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RESUMEN

La logistica desempefa un papel muy importante en la cadena de valor durante el
suministro de mercancias. Las terminales portuarias son puertos dedicados a la transferencia
de cargas a granel liquidas mediante un séquito de infraestructuras que permiten realizar las
operaciones necesarias para garantizar la satisfaccion por parte de los usuarios y los clientes.

El presente proyecto muestra el desarrollo técnico necesario para el disefio de las
areas relacionadas con el almacenamiento y distribucién de graneles liquidos. Se definen los
parametros implicados en el mantenimiento de la calidad del producto, a partir de los
condicionantes legales y técnicos que implican la manipulacion de productos que derivan a la
cadena alimentaria humana.

Asimismo, se definen el modelo de aprovisionamiento y suministro de mercaderias en
funcién de la capacidad de demanda de la terminal en un ciclo anual. Mediante un analisis
de la logistica de mercado para constatar las oportunidades de mercado a nivel nacional.

Finalmente se evalla el computo total de costes de la cadena de suministro de todos
los costes asignables imputados en las actividades de transporte, almacenaje y distribucion
del producto hasta el consumidor final. A partir del estudio econdmico del margen de
beneficio obtenido en la terminal de graneles liquidos.
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1 Introduccion

El desarrollo de actividades que conllevan la cadena de suministro de cualquier
producto se impulsa por el ambito econémico mundial marcado por la globalizacién y el
aumento de las transacciones entre los paises. La logistica desempefia un papel fundamental
en relaciéon con las empresas productoras de bienes, se ha convertido en uno de los sectores
claves, asi como en el sector de los transportes.

Inusual es la actividad que no tenga involucrada un periodo de aprovisionamiento y/o
distribucion dentro de su estructura. El transporte maritimo, en especial de liquidos granel,
ha extendido sus limites en la creacion de nuevos mercados al mover grandes cantidades de
materia prima y entre otras mercancias también mueve la economia mundial. De este modo
se reafirma el potencial de los grandes paises que exportan e importan grandes cantidades
de mercancia.

Asimismo la explotacion portuaria tiene como objetivo fundamental conseguir la
transferencia de mercancias entre los medios de transporte maritimos y terrestres de una
forma lo mas econdmica y rapida posibles. Debido a la gran variedad de buques de carga y
de mercancias. Los puertos se han especializado dando lugar a zonas diversificadas para las
diferentes cargas que reciben, conociéndose estas zonas como terminales portuarias.

Las terminales estan en puertos especializados en el manejo de carga granel liquido la
cual es cargada o descargada en buques mediantes bombas. Disponen en tierra de grandes
tanques de almacenamiento para sus productos liquidos ya sean productos quimicos,
combustibles o hidrocarburos.

Es fundamental que tanto las operaciones de las mercancias almacenadas, como la
gjecucidn de las actividades mediante las infraestructuras disponibles, se realicen de forma
planificada y ordenada. Esto garantiza la consecucidon de los objetivos y acto seguido se
garantiza alcanzar altos indices de eficiencia y satisfaccion por parte de los usuarios con el
fin de obtener la mayor rentabilidad posible.
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2 Objetivo

El objeto del presente proyecto es definir y disefiar un modelo efectivo de gestion
logistica, donde se incluyen las actividades de compra, transporte, almacenaje y distribucién
de una substancia dedicada como complemento de la alimentaciéon animal. De igual forma,
se proporcionara informacion detallada del disefio de los elementos mas importantes que
definen una terminal de graneles liquidos.

Es fundamental que las operaciones logisticas definan la estrategia de funcionamiento
de la terminal mediante las normativas aplicables. Con las infraestructuras necesarias para la
llegada y atraque de buques, descarga, carga, almacenamiento, transporte y distribucién de
mercancias.

Se desarrolla el modelo para la cadena de suministro que comprende el ciclo de
aprovisionamiento y distribucion del género. Evaluando los recursos necesarios para realizar
la actividad y costes de explotacion anuales. Con el fin de obtener unos resultados dptimos y
lograr una correcta operacion del suministro.

3 Alcance

El proyecto desarrolla la gestién de un granel liquido dedicado como complemento
alimenticio animal rico en aminoacidos esenciales denominado Alimet®, con un movimiento
anual de ventas de 12.400 Tm.

Se elabora un estudio de la logistica del mercado de proveedores y los consumidores,
analizando la produccién nacional de piensos para las principales especies estableciendo un
vinculo con el producto a tratar y las oportunidades de abrir nuevos mercados.

La logistica eficiente permite reducir costes de almacenaje y transporte, por ello se
disefia la modelizacion del suministro a la planta en funcién de la capacidad de demanda. Un
factor sustancial para la gestion de aprovisionamiento y asi cumplir con los niveles de
servicios y de manera eficiente en costes.

La terminal portuaria esta proyectada para almacenar 22.200 m3 con el propodsito de
justificar el desarrollo técnico en el dimensionamiento del area de almacenamiento. El
proyecto se centra en las areas de la planta dedicadas al almacenaje de Alimet® recogidas
en la normativa MIE-APQ-1.

Se analizan los condicionantes que afectan al proceso de transferencia de producto, al
mantenimiento de la calidad del producto y los aspectos a tener en cuenta para el
medioambiente. Asi como los condicionantes legales que afectan el proyecto tratandose de
productos que derivan a la cadena alimentaria humana establecidos en la guia APPCC.

El estudio econdmico justifica el cdmputo total de costes de la cadena de suministro
hasta el consumidor final. El andlisis fija los costes asignables a la actividad de transporte,
almacenaje, distribucion y la evaluacidon de los recursos, como los costes de explotacion en
un ciclo anual para la realizacion del trabajo. Con la finalidad de abrir y gestionar
operaciones de compra y venta de manera provechosa.
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4 Emplazamiento

Los factores que influyen en la determinacidon geografica de plantas de
almacenamiento externo, en este caso terminales en zona portuaria, corresponden de
circunstancias como: los flujos de mercancias, la infraestructura de transporte, la
disponibilidad de fuerza de trabajo, la disponibilidad de terrenos, el grado de cercania al
mercado, la disponibilidad de infraestructura de servicios y la legislacién local.

Por todo ello, la instalacién de la terminal de almacenaje de graneles liquidos se
proyecta su localizacion en el “Muelle de la quimica” situado en el puerto de Tarragona,
Espaia.

Las nuevas instalaciones disponen de una superficie terrestre de entorno las 2 Ha, lo
cual constituye terreno apropiado para la realizacién las actividades industriales, logisticas y
empresariales en el area.

Figura 1. Vista aérea de la ubicacion geografica de la terminal portuaria en el Muelle de la
Quimica en Tarragona, Espafia.

El Puerto de Tarragona dispone del poligono quimico mas importante del sur de
Europa. La ampliacion del Muelle de la Quimica hace posible que haya mas capacidad para
almacenar en depositos los productos que entran y salen de los poligonos industriales de
Tarragona.

La terminal realiza su actividad mediante la descarga de buques con un enfoque
altamente especializado ofreciendo ritmos de operacién elevados y seguros. Dicho suceso
incrementa la competitividad logistica del puerto y de las empresas quimicas que operan a
nivel nacional e internacional.

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili 8
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5 Productos a almacenar

Los productos que seran almacenados en la terminal portuaria se pueden clasificar
como productos alimentarios de clase D y productos de clase B, entendiendo que para esta
Ultima clase se comprenden los productos de las subclases tales como Bl y B2 segun la
clasificacion de productos de la MIE-APQ-1.

Los productos se almacenaran en tanques cilindricos verticales atmosféricos y a
temperatura ambiente. Bajo el criterio de disefio de la norma API-650 con las instalaciones
correspondientes y cumpliendo los requisitos de seguridad mas restrictivos. Con el fin de
impedir los riesgos que la construccidn y la operacion de las nuevas instalaciones, puedan
constituir tanto para las personas como para el medio ambiente.

El principal propdsito del presento proyecto es almacenar una substancia destinada
como complemento de la alimentacién animal. Este producto recibird un trato especial bajo
el criterio de la guia APPCC. En base las caracteristicas fisicas y quimicas del producto a
tratar, la clase de materiales a utilizar en todas las infraestructuras que estén en contacto
directo con el producto y la condicién de que estas solamente podran usarse para este
complemento alimentario llamado Alimet®.

El conjunto de elementos, necesarios para el desarrollo de la actividad, gozara de
algun distintivo visual para evitar posibles contaminaciones con otros productos.

Paralelamente, se establece que el producto principal del estudio ird acompanado del
almacenamiento de dos productos mas para acreditar el area de almacenamiento disefiado.

Se tiene previsto almacenar los siguientes productos:

¢ Alimet® de, clase D.
e Glicerina de, clase D.
o Acido acético, clase B2.

En funcidn de la situacion econdmica del puede incorporarse algun producto diferente,
aunque sus caracteristicas a efectos de lo expuesto seran equivalentes.

5.1 Alimet®

El suplemento de pienso Alimet® es una fuente de acido organico precursor del
aminoacido metionina que se utiliza para apoyar el crecimiento y el rendimiento de las aves
de corral, ganado y peces. Ademas de cumplir y satisfacer las necesidades de metionina
animales.

Alimet® también proporciona beneficios debido a sus efectos antibacterianos y
antioxidantes en la alimentacion, mantiene el rendimiento de crecimiento de los animales
durante el estrés por calor, ahorro de energia en las fabricas de pienso y el aumento de la
ingesta de alimento.
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Como suplemento alimenticio es la fuente aportacion de metionina que funciona mejor.
Tiene una actividad de metionina del 88% y el animal absorbe el 100% de dicho aminoacido.
Los beneficios de Alimet® van mas alld de lo que es una fuente de metionina, han
demostrado su impacto en las mediciones de rendimiento y mantenimiento de aves de
corral.

El contenido de metionina de ingredientes naturales es generalmente bajo, de manera
que para cumplir con las necesidades de los animales, se debe proporcionar metionina
adicional en su alimento como aditivo nutricional del pienso. La deficiencia de metionina en
animales puede causar atrofia muscular, crecimiento lento, disminucién de la fortaleza en los
huesos e higado graso.

Todas las fuentes de metionina no son creadas de la misma manera. Las formas y los
tipos de aminoacidos disponibles comercialmente varian no sélo en la densidad de
metionina, sino también en la absorcidn y en la respuesta diaria en los animales. La
biodisponibilidad tiene una importante influencia sobre el valor nutricional total del producto
aminoacido utilizado.

La forma liquida de Alimet® permite un facil y mejor mezclado, menor mano de obra,
mejores margenes de seguridad, menor necesidad de espacio y menor presencia de polvo.

5.1.1 Propiedades fisicas y quimicas
La ficha técnica y de seguridad del producto se encuentra en el anexo 8.

e Estado fisico: liquido de color marrén claro, olor azufre.
e Punto de ebullicién: 121°C

e Punto de inflamacién: 116°C

e Densidad relativa (agua = 1): 1,22

e Formula molecular: CsH1003S

e PH:1

e Solubilidad en agua: miscible

5.2 Glicerina

La glicerina se obtiene principalmente de aceites y grasas como producto intermedio
en la fabricacion de jabones y acidos grasos. Puede ser obtenida de fuentes naturales por
fermentacion o, por ejemplo, melaza de remolacha azucarera en la presencia de grandes
cantidades de sulfito de sodio. Sintéticamente, la glicerina se puede preparar mediante la
cloracion y saponificacion de propileno.

La glicerina es muy viscosa y sus principales usos son en la industria cosmética, ya que
se encuentra entre los ingredientes de cremas hidratantes, jabones y geles suavizantes que
aportan a la piel elasticidad y humedad. Es un agente deshidratante osmoético con
propiedades higroscopicas y lubricantes. Tiene también accidn antiflogistica local y tdpica. Es
emoliente, protegiendo y ablandando la piel. Es un buen disolvente de sustancias organicas y
minerales.
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5.2.1 Propiedades fisicas y quimicas
La ficha técnica y de seguridad de la glicerina se encuentra en el anexo 9.

e Estado fisico: Liquido viscoso, higroscdpico e incoloro
e Punto de ebullicion: 290°C

e Punto de fusion: 18°C

e Punto de inflamacién: 176°C

e Densidad relativa (agua = 1): 1,26

e Formula molecular: CsHsOs

e Valor pH: 5,5-8,0

e Solubilidad en agua: miscible

5.3 Acido acético

Es un acido organico que se encuentra en el vinagre, siendo el principal responsable de
su sabor y olor agrios. Se obtiene en la industria quimica mediante un proceso de
carbonilacion del metanol, otros métodos alternativos aportan el resto.

Este acido se solidifica a los 16,6°C y por lo general se utiliza en la produccién de
acetatos, como agente neutralizante, como ingrediente de compuestos adhesivos, como
ingrediente en lacas para la industria aeronautica, entre otros usos

Sus aplicaciones en la industria quimica van muy ligadas a sus ésteres, como son el
acetato de vinilo o el acetato de celulosa, base para la fabricacidon de raydn, celofan, etc.

Como todo acido, debe ser manejado con cuidado, especialmente cuando se encuentra
concentrado. Puede producir quemaduras en la piel cuando la exposicidn es prolongada.

5.3.1 Propiedades fisicas y quimicas
La ficha técnica y de seguridad del acido acético se encuentra en el anexo 10.

e Estado fisico: Liquido incoloro de olor acre
e Punto de ebullicion: 118°C

e Punto de fusion: 16,7°C

e Punto de inflamacién: 39°C c.c

e Densidad relativa (agua = 1): 1,05

e Formula molecular: C;H40:

e Valor pH: 3-6.

e Solubilidad en agua: miscible
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6 Guia APPCC

Los establecimientos alimentarios deben crear, aplicar y mantener procedimientos
eficaces de control para garantizar la produccién de alimentos seguros, de acuerdo con los
principios en los que se basa el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico
(APPCC).

Es un sistema preventivo que permite valorar los peligros bioldgicos, fisicos y quimicos
gue pueden aparecer en las distintas fases involucradas en la terminal.

La guia APPCC trabaja bajo los principios basicos del Codex Alimentarius, una coleccién
de estandares, cddigos de practicas, guias y otras recomendaciones relativas a los alimentos,
su produccién y seguridad alimentaria, bajo el objetivo de la proteccién del consumidor

Las instalaciones de la terminal deben tener una estructura y unos equipamientos
adecuados y debe trabajar de acuerdo con los principios generales de higiene de los
alimentos.

