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Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad para la produccion de oleoquimicos

Introduccion

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad son
documentos de referencia técnica que contienen ejemplos
generales y especificos de la practica internacional
recomendada para la industria en cuestion!. Cuando uno o mas
miembros del Grupo del Banco Mundial participan en un
proyecto, estas Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
se aplican con arreglo a los requisitos de sus respectivas
politicas y normas. Las presentes Guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para este sector de la industria deben usarse
junto con el documento que contiene las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad, en el que se
ofrece orientacion a los usuarios respecto de cuestiones
generales sobre la materia que pueden aplicarse
potencialmente a todos los sectores industriales. Los proyectos
mas complejos podrian requerir el uso de multiples guias para
distintos sectores de la industria. Para una lista completa de
guias sobre los distintos sectores de la industria, visitar:

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/Environmental

Guidelines

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad contienen
los niveles y los indicadores de desempefio que generalmente
pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la tecnologia
existente y a costos razonables. En lo que respecta a la
posibilidad de aplicar estas guias a instalaciones ya existentes,
podria ser necesario establecer metas especificas del lugar asi

como un calendario adecuado para alcanzarlas.

La aplicacion de las Guias sobre medio ambiente, salud y

seguridad debe adaptarse a los peligros y riesgos establecidos

para cada proyecto sobre la base de los resultados de una
evaluacién ambiental en la que se tengan en cuenta las
variables especificas del emplazamiento, tales como las
circunstancias del pais receptor, la capacidad de asimilacion
del medio ambiente y otros factores relativos al proyecto. La
decision de aplicar recomendaciones técnicas especificas
debe basarse en la opinién profesional de personas idéneas y

con experiencia.

En los casos en que el pais receptor tenga reglamentaciones
diferentes a los niveles e indicadores presentados en las Guias
sobre medio ambiente, salud y seguridad, los proyectos deben
alcanzar los que sean més rigurosos. Cuando, en vista de las
circunstancias especificas de cada proyecto, se considere
necesario aplicar medidas o niveles menos exigentes que
aquellos proporcionados por estas Guias sobre medio
ambiente, salud y seguridad, serd necesario aportar una
justificacion exhaustiva y detallada de las alternativas
propuestas como parte de la evaluacién ambiental en un sector
concreto. Esta justificacién deberia demostrar que los niveles
de desempefio escogidos garantizan la proteccion de la salud y

el medio ambiente.

Aplicabilidad

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la
produccién de oleoquimicos contienen informacion relevante
para las instalaciones donde se producen acidos grasos,
glicerina y biodiésel a partir de grasas y aceites de origen
vegetal y animal. El Anexo A contiene una descripcién de las
actividades de este sector industrial.
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Este documento esta dividido en las siguientes secciones:

Seccion 1.0: Manejo e impactos especificos de la industria
Seccion 2.0: Indicadores y seguimiento del desempefio

Seccion 3.0: Referencias y fuentes adicionales

Anexo A — Descripcidn general de las actividades de la industria
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1.0 Manejo e impactos
especificos de la industria

La siguiente seccion contiene una sintesis de las cuestiones
relativas al medio ambiente, la salud y la seguridad asociadas a
la produccién de oleoquimicos que tienen lugar durante la fase
operacional, asi como recomendaciones para su manejo. Por
otra parte, en las Guias generales sobre medio ambiente,
salud y seguridad se ofrecen recomendaciones sobre la
gestion de las cuestiones de este tipo que son comunes a la
mayoria de los grandes establecimientos industriales durante

las etapas de construccion y de desmantelamiento.

1.1 Medio Ambiente

Los problemas medioambientales relacionados con el sector de

produccion de oleoquimicos incluyen principalmente:

o Emisiones al aire

e Aguas residuales

o Materiales peligrosos
e Residuos y derivados
. Ruido

La optimizacién de las condiciones del proceso (vinculada a la
seleccion adecuada de materias primas de calidad) reduce de
forma significativa el impacto ambiental de estas plantas al
limitar la produccién de residuos, aguas residuales y emisiones

a la atmésfera.

Emisiones al aire

Las plantas dedicadas a la produccion de oleoquimicos
consumen por lo general grandes cantidades de energia
destinada a calentar el agua y producir vapor para las
aplicaciones de proceso (como son los procesos de separacion,
refinado y destilacion). EI consumo de energia también esta

asociado a los sistemas de refrigeracion y aire comprimido.

Estas instalaciones pueden disponer de centrales eléctricas

propias para abastecerse de electricidad.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad contienen directrices sobre las emisiones
relacionadas con las centrales de generaciéon de vapor y
energia a partir de fuentes con una capacidad igual o inferior a
50 MW, y las guias sobre emisiones procedentes de centrales
de mayor capacidad se analizan en las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad para centrales térmicas.
Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad contienen recomendaciones detalladas sobre

eficiencia energética.

Produccion de acidos grasos

Las emisiones al aire resultantes de la producciéon de acidos
grasos incluyen principalmente emisiones fugitivas de
compuestos organicos volatiles (COV), incluido el hexano
generado durante los procesos de fraccionamiento de
disolventes; emisiones fugitivas de hidrogeno procedente de las
unidades de hidrogenacion; emisiones de olor procedentes de
acidos grasos de pequefio peso molecular; y productos de
degradacion tales como cetonas y aldehidos procedentes de
tanques de almacenamiento y de las unidades de tratamiento

previo, separacion y destilacién.

Algunas de las medidas de prevencidn y control de emisiones

recomendadas consisten en:

e Implementar un proceso de recuperacion de disolventes
por medio de la destilacién y condensacién;

e Supervisar y registrar el consumo de disolventes e
implementar un programa de mantenimiento para detectar,
supervisar 'y minimizar las emisiones de hexano
procedentes de la unidad de recuperacion de disolventes y

de las fugas en tuberias y conductos de ventilacion; y

30 DE ABRIL DE 2007



@IFC Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad

PRODUCCION DE OLEOQUIMICOS

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundial

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

e Recoger y tratar las emisiones fugitivas de COV
procedentes de tanques de almacenamiento y de unidades
de tratamiento previo, separacion y destilacion. Para
reducir las emisiones de disolventes y olores deberén
instalarse filtros de carbén activado y sistemas de
neutralizacién que empleen aceite o agua alcalina.
Estudiar la alternativa de incinerar los vapores de
disolvente y / o sustancias olorosas.

Produccion de glicerina

Los COV pueden generarse durante el tratamiento previo de
soluciones glicéricas de baja calidad o en los sistemas
generadores de vacio. Los COV pueden provocar emisiones
olorosas debido a la presencia de productos de descomposicion

de bajo peso molecular.

