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Resumen Ejecutivo

El proyecto presentado en este documento consiste en la creacion e
implementacion de un sistema de condensacion de cloruro de hidrogeno en la
planta de industrializacion de la sal de la empresa “SALNICSA”, que es un

resultado de su proceso productivo.

Mediante la implementacion de este sistema se pretende el cumplimiento de la
ley 217 “LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES”
y por ende evitar el riesgo a sanciones establecidas por la ley que pueden llegar
hasta el cierre indefinido de la planta de produccion.

La implementacion de un sistema de recoleccion de este gas ademés del

cumplimiento de la ley conllevaria otros beneficios para la empresa tales como:

Reduccioén del deterioro a la infraestructura de la planta.
Minimizacién del contacto del gas (agente nocivo para la salud) con el

personal de empresa.

La puesta en marcha de este sistema conlleva a una inversion total de C$
93,631.8, este monto abarca las modificaciones necesarias en la planta de
produccién, materiales y equipos para la obtencién del gas, infraestructura y
medios de almacenamiento del acido obtenido como resultado del proceso de

obtencion del gas.
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Introduccion

La sal comun, conocida popularmente como sal corresponde a la sal
denominada cloruro sodico (o cloruro de sodio), cuya férmula quimica es NacCl.
Existen cuatro tipos de sal, segun su procedencia: la sal marina y la sal de
manantial, que se obtienen por evaporacion, la sal gema que procede de la
extraccion minera de una roca mineral llamada halita y la sal vegetal que se

obtiene por concentracion al hervir una planta graminea.

En Nicaragua se produce sal marina, obteniéndose en un 90% de manera
artesanal dentro del cual se cataloga a la sal como un producto que no cuenta
con el tratamiento de calidad e inocuidad necesario, ya que solo se le da un

tratamiento inicial de secado y empacado, sin eliminar todas las impurezas®.

La empresa Sales de Nicaragua S.A. “SALNICSA” dedicada al proceso de
industrializacion y venta de sal posee productos de calidad aceptada en el
mercado tanto nacional como internacional, sin embargo, tiene como gran
debilidad la generacion de cloruro de hidrogeno como desperdicio durante este
proceso de conversion. Este gas es lanzado al ambiente, dafiando el ecosistema

del entorno.

En Nicaragua la emanacion de gases toxicos es regulada por la ley 217 “LEY
GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES”, por lo
gue la empresa como parte de sus proyectos de innovacion y cumplimiento de
las leyes que regulan su funcionamiento se ha propuesto instalar un sistema que
le permita eliminar las emanaciones de cloruro de hidrogeno (HCI) al medio

ambiente.

Mediante la ejecucion de este proyecto SALNICSA pretende convertirse en una
empresa amigable con el medio ambiente, con conciencia social y ademas

seguir brindando al mercado sal con igual o mejor estandares de calidad.

SALNICSA | Eliminacién de emanaciones de cloruro de hidréogeno
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Objetivos
Objetivo General

Realizar un estudio para la instalacion de un sistema de eliminacién y
almacenamiento de cloruro de hidrogeno, el cual es generado como desperdicio
téxico durante el proceso de produccién de sal de la empresa “Sales de

Nicaragua S.A.”

Objetivos Especificos

Analizar el proceso productivo de la empresa “SALNICSA” y la
emanacion del cloruro de hidrogeno como parte de la elaboracién de
sal.

Realizar propuesta de un sistema para la obtencion de cloruro de
hidrogeno a partir de las emanaciones de cloruro de hidrogeno

durante el proceso de produccion de sal.

Proponer condiciones de almacenamiento y equipos de proteccion
personal segun ley 247 para el manejo del &cido clorhidrico, los cuales
brinden un 6ptimo manejo de la sustancia y ambiente seguro para los

trabajadores de la empresa que manipulen dicho acido.

Establecer la inversion del nuevo sistema que se anexara como parte

del proceso de industrializaciéon de la sal en “SALNICSA”.

SALNICSA | Eliminaciéon de emanaciones de cloruro de hidrégeno Pagina 14



Antecedentes

Sales de Nicaragua S.A. "SALNICSA™ es pionera en la industria de la sal
especializada en el desarrollo de calidad total con el esfuerzo de manos
nicaraguenses y con el compromiso permanente de innovacion de todos sus

productos.

Inicia operaciones el 3 de julio de 2003 en el municipio de Masaya en el
kilbmetro 42 carretera a Tipitapa, con la produccion industrial de sal para
consumo humano y animal, siendo su fuente de abastecimiento de sal bruta, las

salinas de Tola ubicada en Rivas y las playas de Ledn.

Desde inicio de sus operaciones la empresa jamas ha contado con un sistema
de recoleccion y/o procesamiento de los desperdicios provocados por sus
operaciones. En lo que respecta al cloruro de hidrogeno, anteriormente
SALNICSA implemento varios sistemas para redirigir los gases a puntos de
conveniencia pero ninguno de estos sistemas permitian su almacenamiento,
ademas de esto los sistemas implementados provocaban afectaciones al
proceso productivo de la sal por lo que eran removidos del proceso hasta que la

empresa opto por lanzar el gas directamente al ambiente (sin control alguno).

SALNICSA | Eliminaciéon de emanaciones de cloruro de hidrégeno Pagina 15



Justificacion

El control y mitigacién de las fuentes perjudiciales para la salud y el medio
ambiente, son acciones fundamentales para toda empresa para la normal
operacion de una planta industrial, ademas de darle a toda compaifia la
oportunidad de acceder a diferentes certificaciones internacionales que le
permitan mejorar su imagen y aumentar las posibilidades de éxito en el mercado
extranjero. Mediante la implementacién de un sistema de almacenamiento de
CIH, SALNICSA se abrird camino a distintos beneficios tanto para la sociedad, el

medio ambiente y la misma empresa.

El CIH es un gas altamente corrosivo, el control de esta sustancia permitira el
alargamiento de la vida util tanto de las maquinas y equipos como para toda la
infraestructura de la planta industrial. Ademas de ello reducira la exposicion de
su personal a este agente nocivo para la salud, el cual puede causar la muerte
cuando se exponen a altas concentraciones. La no exposicion a este elemento
evitara conflictos futuros para la empresa por ex-trabajadores que resulten con
enfermedades profesionales a causa de la manifestacion del CIH en los distintos
puestos laborales.

A nivel ambiental abra un gran beneficio dado que la reduccion en las
emanaciones de esta sustancia contribuird a disminuir la presencia de lluvias
acidas y el dafio provocado a los cultivos aledafios a la planta industrial. Otro
importante beneficio es la reduccion de las compras de EPP que la empresa

realice.

Por las razones antes expuestas, buscando siempre la mejora continua y
procesos amigables al medio ambiente la empresa analiza la oportunidad de
crear un proyecto el cual pretende obtener y procesar este gas (CIH) sin que
esto entorpezca el proceso de industrializacion de la sal y de esta manera

cumplir con la ley vigente que regula estos desperdicios (ley 217).

SALNICSA | Eliminaciéon de emanaciones de cloruro de hidrégeno Pagina 16



Cabe mencionar que de realizarse este proyecto SALNICA se convertira en una
empresa precursora dedicada a la industrializacion y comercializacion de sal

gue controle sus emanaciones de cloruro de hidrogeno.
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Limitantes

Dado a las caracteristicas del proceso de produccion, el cual es continuo,
es dificil obtener datos exactos sobre volumen de cloruro de hidrogeno
(gas) emanado por una determinada cantidad de sal. Por lo cual mediante
pruebas de laboratorio en las que se simulo el proceso de
industrializacion de la empresa se adquirieron los volimenes de
desperdicio del HCI en forma liquida, sobre los cuales estan realizados
los célculos correspondientes en la estructura del proyecto.

El material que se usara para la obtencion y procesamiento del gas (tubo
Ribloc) es relativamente nuevo en el mercado, esta condicion limita el
conocimiento sobre propiedades fisicas y quimicas del material.

El proceso de produccion de sal se da en unas instalaciones que generan
alta vibracion, cuentan con muchos afios de uso (desde 1998) y ademas
de estan expuesta al permanente contacto con la sal la cual deteriora las
propiedades tanto del concreto como el hierro, por lo que se desconoce el
nivel de dafio que puede tener la infraestructura de este edificio y si estas
son capaces de soportar el sistema propuesto para la eliminacién del gas.

Dadas estas limitantes el estudio estd basado en pruebas a escala de
laboratorio y el espacio disponible en la planta de produccion por lo que la
propuesta del proceso que se presenta es un proyecto piloto de obtencion y
procesamiento del HCI.
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Capitulo I: Marco Tedrico
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Capitulo I: Marco Tedrico

Conceptos basicos

Cloruro de hidrogeno: Es un compuesto quimico de férmula HCI, formado por un
atomo de cloro unido a uno de hidrogeno. A condiciones normales de presion y
temperatura es un gas mas denso que el aire. En su forma anhidra, no ataca
metales ni aleaciones. Pero en presencia de humedad produce vapores de
acidos que atacan a la mayoria de los metales exceptuando la plata, el oro,

el platino y el tantalio®.

Acido: Es considerado tradicionalmente como cualquier compuesto quimico que,
cuando se disuelve en agua, produce una solucién con una actividad de cation

hidronio mayor que el agua pura, esto es, un pH menor que 7.

Base: Una base es cualquier sustancia que en disolucion acuosa aporta iones
OH- al medio. La teoria de Bronsted y Lowry de acidos y bases formulada en

1,923, dice que una base es aquella sustancia capaz de aceptar un proton (H*).

Acido clorhidrico: Es una disolucion acuosa del gas cloruro de hidrégeno (HCI).
Es muy corrosivo y acido. Se emplea cominmente como reactivo quimico y se

trata de un &cido fuerte que se disocia completamente en disolucién acuosa.

PH: (potencial de hidrégeno) es una medida de la acidez o alcalinidad de
una solucion. El pH indica la concentracién de iones hidronio [H3O*] presentes

en determinadas sustancias.

Intercambiadores de calor: Se puede definir de un modo muy elemental como un
equipo en el que dos corrientes a distintas temperaturas fluyen sin mezclarse

con el objetivo de enfriar una de ellas o calentar la otra 0 ambas cosas a la vez.

Proceso de producciéon: Un proceso de produccion es un sistema de acciones
gue se encuentran interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a

la transformacion de ciertos elementos. De esta manera, los elementos de

SALNICSA | Eliminacién de emanaciones de cloruro de hidréogeno
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entrada (conocidos como factores) pasan a ser elementos de salida (productos),
tras un proceso en el que se incrementa su valor.

Diagrama de proceso: Es una representacion gréfica de los pasos que se siguen
en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o0 un procedimiento,

identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza.

Qq: Abreviaciéon de quintales (100 libras).
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Capitulo I: Marco Tedrico

Simbologia
Diagrama sinéptico

Es una herramienta que representa graficamente los pasos que se siguen en

una secuencia de actividades que constituyen un proceso o procedimiento.!
Representacion empleada en los diagramas sinopticos:
Tabla 01:

Actividad / Definicion Simbolo

Operacion Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado
en sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o
se estda preparando para otra operacidn, transporte,
inspeccion o almacenaje. Una operaciéon también ocurre \/
cuando se esta dando o recibiendo informacién o se esta

planeando algo.

Transporte Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un Ilugar a otro, excepto cuando tales

movimientos forman parte de una operacién o inspeccion. /

Inspeccién Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son

examinados para su identificacibn o para comprobar y

verificar la calidad o cantidad de cualesquiera de sus

caracteristicas.

Demora Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso ]

planeado.

Almacenamiento Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos
son retenidos y protegidos contra movimientos 0 usos no /

autorizados.