6.1 Equipo de trabajo

Para la implantacion de un sistema APPCC es necesario disponer en la terminal de un
equipo multidisciplinar. De manera que las personas que formen parte aporten en lineas
generales los conocimientos, la experiencia suficientes en cuanto al proceso y los productos
que se comercializan. Asi como los conocimientos suficientes en materia de seguridad
alimentaria y en tecnologia.

El responsable de la empresa también lo es de la seguridad alimentaria y debe implicar
todas las acciones necesarias para que el sistema se lleve a cabo con éxito. Debe tener todo
el apoyo de la gerencia del establecimiento. El nimero de personas que forman el equipo de
trabajo esta determinado por los recursos humanos de la empresa.

6.2 Descripcion del producto

Las caracteristicas de los piensos pueden limitar o favorecer el desarrollo de los
microorganismos. Para conocer su comportamiento es necesario hacer una descripcion
completa del producto, que incluya informacién sobre materias primas, tipo de piensos que
se elaboran, condiciones de almacenamiento, durabilidad, identificacién de lote, vida util y
destinacion final. Se debe identificar qué tipo de animales y con la finalidad nutricional.

6.3 Diagrama de flujo

Cuando el equipo ya ha definido los productos alimenticios, procedera a describir todas
y cada una de las etapas del proceso productivo mediante un diagrama de flujo.

Este debe contener las caracteristicas de los procesos tecnolégicos empleados
(temperaturas, pH, tiempo, etc.). La descripcidn si cada una de las etapas es manual o esta

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili 12


https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_alimentaria

Compra, transporte, almacenaje y distribucidn, de una substancia para la alimentacién animal

muy mecanizada y, en este segundo caso, descripcion del funcionamiento de la maquinaria.
El tiempo de espera entre las diferentes etapas del proceso. La temperatura de los productos
durante este tiempo de espera. La sistematica de almacenamiento y circulacion de las
materias primas dentro del establecimiento. Plasmar las pautas especiales de trabajo de la
empresa que pudieran ser significativas desde el punto de vista sanitario.

6.4 Los 7 principios del Sistema APPCC

El Sistema de APPCC requiere la aplicacion de siete principios siguiendo una secuencia
l6gica de fases que se desarrollan de acuerdo con los principios generales de higiene de los
alimentos, los cuales permitiran centrar el control en los puntos criticos.

Se expone junto a los principios un ejemplo de analisis del sistema APPCC siguiendo la
metodologia que propone la guia y los recursos necesarios, considerando las instalaciones
comprendidas en la terminal de graneles liquidos y en concreto a la actividad relacionada
con el Alimet®.

6.4.1 Principio 1: Analisis de peligros y determinacion de las medidas
preventivas

El equipo de trabajo ya dispone del material necesario para empezar a analizar los
posibles peligros que pueden afectar a la salubridad del alimento para establecer las medidas
preventivas adecuadas para eliminarlos, evitarlos o reducirlos a un nivel aceptable.

El andlisis de peligros tiene como objetivo detectar un peligro determinado basandose
en el conocimiento del producto y la probabilidad de que el peligro se haga efectivo.

Durante el estudio de cada peligro potencial se debe considerar el alimento, el
transporte, el almacenamiento y los destinatarios que probablemente lo consumiran, para
determinar cdmo cada uno de estos factores puede influir en la aparicién y la gravedad del
peligro que esta bajo control.

Tipos de peligros:

e Fisicos: cuerpos extrafios como plasticos, vidrios, piedras, elementos metalicos,
etc.

e Quimicos: pesticidas, sustancias indeseables (metales pesados, hongos
productores de micotoxinas), etc.

e Bioldgicos:  microorganismos  patdgenos  (salmonella, enterobacterias,
campylobacter, etc.), hongos, levaduras, insectos.
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Para calcular el nivel de riesgo debemos tener en cuenta los siguientes parametros

e Gravedad: En funcién del peor escenario posible para la salud del animal o del
consumidor final
e Frecuencia: Se basa en la posibilidad de que un peligro se presente en un

pienso.
Peligro Gravedad | Frecuencia | Puntuacion | Resultado
Fisicos Alta Media 5x3= 15 Zona de riesgo mayor
Quimico | Alta Media 5x3= 15 Zona de riesgo mayor
Bioldgico | Alta Alta 5x5=25 Zona de riesgo critico

Tabla 1. Andlisis de peligro mediante una tabla de evaluacion.

Una vez se han identificado todos los peligros significativos, se deben determinar y
enumerar las medidas preventivas de estos peligros. Para ello, es necesario identificar la
causa que lo puede originar.

Se puede dar el caso que se identifique un peligro en que la causa que lo origina se
puede eliminar. Las medidas preventivas deben ser factibles o viables, deben prevenir o
eliminar realmente el peligro o reducirlo a niveles aceptables.

Etapa Peligro Causa Mesura preventiva
Recepcion del | Fisico Contaminacion por el mal | Andlisis cualitativo de las
producto Quimico estado de las instalaciones | instalaciones de
biolégico | en el buque de carga. almacenamiento y
bombeo del buque de
carga.
Almacenaje en | Fisico Instalaciones en mal Plan de limpieza u
tanques Quimico estado o deterioradas. mantenimiento.
Bioldgico
Carga a granel | Fisico Contaminacion cruzada Plan de limpieza u
Quimico por la impulsién con mantenimiento.
Biolédgico | bombeo y por el origen Analisis cualitativo de la
del camion cisterna. cisterna.

Tabla 2. Andlisis de peligro y determinacién de las medidas preventivas.
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6.4.2 Principio 2: Determinacion de los puntos de control critico

Para cada etapa en la que se ha identificado un peligro significativo, se determina si
hay que establecer procedimientos de vigilancia o de control para prevenir este peligro,
eliminarlo o reducirlo.

Una etapa que sea un punto de control critico (PPC) requerira un control eficaz para
asegurar en todo momento que el peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o
para reducirlo a un nivel aceptable se evita. De esta manera, se consigue centrar los
controles en las etapas que son fundamentales para la seguridad del producto.

La guia recomienda el uso de arbol de decisiones a partir de la secuencia légica de
preguntas y respuestas que permiten tomar una decisiéon objetiva sobre una cuestion del
proceso.

¢ Existen medidas preventivas para este peligro?

Modificar La etapa, el proce-

JEs necesario el control 50 o el producto
en esta etapa para la
seguridad del producta?
Mo es un PCC

= : ' STOP
(Esta etapa esta especificamente disefiada para eli-

minar o reducir el peligro hasta un nivel aceptable?

Punto de control eritice

¢Puede haber una contaminacion o aumentar el
peligro hasta un nivel inaceptable?

Mo es un PCC STOP

¢Una etapa posterior puede reducir el peligro
hasta un nivel aceptable?

Punto de control critico

Mo es un PCC STOP

Figura 2. Secuencia de decisiones a tomar para identificar los puntos de control criticos.
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6.4.3 Principio 3: Establecimiento de limites criticos

El limite critico constituye el valor que marca la frontera entre que separa el pienso
seguro del pienso inseguro lo que es aceptable y lo que no lo es. Cuando se superen los
limites criticos de un determinado punto de control citrico, este se encontrara fuera de
control y habrd que adoptar, inmediatamente, las acciones necesarias para que vuelva a
estar bajo control.

Un producto serd seguro mientras los valores de los diferentes parametros que se
deben controlar se mantengan dentro de los limites criticos definidos para cada uno de ellos.

Para la determinacién de los limites criticos, el equipo debe conocer muy bien el
peligro y los factores que lo condicionan, por lo que pueden utilizarse diferentes fuentes de
informacién: la normativa nacional o internacional, guias de higiene, publicaciones
cientificas, expertos y datos experimentales propios.

Conviene que los limites criticos asociados a parametros que sean faciles y rapidos de
medir u observar.

Etapa Limites criticos
Recepcion muelle | Materias primas exentas de residuos fisicos, quimicos y
bioldgicos.

Limites de humedad, temperatura, peroxidos, sustancias
indeseables, descritos en los estandares de calidad de las
materias primas.

Posibles mermas de producto deben estar dentro de los rangos

establecidos.
Almacenamiento | Almacenamiento de segun legislacién.
en tanques Ausencia de suciedad y contaminacion.

Almacenamiento de materias primas a granel con los parametros
establecidos en los estandares de calidad de las materias primas.
Ausencia de contaminacion en el material auxiliar.

Carga cisternas Funcionamiento correcto de los equipos.

Ausencia de contaminacion y de pequefos animales.

Mantener controladas las caracteristicas quimicas.

Posibles mermas de producto deben estar dentro de los rangos
establecidos.

Tabla 3. Limites criticos segun la etapa del proceso.

6.4.4 Principio 4: Sistema de vigilancia puntos de control criticos

La finalidad es comprobar si un punto de control estd bajo control, para detectar a
tiempo si hay una desviacion de los limites criticos y poder adoptar las medidas correctoras
necesarias inmediatamente. Es preciso definir cada cuanto tiempo, de qué manera y quién
va a comprobar que el producto o el proceso estan dentro de los limites criticos.
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Si el proceso no se vigila, cualquier desviacion que se produzca los limites criticos no
se detectard y, por tanto, se puede obtener como resultado un alimento no seguro.

Los sistemas de vigilancia deben dar resultados rapidos para poder adoptar una
solucién inmediata a cualquier desviacion relacionada con el proceso. Estos sistemas seran
de actividades de vigilancia incluyen observaciones visuales y medidas de temperatura,
tiempo, pH y niveles de humedad.

El sistema de vigilancia debe disponer de una base de registros de actuaciones donde
se puedan anotar los resultados obtenidos y la descripcion de las incidencias o las
desviaciones detectadas.

Etapa Sistema de vigilancia
Recepcion muelle | Andlisis organoléptico de cada materia prima que entra en
recepcion.

Andlisis de todos los estandares de calidad descritos en los
documentos correspondientes.

Inspeccion documental de los andlisis de las materias primas que
envian los proveedores.

Inscripcidn de recepcion de las materias primas.

Control a través de los registros de proveedores.

Control de humedad y temperatura en recepcion.
Almacenamiento | Cumplimiento exhaustivo de la distribucién y control de almacén.
en tanques Cumplimiento del plan de mantenimiento de los equipos.
Cumplimiento del plan de limpieza de equipos e higienizacién de
las instalaciones y dispositivos.

Carga cisternas Comparacion del limite del balance dosificado/cargado.
Analiticas.

Inspecciones visuales.

Verificaciones del cumplimiento del plan de limpieza de equipos e
higienizacion de las instalaciones y dispositivos.

Pruebas de contaminacién cruzada.

Tabla 4. Sistemas de vigilancia establecidos para cada punto de control critico.

6.4.5 Principio 5: Adopcion de medidas correctoras

Desarrollar un plan de acciones correctoras que determinan las acciones a tomar
cuando el sistema de vigilancia detecte una desviacion respecto de los limites criticos
establecidos que indican la pérdida de control en alguno de los puntos de control.

Una de las caracteristicas principales del Sistema de APPCC es el caracter preventivo.
El sistema esta disefiado para evitar incidencias o desviaciones de los limites criticos. Las
acciones adoptadas cuando se detecta una desviacion es que permiten ajustar el proceso
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antes de llegar a desviarse de los limites criticos y, por tanto, volver a la normalidad sin
tener afectado el producto, ya que se ha mantenido dentro del margen de tolerancia.

El limite critico es el criterio que separa la aceptabilidad de la inaceptabilidad de un
proceso en una fase determinada. Cualquier desviacion detectada de un limite critico indica
que el proceso no es aceptable y, por tanto, obliga a evaluar la seguridad del producto.

En esta evaluacion se debe tener en cuenta el tipo de peligro del que se trata, el grado
de desviacion detectado y el tiempo en que la fase del proceso ha estado fuera de control.

Después de que se haya tomado una accién correctora y el PCC esta nuevamente bajo
control, puede ser necesario iniciar una revision del sistema para evitar que vuelva a ocurrir
el fallo o deficiencia.

Etapa Acciones correctoras

Recepcidén muelle = Rechazar la materia prima.

Molturar directamente para uso inmediato.

Formacion de las personas que realizan la manipulacion.
Almacenamiento | Deshacerse del producto.

en tanques Saneado del producto siempre que sea posible.

Instalacién de barreras que impidan la entrada de animales,
insectos, etc.

Reparacién de equipos si no funcionan correctamente.
Carga cisternas Inoperatividad del equipo hasta retorno a condiciones 6ptimas.
Inmovilizar productos no aptos para consumo.

Valoracion de la contaminacion y decision técnica.

Tabla 5. Acciones correctoras segun la etapa del proceso.

6.4.6 Principio 6: Comprobacion del sistema

Los procedimientos de comprobacion tienen la finalidad de verificar que todo lo plan se
aplica tal como se ha descrito y constatar que se eliminan o se reducen de manera efectiva
los peligros que podrian poner en duda la seguridad del alimento.

Los objetivos de la validaciéon son determinar si el Plan de APPCC estd bien
fundamentado cientificamente y técnicamente. Comprobar que han sido identificados todos
los peligros significativos y las medidas preventivas son eficaces. Asegurarse de que los
puntos de control critico se han determinado correctamente.

Comprobar que todos los puntos de control tienen limites criticos que garantizan la
seguridad del producto. Asegurar que los sistemas de vigilancia establecidos son suficientes
para detectar cualquier fluctuacion del proceso. Controlar que las medidas correctoras
previstas son adecuadas para controlar los peligros.
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Una vez que el sistema esta implantado es preciso revisarlo a intervalos regulares,
para ver si sigue siendo adecuado para la finalidad para la que se ha elaborado y si éste es
eficaz. Para ello, pueden utilizarse planes y procedimientos de auditorias internas, analisis de
producto, calibracién de equipos, validacidon de las operaciones criticas, etc.

Etapa Comprobacion del sistema

Recepcidon muelle | Calibracion correcta de los equipos.

Verificacion de las analiticas de las materias primas del
producto final obtenidas con otra referencia.
Almacenamiento Calibracion correcta de los equipos.

en tanques Verificacion de las analiticas obtenidas del producto respecto a
otra referencia.
Carga cisternas Pruebas de contaminacion cruzada.