Algunas de las medidas de prevencién y control de emisiones

recomendadas consisten en:

e  Supervisar de forma continuada la presencia de metanol
en las soluciones glicéricas empleadas para la produccion
de biodiésel;

e Mantener temperaturas tan bajas como sea posible
durante las fases de tratamiento previo e instalar
condensadores eficientes para minimizar las emisiones de
COV;y

e Emplear sistemas de neutralizacién para reducir las
emisiones al aire en las plantas que utilicen materias

primas de baja calidad.

Produccion de biodiésel

Las emisiones al aire generadas durante la producciéon de
biodiésel incluyen: COV, principalmente metanol, procedentes
de los procesos de destilacién y condensacién del exceso de
metanol al finalizar el proceso de transesterificacion; emisiones
fugiivas de COV procedentes de los reactores, el

almacenamiento de metanol o fugas en las tuberias; metanol

resultante de la rectificacion de metanol acuoso generado
durante el proceso de esterificacion; y emisiones de COV y
olores asociados con el equipo generador de vacio empleado

durante el proceso de destilacion.

Algunas de las medidas de prevencion y control de emisiones

recomendadas consisten en:

e (Cuando sea posible, eliminar el exceso de metanol
empleado en la reaccion de transesterificacion antes de
proceder a la fase de lavado para prevenir la presencia de
metanol en los efluentes de aguas residuales y evitar asi la
necesidad de recurrir a rectificaciones adicionales de la
solucion acuosa de metanol y las emisiones de metanol a
la atmésfera; e

o Instalar filtros de carbon activado y sistemas humedos de
neutralizacién o incineracién de vapor para reducir las
emisiones de COV y de olores generadas en las distintas
unidades de la planta, incluidos los tanques de

almacenamiento.

Aguas residuales
Aguas residuales de procesos industriales

Produccién de acidos grasos

Las plantas de produccion de &cidos grasos generan un notable
volumen de aguas residuales que contienen acidos grasos y
grasas en suspensidon con elevados niveles de demanda
biolégica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno
(DQO). Entre las fuentes de aguas residuales esta la
condensacion de vapor de acidos grasos procedente de
pulverizadores de agua; el vertido de corrientes de acidos
grasos a altas presiones a la salida de las torres de separacion;
la condensacion de vapor procedente de las operaciones de
desodorizacion; y los generadores de vacio que emplean vapor
de agua.

Algunas de las medidas recomendadas para el control y la

reduccion de la contaminacién consisten en:
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o  Estudiar la posibilidad de instalar condensadores indirectos
y bombas de vacio seco donde el agua no estd en
contacto con las corrientes de proceso de acidos grasos
para reducir el volumen de aguas residuales generado
durante el proceso;

e Maximizar la reutilizacién de agua e instalar torres de
refrigeracion cuando sea necesario;

o Disefiar e instalar una unidad de flotacion / sedimentacion
para procesar corrientes de agua generadas tanto durante
las operaciones rutinarias (incluidos los procedimientos de
limpieza) como durante circunstancias excepcionales
(vertido accidental de grasas y aceites). El tratamiento
bicldgico adicional debera realizarse antes de los vertidos,
dependiendo de las concentraciones de lodos influentes y
de las normas vigentes sobre vertidos ; y

e  Siempre que sea posible, recuperar y volver a procesar los
lodos generados en la unidad de tratamiento durante el

proceso de produccion.

Produccion de glicerina

Durante la produccion de glicerina se genera agua de
condensacion a partir de la evaporacion y destilacion de la
solucion glicérica y agua procedente de los sistemas
generadores de vacio. El agua de condensacién producida
durante el proceso de destilacion puede contener hasta un 30
por ciento de glicerina y de residuos de ésteres y acidos grasos.
El agua de condensacién producida durante un proceso de
evaporacién de etapas multiples puede contener pequefias
cantidades de glicerina y se caracteriza por elevados niveles de
DOQ y DOB. El agua procedente de los sistemas generadores

de vacio puede contener restos de glicerina.

Algunas de las medidas recomendadas para la prevencion y el

control de la contaminacion consisten en:

e Reciclar el agua de condensacién producida durante la
destilacién en el proceso de producciéon por medio del
tratamiento de la cal y los &cidos, la filtracién y la
evaporacion;

e En las plantas de produccién de glicerina integradas con
plantas de produccion de acidos grasos, reutilizar el agua
de condensacién resultante del proceso de condensacién
como materia prima en el proceso de separacion de las
grasas y el aceite;

e Considerar como alternativa al tratamiento y vertido
bioldgico la reutilizacién del agua de condensacién como
agua de lavado para recuperar la glicerina a partir de los
filtros usados de carbén activado;

o Neutralizar las soluciones &cidas y causticas recogidas
mediante la reactivacién de resinas durante los procesos
de intercambio i6nico empleados en el tratamiento de
soluciones glicéricas antes de su eliminacion;

e Utilizar bombas secas como generadores de vacio y
condensadores indirectos donde que el agua no haya
estado en contacto directo con los vapores para reducir el
volumen de aguas residuales; y

e Reciclar el agua procedente de los sistemas de generacion
de vacio como agua de procesamiento siempre que sea

necesario.

Produccion de biodiésel

El agua de lavado de ésteres es el principal efluente liquido
generado en las unidades de produccion de biodiésel. Contiene
residuos organicos (ésteres, acidos grasos, jabones, glicerina y
restos de metanol) y acidos y sales inorganicos producidos
durante la neutralizacién del catalizador residual con &cidos
(normalmente, acido clorhidrico y cloruro de sodio). El uso de
acido fosférico representa un desafio para el tratamiento de las
aguas residuales debido a los elevados niveles de fosfatos en la
corriente, si bien genera a su vez sales que pueden reciclarse

como fertilizantes. EI agua generada por los sistemas de
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neutralizacién y el proceso de rectificacion contiene impurezas
organicas y restos de metanol. Las aguas residuales generadas
durante el proceso presentan por lo general una elevada carga
de &cido organico diluido, lo que a su vez genera altos niveles
de DOQy DOB.

Algunas de las medidas recomendadas para la prevencion y el

control de la contaminacion consisten en:

o  Eliminar el exceso de metanol empleado en la reaccion de
transesterificacion antes de proceder a la fase de lavado si
fuera posible, o bien recuperarlo de las corrientes de
aguas residuales;

o Tratar las aguas residuales sin metanol mediante una
unidad de sedimentacion / flotacidon destinada a recoger
residuos flotantes, seguida de la neutralizacion y el
tratamiento bioldgico previos al vertido; y

o Al utilizar el acido fosférico, supervisar las concentraciones
de fosfato en las aguas residuales y ajustar o modificar los
métodos de tratamiento de las mismas para cumplir con la

normativa vigente sobre vertidos.