Actividad combinada Cuando se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de

trabajo, los simbolos empleados para dichas actividades { ]
(operacion e inspeccion) se combinan con el circulo inscrito
en el cuadro.

SALNICSA | Eliminacién de emanaciones de cloruro de hidrégeno Pagina 22
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Capitulo I: Marco Tedrico

Generalidades

Acido clorhidrico

Formula Molecular: HCI
Formula Estructural: CAS: 7647-01-0
Numero UN: 1789 (Solucidn)

1050 (Anhidro)
2186 (Gas Licuado Refrigerado)

Riesgo Principal UN: 2.3 (Gas Licuado y Anhidro)

Riesgo Secundario UN: 8 (En solucién acuosa)

SINONIMOS

Acido Clorhidrico (solucién acuosa), Acido Hidroclérico (solucion acuosa), Acido
Muriatico (solucién acuosa), cloruro de hidrogeno (gas, Anhidro), hidrocloruro,

Espiritu de la sal.

DESCRIPCION

Este compuesto se puede encontrar como gas licuado, donde se conoce como
Cloruro de Hidrégeno, o como soluciones acuosas de diferentes
concentraciones, que corresponden al 4cido propiamente dicho. A temperatura
ambiente, el Cloruro de Hidrégeno es un gas incoloro o ligeramente amarillo con
olor fuerte. En contacto con el aire, el gas forma vapores densos de color blanco
debido a la condensacion con la humedad atmosférica. El vapor es corrosivo y, a
concentraciones superiores a 5 ppm, puede causar irritacion. La forma acuosa,
cominmente conocida como Acido Muriatico o Clorhidrico es un liquido sin olor

a bajas concentraciones y humeante y de olor fuerte para concentraciones altas.
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Capitulo I: Marco Tedrico

Esta disponible comercialmente como un gas Anhidro o en forma de soluciones
acuosas (Acido Clorhidrico). El Acido Clorhidrico comercial contiene entre 33% y
37% de Cloruro de Hidrégeno en agua. Las soluciones acuosas son
generalmente incoloras pero pueden generar ligero color azul o amarillo a causa
de trazas de Hierro, Cloro e impurezas organicas. Esta no es una sustancia

combustible.

COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Tabla 02:
Acido Clorhidrico Concentrado (Muriatico)
Componentes Contenido Peligro
Cloruro de Hidrogeno 37% Si
Agua 63% No
PROPIEDADES FiSICAS
Tabla 03:
Propiedad Valor
Peso Molecular (g/mol) 36,46
Estado fisico Liquido
Punto de Ebullicién (°C) )(760 -84,9; anhidro
mmHg) 53; solucién acuosa 37%

-114,8; anhidro

Punto de Fusién (°C)

Presion de Vapor (mmHg)

Gravedad Especifica (Agua = 1)
Densidad del Vapor (Aire = 1)
PH

Solubilidad en Agua

Temperatura de Auto ignicién (°C)

Punto de Inflamacién (°C)

-74; solucioén acuosa 37%
30780; anhidro 20 °C
19613; anhidro 0 °C
158; solucion acuosa 37% 20 °C
1,184; solucién acuosa 37%
1,257
0,1 (1N); 2,01 (0.01N
Agua 67; 20 °C
82;0°C
No Aplica
No Aplica
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PROPIEDADES QUIMICAS

El Gas Anhidro no es generalmente activo, pero sus soluciones acuosas son uno
de los acidos mas fuertes y activos. Al entrar en contacto con Oxidos Metalicos y
con Hidréxidos forma Cloruros. Descompone las zeolitas, escorias y muchos
otros materiales siliceos para formar Acido Silicico. Reacciona con los
carbonatos basicos liberando Diéxido de Carbono y Agua. Se oxida en presencia
de oxigeno y catalizador o por electrélisis o por medio de agentes oxidantes

fuertes para producir Cloro.

INCOMPATIBILIDADES

El contacto del Acido Clorhidrico con metales que se encuentran arriba de la
posicion del Hidrogeno en la serie electromotriz, como el Zinc, genera liberacion
de Hidrégeno gaseoso. Reacciona con Aminas y Alcalis. Estas reacciones
pueden generar suficiente calor para causar fuego en materiales combustibles

adyacentes. Ataca también algunos tipos de plasticos, caucho y recubrimientos.

En general esta sustancia es incompatible con: Acetatos, Anhidrido Acético,
Alcoholes mas Cianuro de Hidrogeno, 2- Amino Etanol, Hidréxido de Amonio,
Carburo de Calcio, Carburo de Cesio Acetileno, Acido Cloro Sulfénico, 1,1-
Difluoroetileno, Etilen Diamina, Etileneimina, Fldor, Sulfato Mercurico, Oleum,
Acido Perclérico, Permanganato de Potasio, Oxido de Propileno, Carburo de
Rubidio Acetileno, Perclorato de Plata + Tetracloruro de Carbono, Sodio,

Hidroxido de Sodio, Acido Sulfirico y Acetato de Vinilo.
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PRODUCCION

El Cloruro de Hidrégeno se produce comercialmente por cualquiera de las

siguientes vias:
Proceso de sal y &cido sulfarico

Se hace reaccionar Cloruro de Sodio con Acido Sulfarico para formar Cloruro de
Hidrégeno y Carbonato Acido de Sodio (Bicarbonato de Sodio — NaHCO3) a
temperaturas en el nivel de los 150 °C; estos mismos reactivos a temperaturas
de 1.000 °C generan Sulfato de Sodio (Na2S04). Las reacciones que implican la
produccion del Acido son endotérmicas (Esta misma reaccion se trabaja en otros
procesos pero todos ellos incluyen la administracion de temperatura a una masa
reactiva y luego una recuperaciéon del Cloruro de Hidrogeno por operaciones de
absorcion para producir soluciones concentradas de Acido Clorhidrico).

Proceso Hargreaves

Aungue este proceso esta en desuso, se incluye por su tradicién. Su abandono
se debe a la dificultad de lograr Acido concentrado a partir de soluciones diluidas
de gas y al incremento en la mano de obra. Se hace reaccionar Sal, Dioxido de
Azufre, aire y vapor de agua. Se generan los mismos productos que en el
proceso anterior. Las reacciones son exotérmicas y a causa de ello se genera
suficiente calor para mantener la reaccién del proceso una vez los reactivos

llegan a la temperatura deseada, la cual puede variar de 420 °C a 540 °C.

Proceso Sintético

El Cloruro de Hidrogeno se puede sintetizar por la combustiéon de una mezcla
controlada de Cloro e Hidrégeno. El producto posee tanto alta concentracion
como alta pureza; por este procedimiento sin mayor purificacion se llega hasta

98% de pureza y luego de los tratamientos de purificacion a 99,7%. Las
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temperaturas de reaccion alcanzan los 1.200 °C (2200 °F), siendo una reaccion

altamente exotérmica.

CLORURO DE HIDROGENO COMO SUBPRODUCTO

La cloracion de muchos quimicos organicos genera Cloruro de Hidrégeno como
subproducto. Como ejemplo se destaca la cloracion de Metano y Benceno. El
Cloruro de Hidrégeno producido a partir de reacciones de cloracion puede estar
contaminado con Cloro, aire, productos organicos clorados, reactantes en
exceso y humedad, dependiendo del proceso individual asi que la corriente de

productos debe ser purificada en operaciones posteriores.

Luego de dejar la planta de generacion, el Cloruro de Hidrogeno se trata en
varios pasos, que pueden incluir la remocion de solidos suspendidos,
enfriamiento, absorcion, desorcién o licuefaccion. El tratamiento exacto depende
de la composicion y la temperatura del gas y de la composicion y naturaleza del
producto. Puede generarse entonces gas licuado, Cloruro de Hidrogeno Anhidro

o soluciones en agua para producir Acido Clorhidrico.

Este gas se puede generar de manera indeseada por la combustién de muchos
plasticos. En la atmésfera y de manera natural se encuentra en erupciones
volcanicas y gases de fumarolas. Otra fuente natural de Acido Clorhidrico la

representa el estbmago de mamiferos en general.

APLICACIONES Y USOS

La mayoria del Cloruro de Hidrogeno producido se consume en la industria
guimica pero tiene aplicaciones difundidas en limpieza, desinfeccién vy

tratamiento de aguas.
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La produccion de Cloruro de Vinilo y otros hidrocarburos clorados consume
grandes cantidades de Cloruro de Hidrogeno Anhidro. También se consume

para la produccion de cauchos y polimeros clorados.

En la extraccién de petréleo, en forma acuosa, se usa para acidificar los pozos
petroleros con el fin de aumentar el flujo del crudo a través de estructuras de

roca calcarea.

Se encuentra como aditivo o componente principal de muchos productos de
limpieza, desinfeccién y para evitar la formacion de depdsitos carbonatados en

bafios y piscinas.

En la industria de los metales se usa en la refinaciéon de minerales metalicos, en

limpieza, desincrustacién acida y en electroplateado.

Se usa en la refinacion de grasas, jabones y aceites comestibles, en la curticion
del cuero, produccién de fertilizantes, colorantes y pigmentos y en el ajuste del

pH del agua.

EFECTOS SOBRE LA SALUD
Acido Clorhidrico, Concentracion Mayor a 25%
R34: Provoca quemaduras

R37: Irrita las vias respiratorias

Acido Clorhidrico, Concentracion Entre 10% y 25%
R36/38: Irrita los ojos y la piel

Los efectos principales del Acido Clorhidrico sobre la salud corresponden casi

exclusivamente a la irritacién del area de contacto. La exposicién no implica en
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general efectos sobre oOrganos diferentes de aquellos en la superficie de

contacto o portal de entrada.

Esta sustancia es altamente soluble en agua. A niveles bajos, sus efectos
agudos se resumen a la percepcion por el olfato e irritacion del tracto respiratorio
superior. A mayores concentraciones puede causar irritacion conjuntiva, dafio en
la superficie de la cérnea e inflamacion transitoria de la epidermis. En
exposiciones cortas, induce obstruccion transitoria del tracto respiratorio, que
disminuye con la exposicion repetida, lo que sugiere adaptacion a la
circunstancia de exposicion. Trabajadores adaptados a la presencia de Acido
Clorhidrico en el ambiente en forma de gases o vapores pueden trabajar sin
perturbacién alguna con niveles de hasta de 10 ppm, pero la exposicion crénica
puede afectar los dientes, resultando en erosion de las superficies dentales en
los dientes frontales.

Las mayores fuentes de exposicion al Acido Clorhidrico en cualquiera de sus
formas y que representan alguna significancia para la salud humana se
encuentran en la industria. La exposicion se puede dar como resultado de malos
procedimientos de manejo y fallas técnicas de planta o a través de derrames
accidentales. También se generan riesgos potenciales de exposicion durante
muestreos del proceso, vélvulas dafadas, uniones mal selladas y acoples

deficientes en bombas, reactores o compresores.

Cuando esta sustancia entra en contacto con algunos metales, se genera
Hidrégeno gaseoso inflamable, que puede estallar violentamente y con alta
liberacion de calor si entra en contacto con fuentes de igniciébn como cigarrillos o

cortos en el sistema eléctrico.

En la dilucion de Acido Clorhidrico concentrado en agua se debe tener presente
gue su adicion al agua puede generar ebullicion y salpicaduras violentas que
pueden ser fuente de exposicién a este material. Por tal motivo se recomienda

realizar la dilucion agregando el acido al agua.
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Inhalacién

Esta es una via importante de exposicion al Cloruro de Hidrogeno en forma
gaseosa (Anhidro) o a los vapores procedentes del acido concentrado. Su olor y
propiedades altamente irritantes generalmente proveen advertencia adecuada
contra exposiciones agudas de alto nivel de concentracion. Por lo regular para el
50% de las personas expuestas a concentraciones de Acido Clorhidrico iguales
al Limite Permisible de Exposicion (PEL) de OSHA (5 ppm) la percepcion del
olor de la sustancia se hace minima y por tal razén no es una forma adecuada

de identificar su presencia en concentraciones bajas.