Verificacion de las analiticas de producto.
Calibracion de equipos de medida.

Tabla 6. Comprobacion del correcto funcionamiento de las medidas implantadas en el
sistema.

6.4.7 Principio 7: Sistema de documentacion y registro

Establece la necesidad, para poder aplicar el Sistema de APPCC, de tener un sistema
adecuado de documentacién en el que se recojan todos los elementos del Sistema de APPCC
y de organizar los registros de una manera eficaz y precisa. El sistema de registro estara
dotado de una estructura y gestion consistente. Un sistema de documentacién y registro es
la base para poder realizar la verificacion del sistema.

Finalmente se elabora el dossier que recoge todos los principios del Sistema de APPCC,
de manera que su cumplimiento asegura el control de los peligros que resultan significativos
para la inocuidad de los alimentos en el segmento de la cadena alimentaria considerado. Es
donde se explican, se describen y se justifican todas y cada una de las fases del sistema,
desde la constitucion del equipo de APPCC hasta el disefio de los registros que se deriven de
su aplicacion.

Etapa Sistema de documentacion y registro

Recepcidon muelle | Boletines de analisis.

Parte de recepcién de materias primas. Hoja de seguimiento de
no conformidades de APPCC.

Documentacién del proveedor.

Almacenamiento | Registro del control del cumplimiento del plan de distribucién y
en tanques control de almacén.

Registro del control del cumplimiento del plan de limpieza de
equipos e higienizacion de las instalaciones y dispositivos.
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Hoja de seguimiento de no conformidades de APPCC.

Registro del control del cumplimiento del plan de mantenimiento
de los equipos.

Control de la entrada de materias primas.

Carga cisternas Registro del control del cumplimiento del plan de mantenimiento
de los equipos.

Registro del control del cumplimiento del plan de limpieza de
equipos e higienizacion de las instalaciones y dispositivos.
Registro del balance dosificado/cargado establecido. Registro de
analiticas.

Hoja de seguimiento de no conformidades de APPCC.

Tabla 7. Registros del sistema para las diferentes etapas de proceso.

7 Operaciones logisticas

La cadena logistica implicada estda formada por un conjunto de operaciones que
desempenan un papel fundamental y una estrecha vinculacion en relaciéon con las empresas
productoras de bienes. Una produccidon eficiente no sirve de nada si no cuenta
simultdneamente con un sistema de trasferencia de mercancias efectivo y competitivo.

Esto implica todos los niveles de la organizacion, desde la obtencion de las materias
primas hasta el consumo directo por parte de los clientes finales. Los puertos desarrollan un
papel importante en la generacion de ventajas competitivas dentro del sector industrial.

7.1 Estudio de mercado

La demanda de piensos depende directamente del desarrollo y de la organizacion de la
ganaderia. Los granjeros precisan un suministro continuo y garantizado que les permita
cubrir las necesidades de alimentacién del ganado. Cuestiones como la calidad de las
partidas compradas, la continuidad en la oferta y la garantia de que estén libres de toxinas o
los costes logisticos, condicionan la competitividad del sector piensos.

Actualmente esta aumentando la produccidon ganadera, especialmente la ganaderia de
cebo, lo que consolida la existencia de un potencial complejo de piensos destinados a la
ganaderia en diversas autonomias espaiolas.

La alimentacién cientifica del ganado se basa en la determinacién de las necesidades
de los animales, segun las condiciones y fines de su explotacion. En la preparacion de las
mezclas de materias primas que respondan a las necesidades alimentarias, a partir de los
productos disponibles en el mercado, al mejor precio posible y en las cantidades necesarias.

Se trata de un negocio de importantes volimenes en el cual, la disponibilidad de las
materias primas a lo largo de todo el ano, es esencial. Se busca determinar la factibilidad en
Tarragona de una terminal portuaria de almacenamiento con una parte de su capacidad
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destinado al Alimet®, un complemento alimenticio para animales. Por otro lado, se quiere
conocer la envergadura del mercado y su variabilidad en el dltimo afio.

7.1.1 Analisis de la demanda

Se entiende como demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere
o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.
Dado que el producto alimentario en concreto no dispone de estadisticas que permitan
cuantificar el alcance de la demanda. Se recurre a la recoleccién de la informacién necesaria
para el anadlisis de piensos genérico, determinando como area de estudio la regién de
Espafia.

La eleccién del sector ha sido basandose en la tradicion ganadera y la situacion de
granjas de produccidn masiva. Este patrén son los mercados de mayor adquisicion y
consumo, siendo éstos las oportunidades de negocio que busca captar el proyecto.

Los tipos de piensos tomados como referencia en las estimaciones de produccién por la
FEFAC, la Federacidon Europea de Productores de Piensos, no esta teniendo en cuenta las
producciones de las explotaciones ganaderas que fabrican para autoconsumo, sino
solamente las fabricaciones de piensos elaborados por el sector industrial.

Segun las estimaciones de produccidon de FEFAC para el afio 2015, Espafia ha sido el
segundo productor de piensos de la UE, con un incremento del 3,7% respecto a 2014, por
detras de Alemania, con un descenso del 2,8% respecto a 2014, habiendo pasado Francia a
ocupar el tercer lugar, con un descenso del 0,4% respecto a 2014.

A continuacidn se presentan los datos de FEFAC, obtenidos a partir de la
Confederacion Espafiola de Fabricantes de Alimentos Compuestos (CESFAC).

Tipos de pienso

FEFAC (miles de Tm)

Bovino

7.386

Porcino 9.937
Aves 4.807
Animales de compaiiia 1.050
Otros 143
23.323

Total

(+3,7% respecto a 2014)

Tabla 8. FEFAC. Produccion de piensos en Espafia afno 2015.

7.1.1.1 Produccion nacional de piensos. Evolucion

La produccion total de piensos en Espafia alcanzd, durante 2015, los 31.330.851 Tm.
Esta cantidad es la suma de produccion de pienso por parte de todos los fabricantes de
pienso. Se observa un incremento del 1,6%, con respecto a los datos de 2014, habiendo
incluido en este caso el consumo de materias primas de los fabricantes de premezclas
(piensos complementarios).
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La distribucién de piensos por especies se mantiene muy similar a la de los afios
anteriores, con la produccién de pienso para porcino claramente destacada en primer lugar,
con 47% del total de pienso fabricado, seguido del pienso para bovinos, que supone casi el
22% del total. Le sigue el pienso para aves, cuya produccion se situd 18,3% del total y el
pienso para ovino y caprino, con un 5,5% del total, entre las producciones mas relevantes.

A continuacion se presenta la tabla que reflejan estos datos.

Especie Pienso producido % Produccion
2015 (Tm) sobre el total

Porcino 14.771.963 47,1

Bovino 6.869.848 21,9
Avicultura 5.728.705 18,3
Ovino/Caprino 1.713.962 5,5

Animales compaiiia 954.302 3,0

Conejos 502.166 1,6
Multiespecie 408.033 1,3

Equino 195.341 0,6

Peces 132.803 0,4

Otras especies 38.667 0,1

Animales de peleteria 15.061 0,05

Total 31.330.851 100

Tabla 9. FEFAC. Produccidn de piensos por especies incluidas las materias primas para
premezclas (piensos complementarios).

Como se observa, el mercado de piensos es muy amplio y estd aumentando la
produccion de cabezas de ganado debido al incremento del consumo por el incremento
masivo de la poblacidon, de mejora de la situacién econdmica y la exportacion de productos
carnicos desde Espafia.

En el presente proyecto se ha determinado que la distribucién del complemento
alimentario para Alimet® se emprenda por el epicentro Espafia y se inicie la apertura de
nuevos mercados en Portugal y el sur de Francia. Donde se haran los principales envios de
granel liquido para su posterior distribucion en la actividad ganadera del territorio.

Pais Porcentaje distribucion
Espana (Madrid) 70%
Portugal (Coimbra) 20%
Francia (Toulouse) 10%

Tabla 10. Principales puntos de distribucién y porcentaje envios de mercancia.
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7.1.2 Analisis de la oferta

El mercado de pienso animal es amplio y continuo, las variedades de alimentos
destinados al consumo del ganado estan compuestos de materias primas en su mayor parte
vegetales. Cada vez mas se utilizan los piensos complementarios para aumentar el
rendimiento en las granjas buscando potenciar o reducir los factores alimenticios que
encajen con la linea de produccion.

Se analiza la capacidad de aprovisionamiento de la empresa y la capacidad de ofrecer
el producto al mercado. Mediante la comparacion entre la demanda de los clientes al
mercado y las ofertas de la competencia. La finalidad es acondicionar produccion, ya sea
para aumentar la provision o si es necesario bajar o aumentar los precios como estrategia de
venta.

El Alimet® es suplemento alimentario que tiene la funcién de complemento nutricional.
Se puede observar en la siguiente tabla como el sector del pienso complementario esta
aumentando su volumen y las previsiones para el proximo ano diagnostican la continuidad
de la tendencia ascendente de los mercados de piensos ganaderos.

Tipo de pienso Produccion | Produccion %

2014 (Tm) | 2015 (Tm) Variacion
Pienso complementario 7.166.337 8.353.379 16,6
Pienso Completo 23.565.299 22.943.648 -2,6
Pienso ecoldgico 23.242 33.825 45,5

Tabla 11. Comparacion datos 2014-2015 por tipo de pienso fabricado.

Este incremento en la produccion de piensos complementarios abre un mercado
potencial mediante el cual, entra a formar parte la necesidad de los granjeros de incluir este
suplemento alimenticio formado con el aminoacido metionina. Dada la necesidad de
consumo este producto especifico por parte de los animales durante el ciclo de vida.

Las ofertas en el mercado de suplementos alimentarios con estas caracteristicas no
abundan ya que es un producto especifico para unas necesidades concretas. Otro productor
de complemento alimentario con metionina es Adisseo con el producto Rhodimet® cuyas
caracteristicas técnicas no cumple con los requisitos del proyecto.

El Alimet® marca registrada que se diferencia por sus atributos nutricionales,
resultados, calidad y fiabilidad, sin otro producto con iguales prestaciones. Claramente se
desmarca de la competencia en el mercado de piensos.

La empresa Novus International, con sede en Houston, Texas es el fabricante por
excelencia del pienso con metionina, llamado Alimet®, es una compafiia de salud y nutricion
animal. Sirve a clientes que van desde los nutricionistas de animales a los veterinarios, a los
propietarios de animales individuales. Los productos de MNowus incluyen aminodcidos,
minerales, trazas organicas, conservantes de piensos, y diversos productos de nutricién y
salud.
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7.1.3 Analisis de la comercializacion

La comercializacién es la parte esencial en el funcionamiento de una empresa. Se
puede estar produciendo el mejor articulo o servicio en su género y al mejor precio, pero si
no se tienen los medios para que llegue al cliente de forma eficiente, esa empresa no
obtendra beneficios econdmicos.

Esta actividad debe conferirle al producto los beneficios de tiempo y lugar, es decir,
una buena comercializacion coloca al producto en un sitio y momento adecuados, para dar al
cliente la satisfaccion que él espera con la compra de éste.

Para optimizar la comercializacion se delega el servicio de transporte a una empresa
subcontratada encargada de transferir el producto al consumidor final, para reducir costes y
la toda la gestidn relacionada con el transporte. El producto sera enviado mediante camiones
cisternas de 25 toneladas a los nlcleos de venta nacional e internacional en funcién de las
cantidades demandadas.

La tendencia actual hacia la competencia en mercados globales hace cada vez mas
necesario sistemas de integracion de la empresa que permitan satisfacer las demandas
cambiantes de la forma mas eficiente. Esto requiere de una mayor coordinacion entre los
elementos que forman la cadena de suministro, mas aun con la tendencia de personalizacién
de las comandas.

7.2 Modelizacion suministro Alimet®

El equipo técnico encargado de las operaciones logisticas, dispone del conjunto de
medios, equipos, procedimientos, tecnologia informatica y de comunicaciones necesarios
para llevar a cabo la organizacién de aprovisionamientos y distribucion de los productos que
gestiona la empresa, en funcién de la demanda variable del mercado.

La obtencién de este producto esta localizada América y debe ser transportado, en su
totalidad por via maritima, hasta los paises consumidores. Para reducir costes de traslado, se
transportara la maxima cantidad de producto posible en buque de carga para liquidos a
granel y éste se almacenara en la terminal portuaria hasta su consumo.

De acuerdo con los requerimientos logisticos para la capacidad anual establecida en el
proyecto, se determina el volumen de carga del transporte maritimo necesario para cubrir las
necesidades de almacenaje y distribucidn en la terminal.

El producto almacenado viene en buque de carga desde Houston, Texas, con la
cantidad necesaria para abastecer la demanda de los clientes y definir la capacidad de
almacenaje de las instalaciones.

En la recepcidon de un envio a granel en buque cisterna, se debera realizar una
evaluacion de calidad preliminar antes de permitir su entrada en almacén y se deberan
comprobar los puntos de control criticos segun la guia APPCC.

La distribucion del producto almacenado se expide Unicamente mediante transporte
terrestre con camion cisterna.
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Todas las materias primas deberan guardarse en condiciones higiénicas y bajo
condiciones especificas, como por ejemplo, la temperatura y humedad relativa, apropiadas
para sus requisitos respectivos como se indica en sus especificaciones y con la debida
consideracion a cualquier ley relativa al control de sustancias peligrosas.

A continuaciéon se muestra un diagrama bloques con la representacién grafica de las
fases implicadas en la cadena de suministro de la organizacion.

ompra

materias Transporte

primas buque carga
Houston, TX

Destino

Terminal Descarga
puerto

Tarragona

Almacenamien
to tanques

Distribucion
clientes

Figura 3. Diagrama proceso de la cadena de suministro.

7.2.1 Desarrollo técnico

El lanzamiento al mercado ibérico del Alimet® se llevarad a cabo con un movimiento
anual de 12.400 Tm. El origen del producto se encuentra en Houston, Texas, desde donde
vendra mediante transporte maritimo hasta Tarragona, Espafa.

La funcion principal del transporte maritimo consiste en que la materia prima es
ubicada en los muelles del puerto de origen para su carga hasta que el producto llega al pais
de destino y es distribuido del puerto de destino hasta que el producto llega a los clientes.
Aqui se tienen en cuenta los tiempos de rotacién, paros en rutas, imprevistos temporales,
etc.