Tratamiento de aguas residuales de procesos

Las técnicas empleadas en el tratamiento de aguas residuales
de procesos industriales en este sector incluyen filtros de
grasas, equipos colectores de flotacion, flotacion por
presurizacién-despresurizacién o separadores de agua/aceite
para separar los aceites de los sdlidos flotantes; filtracion por
separacion de solidos filtrables; ecualizacion de flujo y carga;
sedimentacion para la reduccién de sélidos en suspension
utilizando clarificadores; tratamiento biologico, anaerobio (si la
DOB de las aguas residuales fuera elevada) seguido de un
tratamiento aerobio para la reduccién de sustancias organicas
solubles (DOB); eliminacién de nutrientes quimicos o bioldgicos
para reducir el nitrégeno y el fésforo; cloracién de los efluentes
siempre que lo exija la desinfeccion; drenaje y eliminacion de

residuos en vertederos designados para residuos peligrosos. Es

posible que se requieran controles de ingenieria adicionales
para (i) el confinamiento y tratamiento de compuestos organicos
volatiles extraidos en las operaciones de diversas unidades en
el sistema de tratamiento de agua residuales; (ii) la eliminacion
de compuestos organicos recalcitrantes empleando carbon
activado u oxidacién quimica avanzada; (iii) la reduccién de la
toxicidad de los efluentes empleando la tecnologia adecuada
(por ejemplo, d&smosis inversa, intercambio idnico, carbén
activado, etc.) y (v) el confinamiento y la neutralizaciéon de

olores molestos.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad explican la gestién de aguas residuales industriales
y ofrecen ejemplos de enfoques para su tratamiento. Mediante
el uso de estas tecnologias y técnicas recomendadas para la
gestion de aguas residuales, los establecimientos deberian
cumplir con los valores para la descarga de aguas residuales
que se indican en el cuadro correspondiente de la Seccién 2 del

presente documento para la industria grafica.

Consumo de agua y otras corrientes de aguas
residuales

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad dan orientaciones sobre el manejo de aguas
residuales no contaminadas procedentes de operaciones de
servicios publicos, aguas pluviales no contaminadas y aguas de
alcantarillado. Las corrientes contaminadas deberian desviarse
hacia el sistema de tratamiento de aguas residuales de
procesos industriales. Las recomendaciones para reducir el
consumo de agua, especialmente en aquellos sitios en que
pueda ser un recurso natural escaso, se analizan en las Guias

generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Materiales peligrosos
Las plantas de produccion de oleoquimicos emplean una
cantidad notable de sustancias peligrosas, incluyendo materias

primas y productos intermedios / finales. La manipulacion,
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almacenamiento y ftransporte de estos materiales debe
gestionarse adecuadamente para evitar o minimizar posibles
impactos ambientales. Las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad contienen las préacticas

recomendadas para la gestion de sustancias peligrosas.

Residuos y derivados
Produccion de acidos grasos

Las principales corrientes de residuos generadas por la
produccién de acidos grasos son tierras decolorantes usadas,
breas y tortas de filtracién de catalizadores usadas. Las tierras
decolorantes usadas constituyen la principal corriente de
residuos solidos, oscilando entre el 0,5 y el 2 por ciento por
peso de aceites y grasas tratados. Las tierras decolorantes
usadas contienen hasta un 40 por ciento de materiales grasos,
incluyendo impurezas como pigmentos colorantes, sustancias
mucilaginosas, fibras, productos de degradacion de proteinas,
cenizas y jabones. Las breas son los residuos generados por la
destilaciéon de &cidos grasos. Las tortas de filtracion de los
catalizadores usados se producen a partir de la hidrogenacion
de las grasas. Tanto las tierras decolorantes como las tortas de
filtracion de los catalizadores usados tienen propiedades

piroféricas.

Entre las estrategias recomendadas para el manejo de residuos

se encuentran:

e |laadopcién de una tecnologia de filtracién eficiente podria
desempefiar un papel relevante en la reduccién de la
cantidad de sustancias grasas presente en los filtros
usados, minimizando asi tanto los residuos sélidos como la
pérdida de grasa;

o  Deberia considerarse la posibilidad de reciclar los residuos
ricos en grasas, como son las tierras decolorantes, o
recuperar energia mediante la combustién. Otras
alternativas de reciclaje incluyen su reutilizacién como

materia prima en el sector de la construccidn, fertilizantes y

dispersién sobre el terreno. Los niveles de contaminacién
deberian determinarse antes de su reutilizacion;

Al emplear procesos de destilacion continuada, las breas
deberian rehidrolizarse y volver a destilarse durante un
segundo proceso de destilacion por lotes destinado a
reducir el volumen de residuos generados;

Deberia estudiarse la posibilidad de reutilizar breas en la
construccion de carreteras debido a sus propiedades
hidréfugas, asi como en la recuperacién de energia
mediante su combustién en calderas;

Las tortas usadas de filtracién de catalizadores de niquel
son piroféricas y deben secarse con nitrégeno antes de su
almacenamiento y eliminacion. El adecuado manejo de
catalizadores usados sobre el terreno incluye la inmersién
en agua de los catalizadores piroféricos usados durante su
almacenamiento temporal y transporte hasta el lugar
donde se realizara el tratamiento para evitar reacciones
exotérmicas no controladas;

Los catalizadores usados se devolveran al fabricante para
Su regeneracion o se enviaran a empresas especializadas
en recuperacion de metales. El manejo externo de los
catalizadores usados por parte de empresas
especializadas incluye la recuperacion de metales pesados
0 preciosos mediante procesos de recuperacion y reciclaje
(siempre que sea posible) o su manejo y eliminacién de
acuerdo con las recomendaciones de manejo de residuos
peligrosos e inocuos descritas en las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad. Los
catalizadores que puedan contener platino o paladio
deberan enviarse a un centro de recuperacion de metales
nobles; y

En las plantas nuevas, debe estudiarse el uso de
catalizadores de paladio de bajo impacto en lugar de

catalizadores de niquel.
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Produccion de glicerina

Los residuos y derivados generados durante la produccién de
glicerina incluyen fracciones pesadas procedentes de la
destilacién y residuos originados a partir de la filtracion y / o
decoloracién, consistentes en carbones activos usados, arcillas
activas y ayudas de filtro que contienen sustancias grasas,
jabones, cal, sales coagulantes (como el sulfato de aluminio o el

cloruro férrico) y pigmentos colorantes.