Los vapores de Acido Clorhidrico son méas pesados que el aire y pueden causar

peligro de asfixia en lugares cerrados, poco ventilados o areas de nivel bajo.

En forma gaseosa, esta sustancia puede alcanzar concentraciones dafiinas en el

aire muy rapidamente en el caso de escape del contenedor.

La inhalacién de altas concentraciones del gas o vapores del &cido concentrado
pueden causar neumonitis y edema pulmonar, dando lugar al Sindrome de
Disfuncién Reactiva de Vias Respiratorias (RADS por las siglas en ingles), un
tipo de asma inducido por la accién de quimicos o de agentes irritantes.

Los efectos pueden ser retardados y por tanto se requiere observacién médica

inmediata.

El Acido Clorhidrico en cualquiera de sus formas (Gas Anhidro o vapores) es
extremadamente irritante para las membranas mucosas de la nariz, garganta y
tracto respiratorio. Exposicion corta a niveles de 35 ppm causa irritacion de
garganta y niveles de 50 a 100 ppm son apenas tolerables por una hora. El
mayor impacto es en el tracto respiratorio superior; las exposiciones a mayores
concentraciones pueden llevar rapidamente a hinchazén y espasmo de la
garganta y, en Uultimas, a sofocacién. Aquellas personas mas seriamente

expuestas tienen ataques inmediatos de respiracion rapida, tonalidad azul en la
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piel y estrechamiento bronquial. Pacientes que poseen exposicion masiva

pueden desarrollar acumulacion de fluido en los pulmones.

Los nifios pueden ser mas vulnerables a los agentes corrosivos que los adultos
a causa de los didmetros de vias de aire relativamente menores. Pueden
también ser mas vulnerables a gases o vapores a causa de su mayor frecuencia

respiratoria y por la dificultad en la evacuacion rapida de areas de derrame.

Nifios expuestos a iguales niveles de Acido Clorhidrico que adultos pueden
absorber mayores dosis debido a que ellos poseen relaciones de area superficial
pulmonar a peso corporal mayores. Ademas, pueden estar expuestos a mayores
niveles que los adultos en la misma ubicacion a causa de su baja estatura y
mayores niveles de Cloruro de Hidrégeno (como vapores 0 gas) que se

encuentran en alturas cercanas al piso.

Contacto piel / ojos

Quemaduras profundas en la piel y en membranas mucosas son causadas por
el contacto con Acido Clorhidrico concentrado o gaseoso, a causa de lo cual se
pueden generar cicatrices deformantes. El contacto con Acido Clorhidrico,
vapores 0 nieblas menos concentrados puede causar enrojecimiento e irritacion

leve de la piel afectada.

La exposicion de los ojos a vapores o soluciones de Acido Clorhidrico
concentrado pueden causar muerte de las células corneas, cataratas y
glaucoma. La exposicion a soluciones diluidas puede producir dolor punzante y

heridas como Ulceras de la superficie del ojo.

Los nifios son mas susceptibles a los agentes toxicos como este que afectan la
piel a causa de su relacion de area superficial a peso corporal relativamente mas

alta.
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Ingestion

La ingestion de Acido Clorhidrico concentrado puede causar dolor, dificultad al
tragar, nausea y vomito. En forma concentrada, puede causar heridas corrosivas
severas en la boca, garganta, eséfago y estbmago, con sangrado, perforacion y

formacion de cicatrices como secuelas potenciales.

Efectos cronicos

La exposicion cronica o prolongada a Cloruro de Hidrégeno como gas o en
nieblas (Acido Clorhidrico) ha sido asociada con cambios en el funcionamiento
pulmonar, inflamacion cronica de los bronquios, ulceracién nasal y sintomas
parecidos a aquellos que se presentan para una infeccion viral aguda del tracto
respiratorio superior, asi como también inflamacién de la piel, decoloracion y

erosion dental e inflamacién de la membrana ocular.

Los pacientes que hayan ingerido Acido Clorhidrico pueden experimentar
formacién de costras o peladuras en el eséfago o estobmago, lo que puede

causar estrechez, dificultad de tragar u obstruccién de salidas gastricas.

Efectos Cardiovasculares

La ingestion de Acido Clorhidrico concentrado o la exposicion cutanea masiva ya
sea al acido o al gas puede causar baja en la presion arterial como resultado de
sangrado gastrointestinal o desplazamiento de fluido. Luego de una exposicidon
aguda, el funcionamiento pulmonar generalmente retorna a la normalidad en un

lapso de 7 a 14 dias.
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Efectos Hematol6gicos

Una rara e inusual complicacion de la ingestion de altos niveles de Cloruro de
Hidrégeno es un incremento en la concentracion de iones Cloruro en la sangre,

causando un desbalance acido — base conocido como acidosis.
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NIVELES DE EXPOSICION
Tahbla 04:

Condiciéon

Concentracion de gas de
hasta 50 ppm

Concentracién de gas de
hasta 100 ppm

Concentracion de gas
mayor de 100 ppm o0 concentraciones
desconocidas

En caso de lucha contra
fuego

Evacuacion

Proteccion Respiratoria Minima Arriba
de 5 ppm (OSHA)

Cualquier respirador de cartucho quimico

con cartucho para gases acidos.

Cualquier respirador con suministro de
aire proveido externamente.

Cualquier aparato de respiracion.

Cualquier respirador quimico con pieza
facial completa y cartucho para gases
acidos.

Una mascara de gases de tipo menton o
un cilindro de para gases acidos frontal o
trasero.

Cualquier respirador de suministro de aire
con pieza facial completa, yelmo o
capucha.

Cualquier aparato de respiracién auto
contenido con pieza facial completa.

Aparato de respiracion auto contenido con
careta completa operado en modo de
demanda de presion o algun otro modo de
presion positiva.

Una combinacion de respirador que
incluya respirador con pieza facial
completa operado en modo de demanda
de presion o algun otro modo de presion
positiva o de flujo continuo y un aparato
auxiliar de respiraciébn auto contenido
operado en modo de demanda de presion
u otro modo de presion positiva.

Aparato de respiracién auto contenido con
pieza facial completa operado en modo de
demanda de presiébn u otro modo de
presion positiva.

Cualquier mascara de gases que provea
proteccion contra gases acidos.

Cualquier aparato de respiracion auto
contenido para evacuacion.
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NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL

TLV (ACGIH): 5 ppm, 7 mg/m3 como valor maximo (1999)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (Area de trabajo)

Los empleados deben estar provistos y obligados a usar ropas
impermeables, guantes, caretas (minimo de ocho pulgadas) y otros tipos
de ropas protectoras necesarias para prevenir cualquier contacto con la
piel de nieblas o soluciones de Cloruro de Hidrégeno que posean un pH
menor de 3,0. Se debe proceder de manera similar para el caso de
exposiciones repetidas o prolongadas a nieblas o soluciones de Cloruro
de Hidrégeno que posean un pH igual o mayor que 3,0.

Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un
empleado a soluciones de Acido Clorhidrico que posean pH menor de
3,0, se deben proveer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en
el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

La ropa no impermeable que se contamine con soluciones de Acido
Clorhidrico con un pH menor de 3.0 se deben remover inmediatamente y
no se deben usar hasta que el Cloruro de Hidrogeno sea removido por
completo.

La ropa no impermeable que se contamine con soluciones de Acido
Clorhidrico con un pH igual o mayor a 3.0 se deben ser remover
prontamente y no se deben usar hasta que el Acido Clorhidrico sea

removido por completo.
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Los empleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de
seguridad a prueba de salpicaduras donde exista alguna posibilidad que
nieblas o soluciones de Acido Clorhidrico entren en contacto con los ojos.
Donde exista alguna posibilidad que nieblas o soluciones de Acido
Clorhidrico con un pH menor que 3.0 entren en contacto con los ojos de
los trabajadores, se debe proveer una ducha lava ojos en las cercanias

inmediatas al area de trabajo.

Proteccion respiratoria

Se debe usar equipo de proteccidon respiratoria (mascaras de respiracion)
cuando las préacticas de control de ingenieria y de operacion no son
técnicamente alcanzables, cuando tales controles estdn en proceso de
instalacion o cuando fallan y necesitan ser reemplazados. Los equipos de
respiracion pueden ser también usados para operaciones donde se requiere
ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En
adicion al uso de respiradores y equipos de respiracion, debe ser instituido un
programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir entrenamiento,

mantenimiento, inspeccion, limpieza y evaluacion.
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AREA DE ALMACENAMIENTO

Debe ser un lugar ventilado, fresco y seco.

Lejos de fuentes de calor, ignicidon o accion directa de los rayos solares.
Separar de materiales incompatibles tales como agentes oxidantes,
reductores y bases fuertes.

Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerlos herméticamente
cerrados.

Proveer el sistema de un desaglie adecuado y con piso resistente a la
corrosion.

El sistema de ventilacién debe ser resistente a la corrosion.

Madera y otros materiales organicos combustibles, no deben ser usados
sobre los pisos o estructura de almacenamiento. Los contenedores no

deben metélicos (sino plastico).
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Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor se dividen en dos grandes grupos: unos que
funcionan a corrientes opuestas y otros a corrientes paralelas. A continuacion se

muestra ejemplos de gréficos de estas:

Figura 01:

CORRIENTES PARALELAS

Una variante utilizada para el enfriamiento de fluidos gaseosos es el

intercambiador de calor a través de serpentina. Ej:

Figura 02:
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CLASES DE INTERCAMBIADORES

El intercambiador de calor es uno de los equipos industriales mas frecuentes.
Practicamente no existe industria en la que no se encuentre un intercambiador
de calor, debido a que la operacion de enfriamiento o calentamiento es inherente

a todo proceso que maneje energia en cualquiera de sus formas.

Existe mucha variacion de disefios en los equipos de intercambio de calor. En
ciertas ramas de la industria se han desarrollado intercambiadores muy

especializados para ciertas aplicaciones puntuales.

Tabla 05:

Serpentinas sumergidas

De doble tubos

Intercambiadores con
tubos

De coraza y haz de tubo

Enfriadores de cascadas
(trombones)

Intercambiadores

Recipientes
encamisados

Intercambiadores de
superficies planas

Intercambiadores con
placas

Intercambiadores
compactos
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Intercambiadores con tubos lisos rectos

Los intercambiadores de tubos lisos rectos son los mas abundantes. La causa
de su generalizacion es su mayor flexibilidad. Pueden ser de doble tubo o de haz

de tubos y coraza.

Intercambiadores de serpentines sumergidos

Los intercambiadores de serpentin se usan en casos en que no hay tiempo o
dinero para adquirir un equipo comercial, ya que son faciles de construir en un
taller. Al ser facilmente removibles y transportables se usan mucho para
instalaciones provisorias. El rendimiento del intercambio es bueno y son faciles

de limpiar exteriormente.

La limpieza interior generalmente no es problema, ya que la aplicacion mas
frecuente es para calentamiento, generalmente con vapor. El vapor no ensucia,

pero es bastante corrosivo.

Intercambiadores con superficies extendidas

Después de los intercambiadores de tubos lisos rectos son los méas frecuentes.
Existen muchos medios para aumentar la superficie de intercambio; el usado
mas a menudo son las aletas. Estas pueden ser transversales o longitudinales,
segun que el plano de las aletas sea normal al eje central del tubo o pase por el

mismo.