El transporte se realizara mediante buque de carga con la empresa Stolt Nielsen, un
proveedor lider mundial de servicios de transporte a granel liquido, almacenamiento y
distribucién. El viaje hasta la terminal dura aproximadamente 19 dias, pero por razones de
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seguridad y para evitar rotura de stock, se establece tener un abastecimiento del 12% en
stock de producto durante cada rotacion para poder aprovisionar la demanda si el buque
tuviera algln retraso en la entrega del género. El buque realizard un total de 6 viajes
anuales desde el puerto de origen a la terminal granelera con un periodo de rotacién de 2
meses para abastecer las necesidades primarias.

A partir del andlisis de los datos anteriores, se obtiene el volumen de almacenamiento
de la terminal, para cubrir las necesidades logisticas y el volumen diario de envios finales al
cliente. La terminal estd operativa 240 dias/ano, de los cuales 2 dias al mes no se haran
envios por tareas de mantenimiento de las instalaciones conforme la guia APPCC. La terminal
cuenta con los técnicos y operarios necesarios para el correcto funcionamiento de las
instalaciones.

El volumen obtenido de almacenaje se distribuye en dos tanques uno mayor que el
otro. El recipiente de mayor tamafio estara disefiado para almacenar 2/3 del volumen total y
el otro recipiente con 1/3 del volumen de producto.

Esta tabla refleja los valores mas significativos sobre la modelizacién del suministro
comentado anteriormente.

Concepto Valor
Alimet® (MT/ano) 12.400
Densidad (Kg/dm?) 1,2
Volumen Alimet® (m?3/aino) 10.333
Rotaciones barco x afo 6
Periodo rotacion (meses) 2
Duracidn viaje barco (dias) 19
Volumen Alimet® 19 viaje barco (m3) 1.722
Stock seguridad 12% (m3) 206,5
Cisternas de 25T con Stock seguridad 10
Volumen Alimet® viajes barco (m3) 1.515
Envios en camidn cisterna (dias/mes) 18
Volumen diario previsto (m?3/dia) 42

N© diario cisternas de 25 Tm previsto 2
Volumen almacenaije total con fs de 4% (m?3) 1.800

Tabla 12. Cantidades previstas y de disefio en la modelizacién de suministro.

Una vez obtenidas las dimensiones volumétricas para gestionar el ciclo anual de
demanda de producto, se puede proceder al disefio los recipientes de almacenamiento
adecuados para los requerimientos logisticos de la empresa.
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8 Operaciones planta

La actividad industrial en el recinto la terminal consiste en la recepcion,
almacenamiento y expedicion de productos graneleros liquidos de propiedad ajena con fines
nutricionales en la cadena alimentaria. Dentro de las instalaciones no existe ningin proceso
fabricacion, transformacion o mezcla, limitando las funciones productivas exclusivamente a la
actividad de almacenamiento para terceros.

La importacion es una actividad libre siempre que no afecte la salud, la moral y la
seguridad. Se debe considerar la naturaleza, volumen, peso, valor de la mercancia y el grado
de riesgo para el transporte maritimo.

El importador entregara a la agencia de aduana los documentos comerciales y otra
informacién adicional vinculada a su transaccion comercial para que éste ultimo proceda a
transcribirla en los registros de la autoridad aduanera. Cuando el buque entra a la zona de la
previa del puerto, debe esperar la validacion de los datos transmitidos y abonar los aranceles
concernientes a la mercaderia que desea librar en la termina una vez obtenida la aceptacion
por parte del servicio de aduanas.

8.1 Descarga de buque a tanques almacenamiento

Llega el barco a la terminal y atraca en el muelle reservado para recibirlo. Se conectar
el sistema de comunicacion y ESD (paro de emergencia).

En esta operacion el buque es el responsable del bombeo del producto a través de sus
propias bombas distribuidas en sus tanques de almacenamiento en el interior del barco. El
buque se posiciona en la plataforma de atraque cefiido a la parte central de la eslora para
facilitar la conexion de las tuberias.

Se relne el personal que interviene en la operacién de descarga, de las dos partes,
para preparar la operativa.

Para esta operacion se requiere el perfecto estado de los circuitos de lineas de
transporte de productos con llegada a los diferentes tanques receptivos ubicados en la
terminal de almacenamiento.

El rack de tuberias dispone de un sistema de reparticién exclusivo para productos
alimentarios que permite descargar el producto sin interferir en los demas actuando sobre un
conjunto de valvulas llevandolo hacia un tanque de almacenaje u otro dependiendo de los
intereses operativos.

La linea seleccionada para la operacion de descarga se conectara mediante una
manguera de Polietileno modificado bridada al buque por un extremo y a la tuberia del
tanque correspondiente por el otro extremo. Esta manguera se usara exclusivamente para el
producto en cuestidn, para evitar la contaminacién del producto en futuras operaciones.

Se realizan pruebas de fuga de las conexiones del sistema y se purga el oxigeno dentro
del circuito.
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Acorde con las necesidades de la terminal se han trazado tres lineas principales para la
transferencia de productos desde el muelle hasta la planta.

e Linea L-01: dedicada a los productos clase D, en este caso Alimet®.
e Linea L-02: dedicada a productos de clase D, en este caso, glicerina.
e Linea L-03: dedicada a productos de clase B2, en este caso, acido acético.

Una vez realizadas las conexiones entre el buque-manguera y cumplidos los
procedimientos de operacién y seguridad, se procedera al control de calidad del producto.

Se tomaran diferentes muestras de los productos ubicados en los tanques del interior
del buque, para verificar que el producto llega en condiciones dptimas. Un segundo control
de calidad del producto para chequear el estado de la manguera y el tramo inicial de
conexiones descargando una cantidad de muestra en el depdsito D-01.

Finalmente se realizara un tercer control de calidad para chequear el estado la tuberia
de transporte L-01 mediante el otro depodsito de control D-02. Si los resultados del analisis
del producto son favorables, el bugue procedera a bombear el producto hacia el tanque de
destino por el circuito de tuberias determinado.

La ventilacion de los tanques de la terminal debe cambiarse a modo de carga. La
descarga empezara a un régimen despacio y se ira incrementando siempre que la carga esta
saliendo en los tanques planeados y no hay signos de fugas en el brazo de carga, cuarto de
bombas, lineas de carga, entre otros.

Terminado la transferencia del producto mediante bombeo y comprobada la cantidad
total recibida, se procedera a la desconexidon y drenaje de la manguera de carga con la
conexion del buque.

Se desconecta el sistema de comunicacion y ESD. Cuando todo el protocolo de
descarga se ha cumplido se preparara el desatraque de buque y zarpara.

I Linea de cubiena

=1
[ P

B - — — - E

Linea de fondo

Céamarade Camara Colectores Red do tuberias  Tanques do

méquinas de bombas terminal del buque carga

Figura 4. Vistas red de tuberias buque de carga.
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8.1.1 Sistema de vaciado de tuberias

El vaciado del rack te tuberias se hace con el sistema de “pigging” en la tuberia, se
inyecta nitrdgeno a presion, este artefacto recorre la tuberia y se vacia en completo

Siguiendo normas de seguridad para la industria quimica, se utilizard nitrégeno
gaseoso para desplazar los pigs en caso de tener que vaciar las lineas de producto que
conectan el muelle con la zona de bombas y tanques. Asi mismo, siendo que se tendra una
provision de nitrégeno para el fin anterior.

8.2 Carga de camiones cisterna

Una vez se ha descargado el liquido del barco, mediante la red de tuberias llega hasta
el tanque de almacenamiento destinado para el mismo. Los tanques estan numerados para
evitar cualquier confusion, toda la operativa se controla desde la sala de control y
planificacion de la terminal.

El producto se almacena en el tanque, y cuando el cliente quiere llevarlo a otro punto
determinado, se puede transferir a través de la red de tuberias o cargarlo en camion
cisterna.

8.2.1 Operacion de carga del camion:

El cliente emite una orden a la terminal, informando de la capacidad que se va a
cargar, datos del camidn, etc. La terminal responde al cliente determinando el dia y la hora
de la carga. Llega el camionero a la terminal, debe pasar por el edificio de administracion, si
es por primera vez, para realizar unas pruebas de seguridad antes de acudir a la terminal.

El camidn pasa por una balanza para pesar su peso inicial, y acude al departamento de
documentacion, aqui se le asigna una isleta para realizar la carga, este va acompanado de
un operario. Se conectan los brazos de carga y de vapor. El vapor va a un tanque llamado
unidad de recuperacién de vapor. Se pone un detector de nivel de la cisterna, para evitar
reboses.

Una vez la realizados y comprobados todo el procedimiento, se carga el camién hasta
alcanzar la cantidad pactada, esto comprueba mediante la valvula de regulacién de caudal.
Una vez finalizada la carga, se drenan los brazos. El camion pasa por la balanza, para
concretar la carga expedida. Se hace la documentacion, y el camion deja la terminal.

8.3 Trasiego de productos entre tanques almacenados

Esta operacion consiste en el bombeo del producto almacenado en la terminal
mediante bombas centrifugas hasta los otros tanques disponibles si las circunstancias lo
requieren. En ocasiones, se realizan trasiegos de productos entre tanques para evitar su
deterioro y por labores de mantenimiento.
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Las operaciones de trasiego se pueden realizar por gravedad o bien haciendo uso de
los fosos de bombas mediante el sistema de colectores, tuberias y bombas. El control de los
mecanismos de apertura y cierre de valvulas de apertura de tanque como de colectores de
aspiracion e impulsion de las bombas pueden realizar mediante la automatizacion por control
0 manualmente.

En todo momento se regird la operativa de las valvulas por control ya que
proporcionan mas autonomia y mas capacidad de reaccion al personal de la planta en caso
de haber alguna emergencia.

9 Layout de las instalaciones

El disefio de la distribucidn de las instalaciones esta justificado por el cumplimiento del
reglamento de almacenamiento de productos quimicos, la ITC MIE-APQ-1. En este caso, las
distancias entre las instalaciones, las especificaciones constructivas que componen un
almacenamiento y éstas a otros elementos exteriores estan definidas bajo el criterio
obtenido por la aplicacion de la presente instruccién técnica.

Con objeto de tener una visién global y clara acerca de las instalaciones comprendidas
en la planta. Se exponen las infraestructuras con mayor trascendencia dentro del alcance del
presente proyecto.

e Cubeto C-1: destinado a la contencién los tanques con Alimet®.
Tanque T-101: tanque almacenamiento Alimet®.

Tanque T-102: tanque almacenamiento Alimet®.

e Cubeto C-2: destinado a la contencidn de los tanques de productos clase B y D.
Tanque T-201: tanque almacenamiento producto clase D.
Tanque T-202: tanque almacenamiento producto clase B.
Tanque T-203: tanque almacenamiento producto clase B.

Tanque T-203: tanque almacenamiento producto clase B.

e Foso de bombas FB-1: destinado contener todo del sistema de bombas
centrifugas auto-aspirantes.

Bomba P-101: bomba destinada al Alimet®.
Bomba P-102: bomba auxiliar destinada al Alimet®.
Bomba P-103: bomba destinada al Alimet®.

Bomba P-201: bomba destinada a productos clase B.
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Bomba P-202: bomba destinada a productos clase B.
Bomba P-203: bomba auxiliar destinada a productos clase B.
Bomba P-204: bomba destinada a productos clase B.

Bomba P-205: bomba destinada a productos clase D.

e Zona de carga de cisternas ZC-1: destinado a la carga de camiones cisternas.
Brazo de carga B-1: brazo destinado al Alimet®.
Brazo de carga B-2: brazo destinado a productos clase B.
Brazo de carga B-3: brazo destinado a productos clase B.

Brazo de carga B-4: brazo destinado a productos clase D.

9.1 Distancia entre instalaciones fijas

Las distancias minimas aplicables entre las instalaciones se rigen a partir de los
preceptos establecidos en la norma en aplicacion, donde se han evaluado todas las posibles
combinaciones entre instalaciones segun las clases de productos que hay almacenados en la
planta.

Una vez obtenidas las distancias minimas, en primera instancia se aplican coeficientes
de reduccidn por capacidad de almacenamiento.

9.1.1 Coeficientes de reduccion

En el presente proyecto, la planta esta concebida para almacenar una cantidad total de
22.200 m3. Como ya se ha comentado dicha capacidad es para justificar el disefio de la
distribucion en planta de las infraestructuras tales como los tanques de almacenamiento,
foso bombas, zona de carga y descarga, edificios administrativos, etc. Todas ellas
necesarias, con lo que volviendo a la norma, nos encontramos en la situacién propia de
capacidad de almacenamiento de:

50.000 > Q = 20.000 (1)

Aplicando un coeficiente de reduccidon por capacidad de 0,95 a las distancias entre
instalaciones fijas.

Después de la aplicacién del coeficiente se contempla una reduccion de distancia entre
las instalaciones fijas de superficie mediante protecciones adiciones a las obligatorias.

La proteccion adicional seleccionada consiste en un sistema de nivel 1. Tal como
sistemas fijos de espuma para la inundacion o cubricién del elemento de instalacion
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considerado, con accionamiento situado en lugar protegido y accesible durante el incendio.
Pero dotados de deteccion y accionamiento automaticos con lo que lleva considerase una
medida de proteccién adicional de nivel 2.

Obteniendo un coeficiente de reduccion por capacidad de 0,5.

Esta medida de proteccion adicional ha sido aplicada en todas las instalaciones de la
terminal, la norma no exige dichas medidas en zonas donde se opera con productos de clase
D. Pero teniendo en cuenta la proximidad de las instalaciones con productos mas peligrosos
y su exposicion en caso de incendio, se ha decretado la aplicacion de esta medida de
seguridad con sistemas fijos de espuma.

Una vez contemplados el conjunto de factores técnicos, se elabora la siguiente tabla
con las distancias iniciales marcadas por la norma y su posterior reduccién aplicando los
coeficientes.

