecto.

Finalmente, los costos variables totales son de 3,33 MMU$D a 3,97 MMU$D
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11.5.2 Costos fijos

Los costos fijos son aquellos independientes del nivel de produccién, es decir
sueldos de personal, mantenimiento, costos de laboratorios, patente, seguros,
impuestos, entre otros.

Para el costo de mano de obra se consideran 13 meses (12 meses + aguinaldo),
por otro lado, al personal de turno se le asignara un 30% adicional. Los salarios
se detallaran a continuacion:
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Operarios de planta 8 $1.346 $140.023

Tableristas $1.422 $55.439

Gestores $1.422 $55.439

lefe de &rea $1.875 $24.375

Jefe de laboratorio $1.199 $ 15.585

$1.199 $15.585

$1.599 $20.781

Jefe de seguridad y medio ambiente

Ingeniero de procesos

$1.093 $28.430

Analistas de planeamiento

$1.036 $94.246

$1.036 $26.927

Técnicos QUImICOS

Técnicos en seguridad
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lefe de drea 1 $1.559 $20.261

Jefe de verificacién de equipos $1.247 S 16.207

Jefe de obras $1.247 S 16.207

$1.599 $20.781

Ingeniero mecanico

$1.200 $ 15.600

Técnicos electricistas $1.036 S 26.927

$932 $24.235

Supervisor

Operador de almacenes

Jefe de drea $1.559 $20.261

$1.247 $16.207

Jefe de control de gestion

$1.247 $16.207

Jefe de compras y contrataciones
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Tabla 66 - Sueldos de los colaboradores. Elaboracion propia
Los demas costos fijos son estimados a partir del CAPEX.

e Mantenimiento (sin paro). 2% del CAPEX
e Contratos. 1% del Ingreso bruto
e Seguros. 0,5% del CAPEX

Costo [MMUSD]

Salarios

Mantenimiento

Contratos

Seguros

Total

Tabla 67 - Total de costos. Elaboracion propia

Finalmente, los costos fijos totales son de 5,61 MMU$D

Integracion V — Profesor Ing. Juan Vrcic — Produccion de Acetaldehido
Alumnos: Biscardi, Ramiro; Chora, Francisco; Freites, Mario; Saavedra, Katherine - La Plata - Afio 2023 256



11.6 - Flujo de caja:

El flujo de caja es un cuadro que determina el balance final del proyecto, en
nuestro caso considera 12 afos, desde que se decide invertir en el proyecto
continuando con las etapas de adquisicion de bienes, construccidn, puesta en
marcha y finalmente la etapa de funcionamiento. Este balance de flujo en afios
nos permitira determinar la rentabilidad de proyecto al aplicar los indices
econdémicos pertinentes.

11.6.1 Célculos dentro del flujo de caja:

Para continuar con la evaluacion econémica, definiremos algunos conceptos de
interes.

Margen operativo = Ingresos - Egresos
OPEX = Costos variables + Costos fijos
EBITDA = Margen operativo - OPEX
Siendo 10 los afios de evaluacién del proyecto
Amortizacion = CAPEX/10
EBIT = EBITDA - Amortizaciones
Siendo 30% la Tasa IG para Argentina
IG = EBIT X TasalG
EBT = EBITDA - IG

Considerando que los intereses y pagos estan relacionados con el crédito
solicitado a los accionistas

NI = EBT - Intereses y Pagos

FF = NI - CAPEX
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El préstamo sera solicitado tanto a bancos como accionistas y sera del 100% del
CAPEX de 104,2 MMUSD. Dicho monto sera recibido en tres cuotas.