Intercambiadores placa

Un intercambiador placa consiste en una sucesion de laminas de metal armadas
en un bastidor y conectadas de modo que entre la primera y la segunda circule

un fluido, entre la segunda y la tercera otro, y asi sucesivamente.
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Se trata de equipos muy faciles de desarmar para su limpieza. En la disposicion
mas simple hay sélo dos corrientes circulando, y su célculo es relativamente

sencillo.

Intercambiadores compactos

Los intercambiadores compactos han sido desarrollados para servicios muy

especificos y no son habituales.

Existen muchisimos disefios distintos, para los que no hay ninguna metodologia
general. Cada fabricante tiene sus disefios y métodos de célculo propios. Para
imaginar un intercambiador compacto supongamos tener una corriente de gas a
elevada temperatura (> 1000 °C) que se desea intercambie calor con aire a
temperatura normal. El espacio es sumamente escaso, por lo que se compra un
intercambiador construido horadando orificios en un cubo de grafito. Los orificios
(tubos en realidad, practicados en la masa de grafito) corren entre dos caras

opuestas de modo que existe la posibilidad de agregar una tercera corriente.

El calculo de este intercambiador es relativamente simple. Otras geometrias mas

complejas requieren métodos de calculo muy elaborados.
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COSTOS

Los costos se generan dentro de la empresa privada y esta considerado como

una unidad productora.

El término costo ofrece multiples significados y hasta la fecha no se conoce una
definicibn que abarque todos sus aspectos. Su categoria econdémica se
encuentra vinculada a la teoria del valor, "Valor Costo" y a la teoria de los

precios, "Precio de costo".
El término "costo" tiene las acepciones basicas:

1. La suma de esfuerzos y recursos que se han invertido para producir una
cosa.

2. Lo que es sacrificado o desplazado en el lugar de la cosa elegida.

El primer concepto expresa los factores técnicos de la produccion y se le llama
costo de inversion, y el segundo manifiesta las posibles consecuencias

econdmicas y se le conoce por costo de sustitucion.

La contabilidad de costos consiste en una serie de procedimientos tendientes a
determinar el costo de un producto y de las distintas actividades que se
requieren para su fabricacion y venta, asi como para planear y medir la

ejecucion del trabajo.
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CLASIFICACION DE LOS COSTOS
Estos han sido clasificados en concordancia con:

La naturaleza de las operaciones de fabricacion
La fecha o método de célculo
La funcion del negocio de que se trata

Las clases de negocios a que se refieren

a b~ 0N e

Los aspectos econdmicos involucrados

Para efectos del presente trabajo se abordara detalladamente lo concerniente a

costos de inversion y produccion.

COSTO DE INVERSION

Ante la posibilidad de llevar a cabo un proyecto, ya se trate de una planta
completa o la ampliacién o transformacién de una ya instalada, una de las
decisiones mas dificiles y trascendentales que se debe encarar es la decision de

invertir.

Las decisiones sobre inversiones estan basadas en los beneficios y en la
sustentabilidad de la alternativa técnica elegida y en el capital disponible o
prestado. Las variables que influencian al beneficio y a la sustentabilidad son
multiples, pero pueden reducirse a tres grandes aspectos relacionados
reciprocamente: mercado, inversién y costos. Estos son tres puntales que

constituyen las bases necesarias para poder estimar resultados.

La investigacion del mercado permite establecer la probable cuantia de los
bienes a vender y como consecuencia de ello fija las bases minimas para
determinar la capacidad de la planta a instalar, es decir, relacionada
directamente con la inversion; ésta a su vez influye sobre los costos de

produccion, los que pueden afectar, dentro de ciertos limites, los precios de
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venta, los cuales a su vez, y a través de la elasticidad demanda-precio, pueden

modificar el tamafio del Mercado, con lo que se reiniciaria el ciclo.

Como principio de orden general se establece que todo estudio de prefactibilidad
estd basado en un analisis previo del mercado que es el que debera dar la

respuesta a las siguientes preguntas:

1 ¢ Cuanto se puede vender? (Proyectado como minimo a cinco afios de la fecha

prevista para la iniciacion de las actividades industriales).
2 ¢,A qué precio se puede vender?

En base a los puntos anteriores se puede determinar la capacidad del proyecto,
iniciandose entonces los estudios que permitan llegar a aconsejar o no dicha
inversion. Para el caso de plantas existentes, el andlisis de la inversion es
necesario a fin de determinar los costos fijos de cada producto; a su vez, el
conocimiento de los costos de capital de los equipos principales es util en los

estudios técnico-econdmicos de reparaciones y/o reemplazos.

Es pues el costo de inversion “La cantidad de dinero necesaria para poner
un proyecto en operaciéon”. Dicha inversion podra estar integrada por capital
propio, créditos de organismos financieros nacionales y/o internacionales, y de
proveedores. El capital total requerido para realizar y operar el proyecto se

compone de dos partes:

CAPITAL FIJO

Es la cantidad de dinero necesaria para construir totalmente una planta de
proceso, con sus servicios auxiliares y ubicarla en situacion de poder comenzar

a producir. Es basicamente la suma del valor de todos los activos de la planta.
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Los activos fijos pueden ser tangibles o intangibles. Los primeros se integran con
la maquinaria (que incluye el costo de su montaje), edificios, instalaciones
auxiliares, etc.; y los segundos: las patentes, conocimientos técnicos, gastos de

organizacion, puesta en marcha, etc.

CAPITAL DE TRABAJO

También llamado "capital de giro", comprende las disponibilidades de capital
necesario para que una vez que la planta se encuentre instalada y puesta en
régimen normal de operacién, pueda operar a los niveles previstos en los

estudios técnico-econdmicos.

El monto de este capital varia dentro de limites muy amplios, dependiendo de la
modalidad del mercado al cual va dirigida la produccién, de las caracteristicas
del proceso y las condiciones establecidas por la procedencia y disponibilidades

de las materias primas.

COSTO DE PRODUCCION

Los costos de produccién (también llamados costos de operacion) son los
gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de procesamiento o un
equipo en funcionamiento. En una compafia estandar, la diferencia entre el
ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccién indica el beneficio

bruto.

Esto significa que el destino econdémico de una empresa esta asociado con: el
ingreso (por ej., los bienes vendidos en el mercado y el precio obtenido) y el
costo de produccién de los bienes vendidos. Mientras que el ingreso,
particularmente el ingreso por ventas, esta asociado al sector de

comercializacion de la empresa, el costo de produccion esta estrechamente
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relacionado con el sector tecnoldgico; en consecuencia, es esencial que el

tecnologo pesquero conozca de costos de produccion.

El costo de produccidn tiene dos caracteristicas opuestas, que algunas veces no
estan bien entendidas en los paises en vias de desarrollo. La primera es que
para producir bienes uno debe gastar; esto significa generar un costo. La
segunda caracteristica es que los costos deberian ser mantenidos tan bajos
como sea posible y eliminados los innecesarios. Esto no significa el corte o la

eliminacion de los costos indiscriminadamente.

COSTO DE FABRICACION
Los tres elementos del costo de fabricacion son:

1. Materias primas: Todos aquellos elementos fisicos que es imprescindible
consumir durante el proceso de elaboracion de un producto, de sus
accesorios y de su envase. Esto con la condicion de que el consumo del
insumo debe guardar relacion proporcional con la cantidad de unidades
producidas.

2. Mano de obra directa: Valor del trabajo realizado por los operarios que
contribuyen al proceso productivo.

3. Carga fabril: Son todos los costos en que necesita incurrir un centro para
el logro de sus fines; costos que, salvo casos de excepcion, son de

asignacion indirecta, por lo tanto precisa de bases de distribucion.

La suma de las materias primas y la mano de obra directa constituyen el costo
primo.

La combinacion de la mano de obra directa y la carga fabril constituye el costo
de conversion, llamado asi porque es el costo de convertir las materias primas

en productos terminados.
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Ciclo de la contabilidad de costos: El flujo de los costos de produccion siguen el
movimiento fisico de las materias primas a medida que se reciben, almacenan,
gastan y se convierten en articulos terminados. El flujo de los costos de
produccion da lugar a estados de resultados, de costos de ventas y de costo de

articulos fabricados.

Sistemas de costos: Un sistema de costos es un conjunto de procedimientos y

técnicas para calcular el costo de las distintas actividades.

Segun el tratamiento de los costos fijos:

Costo por absorcidon: Todos los costos de fabricacién se incluyen en el costo del
producto, asi como se excluyen todos los costos que no son de fabricacién. La
caracteristica basica de este sistema es la distincion que se hace entre el
producto y los costos del periodo, es decir los costos que son de fabricacion y

los que no lo son.

Costo variable: Los costos de fabricacion se asignan a los productos fabricados.
La principal distincién bajo este sistema es la que existe entre los costos fijos y
los variables. Los costos variables son los Unicos en que se incurre de manera
directa en la fabricacion de un producto. Los costos fijos representan la
capacidad para producir o vender, e independientemente del hecho de que se
fabriquen o no los productos y se lleven al periodo, no se inventarian. Los costos
de fabricacién fijos totales permanecen constantes a cualquier volumen de
produccion. Los costos variables totales aumentan en proporcion directa con los

cambios que ocurren en la produccion.

La cantidad y presentacion de las utilidades varia bajo los dos métodos. Si se

utiliza el método de costo variable, los costos variables deben deducirse de las
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ventas, puesto que los mismos son costos en los que normalmente no se

incurriria si no se produjeran los articulos.

Segun la forma de concentracion de los costos:

Costo por o6rdenes: Se emplea cuando se fabrica de acuerdo a pedidos

especiales de los clientes.

Costeo por procesos: Se utiliza cuando la produccidon es repetitiva vy

diversificada, aunque los articulos son bastante uniformes entre si.

Segun el método de costeo:

Costo histérico o resultante: Primero se consume y luego se determinan el costo
en virtud de los insumos reales. Puede utilizarse tanto en costos por ordenes

COMO en costos por procesos.

Costo predeterminado: Los costos se calculan de acuerdo con consumos
estimados. Dentro de estos costos predeterminados podemos identificar 2
sistemas:
Costo estimado o presupuesto: s6lo se aplica cuando se trabaja por
ordenes. Son costos que se fijan de acuerdo con experiencias anteriores.

Su objetivo basico es la fijacién de precios de venta.

Costo estandar: Se aplica en caso de trabajos por procesos. Los costos
estandares pueden tener base cientifica (si se pretende medir la eficiencia
operativa) o empirica (si su objetivo es la fijacion de precios de venta). En
ambos casos las variaciones se consideran ineficiencias y se saldan por

ganancias y pérdidas.
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De la empresa

SALNICSA actualmente, ofrece al mercado nacional cinco marcas con sus

presentaciones:

La Cocinera (400 grs).
La Cocinera (200 grs).
Blanca Nieves (400 grs).
Dofa Vero (400grs).
Suli (227grs).

La planta fisica esta constituida por las siguientes areas:

Oficina de produccion y bodega de material de empaque.
Area de almacenamiento de materia prima

Area de prelavado.

Area de lavado.

Area de dosificacion de fltor y yodo.

Area de secado y molienda

Bodega de minerales.

Area de almacenamiento de materia prima para empaque.
Area de empaque y almacenamiento de producto terminado.
Area de pilas de salmueras.

Instalaciones sanitarias y vestidores.

Area de mantenimiento.

Comedor.
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Organigrama de la empresat

Figura 03:

T S
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Descripcion del proceso de produccion

La materia prima utilizada para la produccion de Sal en sus distintas

presentaciones es originaria de Ledn y Rivas.

Esta sal es almacenada en el &rea de bodega de materia prima desde donde es
acarreada hacia la trituradora por medio de carretillas manejada por operarios de

la empresa.