Distancia | Aplicando Aplicando
Distancias (m) inicial Coeficiente | Coeficiente
(m) reduccion reduccion
0,95 (m) 0,5 (m)
Tanque D - Estacion de bombeo D 10 9,50 4,75
Tanque D - Estacién descarga D 10 9,50 4,75
Estacion descarga D - Estacion de bombeo 15 14,25 7,12
Vallado planta -Estacion bombeo D 15 14,25 7,12
Vallado planta - Estaciéon descarga D 15 14,25 7,12
Vallado planta -Tanque D 10 9,50 4,75
Edificios - Tanques D 15 14,25 7,12
Edificios - Estacién carga y descarga D 15 14,25 7,12
Tanque B - Estacion bombeo B 15 14,25 7,12
Tanque B - Estacion descarga B 20 19 9,50
Estacidn descarga B - Estacion de bombeo B | 20 19 9.50
Vallado planta - Estaciéon descarga B 20 19 9,50
Vallado planta - Tanque B 20 19 9,50
Edificios - Tanques B 30 28,50 14,25
Edificios - Estacion bombeo B 20 19 9,50
Edificios - Estacion carga y descarga B 20 19 9,50
Tabla 13. Distancias minimas entre instalaciones fijas con coeficientes de reduccion
aplicados.

El desarrollo sobre el terreno de las instalaciones fijas de la terminal necesarias para el
propdsito de este proyecto se encuentra en el Layout Planta en el anexo 4.
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9.2 Distancia entre tanques

Las distancias minimas entre recipientes para los productos almacenados son
establecidas bajo la norma en funcion de los didmetros de estos y la clase de producto que
almacenan, donde se establecen las formulaciones necesarias para obtener las distancias
minimas entre recipientes.

Ademas, para la reduccidn de distancias minimas entre recipientes se aplica un
coeficiente para productos de las clases B y D. Esta reduccién se alcanza mediante la
adopcién de medidas y sistemas adicionales de proteccién contra incendios.

La proteccion adicional consiste en un sistema de nivel 1 tal como sistemas fijos de
espuma para la inundacidon o cubricién del elemento de instalacion considerado, con
accionamiento situado en lugar protegido y accesible durante el incendio. Pero dotados de
deteccion y accionamiento automaticos con lo que lleva considerase una medida de
proteccion adicional de nivel 2.

Obteniendo un coeficiente de reduccion por capacidad de 0,8.

Dicha medida de proteccion adicional ha sido aplicada en todos los tanques de la
terminal, incluso los tanques de almacenamiento con productos de clase D, donde la norma
no exige sistemas de proteccidn contra incendios explicitos para esta categoria de producto.
Pero teniendo en cuenta la proximidad de tanques con productos mas peligrosos y su
exposicion en caso de incendio, se ha decretado la aplicacion de esta medida de seguridad
con sistemas fijos de espuma en todos los tanques.

Las distancias minimas de separacidon correspondientes a los recipientes de
almacenamiento con el coeficiente de reduccidon por proteccion adicional, se pueden ver en
la siguiente tabla.

Distancia segun Factor*D | Diametro Distancia Distancia reducida,
clase tanque Tanques (m) | Tanques (m) | Coef. 0.8 (m)
TipoD-D 0,25 10,09 2,52 2,02

TipoD-D 0,25 18,02 4,50 3,60

TipoB-D 0,50 18,02 9,01 7,20

Tabla 14. Distancias minimas entre recipientes de almacenamiento segun la clase de
producto.

Afadir que el tanque de almacenamiento de clase D no destinado al acopio de
productos para la cadena alimentaria, se proyecta a una distancia de clase B para ser mas
versatil. Si en el porvenir las necesidades de almacenamiento requiriesen cambiar el tipo de
producto, por uno con una clasificacion mayor, al cual estd predispuesto en el disefio
inicialmente. El aumento de la distancia entre el tanque facilita la modificacién técnica para
adecuarse a un nuevo producto.
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9.3 Caracteristicas del terreno

La terminal estd ubicada en una parcela artificial compuesta por terrenos procedentes
del dragado del sustrato de la costa con su consiguiente compactacion. Utilizable
fundamentalmente para la creacién de nuevos asentamientos industriales en zonas conexas
al mar.

Los viales del interior de la terminal que envuelven los edificios auxiliares, cubetos y
otras instalaciones estaran formados por una capa inferior de tierra compactada y una capa
superior de aglomerado asfaltico.

La parcela tiene un area Util de 20.660 m? y un perimetro de 616 m.

144 m

112 m

\ 230m

Figura 5. Dimensiones del terreno empleado para la terminal portuaria.

9.4 Red de drenaje y efluentes

Las redes de drenaje proporcionaran una adecuada evacuacion de los fluidos
residuales como el agua de lluvia, liquidos del proceso, de servicios contra incendios y otros
similares. Los materiales de las conducciones y accesorios seran adecuados para resistir el
posible ataque quimico de los productos que deben transportar.

La planta no esta disefiada para el tratamiento de derrames o producto contaminado,
ya que debida a sus especificaciones quimicas, los productos deberan recogerse
adecuadamente y gestionarse a través de una planta de tratamiento de residuos autorizada
para su posterior recuperacion o eliminacion.

No podran verterse en la red de drenaje mezclas susceptibles de reaccionar
violentamente entre si o con el agua, polimerizar, solidificar, u otras acciones que puedan
destruir o taponar la red de drenaje.

El cubeto dispone a la salida de sus efluentes de un cierre con valvula para permitir la
recuperacion de derrames accidentales.

El agua de lluvia, previo andlisis de comprobacidn, puede evacuarse directamente al
colector de aguas limpias.
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El tamano minimo de los colectores generales sera de 200 mm de diametro, o su
equivalente en seccion no circular. Los ramales seran de 150 mm de didmetro minimo vy,
excepcionalmente, para tramos muy cortos, de 100 mm de didmetro minimo.

La profundidad minima de enterramiento, sin proteccion mecanica, a la que deben
situarse las tuberias de drenaje debe ser de 600 mm medidos desde la generatriz superior
de la tuberia hasta el nivel del terreno. En los cruces de las calles, o zonas donde circulen
vehiculos pesados, las tuberias de drenaje se situaran a mayor profundidad, o se protegeran
adecuadamente para evitar su posible rotura. La proteccion de estas tuberias podra
realizarse por manguitos.

El drenaje serd mediante un tubo de PVC con envoltura de hormigdn, con una
pendiente del 1% hacia los colectores y sumideros.

La entrada de liquidos al colector de aguas contaminadas se realizara por una arqueta
y a través de un cierre sifénico, de modo que no escapen gases del colector general por
dicho injerto. Este cierre sifénico debe construirse de forma que, en caso necesario, pueda
limpiarse la tuberia y el propio cierre.

La red debera ser accesible para su limpieza mediante arquetas, espaciadas como
maximo 100 m para permitir la limpieza de las lineas. En todos los cambios de direccion de
45 grados, o mayores, existentes en colectores generales se dispondran arquetas u otros
dispositivos para limpieza y también en todos los puntos de conexiéon de los ramales mas
importantes con los colectores principales de drenaje.

A lo largo de los colectores generales y ramales, asi como en todas sus intersecciones,
se estableceran cierres sifonicos u otro sistema eficaz de cortafuegos, separado como
maximo 100 m uno de otro.

En los cubetos las aguas limpias, los liquidos y las aguas contaminadas se recogeran
en un sumidero situado en el interior y en el punto mas bajo del cubeto. El sumidero
dispondra de rejilla de recogida de sélidos si es posible la llegada de éstos al mismo. Este
sumidero, que a la vez puede servir de toma de muestras, se drena mediante una tuberia de
200 mm de didmetro minimo.

Segun el resultado del analisis del liquido recogido en el sumidero, se actua sobre el
dispositivo, que debe poder evacuar bien al colector de aguas limpias o bien al de aguas
contaminadas.

La distribucidn de la red de drenajes se puede ver en el anexo 5.

9.5 Cimentaciones de los tanques

Los cimientos usados para soportar el tanque dependen de las condiciones existentes
en los distintos suelos, climas y ambientes hace que la determinacion de la carga vy
asentamiento admisibles deba realizarse particularmente en cada instalacién. La composicion
del fondo del tanque estara compuesto por zahorras con arena compactada, una lamina
impermeable de PVC y finalmente acabado con una capa de aglomerado asfaltico en la capa
superior donde descansara el fondo del tanque. Este acopio de materiales granulares estara
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rodeado por un anillo de hormigén armado, cuyo eje coincide con el del tanque y sobre el
donde descansara el cuerpo del tanque.

Los fondos de tanques de almacenamiento cilindricos verticales son generalmente
fabricados de placas de acero con un espesor menor al usado en el cuerpo. Esto es posible
para el fondo, porque se encuentra soportado por una base de concreto, arena o asfalto, los
cuales soportaran el peso de la columna del producto. Ademas, la funcién del fondo es lograr
la hermeticidad para que el producto no se filtre por la base.

Para prevenir deformaciones al soldar, se usaran placas que tengan un espesor minimo
nominal de 6,3 mm, excluyendo cualquier corrosion permisible especificada por el usuario.

El fondo tendra que ser de un didmetro mayor que el didmetro exterior del tanque, por
lo menos 51 mm, mas en el ancho del filete de soldadura de la unién entre cuerpo y el
fondo.

El cuerpo del tanque puede estara soportado directamente por el fondo. Este estara
formado mediante placas traslapadas, esto se hace con el fin de absorber las deformaciones
sufridas por el fondo si las placas fueran soldadas al tope.

Figura 6. Anillo de cimentacién de hormigdn armado tanque.

9.6 Cubetos de retencion

Los recipientes para almacenamiento de liquidos deberan alojarse en el interior de un
cubeto de retencidon ateniendo a las consideraciones de la norma. Se dispondra de dos
cubetos para contener los recipientes proyectados en la terminal.

Un primer cubeto para el grupo de recipientes de clase D para productos alimentarios,
este por sus caracteristicas no puede contener productos tdxicos dentro del mismo cubeto ya
que estos podrian contaminar los productos alimentarios por ejemplo el intercambio de
gases en la respiracion de los tanques.
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Un segundo cubeto para los demas grupos de recipientes de tipo B-D ateniendo que
dentro de un mismo cubeto sélo puede contener liquidos de la misma clase o subclase.

En todos los cubetos los recipientes no deben estar dispuestos en mas de dos filas, es
preciso que cada fila de recipientes tenga adyacente una calle o via de acceso que permita la
libre intervencion de los medios mdviles de lucha contra incendios.

La distancia en proyeccidon horizontal entre la pared del recipiente y el borde interior
inferior del cubeto sera como minimo de 2 m para garantizar el paso de personas,
maquinaria y tareas de mantenimiento.

Armado como
‘L~ sea necesario

Figura 7. Perfil muro cubeto.

9.6.1 Altura cubetos

e Cubeto C-1:

Para liquidos de clase D para productos alimentarios. La norma dice que la capacidad
del cubeto es independiente de la de los recipientes contenidos en el mismo cubeto para
este tipo de producto. Pero por criterios de seguridad y de disefio se dimensiona la
capacidad del cubeto conforme la tipologia de una clase superior de producto de la norma,
ateniendo al volumen de dos o mas recipientes.

Su capacidad se establece en dos casos, partiendo de las siguientes condiciones:

e Superficie cubeto clase D, Alimet®: 450,21 m?
e Capacidad almacenamiento: 1.800 m3
e Capacidad tanque mayor: 1.200 m3

Para conocer la altura atil del cubeto (h:) se sigue el procedimiento expuesto a
continuacion:

Caso 1: 100% de la capacidad calculada segun la referencia del recipiente mayor.
Considerando que no existe éste, pero si los demas, es decir, descontando del volumen total
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del cubeto vacio el volumen de la parte de cada recipiente que quedaria sumergido bajo el
nivel del liquido, excepto el del mayor.

hei= Area (til cubeto / Capacidad tanque mayor (2)
hci= 400,2 / 1.200 (3)
ha=3m 4)

Caso 2: 10% de la capacidad calculada segun la capacidad global de los recipientes. El
volumen total del cubeto, considerando que no existe ningln recipiente en su interior.

he= 0.10 * Volumen total recipientes / Area total cubeto (5)
he= 0.10 * 1.800 / 450,2 (6)
hc2= 0,4 m (7)

Finalmente de ambos métodos, se escoge la altura mas restrictiva que viene a ser hc
con una altura til del cubeto de 3 m.

e Cubeto C-2:

Destinado a la contencion de tres recipientes de clase B y uno de clase D. Siguiendo el
mismo planteamiento que el apartado anterior, vemos que:

Su capacidad se establece en dos casos, partiendo de las siguientes condiciones:
-Superficie cubeto clase B-D: 2453,9 m?
-Capacidad almacenamiento: 20.400 m3

-Capacidad tanque mayor: 5.100 m3

Caso 1: 100% de la capacidad calculada segun la referencia del recipiente mayor.

hei= Area (til cubeto / Capacidad tanque mayor (8)
hc:= 1688,8 / 5.100 (9)
ha=3m (10)

Caso 2: 10% de la capacidad calculada segun la capacidad global de los recipientes.
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he= 0.10 * Volumen total recipientes / Area total cubeto (11)
hc= 0.10 * 20.400 / 2453,9 (12)
he= 0,8 m (13)

Finalmente una vez analizados los resultados de ambos métodos, se escoge la altura
mas restrictiva que viene a ser hc; con 3m.

Las dimensiones y caracteristicas del cubeto se muestran en la tabla:

Cubeto | Forma Anchura | Longitud | Altura | Superficie | Capacidad | Material
(m) (m) (m) (m2) (m3) muro
C-1 Rectangular | 17,7 25,5 3 450,2 1350,6 Hormigén
armado
C-2 Ele “L” 25,6 75,5 3 2453,9 7.361,7 Hormigdn
49,2 armado

Tabla 15. Dimensiones de los cubetos de retencion.

Las dimensiones del cubeto se han obtenido teniendo en cuenta las distancias minimas
de seguridad entre las paredes de los tanques con la pared del cubeto y afiadiendo una
distancia extra para abarcar la capacidad de almacenaje, con que facilita indirectamente Ia
realizacion de trabajos de mantenimiento y, en caso necesario, para la libre intervencién de
medios contra incendios.

9.6.2 Construccion y disposicion de cubetos.

Las paredes de los cubetos seran de hormigdn u obra de fabrica, disefiadas para ser
suficientemente estancas vy resistir la altura total del liquido con el cubeto lleno.