Entre las estrategias recomendadas para el manejo de residuos

se encuentran:

e  Estudiarse la posibilidad de reciclar los filtros usados no
contaminados con metales pesados y disolventes para
servir de pienso animal o fertilizante, especialmente si
contienen sales producidas durante la neutralizacién del
hidroxido potasico con &cido fosforico;

e Segregar y manejar los filtros contaminados de acuerdo
con las guias de gestion de residuos descritas en las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad; y

e  Utilizar fracciones pesadas procedentes de la destilacion
como glicerina de baja calidad o como combustible para la
producciéon de energia, una vez finalizada la fase de

concentracion.

Produccion de biodiésel

Los residuos solidos y derivados de la produccion de
oleoquimicos incluyen sedimentos de sal procedentes de los
catalizadores usados durante la fase glicérica de neutralizacion;
acidos grasos y jabones grasos; las tierras decolorantes usadas
y las ayudas de filtros se generan a partir de la purificacién de
materias primas de baja calidad; y los ésteres de ebullicién de

fraccion pesada y ligera resultantes del proceso de destilacion.

Entre las estrategias recomendadas para el manejo de residuos

se encuentran:

e Estudiar la posibilidad de reciclar sales de catalizadores
usados como fertilizantes, siempre que se utilice el
hidréxido potdsico como catalizador y el acido fosforico
como neutralizador;

e  (estionar el tratamiento y la eliminacion de las tierras
decolorantes y los filtros tal y como se describe para las
corrientes de residuos procedentes de la produccién de
acidos grasos;

e Los jabones grasos deberan neutralizarse y los acidos
grasos producidos deberan recuperarse y esterificarse
mediante ésteres de metilo recurriendo a la esterificacion
con catalisis acido-base;

o Reutilizar los ésteres de ebulliciéon de fraccion pesada y
ligera en distintos sectores de produccién de oleoquimicos
cuyos requisitos de calidad sean inferiores; y

o  Considerar la posibilidad de utilizar breas de baja calidad

como combustible en la produccién de energia.

Ruido

Las fuentes mas frecuentes de emisiones de ruido son
compresores Yy turbinas, bombas, motores eléctricos, sistemas
de refrigeracion de aire, tambores giratorios, esferodizadores,
cintas transportadoras, gruas, calentadores de aire, y la
despresurizacion de emergencia. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad ofrecen orientaciones

sobre el control y la minimizacién del ruido.

1.2  Higiene y seguridad ocupacional

Los peligros relacionados con la higiene y la salud ocupacional
en las plantas deberian identificarse sobre la base de un
analisis de seguridad laboral o0 de una evaluacién comprensiva
de peligros y riesgos que empleen metodologias tales como el
estudio de identificacién de peligros [HAZID], estudio de
peligros y operabilidad [HAZOP] o analisis cuantitativo de
riesgos [QRA]. En general, la planificacién de la gestion de

higiene y seguridad incluira la adopcién de una aproximacion
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sistematica y estructurada para prevenir y controlar los peligros
fisicos, quimicos, biologicos y radiologicos para la higiene y la
seguridad descrita en las Guias generales sobre medio

ambiente, salud y seguridad.

Los problemas relacionados con la higiene y la seguridad
ocupacional en las plantas de produccién de oleoquimicos

incluyen:

e Seguridad en los procesos
e Riesgos de origen quimico
e Incendios y explosiones

e  Otros riesgos laborales

Seguridad en los procesos

Los programas de seguridad en los procesos deberan
implementarse debido a las caracteristicas especificas del
sector, entre ellas las complejas reacciones quimicas, el uso de
sustancias peligrosas (por ejemplo, compuestos tdxicos,
reactivos, inflamables o explosivos) y reacciones de sintesis

organica de escalones mdltiples.

El manejo de la seguridad en los procesos incluye las

siguientes acciones:

e  Pruebas de riesgos fisicos para materiales y reacciones;

e Estudios de analisis de riesgos para revisar las practicas
quimicas y de ingenieria del proceso, incluyendo
termodinamica y cinética;

e Examen del mantenimiento preventivo y la integridad
mecanica de los sistemas y servicios de proceso;

o  (Capacitacién de trabajadores; y

e Elaboracion de instrucciones operativas y procedimientos

de respuesta ante emergencias.

Riesgos de origen quimico

Las actividades relacionadas con la produccién de oleoquimicos
pueden plantear un riesgo de exposicién a agentes quimicos
peligrosos tales como la inhalacion de hexano, metanol y otros
disolventes empleados para la extraccién; la inhalacion y
exposicion dérmica a agentes quimicos toxicos, incluidos &cidos
y bases; la inhalacién de polvo generado por el transporte de
materias primas; y la inhalacion de polvo procedente de tierras
decolorantes, ayudas de filtros y catalizadores. Las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad
proporcionan orientaciones para la gestion de riesgos de origen
quimico en el lugar de trabajo.

Entre las recomendaciones adicionales para el sector se

incluyen:

La capacitacién de los empleados para el manejo de
productos quimicos, como por ejemplo la correcta
interpretacién de las especificaciones sobre seguridad de
las sustancias, las fichas internacionales de seguridad
quimica y las técnicas de primeros auxilios (los
trabajadores estacionales o temporales deberian recibir
capacitacion antes de trabajar con productos quimicos);

e Proporcionar a los empleados el equipo de proteccion
personal (EPP) necesario cuando asi lo especifique el
andlisis de seguridad laboral y los datos de seguridad
correspondientes;

o  Garantizar una adecuada circulacion del aire para reducir
la concentracion de disolventes en las zonas dedicadas a
la extraccion de aceite;

e  Proporcionar una ventilacién adecuada, especialmente en

los puestos de trabajo que impliquen el manejo de

materias primas, molturacién, manejo de tierras

decolorantes y uso de disolventes;
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e  Garantizar una adecuada destilacion del aceite después de
la extraccion para lograr una eliminacion efectiva de los
disolventes;

e Llevar a cabo el mantenimiento preventivo que ayude a
reducir el riesgo de quemaduras debido al contacto con las
tuberias conductoras de vapor de agua y todas las
superficies calientes; y

e Siempre que sea factible, emplear para la limpieza agua

caliente en lugar de disolventes.