La funcion de la trituradora es homogenizar el grano para luego ser llevada por
una banda transportadora con caida al prelavado donde se le agrega salmuera,

en este proceso se realiza la primera separacion de desechos.

A continuacion de este proceso la sal es llevada al tanque de lavado donde
nuevamente se le inyecta agua de reciclado con salmuera, seguidamente se

alimenta la centrifuga donde se separan las impurezas.

Posterior a este lavado la sal cae a un tornillo sin fin cuya funcion es transportar
la sal hacia la caldera, cabe mencionar que la sal antes de ser secada en dicha
caldera se procura que lleve un maximo de 5% en humedad. La caldera tiene
forma de cilindro el cual rota y posee una inclinacion que permita el paso de la
sal a través de él, este proceso se da a una temperatura de 86 °C y es

proporcionada a través de una llama creada a base de gas propano.

Al final del proceso de secado la sal pasa a través de un molino de martillo el
cual da el refinado a la sal, luego esta es elevada a través de un transportador
con caida al cernido de criba, la sal cae a un tanque de almacenamiento en el

cual se enfria y desde donde alimenta el transportador de empaque.

En el transportador de empaque se llenan sacos de aproximadamente 100 Ibs.
Este producto es utilizado hasta el dia siguiente ya que se necesita enfriar por lo
cual es trasladado al area de empaque donde son estibados con una altura

equivalente a 5 qgq que aproximadamente se hacen 200 bolsones de 22 Ibs.
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Después del proceso de enfriado un operario esta encargado de llenar los
cajones de empaque con un maximo de 6qq, que se llenan aproximadamente

cada 40min.

Proceso de empaque

Después del proceso de enfriado un operario estd encargado de llenar los
cajones de empaque con un maximo de 6qq, que se llenan aproximadamente

cada 40min.

Luego se pasa al empaque del producto el cual lo realizan segun la variedad de

pedido con unas palitas de medida.

La persona que esta empacando llena las bolsitas y cuando ya esta llena
comienza a sellar y en el caso de estar dos personas una empaca y otra sella.

Luego de empacar la sal se le hace un re-empaque en bolsones de 25 unid.
Para luego ser trasladadas en carretillas para la bodega de productos terminado
donde es estibado.

A continuacion se muestra el Diagrama sinéptico del proceso de produccion
de este producto.

Figura 04:
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Diagrama Sinoptico
Empresa Sales de Nicaragua "SALNICSA"
Proceso productivo de sal para consumo humano
Metodo actual

Yodo Fltor Sal bruta
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Leyenda de actividades

Operacion
1. Trituracién (homogenizacion de la sal).
2. Prelavado.
3. Lavado en maquina centrifuga.
4. Mezclado de flior y agua en un recipiente.
5. Dosificacion e inyecciéon del mezclado (flior y agua).
6. Mezclado de yodo y agua en un recipiente.
7. Dosificacion e inyecciéon del mezclado (yodo y agua).
8. Secado en caldera.
9. Refinamiento de sal en molino martillo.

10.Enfriamiento de sal.

11.Llenado en sacos.
12.Llenado de bolsas plasticas.
13. Sellado.

14.Enfriamiento de sal.

15.Elaboraciéon de bultos de 25 unidades.
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Inspeccion

1. Inspeccion de presencia de materias extrafias en la sal bruta (palos,
piedras, metales, etc.)

2. Inspeccion de la presion de aire cada 15 6 20 minutos en maquina

centrifuga.
3. Inspeccidén de la presion a 20 Psi en dosificador de flaor.
4. Inspeccién de la presion a 20 Psi en dosificador de yodo.

5. Pesaje del saco.

Transporte
1. Transporte de sal bruta a maquina trituradora.
2. Transporte de sal bruta al tanque de prelavado.
3. Transporte hacia el tanque de lavado.
4. Transporte del fldor hacia el area de dosificacion.
5. Transporte del yodo hacia el area de dosificacion.
6. Transporte de sal lavada hacia la caldera.
7. Transporte de sal al tanque de enfriamiento.

8. Transporte de sal al area de bodega de materia prima para

empaque.

9. Transporte de sal a tinas para ser empacadas.
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10. Transporte de sal para ser estibada como producto terminado.

Almacenamiento
1. Area de bodega de materia prima.

2. Almacenaje de fldor en la oficina de control de

calidad/produccion.

3. Almacenaje de yodo en la oficina de control de
calidad/produccion.

4. Area de sal en bodega de materia prima para empague.

5. Almacenaje de sal como producto terminado.
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Descripcién del problema

Como parte del proceso productivo en la industrializacion de sal, la empresa
“SALNICSA” realiza un secado de la sal mediante el uso de una caldera cuyas
temperaturas oscilan en los 86 °C, durante esta operacion se desprende (como
desperdicio) cloruro de hidrogeno en estado gaseoso el cual se propaga en el
interior de las instalaciones y a consecuencia del disefio este gas queda
“atrapado” en la infraestructura de la planta. Dada las caracteristicas del CIH,
este gas actia como contaminante en el medio ambiente y agente nocivo tanto

a la maquinaria como el recurso humano que este expuesto a dicho gas.

Por estas razones las propiedades del cloruro de hidrogeno lo califica de

contaminante segun la ley 217 de nuestro pais, el cual en su capitulo Il lo define:

CONTAMINANTE: Toda materia, elemento, compuesto, sustancias, derivados
guimicos o bioldgicos, energia, radiacion, vibracion, ruido o una combinacién de
ellos en cualquiera de sus estados fisicos que al incorporarse o0 actuar en la
atmésfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier otro elemento del ambiente,
altere o modifigue su composicién natural y degrade su calidad, poniendo en

riesgo la salud de las personas y la preservacion y conservacion del ambiente.

A consecuencia de la propagacion del cloruro de hidrogeno en el interior de la
planta de produccion y la exposicion del personal sin los equipos de proteccion
personal necesarios para esta labor, la operacién de esta empresa entra en
conflicto con el articulo 112 de la ley 217 “LEY GENERAL DEL MEDIO
AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES”, el cual cita:

Articulo 112.- Seradn objeto de normacion y control por las autoridades
competentes, todos los procesos, maquinaria y equipos, insumos, productos y
desechos, cuya importacion, exportacion uso o manejo pueda deteriorar el

ambiente o los recursos naturales o afectar la salud humana.
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Prueba de ensayo

Como parte del estudio del proceso de produccion de la empresa se realizé una
prueba de ensayo en donde se simulaba la etapa del secado de la sal en el

horno y la emanacion del cloruro de hidrogeno.

La prueba consistio en colocar sal recién salida del transportador helicoidal,
colocarla dentro de un balén y calentarla utilizando un mechero de alcohol; el
baldn se llevo a una temperatura de 86 °C, la cual es la temperatura bajo la que

trabaja la caldera.

Este balén estd conectado a un intercambiador de calor a través de una

manguera y en el otro extremo del intercambiador se coloc6 un tubo de ensayo.

De esta manera la sal era calentada en el balén y esta desprendia vapor de
agua y cloruro de hidrogeno, tal y como sucede en el proceso normal de la
empresa, estos gases pasaban a través de la manguera y entraban al
intercambiador de calor el cual estaba siendo refrigerado con una corriente de

agua a temperatura ambiente.

La condensacion del agua durante el descenso por el intercambiador permitia
ademas la condensacion del cloruro de hidrogeno y la mezcla de este con el
agua. Al final tanto el vapor de agua como el cloruro de hidrogeno llegaban al

tubo de ensayo como un acido en estado liquido.

En resumen la alternativa que se estudié como solucién de las emanaciones de

cloruro de hidrogeno fue de condensar dicho gas.

SALNICSA | Eliminaciéon de emanaciones de cloruro de hidrégeno Pagina 60






Capitulo 11I: Sistema de eliminacion y almacenamiento

Medida de obtenciéon

Para las condiciones que se presentan en la empresa, se analizd la
implementacion de un sistema de condensacion del gas a travées de un
intercambiador de calor en el cual puede hacer la transferencia de energia con
agua a temperatura ambiente dado que dicho gas oscila en temperaturas no

muy elevadas para esta manipulacion (55 a 80 °C).

Con los resultados obtenidos en los ensayos se establecio los pasos que debia

cumplir el sistema para el proceso del gas:

Figura 05:

Pasar el gas por Recorrido del gas Almacenamiento

Obtencién del gas trampa al vacio por sistema de del &cido en

para eliminar refrigeracion para estado liquido
solidos el cambio de para su posterior
suspendidos estado procesamiento

ala salida del
blower

La adicion de una trampa al vacio a la salida del blower se hizo para prever la
posibilidad que este blower ademas de expulsar los gases contenidos en la
caldera, atraiga también particulas de sal. Aunque esto no deberia ocurrir en el
proceso normal, esta medida asegurara que ninguna particula de sal ingrese al

proceso de refrigeracion del gas.

La segunda medida para asegurar el buen funcionamiento del sistema fue
colocar un segundo blower a la salida de la trampa al vacio para evitar que los

gases se acumulen y condensen en este recorrido, ya que si esto ocurre se
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perderia el aprovechamiento del acido y la produccion de sal seguiria
provocando contaminacion tanto al ambiente, la infraestructura y el personal que
labora en la empresa. Anteriormente el blower que expulsa los gases del horno
estuvo conectado a un tubo vertical y por su disefio estos gases eran obligados
a descender hasta el piso y al final de este recorrido se apreciaba el acido en
forma liquida, por lo tanto este nuevo disefio debe considerar y eliminar la
posibilidad que el acido pueda condensarse antes de la llegada al sistema de

refrigeracion.

El proceso de transferencia de calor consiste en enfriar el gas obtenido del horno
hasta hacer el cambio de estado (a liquido), para esto se establecié usar agua
como refrigerante debido a su disponibilidad y bajo costo. El agua estara en
circulacién durante la transferencia de calor gracias a la implementacién de una
bomba para agua, la cual estara conectada a un tanque el cual tendré capacidad
de dos veces el total de volumen de agua en circulacién esto para cuando la
empresa no se encuentre produciendo sal poder recolectar toda el agua de este
proceso en el tanque y reducir el riesgo de desprendimiento de la camisa por
peso. Esta es una medida preventiva pedida por la empresa dado la antigiedad
y deterioro de la infraestructura del edificio de los cuales no se tiene datos

registrados.

El recorrido del gas sera a través de un tubo tipo serpentina descendiente, el
cual estard introducido en un tubo cilindrico con agua en su interior. El disefio de
serpentina para el recorrido del gas es para que este tenga mayor recorrido por
el tubo camisa y por ende permanezca méas tiempo en el intercambiador de

calor.

El tanque recolector del acido por conveniencia y decision de la empresa tendra
capacidad de almacenaje de un dia de produccién bajo condiciones normales de

trabajo.
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Implementacion del sistema de obtencion y procesamiento del gas en el

area de trabajo de la empresa

Obtenidos los pasos a implementar en el sistema se procedié a analizar la

conveniencia de la ubicacion de este sistema en el area de produccion.
Los principales factores a considerar fueron:

Aprovechar la infraestructura de la empresa para montar el sistema.

Hacer uso en la medida posible de los materiales con los que disponia la
empresa (dado que anteriormente la empresa habia invertido en
soluciones fallidas para mitigar este problema, tiene en su posesion

materiales que consideraron Utiles para el sistema propuesto).