Las paredes tendran en su coronacion un ancho minimo de 0,2 m. La pendiente de una
pared de tierra sera coincidente con el angulo de reposo del material con el cual esté
construido.

El fondo del cubeto se impermeabilizara con un pavimento rigido de hormigdn armado,
con el objetivo de evitar filtraciones de productos al subsuelo. Tendra una pendiente del 1%
suficiente para guiar posibles vertidos hacia la canaleta de drenaje. La canaleta se termina
en un desaglie donde se recoge todo el producto haya en el suelo. Este desaglie no dispone
de valvula de vaciado exterior con lo que el vaciado de las aguas se realizara mediante un
sistema de bombeo.
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En todos los casos deben existir accesos normales y de emergencia con un minimo de
dos accesos y distribuidos de tal forma que no haya que recorrer una distancia superior a 50
m hasta alcanzar el acceso desde cualquier punto del interior del cubeto.

Las lineas en el interior del cubeto estan compuestas por un circuito fijo, no existen
mangueras flexibles y las tuberias que atraviesan el muro, lo hacen garantizando la
estanqueidad del mismo mediante dispositivos de material incombustibles y deberan permitir
la libre dilatacion de las tuberias. Las tuberias que no estén enterradas no atravesaran mas
cubeto que el de los tanques a los cuales estén conectadas, y saldran del mismo lo mas
directamente posible.

Los cubetos estan rodeados en su totalidad por vias con una anchura de 7,5 m con
una altura libre de 5 m, para facilitar el acceso de vehiculos de servicios y contra incendios.

9.7 Foso de bombas

El foso de bombas es una instalacion clave para el transporte de los productos
almacenados dentro de la terminal. En nuestro caso solo disponemos de bombas para el
trasiego de productos entre tanques y para la carga de camiones cisternas de una capacidad
de carga de 60-80 m3/h mediante el brazo de carga.

Se utilizaran bombas centrifugas auto-aspirantes que poseen la cualidad de disponer
de un cebado automatico, gracias a la exclusiva forma del rodete abierto. Lo que permite
que se cebe aunque entre aire accidentalmente en el cuerpo de bomba. Son ideales para
el trasiego de toda clase de liquidos cargados con particulas en suspension y ligeramente
ViSCOSOS.

La distribucién de los equipos necesarios para las operaciones a realizar en el foso sera
de 3 bombas de acero inoxidable para productos de clase D alimentario. Para los otros
tanques se dispondra de 5 bombas para los productos de clase B y D. En ambos casos una
de las bombas esta contemplada como equipo de seguridad por si las condiciones de
operacion lo requiriesen.

Al instalarse mas de una bomba, los tubos de aspiracion Unicamente pueden
interconectarse si estan provistos de valvulas de cierre que permitan que cada bomba pueda
continuar funcionando cuando la otra esté desmontada para mantenimiento o fuera de
funcionamiento. Todos los materiales empleados para el transporte de Alimet®, seran de
acero inoxidable 316 bajo criterio de la Guia APPCC.

El foso dispondréa de muros de hormigdn armado para mantener la rigidez y el
pavimento sera de hormigdn con una pendiente del 1% hacia el desagiie para la evacuacion
de los fluidos redundantes.

9.7.1 Seleccion bomba

La selecciéon de la capacidad de la bomba se realiza en base a tres factores
fundamentales: el caudal que debe impulsar, la altura neta de succidn positiva que necesita
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la bomba para realizar la aspiracién del fluido (NPSH) y la altura atil de la bomba, en la que
se tienen en cuenta las pérdidas de presion maximas en la red.

El método de célculo se aplica para determinar los factores mas importantes en el
dimensionamiento que definen en que puntos del circuito bombeo afecta cada parametro.
Para la obtencién del NPSH se define el punto desde el que se produce la aspiracion y la
entrada de la bomba. Mientras que para el célculo de la altura Util, la ecuacion se aplica
entre el punto inicial de aspiracion y el punto final mas alto de descarga del sistema.

Para que una bomba funcione sin cavitacion, debe cumplirse la siguiente expresion:

NPSHeaisponible > NPSHrequerido + 1 M (14)

Para evitar la cavitacién el NPSHaisponivie ha de ser positivo y con un valor lo mas alto
posible. Asi cuando la bomba esté en carga, la cavitacién es mas dificil que si se encuentra
en succion.

[=101

Cisterna

I 1 P-01A

Figura 8. Diagrama de carga de cisternas con las diferencias de nivel en la aspiracién e
impulsién de la bomba.

Para proceder al calculo de las perdidas de carga, en la siguiente tabla se definen los
parametros basicos de la instalacion de los cuales se extarean los valores para el calculo de
la bomba.

Aspiracion Impulsion
Concepto Valor Concepto Valor
Longitud tuberia Lt (m) 50 Longitud tuberia Lt (m) 25
Altura desde eje neutro (m) 0,5 Altura desde eje neutro (m) | 9
Diametro interior (mm) 203,2 Diametro interior (mm) 76,2
Diametro interior (mm) 101,6
2m de tuberia
Caudal a elevar (m3/h) 70 Caudal a elevar (m3/h) 70
Velocidad fluido (m/s) 0,6 Velocidad fluido (m/s) 4,2

Tabla 16. Caracteristicas de la zona de aspiracion e impulsion de la bomba para la carga
de cisternas.
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9.7.1.1 Calculo del NPSH requerido. NPSHr

El NPSHr es un dato basico y caracteristico de cada tipo de bomba, variable seguin el
modelo, tamafno y condiciones de servicio. Por lo tanto es un dato facilitado por el fabricante
y no de calculo de la instalacién.

Los valores del NPSHr estan indicados en las curvas caracteristicas de cada bomba y
son el resultado de mediciones efectuadas en bancos de pruebas especialmente disefiados
para las mediciones de estos valores. Dicho valor da una indicacion acerca de la capacidad
de aspiracion de una bomba en un punto determinado de la curva caracteristica. Cuanto
menor es el valor del NPSHr, mayor es su capacidad de aspiracion.

9.7.1.2 Calculo del NPSH disponible. NPSHq4

El NPSH disponible a la entrada de la bomba depende de las caracteristicas de la
instalacion y del liquido a bombear. Es independiente del tipo de bomba y se calcula de
acuerdo a las condiciones atmosféricas y de la instalacion u operacion.

La formula general es:
—p _ B
NPSHd = hq — % (15)

Donde:

NPSHd: Altura neta de succién positiva (mca).

Ha: Altura de aspiracion total (mca).

Pv: Presion de vapor del liquido a la temperatura de circulacién (Pa).
p: Densidad del liquido (kg/m3).

g: Aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?).

Asimismo, puede calcularse el NPSHd con esta férmula con todas las unidades en
metros y despreciando la pérdida de presidon debida a la velocidad recogidas en la ecuacion,
resultando:

NPSHd = Ha—Hs—Hv—Hf (16)

Doénde:
Ha: Es la altura de la presion atmosférica (mca).

Hs: Es la altura de succién o distancia vertical entre el nivel minimo de agua y el eje de
la bomba (mca).
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Hv: Es la altura de la presion de vapor, que depende de la temperatura del liquido
(mca).

Hf: Son las pérdidas de friccién de la tuberia y accesorios del circuito de aspiracion
(mca).

La pérdida de carga son las resistencias por rozamiento o friccion que ofrecen los
fluidos a su paso por las tuberias y accesorios del circuito de aspiracién en este caso. Se
obtiene con la formula de Hazen Williams que muestra a continuacion.

_6,05:105-(Lp+Le)-Q185-10,2
- 1854487

(17)

Doénde:

P: Es la pérdida de carga (mca).

Q: Es el caudal que circula (I/min).

d: es el diametro interior medio del tubo (mm)

C: Es una constante para el tipo y condicidn del tubo, y se determina segun la tabla de
valores coeficiente C de Hazem Williams en anexo 15.

Lt: Es la longitud total del tubo de aspiracion (m).

Le: Es la longitud equivalente en metros de tubo, segun los accesorios y valvulas que
haya en el recorrido de aspiracion (m).

A continuacion se muestra la tabla con los parametros utilizados para obtener las
longitudes equivalentes de accesorios y valvulas en tuberia de aspiracion segin la ecuacién
17.

Concepto Tuberia 8” | Tuberia 4"
Lt (m) 48 2

Le (m) 19 6

Caudal Q (I/min) 1166,6

C tuberias fundicién nuevas y 130
lisas (constante)

Diametro interior tuberia (mm) | 203,2 101,6
Perdida de carga (mca) 0,14 0,48
Total Ha (mca) 0,62

Tabla 17. Longitudes equivalentes en metros columna agua segun los accesorios y
valvulas de la tuberia de aspiracion de la bomba.
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La altura de la presion atmosférica (Ha) se obtiene del anexo 15. La zona del
almacenamiento se considera a nivel del mar con lo que se parte de una presion atmosférica
equivalente a 10,3 m absolutos positivos.

La altura de succidn (Hs) segun la figura 7 se establece una diferencia de nivel positivo
de 0,5 m.

La altura de la presién de vapor (Hv) se obtiene de hoja de seguridad del producto con
un valor de 16 mmHg que equivalen a 0,22 mca.

A partir de los datos obtenidos se calcula el NPSHd disponible en la entrada de la
tuberia mediante la ecuacién 16.

NPSHd =10,3—-0,5—-0,22 - 0.62 = 8,96 mca (18)

Con el resultado obtenido vemos que el valor del NPSH requerido de la bomba
seleccionada debe ser menor que 8, 96 mca.

9.7.1.3 Altura util manomeétrica

La altura atil manométrica se define como la energia necesaria por unidad de peso
para que circule el liquido del punto inicial de aspiracion hasta el punto final de impulsion, es
decir, la energia necesaria por la bomba para impulsar el fluido superando todos los
obstaculos. Se obtiene a partir de la siguiente ecuacion.

Hutil = Hy + P. +10 - % (19)

Donde:
H;: Representa a la altura geométrica que debe vencer el fluido (m).

P Es la pérdida de carga del fluido a su paso por las tuberias, valvulas, etc (m).

P -P; /v : Representa la presion diferencial existente entre las superficies del liquido
en la impulsién y la aspiracion de la bomba, dividido por su peso especifico (m).

En este caso, el tanque de alimentacidon no trabaja a presion desde el cual se realiza la
aspiracion, lo mismo pasa con el depdsito final de impulsidn, se consideran espacios abiertos
a la atmdsfera. Las presiones de aspiracion e impulsion en la superficie del liquido seran
iguales (Pa = Pi) y por tanto ésta componente resultara cero (Pa - Pi = 0) y sera tenido en
cuenta el diferencial de presion.

Con lo que obtenemos la siguiente ecuacion:
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Hutil = Hg + Pc (20)
Hutil = Hospiracion + Himpuision (21)
Hatil = Ha + Pc,a + Hi + Pc, i (22)

Para realizar el célculo de la altura manométrica que debe proporcionar la bomba, se
calcula la altura geométrica que debe salvar el fluido en su recorrido y sumarle la pérdida de
carga por rozamiento producida en la instalacion. Dicha perdida de carga se calcula en los
tramos de aspiracion e impulsién por separado y a continuacién se suman para obtener la
altura manométrica total del sistema de bombeo.

Para calcular la pérdida de carga que se incurre en el tramo de aspiracion se calcula su
longitud equivalente (Leq,a), que incluye la longitud real mas la correspondiente a los
accesorios. La longitud equivalente que se ajusta a cada accesorio se ha obtenido en el
anexo 15.

Sumando los valores de las alturas geométricas y las longitudes equivalentes de los
accesorios de la tuberia, se obtiene la longitud Util equivalente del sistema para la tuberia de
aspiracion e impulsion.

Las pérdidas de carga de la tuberia (Pc,a y Pc,i) de los tramos rectos se obtiene a
partir del anexo 14. Esta tabla permite calcular las pérdidas de carga para tuberias de hierro
fundido expresadas en metros, por cada 100 metros de tuberia de polietileno, en funcién de
su diametro y caudal que circula.

A continuacidn se muestra una tabla resumen de las pérdidas de carga de los
parametros utilizados en el calculo y los resultados obtenidos de estos.

Perdidas de carga aspiracion

Pc,a; Accesorios 8" Uds. | (m) Pc,az Accesorios 4" Uds. (m)
Codo radio largo 8" 5 15 | Valvula compuerta abierta 4" | 1 1
Valvula compuerta abierta 8" | 2 4 Reductor concéntrico 4" 1 5
Total Leg,a (m) 19 Total Leg,a (m)

Pc,a; Tuberias 8" (m) Pc,a; Tuberias 4" (m)
Longitud (m) 48 Longitud (m) 2
Equivalencia metros 67 Equivalencia metros 8
totales totales

Factor (mca/100m tuberia) 8” | 0,27 Factor(mca/100m tuberia) 4” | 6,8

Pc,a1 0,18 Pc,a; 0,54

Pc,a Total 0,72

Tabla 18. Valores de la perdida de carga por accesorios y tramo recto de tuberias para la
aspiracion de la bomba.
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Perdidas de carga impulsion
Pc,i Accesorios 3" Uds. (m)
Codo radio largo 3" 2 1,8
Valvula compuerta abierta 3” 5 2,5
Valvula antiretorno 3” 1 8,5
Total Leq,i (M) 12.8
Pc,i Tuberias 3" (m)
Longitud (m) 25
Equivalencia metros totales 37,8
Factor (mca/100m tuberia) 31
Pc,i Total 11,72

Tabla 19. Valores de la perdida de carga por accesorios y tramo recto de tuberias para la
impulsién de la bomba.

Por lo tanto, la altura Gtil manométrica total (Hai) que debe proporcionar la bomba se
obtiene a partir de la ecuacion 22.

Huatil = —0,5+ 0,72+ 9 + 11,72 = 20,9 m (23)

Con los datos obtenidos se procede a la seleccién de la bomba, a partir de la tabla de
seleccién que proporciona cada fabricante. Esta permite obtener el modelo en este caso de
una bomba centrifuga auto-aspirante que entre caracteristicas técnicas ofrezca las mejores
prestaciones y la mayor adaptabilidad al sistema, entre toda la gama de bombas que dispone
el fabricante.

A partir de la tabla de seleccidn, se entra con los valores de caudal y la altura Util
manométrica que han sido calculados previamente y se obtiene el modelo concreto de
bomba para el sistema.