Incendios y explosiones

La produccion de oleoquimicos puede plantear el riesgo de
explosiones como resultado de la volatilizacion de disolventes
(por ejemplo, el hexano), y los incendios provocados por las
tierras decolorantes usadas con aceites con altos indices de
yodo, catalizadores usados y altas temperaturas ambiente.
Entre las recomendaciones para prevenir y controlar el riesgo

de incendios y explosiones se incluyen:

e Mantener la concentracion de COV en el aire por debajo
del 10 por ciento de los limites explosivos inferiores;

e Prevenir las fugas y vertido de aceites en la planta de
extraccion;

e Controlar la temperatura de punto de inflamacién de los
aceites extraidos entrantes y emplear controles de
temperatura en todas las instalaciones receptoras de
aceites disolventes extraidos;

e Implementar medidas de control y prevencion de incendios
y autoignicion durante el almacenamiento y manejo de
catalizadores y tierras decolorantes usados;

e Secar con nitrégeno los filtros de los catalizadores
piroféricos usados y almacenarlos en contenedores

sellados para evitar cualquier contacto con el aire;

' Por ejemplo, el limite explosivo inferior para el hexano se sittia en el 1,1 por
ciento (volumen por volumen [v/v]) mientras que el limite superior es del 7,5 por
ciento (V/v).

e  Utilizar materiales no combustibles en los sistemas de
manipulacién de metanol e hidrégeno;

e  Ubicar la zona de almacenamiento de hidrégeno a una
distancia segura de las restantes instalaciones de la
planta;

o Disefar tanques de almacenamiento, tuberias y sistemas
que utilicen hidrogeno para prevenir las posibles
acumulaciones de hidrégeno;

o Instalar detectores de fugas de hidrégeno en lugares
seleccionados a partir de analisis de riesgo;

e Dotar los sistemas de manipulacion de hidrégeno con
dispositivos de valvula de cierre automatico;

e  Prevenir la acumulaciéon de metanol y otros vapores de
COV en toda la planta. Por ejemplo, el disefio de los
reactores deberd garantizar la conservacion del metanol
en estado liquido aun en condiciones de baja presion; e

e Instalar sistemas adecuados para refrigerar tanques,
tuberias y reactores y asi evitar la autoignicién del metanol
en caso de alterarse las condiciones en la planta o

producirse un fallo en los equipos.

Otros riesgos ocupacionales

Los riesgos fisicos en las plantas dedicadas a la produccion de
oleoquimicos son similares a los descritos para otros sectores
de la industria, a saber, las caidas provocadas por suelos y
escaleras resbaladizos, choques con vehiculos destinados al
transporte interno (por ejemplo, camiones) y el contacto
accidental con sistemas transportadores tales como los
empleados en las plantas de trituracién y en la eliminacion de
tierras usadas. Los trabajadores también podrian verse
expuestos al ruido provocado por los vehiculos de transporte
interno,  sistemas  transportadores, calderas, bombas,
ventiladores, fugas varias de vapor de agua y aire, efc. Las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad
proporcionan orientaciones sobre las condiciones generales en

el lugar de trabajo.
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1.3 Higiene y seguridad en la
comunidad

Los riesgos mas significativos para la higiene y la salud de la
comunidad en lo que atafie a las plantas de produccién de
oleoquimicos se producen durante la fase de funcionamiento e
incluyen accidentes de gran magnitud ocasionados por
incendios y explosiones o vertidos accidentales de materias
primas o productos acabados durante su transporte desde la
planta de procesamiento. A continuacion se describen las
orientaciones encaminadas al manejo de este tipo de
incidentes, también presentes en las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad: Seguridad del tréafico,
Transporte de Sustancias Peligrosas, y Preparacién y respuesta

ante emergencias.

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para el
Transporte, los Ferrocarriles, Puertos y zonas Portuarias, y
Terminales de Crudo y productos derivados del petréleo
proporcionan orientaciones adicionales aplicables al transporte

por mar y por tren e instalaciones costeras.
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2.0 Seguimiento de los
indicadores de desempefio

2.1 Medio Ambiente

Guias sobre emisiones y efluentes

En los Cuadros 1y 2 se presentan las guias sobre emisiones y
efluentes para este sector. Las cantidades correspondientes a
las emisiones y efluentes de los procesos industriales en este
sector son indicativas de las practicas internacionales
recomendadas para la industria, reflejadas en las normas
correspondientes de los paises que cuentan con marcos
normativos reconocidos. Dichas cantidades pueden alcanzarse
en condiciones normales de funcionamiento de instalaciones
adecuadamente disefiadas y utilizadas mediante la aplicacion
de las técnicas de prevencidn y control de la contaminacion que
se han analizado en las secciones anteriores de este

documento.

Las guias sobre emisiones son aplicables a las emisiones
procedentes de la combustién. Las guias sobre emisiones
procedentes de la combustion relacionadas con centrales de
generacion de vapor y energia a partir de fuentes con una
capacidad igual o inferior a 50 MW térmicos se analizan en las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad,
y las guias sobre emisiones procedentes de centrales de mayor
capacidad se analizan en las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad para centrales térmicas. En las
Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad
se proporciona orientacién sobre cuestiones ambientales

teniendo en cuenta la carga total de emisiones.

Las guias sobre efluentes se aplican a los vertidos directos de
efluentes tratados a aguas superficiales de uso general. Los
niveles de vertido especificos del emplazamiento pueden
establecerse basandose en la disponibilidad y condiciones de

los sistemas de tratamiento y recogida de aguas de

alcantarillado publico o, si se vierten directamente a las aguas
superficiales, basandose en la clasificacién del uso de las
aguas receptoras que se describe en las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad. Estos niveles se
deben lograr, sin dilacion, al menos el 95% del tiempo que
opera la planta o unidad, calculado como proporcién de las
horas de operacion anuales. El incumplimiento de estos niveles
debido a las condiciones de determinados proyectos locales se

debe justificar en la evaluacion ambiental correspondiente.

Cuadro 1. Niveles de emisiones al aire para las

plantas de produccion de oleoquimicos
Contaminante \ Unidades | Valor indicativo
cov mg/Nm3 100a

a.A273K (0 °C)y 101,3 kPa (1 atmosfera).

Cuadro 2. Niveles de efluentes para las plantas
de produccion de oleoquimicos

Contaminante | Unidades Valor indicativo

DBO5 mg/L 40
DQO mg/L 150
Nitrogeno Total mg/L 30
Total de fésforo mg/L 5
Aceite y grasa mg/L 10
Sélidos en suspension mg/L

50
totales

Uso de recursos, consumo de energia,
generacion de emisiones y residuos

El Cuadro 3 muestra ejemplos de indicadores de consumo /
generacion de recursos para la energia en este sector, mientras
que el Cuadro 4 contiene ejemplos de indicadores de
generacion de emisiones y residuos. Los valores de referencia
de la industria se consignan Unicamente con fines
comparativos, y cada proyecto deberia tener como objetivo

lograr mejoras continuas en estas areas.
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Cuadro 3. Consumo de recursos y energia

Insumo por .
unidad de Unidad Valor de: referepma dela
industria
producto
Uso del agua
Produccion de acidos mé/t de 0.6-08
grasos / glicerina producto ' '
Produccion de m3/t de 16-20
biodiésel producto ' '
Energia
» w Por tonelada 550kg (vapor@30 bar)
Producmorj dg BT de materia + 200kg (vapor @10 bar) + 45
grasos / glicerina .
prima kWh
Produccion de Por tonelada 600kg(vapor@ 5 bar)
biodiésel de producto +1.2*106 kJ + 40 kWh