Erogacioén accionistas Total [MMU$D]

Numero de pago 1 2 3

Porcentaje de pago | 7,5% | 70% | 22,5% 100%

[MMUS$D] 7.8 72,9 234 152,1

Tabla 68 - Créditos accionistas. Elaboracién propia

Consideramos una tasa de interés del 5%, a pagar a 3 afios para los bancos y
una del 7%, a pagar en 10 afios para los accionistas;

Prestamos
Tipo Bancario | Accionistas
Préstamo % 30% 70%
Préstamo $ 31 $73
Tasa 5% 7%
Afios 3 10
Cuota $10,42 $7,29
Interés $0,52 $ 0,51
Acgggiztas $1094 $7.80

Tabla 69 - Prestamos. Elaboracion propia

Tasa de corte seleccionada 12% (TMAR=12%)
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11.7 - Indicador econdmico:

Para determinar la rentabilidad del proyecto, se emplea indicadores econdémicos.

El VAN (Valor actual neto) representa el valor monetario del proyecto en un
determinado plazo al presente. EI VAN nos da como medida si el valor de la
inversion sera atractivo, este indicador usa como criterio que aquellos valores
mayores o iguales que cero, es decir positivos, sostienen que la rentabilidad del
proyecto es adecuada.

El VAN obtenido luego de la realizaciéon del cuadro de flujo es de 33,87 MMUS$D,
lo que nos indica que el proyecto es de rentabilidad atractiva.

11.8 - Analisis de sensibilidad

En este apartado, se hara un analisis de sensibilidad con el fin de pronosticar
cudles seran las variables que al modificarse afectan a los resultados
econdmicos del proyecto. Para esto, se plantean 7 escenarios posibles y se
analiza su impacto sobre el VAN.

Los 10 escenarios planteados son:

Precio de venta al minimo histérico del Acetaldehido (687U$D/tn)

Precio de venta al maximo historico del Acetaldehido (2.400 U$D/tn)

Aumento de un 15% del CAPEX

Precio de la Materia Prima al maximo historico (Etileno 1.270 U$D/tn y

Oxigeno a 197U$D/tn)

5. Precio de la Materia Prima al minimo histérico (Etileno 339 U$D/tn y
Oxigeno a 98U$D/tn)

6. Afio de siniestro en el 2030 con un 0% de ventas.

7. Ventas del 90% de exportaciones, situacion que se da solo en el primer

afo del proyecto.

PwbppE
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Caso Variable manipulada VAN [MMUSD] Variacion [%]

Caso 0 Caso base 40,06 0
Caso 1 Precio de venta al minimo historico -105,87 -364%
Caso 2 Precio de venta al maximo histérico 77,88 94%
Caso 3 Aumento de un 15% del CAPEX 27,43 -32%
Caso 4 Precio de la MP al maximo historico -26,19 -165%
Caso 5 Precio de la MP al minimo histdrico 62,28 55%
Caso 6 Ao de siniestro en el 2030 8,98 -78%
Caso 7 Ventas 90% exportaciones -6,03 -115%

Tabla 70 - Analisis de sensibilidad. Elaboraciéon propia

Del andlisis de sensibilidad se obtiene que el mejor escenario es el precio de
venta al maximo historico (2.400 U$D/tn) del acetaldehido. Por otro lado, si la
materia prima aumenta a maximos histéricos (2018), se producirian perdidas por
26,19 MM U$D.

También se analizo la posibilidad de ocurrencia de un siniestro que imposibilitaria
la produccion y venta del producto durante el 2030, situacién en la cual se
perderia un 78% de las ganancias previstas y se obtendrian 9MM U$D.

Por dltimo, los escenarios mas nocivos son, por un lado, el no aumento del
consumo interno de acetaldehido, donde el 90% de la produccion debera
destinarse mayoritariamente a la exportacion y un descenso del precio del
acetaldehido a minimos historicos, donde el proyecto se vuelve no rentable.

12 - CONCLUSION

Finalizado el trabajo de investigacion sobre la viabilidad de la implementacion de
una planta de produccién de Acetaldehido, y luego de haber concluido tanto el
Estudio de Mercado como el Estudio Técnico y el Estudio Econémico, podemos
afirmar que los resultados obtenidos han sido satisfactorios.

Por este motivo se recomienda seguir con la inversién y pasar a la etapa
de EPC
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