80

50
40-170
40

(4 kW)
30 324150 (2.2 kW) —\

20

50-125b (1.5 kW)
32-110
(0.75 kW)

H [m]

5 40-110 B0-140
(1.1 kW) (4 kW)

2.900 rpm

1 2 3 4 5 6 8 10 20 30 40 50 &0 a0 100

Q [m*/h]

Figura 9. Tabla de seleccidn del fabricante SPX de Johnson pumps con los valores
introducidos para la seleccién de la bomba.
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En este caso, se ha optado por seleccionar el equipo de bombeo del fabricante SPX de
Johnson pumps, de cuyos catalogos se puede extraer las siguiente tablas de seleccidon de
bombas.

La bomba que mas se adapta segun el caudal de carga de cisternas deseado 70 m3/h y
la altura Gtil manométrica de 21 m, es la bomba centrifuga auto-aspirante FRES 80-170 HO /
SS de acero inoxidable AISI 316L.

Las curvas caracteristicas de la bomba se incluyen en el anexo 13. Las caracteristicas
principales son:

e Velocidad nominal de 2900 r.p.m. y 50 Hz.
e Altura util 21 mca.

e Caudal de 70 m3/h.

e Potencia de 10.12 kW,

e Eficiencia de 60.1 %.

e NPSHr de 3,95 mca.

Las bombas estaran soportadas mediante una bancada construida con perfil de acero
inoxidable y con patas de nivelacion. Un rodete con un didmetro de 172 mm en fundicion de
alta calidad, eje en acero inoxidable AISI-316L, y sello mecanico en carbdn-carburo de silicio
con juntas téricas EPDM.

Acoplado a la bomba ird un motor eléctrico asincrono normalizado de jaula de ardilla,
tipo cerrado y de ventilacidén externa. Con un aislamiento clase F y grado de proteccion IP55,
de 4 polos y 11 kW de potencia de consumo con un voltaje de 380/415 V a 50Hz.

Finalmente, la bomba seleccionada para este proyecto ofrece un NPSH requerido
segun el fabricante de 3,95 mca. A partir del valor obtenido con el cdlculo del NPSH
disponible de 8,96 mca, se verifica que se cumple la condicién para evitar el fendémeno de
cavitacion y con ello poder trabajar con el correcto funcionamiento de la bomba.

8,96 > 3,95+ 1 m (24)

9.8 Recipientes de almacenaje

El almacenamiento de los productos se hara a partir de tanques cilindricos de eje
vertical de fondo plano con techo fijo conico que nos permiten almacenar grandes
cantidades volumétricas de graneles liquidos alimentarios de la clase D con un coste bajo,
obteniendo éptimos resultados y una correcta operacion de los mismos. Con la limitante que
solo se pueden usar a presidn atmosférica o presiones internas relativamente pequefas
inferiores a 7 kPa.

Los procedimientos descritos a continuacién para los tanques ubicados en la terminal
son disenados bajo el auspicio de las definiciones y reglas recogidas en la norma API-650.
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El tanque del presente estudio se disefia para almacenar el producto con un peso
especifico igual a 1,5 kg/l y una temperatura de servicio de ambiente, siendo la temperatura
maxima del metal de 400°C.

Asimismo se establecen las condiciones para soportar una carga permanente mas la
sobrecarga en techos de 125kg/m?2.

El tanque del presente proyecto se disefia para una accién del viento de 140 km/h.

Los tanques estan equipados con sistemas de control de nivel y alarmas de alto nivel
para evitar sobrellenados, con el objeto de incrementar la seguridad de la instalacion.

Todos los materiales que intervengan en la construccion del tanque vendran
amparados por la correspondiente certificacion de ensayos, en la que figuraran sus
caracteristicas y composicién quimica. Siendo estos acorde con el criterio de la Guia APPCC.

Debido a que el célculo de espesor por condiciones de disefio es el que rige y debido
que la densidad del fluido a almacenar es mayor que el agua, se podria descartar el calculo
por prueba hidrostatica pero se conservara por mera informacion.

9.8.1 Justificacion volumen tanques

A partir del estudio de la capacidad volumétrica en la modelizacion del suministro, el
volumen obtenido de las necesidades logisticas, se distribuye en dos tanques. El recipiente
de mayor tamano estara disefiado para almacenar 2/3 del volumen total y el otro recipiente
con 1/3 del volumen de producto.

9.8.2 Caracteristicas constructivas

Segun los requerimientos mecanicos Yy de disefo para la construccion de los tanques
de almacenamiento, es importante seleccionar el acero adecuado segun nuestras
necesidades. En este caso se ha optado por el acero inoxidable AISI 316L por sus
caracteristicas mecanicas y la baja concentracién de carbono que lo hacen ideal para el
producto que se almacenara en su interior.

Para dimensionar la envergadura de los tanques se fija la altura por decision técnica y
con el volumen proyectado, se obtiene el diametro maximo del tanque.

Con esto, el diametro maximo del tanque queda limitado segun la siguiente expresion:

p=([%2 25)

Las caracteristicas de los tanques disefiados para productos de clase D para la
elaboracién de esta terminal son las siguientes:
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Tanque T-101 T-102
Diametro (m) 7,98 10,09
Altura nominal tanque (m) 12 15
Capacidad volumétrica (m?3) 600 1.200
Material de las chapas 316L

Altura nominal chapas (mm) 2.000

Estrés permitido por las 170

condiciones de disefio (MPa)

Estrés permitido en prueba 196

hidrostatica (MPa)

Tabla 120. Caracteristicas de disefio basicas de los tanques almacenamiento Alimet®.

9.8.3 Espesores del cuerpo

Para medir el espesor del cuerpo del tanque de almacenaje utilizamos el método de un
pie. Este método calcula el espesor requerido de la pared del tanque, por condiciones de
disefio y de prueba hidrostatica, considerando una seccién transversal ubicada a 304,8 mm
(1 pie) por debajo de la unién de cada anillo.

Segun API-650, este método solo es aplicable en tanques con un diametro igual o
menor a 60.960 mm. Los tanques a disefiar tienen un diametro muy por debajo de este
limite.

El espesor de la pared del cuerpo requerido para resistir la carga hidrostatica sera
mayor que el calculado por condiciones de disefo o por condiciones de prueba hidrostatica,
pero en ningun caso sera menor a lo que se muestra en la tabla.

Diametro nominal (m) Espesor minimo (mm)
< 15,24 4,76

Tabla 21. Espesor minimo de la pared del cuerpo del tanque exigido por el diametro
nominal del tanque.

Se procede a calcular el espesor del tanque mediante las siguientes expresiones:

__0,0005-D(H-30,48)G
Ssd

td + CA (26)

__0,0005-D(H-30,48)G
St

tt

+CA (27)
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Donde:

td: Espesores por condiciones de disefio (mm).

tt: Espesor por prueba hidrostatica (mm).

D: Didametro nominal del tanque (cm)*.

*(El diametro nominal del tanque se mide en la fibra media del cuerpo)
H: Altura de disefio del nivel del liquido (cm).

G: Densidad relativa del liquido a almacenar o del agua para calculo por prueba
hidrostatica (kg/m?3).

CA: Corrosién permisible (mm).
Sd: Esfuerzo permisible por condiciones de disefio (kg / cm?).

St: Esfuerzo permisible por condiciones de prueba hidrostatica (kg / cm?).

Cabe decir, que aunque la densidad especifica del Alimet® es 1,22 g/cm® a 20°C a la
hora de hacer el calculo se ha utilizado una densidad de 1,5 g/cm? para hacerlo mas versatil
y poder almacenar otros productos en caso que algin dia hiciera falta. Por lo tanto, nunca
nos darad mas grande el grosor minimo de la chapa referente a la prueba hidraulica respecto
al de disefio. Aun asi se calcularan los dos.

Una vez obtenidos los diferentes resultados para las dos ecuaciones anteriores, de
estas dos expresiones se escoge el resultado mas desfavorable, tanto para el disefio del
tanque como para la prueba hidraulica, es decir, el que exija un espesor mayor del cuerpo
del tanque.

El nimero de virolas que se necesitan, se determina una vez determinando la altura de
la chapa y sabiendo la altura total del tanque, se determina el niUmero de virolas haciendo la
relacion y se obtiene el niUmero de virolas por tanque.

A continuacidén se muestran las tablas con los resultados de los espesores del cuerpo
para cada uno de los tanques.

Espesores cuerpo tanque T-101
Virola Altura suelo virola td (mm) tt(mm) | Espesor comercial
(m) (mm)

1 12 4,04 3,50 5

2 10 3,34 2,90 5%

3 8 2,65 2,30 5%

4 6 1,96 1,70 5%

5 4 1,27 1.11 5*

6 2 0,58 0,51 5%

*espesor minimo requerido por la noma API-650 segun diametro del tanque.

Tabla 22.Espesores del cuerpo del tanque T-101 por condiciones de disefio y por prueba
hidrostatica.
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Espesores cuerpo tanque T-102
Virola | Altura suelo virola td (mm) | tt(mm) | Espesor comercial
(m) (mm)

1 15 6,42 5,56 7

2 13 5,55 4,80 6

3 11 4,67 4,05 5

4 9 3,80 3,29 5%

5 7 2,92 2,53 5%

6 5 2,05 1,78 o

7 3 1,18 1,02 5%

8 1 0,30 0,26 o

*espesor minimo requerido por la noma API-650 segun diametro del tanque.

Tabla 23.Espesores del cuerpo del tanque T-102 por condiciones de disefio y por prueba
hidrostatica.

Una vez obtenido el espesor de los paneles de acero inoxidable que forman el tanque,
se determina la cantidad de paneles que harian falta para la construccién del tanque con un
perfil comercial. Las dimensiones de los paneles en ambos casos es de 5.000 x 2.000mm.

El procedimiento de calculo se muestra con la siguiente ecuacion:

2T

N2 paneles por nivel = (28)

longitud panel

A continuacién se muestran el nimero de paneles necesarios para la construccion del
cuerpo de los tanques.

Concepto T-01 T-02
N© paneles por nivel 5,01 6,34
NO paneles real 5 7

NO© virolas 6 8

N° paneles Total 30 56

Tabla 24. Numero de paneles necesarios para la construccion del cuerpo de los tanques.

Por lo general, en la construccién del cuerpo del tanque las placas son intercaladas
entre anillos, los cordones de soldadura verticales no coinciden entre un anillo y otro. A su
vez las tuberias, bocas de hombre y conexiones se evitan colocar en medio de las uniones
entre placas para poder evitar crear puntos débiles.
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9.8.4 Espesor fondo tanque

En el disefio del fondo del tanque depende de premisas como: los cimientos usados
para soportar el tanque, el método que se utilizara para desalojar el producto almacenado, el
grado de sedimentacion de solidos en suspension, la corrosion del fondo y el tamafno del
tanque. Lo que nos conduce al uso de un fondo plano, donde la resistencia permisible del
suelo debera ser por lo menos de 1.465 Kg /cr? segun establece la norma.

Los fondos de tanques de almacenamiento cilindricos verticales son generalmente
fabricados de placas de acero con un espesor menor al usado en el cuerpo. Esto es posible
para el fondo, porque se encuentra soportado por una base de concreto, arena o asfalto, los
cuales soportaran el peso de la columna del producto. Ademas, la funcién del fondo es lograr
la hermeticidad para que el producto no se filtre por la base.

Si las placas del fondo descansan simétricamente en relacion a las lineas de centros del
tanque, el numero de placas empleadas en la fabricacion del fondo se reduce al minimo.
Esto es una gran ventaja, porque las placas pueden estar a escuadrada y cortadas en
grupos.

El fondo del tanque junto con el peso del cuerpo que descansa sobre esta seccidn se
atribuye una concentracion de esfuerzos que para prevenir deformaciones al soldar, se
usaran placas que tengan un espesor minimo nominal de 6,3 mm.

Estos espesores consideran que las planchas se ubicaran sobre una base de hormigén
uniforme previamente construida bajo los parametros de disefio que indica la Norma.

El fondo tendra que ser de un didmetro mayor que el diametro exterior del tanque, por
lo menos 51mm. Al igual que el cuerpo, el fondo esta constituido por paneles de al menos
5.000 x 2.000 mm y de 7 mm de espesor segun la norma API-650. El fondo debe estar en
pendiente, para propiciar la salida de agua drenada por las tuberias.

La unidn de las chapas del fondo se realizara por soldadura simple en el solape de las
chapas, esto se hace con el fin de absorber las deformaciones sufridas por el fondo si las
placas fueran soldadas al tope, situadas aproximadamente en el mismo plano, soldadas
solamente por la cara superior, con el uso de una llanta de respaldo en la cara inferior.

9.8.4.1 Placas fondo tanque

En este apartado se realiza el calculo de la cantidad de paneles que son necesarios
para que cada tanque sea construido.

Una vez que se tiene marcados los puntos en la placa se trazard el arco de
circunferencia sobre estas con el radio exterior del fondo, sobre el cual tendra que cortarse
la placa.

Para el disefo del fondo de los tanques se ha elegido estas configuraciones ateniendo
al nimero minimo de placas usadas como posteriormente se puede observar en el calculo de
la superficie.
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Se muestra la distribucion de los paneles donde se puede observar en la parte central
los paneles completos y en la periferia del fondo, los paneles no completos, estos se
contaran como mitades.

T-01 T-02

T T

—

AT T

SH=AEAN

Figura 10. Esquema distribucion placas fondo tanque.

~_ |

-— -

El n° de placas del fondo se obtiene con las siguientes ecuaciones:

.Dr?
Afondo = nT (29)
APL = b * h (30)
N®p) = Zfondo (31)
ApL

Donde:

Asondo : Area fondo tanque (m?).

D’: diametro tanque,+51 mm por lado por especificacion norma (m).
Ap_ : area placa de fondo (m?).

b: base de la placa (m).

h: altura de la placa (m).

NO.: Numero de placas fondo.

Concepto T-101 T-102
Afondo (mZ) 51,28 81,62
D" (m) 8,08 10,19
ApL (M?) 10 10
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NOp_ 513 8,16
NOPL aprox. 6 9

Tabla 25. Numero de placas de acero para el fondo de los tanques.