Cuadro 4. Generacion de aguas residuales y
residuos

Insumo por unidad de . Valor de referencia
Unidad . -
producto de la industria

Aguas residuales de proceso("

Produccién de acidos m3/t de materia

@
grasos / glicerina prima <01

Produccién de biodiésel m3/t de producto 09-13

Residuos solidos

5 (catalizadores usados)
10 (residuos de la
destilacion)

Produccién de &cidos md/t de materia
grasos / glicerina prima

Produccion de biodiésel kg/t de producto 50 (fosfato de potasio)

Notas:

1. Agua de refrigeracion no incluida. EI 90-95 por ciento del agua de refrigeracion
deberia reciclarse.

2. Basado en una tonelada de materia prima consistente en 900 kg de Acidos grasos y
100 kg de glicerina.

Seguimiento ambiental

Se llevaran a cabo programas de seguimiento ambiental para
este sector en todas aquellas actividades identificadas por su
potencial impacto significativo en el medio ambiente, durante
las operaciones normales y en condiciones alteradas. Las
actividades de seguimiento ambiental se basaran en
indicadores directos e indirectos de emisiones, efluentes y uso

de recursos aplicables al proyecto concreto.

La frecuencia del seguimiento deberia permitir obtener datos
representativos sobre los parametros objeto del seguimiento. El
seguimiento debera recaer en individuos capacitados, quienes
deberan aplicar los procedimientos de seguimiento y registro y
utilizar un equipo adecuadamente calibrado y mantenido. Los
datos de seguimiento se analizaran y revisaran con regularidad,
y se compararan con las normas vigentes para asi adoptar las
medidas correctivas necesarias. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los métodos de muestreo y andlisis de

emisiones y efluentes.

2.2 Higiene y seguridad ocupacional

Guia sobre higiene y seguridad ocupacional

Para evaluar el desempefio en materia de higiene y seguridad
en el trabajo deben utilizarse las guias sobre exposicidn que se
publican en el ambito internacional, entre ellas: guias sobre la
concentracién méxima admisible de exposicidn profesional
(TLV®) y los indices bioldgicos de exposicion (BEIs®)
publicados por la American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH)2 la Guia de bolsillo sobre riesgos
quimicos publicada por el Instituto Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo de los Estados Unidos (NIOSH)3, los
limites permisibles de exposicion publicados por la

Administracién de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los

2 Disponible en: http://www.acgih.org/TLV/ and http://www.acgih.org/store/
3 Disponible en: http://www.cdc.gov/niosh/npg/
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Estados Unidos (OSHA)“ los valores limite indicativos de
exposicion profesional publicados por los Estados miembros de

la Union Europea® u otras fuentes similares.
Tasas de accidentes y letalidad

Deben adoptarse medidas para reducir a cero el nimero de
accidentes entre los trabajadores del proyecto (ya sean
empleados directos o personal subcontratado), especialmente
los accidentes que pueden causar la pérdida de horas de
trabajo, diversos niveles de discapacidad e incluso la muerte.
Como punto de referencia para evaluar las tasas del proyecto
puede utilizarse el desempefio de instalaciones en este sector
en paises desarrollados, que se obtiene consultando las fuentes
publicadas (por ejemplo, a través de la Oficina de Estadisticas
Laborales de los Estados Unidos y el Comité Ejecutivo de Salud

y Seguridad del Reino Unido)S.

Seguimiento de la higiene y la seguridad

ocupacional

Es preciso realizar un seguimiento de los riesgos que pueden
correr los trabajadores en el entorno laboral del proyecto
concreto. Las actividades de seguimiento deben ser disefiadas
y realizadas por profesionales acreditados’ como parte de un
programa de seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo. En las instalaciones, ademas, debe llevarse un registro
de los accidentes y enfermedades laborales asi como de los
sucesos y accidentes peligrosos. Las Guias generales sobre

medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones

4 Disponible en:

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDAR

DS&p_id=9992

5 Disponible en: http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/

6 Disponible en: http://www.bls.gov/iifl and

http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm

7 Los profesionales acreditados pueden incluir higienistas industriales
certificados, higienistas ocupacionales diplomados o profesionales de la
seguridad certificados o su equivalente.

adicionales sobre los programas de seguimiento de la higiene y

la seguridad en el trabajo.
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Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria

El sector dedicado a la produccién de oleoquimicos produce
una gama de sustancias derivadas de la modificacién fisica y

quimica de aceites y grasas naturales, incluidos:

e Acidos grasos obtenidos a partir de la descomposicién
(separacion) de la molécula de ftriglicéridos en sus
componentes (a saber, acidos grasos y glicerina);

o Biodiésel, obtenido principalmente mediante la sustitucién
(transesterificacion) de la glicerina con metanol en la
molécula de triglicéridos; y

e Glicerina obtenida mediante el procesamiento de
soluciones glicéricas de base acuosa principalmente

derivadas de la transesterificacion y separacion.

Produccion de acidos grasos

Los acidos grasos, obtenidos a partir de la separacién de
aceites y grasas naturales, se purifican y modifican mediante la
destilacién, fraccionamiento e hidrogenacion (Grafico A.1). Los
acidos grasos pueden emplearse directamente en distintas
aplicaciones industriales o constituir la base de una amplia
gama de productos oleoquimicos, tales como ésteres, amidas y

jabones metalicos.

Materias primas

Las materias primas incluyen aceites vegetales (principalmente
aceite de soja, aceite de palma, aceite de colza, aceite de
girasol, aceite de algodon y aceite de oliva), que representan
alrededor del 85 por ciento de la produccién mundial de grasas,
mientras que el restante 15 por ciento procedente de grasas de
origen animal, como por ejemplo sebo, manteca de cerdo,

mantequilla, grasa de pollo y aceite de pescado?.

A pesar de que un creciente volumen de productos

oleoquimicos se generan a partir de grasas de alta calidad, la

8 Inform, abril de 2006, Volumen 17(4)

materia prima empleada en la industria oleoquimica incluye
materiales de baja calidad, como aceites semirefinados o

reciclados y residuos procedentes de la refinacion de grasas.

Operaciones de procesamiento

Tratamiento previo de grasas y aceites

Es fundamental eliminar las impurezas presentes en la materia
prima, tales como los productos de degradacion de proteinas,
cenizas, jabones, sustancias mucilaginosas y pigmentos
colorantes. Durante la produccién de oleoquimicos de alta
calidad, el tratamiento previo se realiza normalmente mediante
el filtrado de las materias primas con una cantidad variable (0,1-
2,0%) de tierras decolorantes activas (tierra de diatomeas). Las
arcillas presentes en los filtros usados, que contienen hasta un
40% de materias grasas, constituyen el principal residuo sélido

derivado de la produccion de acidos grasos.