Dado los pasos a efectuar en el sistema y las condiciones a cumplir tanto por el
proceso como la empresa se elabor6 la siguiente propuesta, la cual fue
presentada y aprobada por la gerencia (para mas detalle ver anexo 3, Imagenes
la7):
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Sistema de recoleccion y condensacion de Cloruro de hidrégeno

Figura 05:

Blower

Trampa al vacio

Serpentina

Intercambiador de calor

Blower

Tanque de recoleccion

Tanque de agua
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Con este modelo basado en las pruebas previas de laboratorio se espera la
obtencion total del gas expulsado por el blower y el procesamiento de este para
obtenerlo al final en estado liquido y de esta manera eliminar el peligro que
representaba tanto para la salud de los trabajadores, la infraestructura de la
empresa y el medio ambiente. Todo esto siempre y cuando se cumpliera las

siguientes condiciones:

Correcto funcionamiento del blower, el cual expulse todo el gas producido

y contenido en el horno durante el proceso de secado de la sal.

Buenas condiciones del estado fisico y funcional del horno, el cual no
presente fisuras por donde el gas pueda estar siendo liberado al ambiente
y su funcién este siendo ejecutada de acuerdo a las especificaciones

requeridas para el secado de la sal.

Definicién del area de almacenamiento

La condensacion y mezcla de vapor de agua con cloruro de hidrogeno que se
acumula en el tanque de recoleccion da lugar a un nuevo compuesto llamado

acido clorhidrico.

De acuerdo a las pruebas de laboratorio realizadas para definir el tipo de
proceso correspondiente a la captura y condensacion del gas, también se tomé
dato de la cantidad en liquido que se producia por muestra de sal que se

tomaba.

Segun las pruebas realizadas se obtuvieron resultados que oscilaban entre 10 y

11 ml del compuesto por cada libra de sal.

Ademas por estrategia definida por la empresa se establecié los dias de
inventario requeridos sobre los cuales basar los espacios de almacenamiento.

Los requerimientos de la empresa para esto son:
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Dias de inventario de CIH: 12 dias de produccion

Recipiente de almacenamiento: Cubeta plastica con asa metéalica marca

Univerplast.
Capacidad: 19 litros.
Dimensiones: altura: 36 cm.

Diametro: 30 cm.
Peso: 1.05 kag.

La empresa en una semana estandar de produccion logra elaborar 360 qg/dia,
en base a este dato se realizaron los requerimientos de cubetas y espacio de

almacenamiento.

MATERIAL DE ALMACENAMIENTO
Produccién = 360 gqg/dia = 36,000 libras/dia.

Conversion = por cada libra se obtiene entre 10 (1) y 11 ml (2) del compuesto.

(36,000£)(10£1)

dia/__1b~ — 360 litros/ dia.
1000 ml/It

Obtenciéon del compuesto por dia (1) =

(36,000£)(11£1)

dia/__1b~ - 396 litros/ dia.
1000 ml/It

Obtencién del compuesto por dia (2) =

Dadas estas operaciones se puede establecer que la obtencion de acido
oscilara entre 360 y 396 litros al dia.
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Tomando la producciéon mas alta por dia y que la capacidad de la cubeta es de
19 litros, el numero de cubetas a utilizar para las areas de materia prima y

producto terminado seran:

1t
dia

Cantidad de cubetas =  ——— = 20.84 cubetas = 21 cubetas/ dia.

cubeta

De esta manera la cantidad de cubetas para el &rea de producto terminado sera:

cubetas

21 *x 12 dias = 252 cubetas.

Obtenido el total de cubetas a utilizar en el proceso, bajo las especificaciones
antes mencionadas que presentaran dichas cubetas y la suposicién que se ha

alcanzado el maximo de inventario, se presenta el area total requerida para esto:

*Por conveniencia de la empresa se hizo el célculo de espacio segun una estiba

de 4 baldes en tres filas de 21 baldes por nivel.

Area de almacenamiento = largo * ancho
= (21 baldes * 0.3 m/balde) * (3 baldes * 0.3 m/balde)
= 6.3m * 0.9m
=5.67 m?
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Area de reproceso

El dato tedrico de espacio requerido de almacenamiento fue brindado a la
empresa y esta segun conveniencia establecid6 un area adicional para el
tratamiento del acido obtenido en el proceso de produccion que abarcara el
espacio de almacenamiento:

Area total= Largo * Ancho= 4m * 5m = 20m?2,
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Condiciones de almacenamiento, medidas de seguridad y EPP

Consideraciones generales

En el manejo de los productos quimicos peligrosos esta asociada la exposicion a
diversos riesgos inherentes, que pueden conducir a que se produzca una lesion,
producto de un accidente del trabajo o una enfermedad profesional, o que sin

lugar a dudas se debe evitar.

Dentro de las consecuencias mas comunes de accidentes y efectos a largo

plazo que ocurren en el manejo de productos quimicos, nos encontramos con:

Reacciones violentas que provocan incendios y explosiones.

Lesiones en la piel y ojos por contacto o proyeccion de sustancias
guimicas, como: irritaciones, quemaduras y dermatitis.

Intoxicaciones por inhalacion, ingestion o absorcion a través de la piel de
sustancias toxicas, con posibilidad de muerte en casos criticos.

Depresion del sistema nervioso central, con dolor de cabeza, mareos,
nauseas, vomitos y vértigo.

Efectos cancerigenos, mutagenicos y teratdgenicos.

Heridas por cortaduras con vidrios u otros objetos de bordes afilados.

Puede existir muchas causar que motivan los accidentes, las mas comunes son

desatender las reglas, descuidos y/o por no saber.

Es por lo expuesto, que deben existir mecanismos preventivos tendientes a que
el personal potencialmente expuesto, no llegue a sufrir un accidente o
enfermedad de origen laboral, esto a través de factores de control de exposicion
por disefo de las instalaciones, elaboracion de procedimientos de trabajo seguro

y uso de equipos de proteccion personal.
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Area de almacenamiento

El lugar designado para el almacenamiento del acido clorhidrico ya sea como
materia prima o producto terminado, debe considerar en su disefio las siguientes

medidas:

Lugar ventilado, fresco y seco.

Lejos de fuentes de calor, ignicion y de la accion directa de los rayos
solares.

Separar de materiales incompatibles tales como: agentes oxidantes,
reductores y bases fuertes.

Rotular los recipientes adecuadamente y mantenerlos herméticamente
cerrados.

Proveer al area de un sistema de desagle apropiado y con piso resistente
a la corrosion.

El sistema de ventilacién debe ser resistente a la corrosion.

Madera y otros materiales organicos combustibles, no deben ser usados
sobre los pisos y estructuras de almacenamiento.

Los contenedores no deben ser metalicos.

El area de almacenamiento debe corresponder a corrosivos.

Control de exposicion

Para el control de la exposicion al acido clorhidrico y los productos que se
utilicen en la conversion de este, se debe, en general, considerar las siguientes

medidas:
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PERSONAL DE LABORATORIO
El personal que maneje los productos quimicos, debe ser:

Calificado, o sea, con conocimientos basicos de quimica.

Capacitado en prevencion de riesgos, con conocimiento de los riesgos
asociados a los productos que utilice, de las medidas preventivas y los
procedimientos para casos de emergencia.

PROCEDIMIENTOS Y MEDIOS DE INFORMACION

Aplicar procedimientos de trabajo seguro para cada tarea en particular,
establecidos por escrito.

Disponer de las fichas de seguridad quimica asociadas a las sustancias
guimicas que utilicen.

Respetar sefializaciones restrictivas como la de "no fumar"”.

REGLAS PARA EL MANEJO SEGURO DE PRODUCTOS QUIMICOS

Se deben considerar, en general, las siguientes ocho reglas para el manejo
seguro de productos quimicos:

Verifique que se estd usando la sustancia quimica correcta.
Determine el tipo y grado de riesgo.

Aislar el riesgo lo mas posible.

Hacer que la proteccion iguale o supere al riesgo.

Saber cdmo va a reaccionar la sustancia quimica.

Saber y reconocer condiciones que pueden conducir a situaciones de
emergencia.
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Equipos de proteccion personal

En general, todos los equipos utilizados en el area de trabajo que estén

destinados a la proteccion del personal deben de cumplir con:

Indumentaria de trabajo impermeable resistente ha dicho producto
quimico tal como el hule.

Proteccion respiratoria para casos en que se sobrepasen los limites
permisibles ponderado o absoluto Deben ser especificos para retener las
sustancias quimicas comprometidas.

Guantes de proteccién impermeables y que no sean atacados por el
reactivo o solucion quimica.

Lentes de seguridad resistentes contra salpicaduras y proyecciones de la

sustancia quimica.

Se debe considerar la utilizacion de estos medios de proteccion, tanto en
trabajos normales, como en situaciones accidentales de fugas o derrames y

manejo de residuos quimicos.

PROTECCION RESPIRATORIA

La manipulacién del acido clorhidrico requiere tomar medidas de proteccion al
sistema respiratorio dado que este acido aun es estado liqguido emana
determinados volimenes de HCI (cloruro de hidrogeno) lo cual es perjudicial

para la salud del trabajador.

El equipo estandar de proteccion respiratoria para este compuesto son los

respiradores con filtro para vapores acidos tales como:

Filtro 3M 2078 P95 para Vapores Organicos y Gases Acidos.
Filtro para vapores organicos y gases acidos 3M mod. 6003.
Filtro MSA Advantage Gmb-P100 Par 815363.
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PROTECCION PIEL

El personal encargado del transporte y manejo del acido debe contar con los

siguientes equipos para la preservacion de sus condiciones fisicas:

Guantes.
Overol.
Botas.

Los materiales resistentes al acido y por ende de los que deben estar hechos
estos equipos son:

Neopreno.

Nitrilo/ polivinil cloruro.
Polietileno clorado.
Viton/ neopreno.
Clorobutilo.
Policarbonato.

PVC.

Caucho/ estireno butadieno.

PROTECCION 0JOS Y ROSTRO

El personal debera contar con gafas de seguridad resistentes a quimicos con

proteccion lateral.
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Inversion

Se hizo modelo a escala de una seccién de la planta de producciéon en donde
estara la instalacion del sistema de condensacién de Cloruro de Hidrogeno, esto
para calcular dimensiones, cantidades, etc de los diferentes componentes de

dicho sistema.

Cabe mencionar que algunos de los componentes del sistema de condensacion
ya estaban en posesion de la empresa y los costos asociados a ellos son los de
modificacién (adaptacion al sistema) ya que los costos de compra no estaban
disponibles por ser partes con varios afios de estar en la empresa.

Con los datos de requerimiento de materiales y espacio la empresa realiz6 la
cotizacidon de los insumos y a continuacion se presenta el resumen dividido en

tres categorias:

Tabla 05:

SALNICSA
PROYECTO ACIDO CLOHIDRICO
PLANTA SALNICSA

COTIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION C$  31,831.8
MANO DE OBRA Cs$ 13,200.0

VIATICO A PASANTE C$ 300.0

* MOBILIARIO C$  13,700.0

* CRISTALERIA C$  21,200.0

* EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL C$  13,400.0
TOTAL DE INVERSION C$ 93,631.80

* Presupuesto en base a estimaciéon de la empresa.