Fraccionamiento de grasas y aceites

El proceso de fraccionamiento puede aplicarse a aceites y
grasas (principalmente utilizados para fabricar aceite de palma),
aunque también se aplica a los acidos grasos después de su
separacion (ver mas adelante). El fraccionamiento permite
separar la materia prima en dos fracciones: una fraccién mas
liquida (con un contenido superior en grasas no saturadas o
acidos grasos y de mayor valor comercial) y una fraccion mas
solida (con un contenido en grasas o acidos grasos saturados

mayor que la materia prima).

El fraccionamiento se basa en la cristalizacion parcial de la
grasa obtenida mediante refrigeraciéon controlada. Las tres
técnicas de fraccionamiento mas utilizadas son el
fraccionamiento en seco o hibernacion, fraccionamiento

humedo y fraccionamiento con disolventes.
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Durante el fraccionamiento en seco, los cristales se separan de
la fase liquida mediante filtracién, mientras que en el
fraccionamiento humedo se emplea una solucion sulfactante
como agente humidificador para los cristales separados
mediante centrifugado. Los disolventes (principalmente el
hexano y la acetona) se utilizan durante el fraccionamiento con
disolventes para cristalizar y separar la fraccion sélida. En el
proceso se recuperan y reutilizan tanto los humectantes como
los disolventes. La pureza de las fracciones resultantes, asi
como los costos de capital y produccién, son mayores en el
fraccionamiento con disolventes que en el fraccionamiento
humedo, y mayores también en éste que en el fraccionamiento

himedos.

Separacion

Durante el proceso de separacidn, las grasas y aceites se
hidrolizan para obtener &cidos grasos y glicerina libres.
Normalmente, las plantas de separacién pueden llevar a cabo
procesos de forma continua o por lotes a temperaturas de 210-
250 °C y con presiones de vapor que oscilan entre los 20-40
bar sin catalizadores. Para alcanzar un mayor rendimiento en
la separacion (superior al 97 por ciento), el agua glicérica (agua
dulce) se separa continuamente de la fase grasa. Los acidos
grasos crudos se liberan a la presion atmosférica y los vapores
producidos se condensan por medio de pulverizadores de agua.
El agua resultante se vierte después de separar la grasa
flotante. A continuacién, los 4&cidos grasos crudos se
deshidratan y envian a la planta de destilacién. Las aguas
dulces, que contienen hasta un 20% de glicerina, se separan de
las grasas restantes y pueden purificarse mediante tratamientos
con cal y filtracion antes de continuar su procesamiento para la

produccidn de glicerina.

9 G. Dieckelmann y H.J. Heinz, 1989.
AOCS. Inform, abril de 2006, Volumen 17(5)
10 G. Dieckelmann y H.J. Heinz, 1989. AOCS.

Hidrogenacion

El proceso de hidrogenacion puede realizarse antes o después
de la separacion. La hidrogenacion es la reaccion entre el
hidrégeno y el doble enlace etilénico de una grasa no saturada,
con la presencia de un catalizador. La grasa saturada
(hidrogenada) resultante se caracteriza por una mayor
estabilidad y un punto de fusién mas elevado. Por lo general,
los procesos de hidrogenacion se realizan a temperaturas que
oscilan entre los 180 — 250°C, y la presion del hidrégeno es de
10 — 25 bar. Se utiliza un catalizador de niquel finamente

dividido, dotado de gel de silice o de tierra de diatomeas?.

La reaccién es exotérmica y el calor se recupera para
precalentar la grasa. La grasa hidrogenada resultante se filtra, y
las tortas de filtracion de los catalizadores usados (secados con
nitrégeno debido a sus propiedades piroféricas) se recogen y
envian a la industria de catalizadores para su reactivacion. Es
posible que para eliminar los restos de niquel (jabones de
niquel) sea necesario llevar a cabo una posterior purificacion

(posrefinado) mediante filtrado.

Destilacion de acidos grasos y destilacion fraccionada

Los acidos grasos crudos procedentes de las unidades
separacion contienen entre un 2-5 por ciento de glicéridos
parciales, oligomeros, materia insaponificable y productos de la
oxidacion. Las plantas de destilacién, que funcionan
generalmente a 160 — 250°C y 2 — 20 mbar, producen acidos
grasos de baja coloracion, fracciones ligeras y residuos. Las
fracciones ligeras se condensan y recogen para su posterior
tratamiento y eliminacion. Los residuos generados por los
procesos continuos pueden contener todavia un porcentaje de
acidos grasos y utilizarse para las producciones de baja calidad
0 bien rehidrolizarse y volverse a destilar por lotes. Las breas
generadas se recogen para su reciclado y/o eliminacion. Las

torres de destilacién de acidos grasos producen distintas

11 Bailey’s Industrial Oil and Fat Production. 1985
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fracciones de acidos grasos dependiendo de las presiones de
vapor empleadas. Los acidos grasos también pueden
fraccionarse mediante la cristalizacion parcial a bajas

temperaturas.

Produccion de glicerina

La glicerina de origen animal o vegetal se produce mediante la
descomposicién de los triglicéridos presentes en las grasas
animales y  vegetales mediante la  separacion,
transesterificacion o saponificacién. Las soluciones glicéricas de
base acuosa se purifican, concentran y destilan (Grafico A.2)
para cumplir con las distintas especificaciones de mercado y
pueden emplearse para producir otros productos oleoquimicos,
como monoglicéridos y diglicéridos.

Materias primas

En la actualidad, las plantas de separacién producen soluciones
glicéricas que contienen hasta un 20 por ciento de glicerina en
agua (“aguas dulces”). Las concentraciones de glicerina de
hasta el 85 - 90 por ciento y las sales (hasta un 5 por ciento) se
obtienen gracias al proceso de transesterificacion; la
recuperacion del exceso de metanol presente en la solucion
glicérica y su reciclado en el proceso son operaciones comunes
en la industria del biodiésel. La lejia gliferinosa usada, obtenida
a partir del proceso de saponificacion, presenta un menor
contenido en glicerina (5-8 por ciento) y una mayor
concentracion de sales (10-15 por ciento) e impurezas.

Operaciones de procesamiento

Pretratamiento de las soluciones glicéricas

Las lejias jabonosas usadas y las soluciones glicéridas
derivadas de la separacién o transesterificacion de grasas de
baja calidad o recicladas se tratan con sales coagulantes como
el sulfato de aluminio o el cloruro férrico, acidos y cal para
eliminar las impurezas (por ejemplo, jabones, productos de

degradacion de proteinas, acidos grasos o ésteres, cenizas y

fibras). A continuacion, se filtran mediante arcilla o carbon
activado. Normalmente, las aguas dulces y las soluciones de
transesterificacion presentan una menor concentracion de
impurezas y s6lo requieren un tratamiento con cal seguido del

ajuste del pH y filtracion.

Las soluciones glicéricas también pueden purificarse mediante
un proceso de intercambio ionico. Este proceso se emplea
principalmente para aquellas soluciones con un bajo contenido
en sales y jabones, que después de purificadas pueden
alcanzar concentraciones superiores al 99,5 por ciento por
medio de la evaporacion, evitando asi la fase de la destilacion.
Las resinas se reactivan utilizando &cidos y soluciones

causticas que deben neutralizarse antes de ser eliminadas.

Evaporacion

Las lejias jabonosas usadas y las aguas dulces se procesan a
presiones inferiores y temperaturas superiores en evaporadores
multietapas en los que la glicerina alcanza concentraciones de
hasta el 90 por ciento. El agua destilada se condensa y elimina.
Después de su decoloracién con carbén activado, la glicerina al
90 por ciento puede venderse como glicerina grado técnico o

proceder a su destilacion posterior.

Destilacion

Las soluciones glicéricas obtenidas a partr de la
transesterificacion y la evaporacién y con un contenido en
glicerol de hasta el 90 por ciento de glicerol se destilan en
columnas de relleno donde las impurezas de ebullicion pesadas
y ligeras se separan para obtener glicerina pura (mas del 99,5
por ciento). En el caso de la glicerina con un elevado contenido
en sales (como sucede con las lejias usadas o el biodiésel de
glicerina), un exprimidor de sal permite la reduccion de las
fracciones pesadas que, dependiendo de su contenido en
glicerol, podran purificarse posteriormente y destinarse a otros
fines (por ejemplo, fertilizantes) o eliminarse. Las fracciones

ligeras, soluciones acuosas que contienen glicerina (10 — 30 por
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ciento) y restos de acidos grasos y ésteres, pueden reciclarse
para el proceso de produccién mediante el tratamiento con cal y
acido, filtracion y evaporacion. Normalmente, la glicerina
amarillenta destilada se blanquea utilizando carbon activado

para cumplir con los requisitos farmacéuticos vigentes.

Produccién de biodiésel
El biodiésel son monoalquil ésteres de acidos grasos de cadena
largat2 . El biodiésel se obtiene principalmente a partir de la

reaccion directa (transesterificacion) de aceites y grasas de
origen vegetal y animal con metanol de origen fosil (Gréfico
A.3), aunque también pueden emplearse otros alcoholes (como
etanol o isopropanol). Los productos resultantes son ésteres
metilicos de &cidos grados (FAME) y glicerina. Los FAME
también constituyen la base de otros productos oleoquimicos
importantes, incluidos los alcoholes grasos (industria de

sulfactantes).

Materias primas

Los aceites naturales y grasas de origen vegetal se utilizan a
menudo como materias primas. Las mas utilizadas son el aceite
de colza, el aceite de soja, el aceite de palma, el aceite de
girasol y el aceite de algodén. También pueden utilizarse grasas
de origen animal, como sebo y manteca de cerdo. La mayor
parte de las plantas productoras utilizan distintas materias
primas y también aceptan aceites de baja calidad, como los
aceites usados para freir o los aceites crudos. Los acidos
grasos de origen animal o vegetal se emplean durante el

proceso de esterificacion.

El principal requisito para el metanol es la ausencia de agua
que pueda interferir en la reaccion de transesterificacion. El
etanol, que puede emplearse en lugar del metanol durante el

proceso de transesterificacion, forma una mezcla azeotrdpica

12 Ver, por ejemplo, UE EN 14214, EN 14213 y ASTM 6751-06.

con el agua que puede complicar su recuperacion y reciclado

durante el proceso.

Operaciones de procesamiento

Tratamiento previo

Los procesos de transesterificacion requieren normalmente
materias primas con un contenido minimo de &cidos grasos
libres. Las grasas y aceites se neutralizan mediante el refinado
quimico o fisico o la esterificacion. Los aceites usados para
freir, las grasas animales y los aceites muy &cidos suelen
esterificarse con catalizadores de metanol y &cido; el agua de
reaccion se elimina y el catalizador &cido se neutraliza con
sodio o con hidréxido potasico antes de proceder a la
transesterificacién. Las corrientes de acidos grasos derivadas

del refinado fisico también pueden esterificarse .

Sintesis de ésteres metilicos mediante transesterificacion

Para la transesterificacion de grasas y aceites con metanol
suelen emplearse catalizadores basicos (como por ejemplo,
hidréxido sédico, hidroxido potasico y metilato de sodio) a 60—
70°C y presién normal, aunque también pueden emplearse
temperaturas y presiones superiores. El equilibrio de la reaccion
en la produccién de ésteres se obtiene gracias al exceso de
metanol y a la sedimentacion de la fase glicérica en el fondo del
reactor. Una vez finalizada la reaccién, la mezcla se deja

sedimentar o se separa mediante centrifugado.

Purificacién de ésteres metilicos y glicerol

El excedente de alcohol se elimina en ambas fases mediante la
evaporacion, para luego condensarse y reciclarse. Antes de
proceder al secado, el éster se lava con agua é&cida para
eliminar los restos de catalizadores, jabones, y metanol y
glicerina residuales. El agua de lavado puede recogerse en la
corriente glicérica. La fase glicérica se neutraliza posteriormente

con acidos minerales, normalmente acido clorhidrico; cuando se

13 Biorenewable Sources, agosto de 2006, Volumen 2.
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emplean hidréxido potasico y acido fosférico, las sales
resultantes pueden reutilizarse como fertilizante. Los acidos
grasos obtenidos a partir de la neutralizacion de jabones
pueden recuperarse y volverse a esterificar; la glicerina cruda
se envia luego a las unidades de refinado de glicerina.

Sintesis de ésteres metilicos por esterificacion

Los &cidos grasos se pueden convertir en FAME mediante la
esterificacion con metanol y la ayuda de un catalizador &cido.
Antes de su eliminacién, el agua del proceso se purifica para
eliminar el exceso de metanol empleado durante la reaccién.
Las plantas continuas con lavado contracorriente producen
flujos de ésteres metilicos con un rendimiento del 99 por ciento

0 mas.

Destilacion

Los ésteres metilicos crudos, especialmente los procedentes de
materias primas altamente degradadas, pueden destilarse para
eliminar impurezas de ebullicion pesadas y ligeras y asi cumplir

la normativa correspondiente.
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Grafico A.2: Produccion de glicerina
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Grafico A.3: Produccion de biodiésel
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