La cotizacién del area de almacenamiento realizada por la empresa se hizo

basandose en una estructura de concreto y las subdivisiones de estos son:
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1. Cotizacion de materiales de construccion

Tabla 06:
No de . . .
. ., |Cotizadoa FECHA |DESCRIPCION DEL PRODUCTO Precio

Cotizacion

807 Mangueras Yy fitinerias. |06 oct 11 70 pies de manguera \,/a(.:IO flexible negra C$4,561.20
para laboratorio de quimica.
Materiales en general para elaboracion de

905 Jose Luis Ortega 22 dic 11 |bodega de &cido clorhidrico Hierro y C$ 4,590.00
Cemento

911 Francis Gonzales L. 27 dic 11 |Alambre de amarre C$40.00

911 Francis Gonzales L. 27 dic 11 [Combustible para mezclador de cemento |C$ 200.00

2346 José Luis Ortega 27 dic 11 |SeMento para construccion bodegade | ¢ 5 955 o9
acido clorhidrico

2346 José Luis Ortega 27 dic 11 |/\'eNa construccion bodega de acido g5 500 g9
clorhidrico

2333 Wilber Bermudez M. |14 dic 11 |Medio quintal de hierro clavoy cemento. ¢ ) 5ap 4
Para base de tanque de acido clorhidrico
Ocho tablas de 6 vrs 1x3 para edificio de

2334 José Luis Ortega 14 dic 11 |SALNICSA. Para base de tanque de acido|C$ 2,400.00
clorhidrico

946 CAPSA 20 ene 12 |+ b0 PvC de 10"x 6mts para el proceso | g » 7,7 47
de é&cido clorhidrico.

2361 05 ene 12 Cemento y ,atrgnllla par,a gonstrucmon de C$ 5,065.00
bodega de &cido clorhidrico.
Tubo pvc de 18" x 6 metros para

2417 DIMACO S,A 20 ene 12 |instalacién de proyecto de &cido C$ 3,846.88
clorhidrico
Broca AV 1/2 marca truper, broca de 3/8,

2464 Francis Gonzales L. 15feb 12 |y 6 discos planet de 4- 1/2x 3/64 para C$506.25
extraccion de &cido clorhidrico
100 bridas plasticas 48x350 para uso en

2464 Francis Gonzales L. 15feb 12 [las instalaciones de los equipos de acido [C$ 200.00
clorhidrico.

TOTAL C$31,831.80
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Tabla 07:
No de . . .
. ., |Cotizadoa FECHA |DESCRIPCION DEL PRODUCTO Precio
Cotizacion
909 Freddy Lopez Mercado (22 dic 11 E/Ilzzgigc? obra en bodega de acido C$ 5,850.00
2354 Freddy Lopez Mercado |30 dic 11 |Relieve de bodega de acido clorhidrico  |C$ 3,000.00
Mano de obra por construccion de piso
2374 Freddy Lopez Mercado |30 dic 11 |[del area de proceso de acido clohidricoy [C$ 3,450.00
puesta de lavamanos. En planta
2391 Freddy Lépez Mercado (30 dic 11 |Andamiaje en bodega de &cido clohidrico. |C$ 900.00
TOTAL C$ 13,200.00
3. Viéticos a pasante.
Tabla 08:
Cuenta No [Cotizado a FECHA |DESCRIPCION DEL PRODUCTO Precio
Ayuda econémica para realizacion de
782 N/A 05 sep 11 |tesis en relacion al proyecto de &cido C$ 150.00
clohidrico
Ayuda econdmica para realizacion de
26032 N/A 24 sep 11 |tesis enrelacion al proyecto de &cido C$50.00
clohidrico
Ayuda econdmica para realizacion de
2464 N/A 11 feb 12 [tesis en relacion al proyecto de acido C$ 100.00
clohidrico
TOTAL C$ 300.00
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Analisis de Costo Beneficio

Dado que el proyecto esta enfocado al cumplimiento de la ley 217 “LEY
GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y RECUSOS NATURALES”, esta no es de
caracter lucrativo, es decir, no tiene la perspectiva de generar ganancias directas
a la empresa, sin embargo la ejecucion del proyecto garantizaria el libre
funcionamiento de la planta de produccion sin exponerse a multas y/o cierres
parciales o totales del centro de produccion lo cual detendria momentanea o

definitivamente la percepcion de ganancias de este rubro econdémico.

Las sanciones aplicables a la contaminacién del medio ambiente y/o deterior de
la salud humana estan citadas en el capitulo Il “De las sanciones aplicables”,
articulos 149 y 150:

Articulo 149.- Las infracciones a la presente Ley y sus reglamentos, seran

sancionadas administrativamente en forma gradual con las sanciones siguientes:

1. Advertencia por notificacion de autoridad competente, valorada bajo un criterio
de evaluacion de la magnitud del impacto ambiental, estableciendo las medidas

y el tiempo para la correccion de los factores que deterioren el ambiente.

2. Multa cuya cuantia ser& establecida teniendo en cuenta la gravedad de
las consecuencias y la reincidencia, en un rango de Un Mil a Cincuenta Mil
Cérdobas dependiendo de la capacidad econ6mica y el dafio causado.

3. Suspension temporal o cancelacion de los permisos, autorizaciones, licencias,

concesiones y/o cualquier otro derecho para la realizacion de la actividad.

4. Suspension parcial, total, temporal o definitiva de actividades o clausura de

instalaciones.
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Articulo 150.- Cuando la gravedad de la infraccion lo amerite, la autoridad
competente suspendera, revocara o cancelara la concesion, permiso, licencia y
en general de toda autorizacion otorgada para la realizacion de actividades
comerciales, industriales o de servicios o para el aprovechamiento de recursos

naturales que haya dado lugar a la infraccion.

Uso final del producto terminado

Obtenido el acido clorhidrico existen dos alternativas de deshacerse del

compuesto:

1. Neutralizar del 4cido mediante una base y desecharse al ambiente.

2. Evaluar la rentabilidad de crear un negocio con dicho acido.

Alternativa 1

Para esta opcion sera necesario determinar el nivel de concentraciéon del acido
cada vez que se vaya a neutralizar una determinada cantidad del compuesto.

Esto puede ser mediante el uso de un pH metro.

El método de neutralizacion de un &cido es mediante una base o alcali dado que
los acidos son sustancias que liberan cationes hidrogeno y su formula lleva
siempre al menos un atomo de hidrégeno. Los alcalis o bases, por el contrario,

liberan iones hidroxilo, por lo que son casi siempre hidroxidos.

Es decir,

Cuando mezclamos un alcali con un acido se produce una reaccion quimica que
hace desaparecer a ambos y aparece una sal. Ademas, en la reaccion, se
produce agua, porque el catién hidrogeno y el anién hidroxilo (que caracterizan
al &cido y a la base respectivamente) se unen y forman agua:

H* + OH" H20
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Esta reaccion en la que un acido y una base forman una sal y agua recibe el
nombre de neutralizacion. Por ejemplo:

NaOH + HCI NaCl + H20

En la que el hidréxido de sodio y el &cido clorhidrico reaccionan para formar
cloruro de sodio (la sal comun) y agua.

REACTIVIDAD QUIMICA

La neutralizacion es una reaccion quimica y, por tanto, debe cumplir las leyes de
Lavoisier y de Proust. Por eso, un mol de base neutralizar4 un mol de 4cido sin
importar la base que se esté utilizando.

Las bases mas comunes que se utilizan en la neutralizacion de acido son:

Hidroxido de sodio.
Hidréxido de potasio.
Amoniaco.

Hidréxido de calcio.
Bicarbonato de sodio.

abrwnhpeE

Posterior a la neutralizacion de &acido el compuesto estara listo para ser
desechado al ambiente.

Alternativa 2

Como se explico anteriormente (pag. #23), el uso del acido clorhidrico es
multiple tanto en la industria como el hogar.

Por dichas razones la obtencion de este acido como subproducto en el proceso
de industrializacion de la sal puede representar un negocio lucrativo para la
empresa.

Para esto es necesario realizar un analisis de los siguientes puntos:

1. Un estudio de mercado sobre el uso que tiene este producto en el o los
mercados a los que se desearan entrar.

SALNICSA | Eliminaciéon de emanaciones de cloruro de hidrégeno Pagina 82



Capz’tulo V: Puesta en marcha

2. Cuales son los niveles de concentracion bajo los que opera este acido en
el mercado.

3. Cual es el costo de manufactura que tendrd la empresa para la
comercializacion del &cido.

4. Eltipoy costos de inversion necesaria para entrar al nuevo mercado.

5. La expectativa financiera (margen de utilidad) que la empresa esperara
en la incursion a este negocio.

Dados los puntos sobre el uso final del &cido clorhidrico resta la decision de la
empresa sobre cual sera el uso a dar del compuesto quimico una vez que este
se obtenga.
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Conclusiones

Durante el proceso de industrializacion de la sal en la empresa
SALNICSA se presentan emanaciones de cloruro de hidrogeno durante la
etapa de secado de la sal, estas emanaciones quedan “atrapadas” en el
interior de las instalaciones de la empresa lo cual provoca dafios en la
magquinaria, la infraestructura y la salud de los trabajadores que estan
expuestos a dicho gas, estas condiciones de trabajo conllevan al
incumplimiento de la ley 217, arto. 112 de la constitucion politica de
Nicaragua.

Gracias al andlisis del proceso de produccién y la infraestructura de la
planta se realiz6 una propuesta para el control de las emanaciones de
CIH, el cual consiste en un sistema de condensacion del gas para su
posterior tratamiento.

En base al tipo de &acido con que la empresa estaria manipulando se
realizaron propuestas de condiciones y equipos de proteccién personal
necesarios para el manejo, control y almacenamiento de este producto.

Segun a las pruebas de laboratorio para la obtencion de CIH en el
proceso de produccion y la obtencién total de producto final (sal
industrializada) en una temporada normal de produccién se establecio la
inversion necesaria para el almacenamiento y manipulacion del acido, el
cual asciende a 93,631.8 cordobas.
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Recomendaciones

Efectuar estudios sobre la viabilidad de la instalacion de la propuesta que
se presenta en este estudio segun las condiciones que se presentan en la
planta de produccion dado que las instalaciones estan expuestas a las
continuas vibraciones del proceso productivo y el deterioro causado por la
sal.

Realizar pruebas de resistencia a temperatura (86 °C) a los materiales
utilizados en la obtencion y almacenamiento del cloruro de hidrégeno a la
salida del blower (gas) o bien adquirirlos cumpliendo dicha especificacion.

Evaluar la alternativa de crear un negocio lucrativo con la obtencién de
acido clorhidrico a partir de las emanaciones de la planta de produccién.
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Anexo 1: Hoja técnica del 4cido clorhidrico

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ACIDO CLORHIDRICO LIQUIDO

Rkl NFRA Ratubos LN

&

Fecha Revision: 18/12/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Mombre del Producto: ACIDO CLORHIDRICO LIiQIDo

Sindnimos: Acido muridtico, Cloruro de hidrégens (cuando es gaseoso), Acido hidrocldrico, Espinitus de
sal

Formula: HC1

Himero intermo:

Humeros UN: 1789

Clase UN: g

Compania que desarrelld  Esta hoja de datos de seguridad es el producio de la recopilacion de informacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarmolladas por entidades internacionales relacionadas con <l

tema. La alimentacidn de la informacion fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2888355, Fax: (571) 2884367, Bogota,
0.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOEBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componente | CAS [ WA [ STEL [ %
Acido Hidroclorico TE4T-01-0 M.R. [ACGIH 2004) Ceiling: 2 ppm [ACGIH 2004) ar
Agua TTAZ2-18-5 M.R. [ACGIH 2004) M.R. [ACGIH 2004) B3
Uso:  Sintesis quimica, procesamiento de alimentos (jarabe de maiz, glutamato de sodic), acidificacion [activacion) de

pozos de petroleo, reduccion de minerales, decapado y limpiado de metales, acidificants industrial, impieza en
general, p. gj. de membranas en plantas de desalinizacion, desnaturalizants de alcohol.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

Liquido incoloro o ligeramente amarillo. jPeligro!l. Cormosivo e higroscopico. Puede ccasionar severa imitacion al tracto
respiratorio o digestiva, con posibles quemaduras. Puede ser nocivo si s2 ingierse. Produce efectos fetales de acuerdo
con estudios con animales. Puede ser fatal si se ingiere o se inhala. Puede ser sensibilizador.

Organos blanco: sistema respiratorio, dientes, ojos, piel y sistema circulatorio.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacién: Corrosivo. Exposician ligera: imitacion nasal, qguemaduras, tos y sofocacion. Sxposician
prolongada: gquemaduras, dlesras en la nariz y la garganta. Sila conesntracion es elevada causa
ulceracion de la nariz y la garganta, edema pulmonar, espasmos, shook; falla circulatoria, incluso
la muerte. Los sintomas del edema pulmonar pueden ser retardados.

Ingesticn: Corrosive. Puede generar guemaduras en la boca, gargania, esofago vy esiomago; nauseas,
dificultad al comer, vomite, diarrea; en casos graves, colapso y muerne. Puede ser fatal en
concentraciones o désis elevadas. En caso de broncoaspiracion puede causar dafios graves a
lkzs pulmones y la muerie.

Piel: Puede causar inflamacion, enrojecimiento, dolor y quemaduras, dependiendo de la conceniracion.
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Djos: Corrosivo. Produce Imitacian, dolor, enrojecimiento y lagrimeso excesivo. La solucion concentrada
o una sobreexposicion a los vapores puede causar guemaduras de la comea y perdida de la
vision.

Efectos cronicos: Asma ocupacional. Las exposiciones repetidas a bajas concentraciones pueden gensrar

coloracidn café y dafics en el esmalte de los dientes, y dermatitis. La frecuente inhalacién pusde
ocasicnar sangrado de la narz. También han sido reportadas bronguitis cronica y gastritis.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacidn: Trasladar al aire fresco. Si no respira administrar respiracion artificial (evitar &l método boca a
boca). S respira con dificultad suministrar cxigeno. Mantener la victima abrigada y en reposo.
Buscar atencion médica inmediatamente.

Ingestion: Lawar la boca con agua. Si esta consciente, suministrar abundante agua. Mo inducir el VOmmito.
Si éste se produce de manera natural, inclinar la persona hacia el frente para evitar la
broncoaspiracion. Suministrar mas agua. Buscar atencion medica.

Piel: Ratirar la ropa y calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundants agua y jabon,
minima durants 15 minutos. Si la imitacion persiste repetir el lavade. Bucar atencion madica.

Djos: Lavar con abundante agua, minimeo durante 15 minutos. Levantar y separar los parpados para
asegurar la remocidn del quimico. Si la imitacion persiste repetir el lavado. Buscar atencion
médica.

Mota para los médicos: Después de proporcionar los primeros auxilios, es indispensable la comunicacion directa con
un medico especialista en toxicologia, que brinde informacion para el manejo medico de la
persona afectada, con base en su estado, los sintomas existentes y las caracteristicas de la
sustancia quimica con la cual se tuvo contacto.

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacian (°C): M.A.

Temperatura de autoignicion (°C):  NLA.

Limites de inflamabilidad (%VV): M.A.

Peligros de incendio ylo explosion:
Mo &5 inflamable, pero en contacto con metales libera hidrégens el cual es inflamable.

Medios de extincion:
Usar el agente de extincion adecuado seglin el tipo de fuego del alrededor. En caso de grandes
incendios use agua en forma de rocie, espuma resistente al alcohel.

Productos de la combustion:

Produce humos toxicos mas pesados que el aire. Al ser calentada la solucion libera vapores toxicos
de clorure de hidrogeno. A temperaturas supericres de 1500°C, libera cloro e hidrdgeno.

Precauciones para evitar incendio ylo explosion:

Mantener lejos de fuentes de calor. Evitar que entre en contacio con sustancias incompatibles, como
metales. Mantener buena veniilacion a nivel del piso v no almacene en lugares altos.

Instrucciones para combatir el fuego:

Evacuar o aislar el area de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida
proteccion. Ubicarse a favor del viento. Retirar los contenedores expuesios si no hay riesgo, en caso
contrario, enfriaros aplicando aguaen forma de rocio en la parte externa, desde una distancia segura.
LUtilizar proteccian personal.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar el drea de peligro. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccion. Ubicarse a
favor del viento. Usar equipo de proteccion personal. Ventile el area. Mo tocar el liguido, ni permita el contacio directo con
el vapor. Eliminar toda fuente de calor. Evitar que la sustancia caiga en alcantarillas, zonas bajas y confinadas, para ellc
construya diques con arena, tierra u ofro material inerte. Dispersar los vapores con agua en forma de rocio. Mezclar con
soda o cal para neutralizar. Recoger y depositar en contenedores herméticos para su posterior disposicion. Lavar la zona
con abundante agua.

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO
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Manejo: Usar siempre proteccién personal asi sea coria la exposicion o la actividad que realice con el
producto. Mantenerestrictas normas de higiene, no fumar, ni comer en €l sitio de trabajo. Usar las
menores cantidades posibles. Conocer en donde esta el equipo para la atencion de emergencias.
Leer las instrucciones de la etiqueta antes de usar el producto. Rotular los recipientes
adecuadamente. Evitar la liberacion de vapor en las areas de trabajo. Para diluir o preparar
soluciones, adicionar lentamente el acido al agua para evitar salpicaduras y aumenio rapido de la
temperatura. Debe tenerse cuidado con el producto cuando se almacena por periodos prolongados.

Almacenamiento:  Lugares ventilados, frescos y secos. Lejos de fuentes de calor, ignicidén y de la accién directa de los
rayos solares. Separar de materiales incompatibles tales como agentes oxidantes, reductores y
bases fuertes. Rotular los recipientes adecuadamente y manténgalos herméticamente cemrados.
Proveer el lugar de un sistema de desaglie apropiado y con pisc resistente a la comrosion. El
sistema de ventilacion debe ser resistente a la corrosion. Madera y ofros materiales organicos
combustibles, no deben ser usados sobre los pisos y estructuras del almacenamiento. Los
contenedores no deben ser metalicos. El area de almacenamiento debe corresponder a comosivos.

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Ventilacion local y general resistente a la comosion, para asegurar que la
concentracion no exceda los limites de exposicion ocupacional. Se debe
considerar la posibilidad de encerrar el proceso. Se debe garantizar el control
de las condiciones del proceso. Suministre aire de reemplazo continuamente
para suplir el aire removido. Debe disponerse de duchas y estaciones lavaojos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Proteccion de los ojos y rostro: Gafas de seguridad resistente a quimicos con proteccion lateral.

Proteccién de piel: Guantes overol y botas. Los materiales resistentes son: neopreno,
nitrilo/polivinil cloruro, polietiieno clorado, viton/neopreno, caucho natural, nitrilo,
viton, butilineopreno, clorobutilo, policarbonato, neopreno/PVC, caucho estireno
butadieno

Proteccién respiratoria: Respirador con filtro para vapores acidos.

Proteccion en caso de emergencia:  Equipo de respiracion auténomo (SCBA) y ropa de proteccion total que incluya:
guantes, gafas, ropa de PVC y botas de caucho.

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: El Acido clorhidrico es un liquido humeante incoloro o amarillo claro con olor
penetrante e imritante.

Gravedad especifica (Agua=1): 1.184

Punto de ebullicién (°C): 50 a 760 mm Hg.

Punto de fusion (°C): -66

Densidad relativa del vapor (Aire=1): 127

Presién de vapor (mm Hg): 158 a 20 °C.

Viscosidad (cp): 0.48 a-155°C.

pH: 0.1 (1N); 2.01 (0.01N).

Solubilidad: Soluble en agua, alcoholes, éter y benceno. Insoluble en hidrocarburos.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Estable bajo condiciones normales de manipulacion y almacenamiento. Es sensible a la luz
solar directa.

Condiciones a evitar: Calor, luz solar directa y materiales incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales: Agua, metales activos, alcalis, dxidos metdlicos, hidréxidos, aminas,

carbonatos, anhidrido acético, dleum, Acido sulflrico, vinil acetato,
aldehidos, epdxidos, agentes reductores y oxidantes, sustancias
explosivas, cianuros, sulfuros, carburos, acetiluros, boruros.

Productos de descomposicion peligrosos:  Emite vapores toxicos de cloruro de hidrégeno cuando se calienta hasta
la descompaosicion y reacciona con agua o vapor de agua para producir
calor y vapores toxicos y corrosivos. La descomposicidn térmica
oxidativa proeduce vapores toxicos de cloro y explosivo gas de hidrogeno.
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Polimerizacion peligrosa: Mo ocurre polimerizacion.

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

Los valores de toxicidad se han reportado para el producto concentrado

DL50 (Intraperitoneal, raton)=40,142 mg/Kg.

DL50 (oral, conejo)=900 mg/Kg.

LC50/1 H (inhalacion, ratones)=1108 ppm.

LG50 (inhalacion, ratas) = 3124 ppm/1 H.

La IARC (Agencia Intemacional de Investigacion sobre el Cancer) clasificd esta sustancia en el Grupo 3: no carcinogénico
para humanos. Se estd investigando por efectos mutagenicos, teratogénicos y reproductivos.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

El principal efecto en el medio acuatico es la alteracion del pH, el cual dependera de la concentracion del acido. Este acido
se caracteriza por disociarse totalmente: por lo tanto puede afectar significativamente las condiciones normales del medio
acudtico. Toxicidad peces: CL50/96 H ( agua fresca, pez Mosquito) =282 ppm. Es mortal a concentraciones mayores de
25 mg/L.

El producto en la superficie del suelo es biodegradable. Si se localiza dentro del suelo se puede filtrar a las fuentes de
agua superficiales.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Debe tenerse presente la legislacion ambiental local vigente relacionada con la disposicion de residuos para su adecuada
eliminacion.

Considerar el uso del cido diluido para neutralizar residuos alcalinos. Adicionar cuidadosamente ceniza de soda o cal, los
productos de la reaccién se pueden conducir a un lugar seguro, donde no tenga contacto el ser humano, la disposicion en
tierra es aceptable.

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

Etiqueta negra y blanca de sustancia corrosiva. También se clasifica como sustancia peligrosa para el medio ambiente
{Clase 9.2). No transporte con sustancias explosivas, gases venenosos, sustancias que puedan presentar combustion
espontanea, comburentes, perdxidos, radiactivos ni sustancias con riesgo de incendio.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley 769/2002. Cadigo Nacional de Transito Terrestre. Articulo 32: La carga de un vehiculo debe estar debidamente
empacada, rotulada, embalada y cubieria conforme a la normatividad técnica nacional.

2 Decreto 1609 del 31 de Julio de 2002, Por el cual se reglamenta el manejo y fransporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera.

3. Ministerio de Transporte. Resolucion nimero 3800 del 11 de diciembre de 1998. Por el cual se adopta el disefio y se
establecen los mecanismos de distribucion del formato tnico del manifiesto de carga.

4. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Ministerio de Salud. Resolucion 2309 de 1986, por la cual se
hace necesario dictar normas especiales complementarias para la cumplida ejecucion de las leyes que regulan los
residuos sdlidos y concretamente lo referente a residuos especiales.

5. Ministerio de Justicia. Ley 30 de 1986. Por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Estupefacientes y se dictan ofras
disposiciones.

Ministerio de Justicia. Resolucion 0009 del 18 de febrero de 1987 Consejo Nacional de Estupefacientes. Resolucion No
0031 de junio 13 de 1991.Consejo Nacional de Estupefacientes. Resolucion No 007 de 1992. Consejo Nacional de
Estupefacientes. Resolucién 0001 del 30 de enero de 1995 por el cual se adiciona la resolucién 09 de 1987 Mediante las
cuales se establecen regulaciones para aquellas sustancias que puedan utilizarse para el procesamiento de drogas que
producen dependencia.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacion relacionada con este producto puede no ser valida si éste es usado en combinacion con otros materiales o
en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacion de esta informacion para su uso particular
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