9.8.5 Techos. Diseio y espesores.

Los techos auto-soportados ya sean tipo conico, domo, o sombrilla, tiene la
caracteristica de estar apoyados Unicamente en su periferia, calculados y disefiados para que
su forma geométrica, en combinacion con el espesor minimo requerido, absorban la carga
generada por su propio peso mas las cargas vivas, a diferencia de los techos soportados que
contaran con una estructura que admita dichas cargas.

Los techos cédnicos, auto-soportados son empleados en tanques relativamente
pequefios. Este consiste en un cono formado de placas soldadas a tope, el cual por su forma
fisica, ademas de confirmar mediante un analisis de flexion basado en la teoria de placas, es
capaz de sostenerse sin ningun elemento estructural y Unicamente soportado en su periferia
por el perfil de coronamiento.

Estos techos son disefiados es recomendable fabricar estos en un diametro maximo de
12.192 mm.

Los techos conicos auto-soportados tendran como maximo una pendiente de 37°, y
como minimo 9,5°, con respecto a la horizontal.

El espesor estara determinado por la siguiente expresion, pero no debera ser menor de
4,76 mm y no mayor de 12,7 mm.

Tt=—0 (32)

" 4800-send

Donde:
Tt: Espesor minimo requerido (cm).
D: Diametro medio del tanque (cm).

B: Angulo con respecto a la horizontal (grados).

A continuacidon se muestran una tabla con los resultados de los espesores del techo
cdnico auto-soportado para cada uno de los tanques.

Concepto T-02 | T-01
Angulo (°) 25 25
Tt (mm) 3,93 4,98
Espesor final (mm) 5% 5

*espesor minimo requerido por la noma API-650 segun diametro del tanque.

Tabla 26. Caracteristicas técnicas de los techos cdnicos de los tanques.
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El armado del techo sigue los mismos requerimientos y procedimientos que el fondo.
Estos son generalmente fabricados por placas rectangulares soldadas a tope, partiendo de
un disco cuyo radio es la hipotenusa del cono en el cual se distribuiran las placas. A dicho
disco se le practicara un corte para que el techo, al ser izado, cierre y tome forma de cono,
de acuerdo con lo siguiente imagen.

Figura 10. Vistas techo conico con los parametros de disefio mas relevantes.

La expresidon que define el angulo de corte para modelar la estructura es la siguiente:

y =360 — 360r/R (33)

Donde:

D: Diametro de asientos del cono (cm).

r: Radio del disco o hipotenusa del cono (cm).

©: Angulo del cono con respecto a la horizontal (grados).
B: Angulo de corte del disco (grados).

y: Angulo de corte interior disco (grados).

Concepto T-101 T-102
y(©) 33,73 33,73

r (cm) 398,95 504,63
R (cm) 440,19 556,81
B (9 326,27 326,27

Tabla 27. Valores del dimensionamiento angular del techo de los tanques.
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9.8.6 Perfil de coronamiento techos conicos

El perfil de coronamiento para techos coénicos auto-soportado de los tanques es un
elemento de suma importancia porque, ademas de soportar el peso del techo, rigidiza al
cuerpo evitando una posible deformacién u ovalamiento en la parte superior del cuerpo,
ademas de lograr un sello entre el cuerpo y el techo.

El drea de la seccidn transversal para el perfil sobre el cual descansa un techo cénico
auto-soportado se determina por la siguiente ecuacion.

D% (34)

T 432000-send

Donde:
A: Area de la seccion transversal (cm?).
D: Diametro de asiento del cono (cm).

©: Angulo con respecto a la horizontal (grados).

Aplicando la ecuacidon anterior se obtienen los siguientes valores para el perfil de
coronamiento de los tanques.

Concepto T-101 T-102
D asiento cono (cm) 798,90 1010,87
8 (°) 25 25
A seccion transversal (cm?) 3,50 5,60
Perfil normalizado L LF 80.40.4 LF 100.50.5

Tabla 28. Valores de disefio del perfil de coronamiento de los tanques.
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Figura 12. Detalle del perfil coronamiento del T-101.
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9.8.7 Prueba hidraulica del tanque

Antes de la puesta en servicio de los tanques de almacenamiento, se deben realizar
pruebas preliminares, estas pruebas repercuten en el sistema hidraulico, en sistema eléctrico
y de control de la instalacién.

Para la realizacion de la prueba hidrostatica del tanque, se debe preparar el Plan de
Prueba. Este plan tiene como objetivo delimitar y definir la magnitud de los niveles a los que
se realiza la prueba, conforme al procedimiento planeado y los requisito establecidos en el
Cddigo API-650.

Para la realizacion de la prueba, se debe disponer de la siguiente informacién incluida
en este Procedimiento:

e Puntos de aislamiento, tales como bridas ciegas y tapones.
e Puntos de llenado y vaciado.

e Alcance y duracion de la prueba.

e Presiones maximas y minimas.

La realizacion de la prueba hidrostatica se distribuye en las siguientes fases:

9.8.7.1 Verificacion de las condiciones de inicio
Se realizan todos los chequeos necesarios como:

Verificar que todos los trabajos mecanicos han sido finalizados y las soldaduras han
sido inspeccionadas.

Todas las bridas, boquillas y orificios deben sellarse utilizando bridas ciegas, tapones o
cabezales.

El tanque no debe tener ninguna conexion a tuberias rigidas externas salvo la de
llenado que sera mediante una manguera flexible para trabajar cdmodamente durante el
asentamiento del cuerpo del tanque durante la carga.

Se tomaran los puntos de control necesarios para observar el comportamiento del
tanque en general.

9.8.7.2 Capitacion de agua

El agua debe tener la calidad apropiada para la prueba, debe inspeccionarse
previamente y debe estar certificada.

Durante la prueba hidrostatica, no se debe usar ningun tipo de aditivo o quimico
corrosivo como silicato de sodio o sales que detengan el goteo.
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Una vez finalizadas las pruebas, el agua utilizada para esta actividad, se utilizard como
riego para los tramos de via a adecuar.

9.8.7.3 Llenado del tanque

El llenado del tanque se efectla en cuatro etapas de modo que la altura se divide en
cuatro partes aproximadamente iguales y debe ser inspeccionado durante la operacion de
llenado.

Durante el llenado se debe verificar la estanqueidad del tanque, tanto de las juntas
soldadas, como de los elementos y partes que componen el tanque.

Se tomaran lecturas de hermeticidad durante las diferentes fases de llenado. Los
niveles establecidos, deben chequearse y documentarse. Si los niveles estan dentro de los
limites especificados, la prueba puede continuar.

Durante el llenado se comprobara la nivelacién geografica de la cimentacion del tanque
y su asentamiento en el terreno.

9.8.7.4 Control de estanqueidad

Todas las superficies de contacto herméticas tales como bocas, ingresos, boquillas y
cualquier otra conexion deben inspeccionarse visualmente para comprobar que no exista
ningun tipo de fuga del fluido de prueba.

Cuando se detecte algun tipo de poros o grietas menores que ocasionen goteo, se
marcara debidamente localizando su posicidn exacta y se continuara la prueba hasta su
finalizacion. Una vez vaciado el tanque se efectuaran las reparaciones pertinentes a los
defectos encontrados y estas deberan ser efectuadas por una empresa calificada.

Se deja descansar al tanque de almacenamiento por un periodo de 24 horas, luego de
esto se inspeccionan los niveles nuevamente registrando los valores correspondientes.

Una vez terminada la inspeccidon con la obtener resultados satisfactorios en la prueba
hidrostatica en ejecutada, el registro debera ser aprobado por el cliente y el mismo pasara a
formar parte del Dossier de Calidad.

9.8.7.5 Medidas de seguridad

El area de pruebas hidrostaticas Se delimitan las areas criticas a efectos de impedir el
acceso de personal no autorizado, se colocan sefiales de advertencia, ingresen solamente
supervisores y personal autorizados.

Se realiza una inspeccion previa de todos los instrumentos y equipos de prueba, con el
fin de verificar su funcionamiento. Si una fuga se produce el personal del area que cuenta
con absorbentes para derrames los usa inmediatamente.
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Se solicita permiso de trabajo, indicando las presiones a que estara sometida la linea;
se anexa informacion para indicar la fuente de captacion del agua

Los equipos de proteccidn personal son de uso obligatorio para los trabajadores.

Mantener un estricto control para el transito o movilizacidon de personal y equipo en el
sitio de la prueba.

Se debe tener precaucidon con cualquier fuente de energia eléctrica en el drea que
pueda estar expuesta a fugas de agua.

9.8.8 Control de nivel tanque

El control del nivel de fluidos en el interior de recipientes son procesos utilizados en
aplicaciones industriales de almacenamiento y distribucién de productos, los cuales son
operados de forma manual o automatica. En las grandes industrias o en los procesos donde
se requiere precision, el control y la automatizacion del proceso es la herramienta mas
eficiente a la hora de comparar los resultados.

El modelamiento del proceso, consiste en la caracterizacion de los subsistemas y la
obtencidon de sus respectivas funcion de transferencia que describen la relacion entre el
caudal de entrada del tanque y el nivel de liquido.

Los sistemas de control industrial pueden ser operados como sistemas de lazo abierto
o cerrado, este mide la salida del proceso para compararlo con el valor deseado y poder
ajustar automaticamente. En un control de lazo abierto, se ajusta el valor del controlador en
funcidn del valor deseado (set point), pero el inconveniente la falta de retroalimentacion, en
este caso es la ausencia de medicion del valor real en linea.

LCARGA)

CONTROLADOR T
-
(]

T i [ ELEMENTL — : .
MIVEL ML | coNTROL > PROCESO 5  VARIABLE
DESEADOD . FINAL CONTROLADA

------------ 4 TANQUE
) VALVULA ARG MEMCION DE
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SEMS0R DE
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A

Figura 13. Sistema de control de nivel tanque de lazo cerrado.
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9.8.8.1 Elementos del control de nivel

El sensor es el encargado de medir, detectando la variabilidad del volumen ocupado en
el tanque, este debe ser resistente al ambiente agresivo industrial. Se recomienda un sensor
de nivel por ultrasonidos para una combinacién de medicién continua del nivel o la deteccién
del nivel limite.

El controlador PLC ajusta el proceso segun los parametros deseados y el estado real en
que se encuentra para automatizar los procesos electromecanicos. El controlador del sistema
establece que los resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las condiciones
de entrada dentro de un tiempo limitado.

Elemento de control final es el actuador que realiza la accidén segun la orden dada por
el controlador. Es el encargado de ajustar mediante medios mecanicos el sistema segln la
variable de nivel asignado por el sistema. El actuador posiciona la valvula en conformidad
con las ordenes de maniobra procedentes del sistema de automatizacion

El proceso es el sistema fisico de control, en este caso el tanque de almacenamiento.

El sistema de control del nivel del tanque esta compuesto por 4 puntos claves que
actuaran segun la situacion operativa. Estos son:

e LL: Un detector denominado low level (Il), que informa del bajo nivel de
producto en el tanque durante la descarga de producto en el tanque. El nivel de
producto es minimo para el control de las materias en suspension y para
cambiar una valvula mas pequefa para el vaciado del tanque. Los tanques
estan dotados de alarma de bajo nivel.

e HL: Un detector denominado high level (hl), que informa del nivel alto de
producto en el tanque durante la carga del recipiente. El producto alcanza el
80% de la capacidad, el equipo emite una sefal para avisar a sala de control
que la carga del tanque esta llegando a su limite y que dese el buque empiecen
a disminuir la transferencia de mercancias.

e HHL: Un detector denominado high high level (hhl), que informan del nivel
limite del tanque. Para evitar reboses del liquido, los tanques estan dotados de
una alarma, el mismo equipo emite un mensaje y en el peor de los casos corta
la valvula de entrada, cuando el liquido esta a punto de rebosar

e HS. Los tres puntos anteriores son enlazados mediante la valvula de control
hand swich (HS), su funcion principal es el control del flujo que llega o sale del
tanque variando la apertura de la electrovalvula.

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili 60



Compra, transporte, almacenaje y distribucidn, de una substancia para la alimentacién animal

9.8.9 Venteos

Los tanques atmosféricos de almacenamiento de productos deben disponer de sistema
de venteo para prevenir la formacién de vacio o presién interna durante los procesos de
manipulacién de liquidos, para evitar la deformacion estructural de las partes del tanque
como en consecuencia durante la carga desde un buque, la descarga a cisternas o cambios
de temperatura ambiente.

Su funcion principal es controlar la respiracion de los tanques de almacenamiento
atmosféricos obteniendo como mayor bondad el control de emisiones a la atmdsfera, y
generando ahorros, mayor seguridad y proteccién ambiental.

En el caso de almacenamiento atmosféricos la capacidad total de venteo puede ser
determinada segun la norma MIE-APQ-1. O con un area equivalente al valor mas alto de la
suma de conexiones de llenado o vaciado simultdneo, pero en ninglin caso menor a un
diametro interior de 35 mm.

La valvula de venteo mantiene cerrado el tanque, alivia la presidn y el vacio cuando:

e Hay carga de producto o evaporacidon por radiacion solar, en estos supuestos,
se generan vapores y/o gases que deben ser expulsados de una forma
cotidiana para evitar sobre presion.

e Hay descarga de producto o condensacién por baja de temperatura del medio
ambiente y se debe compensar ese vacio existente, por medio de entrada
controlada de aire del exterior o si las condiciones lo requieren entra se activa
el sistema de entrada de gas inerte.

Cuando el venteo de emergencia esta encomendado a una valvula o dispositivo, la
capacidad total de venteo normal y de emergencia seran suficientes para prevenir cualquier
sobrepresidn que pueda originar la ruptura del cuerpo o fondo del recipiente.

El venteo de emergencia esta relacionado con la superficie himeda del recipiente que
puede estar expuesta a un fuego exterior. Dicha superficie se calcula sobre los primeros 10
metros del suelo de un tanque vertical y se descontara la parte de superficie que este en
contacto con el suelo.

9.8.9.1 Calculo del venteo total para liquidos estables

Para el dimensionamiento de la valvula de venteo se tienen en cuenta las condiciones
criticas de la operacion normal: los flujos de ingreso y desalojo del fluido, los requerimientos
normales de venteo, asi como los requerimientos por expansion térmica del fluido
almacenado.

La capacidad de venteo que deben tener los tanques se obtiene a partir de la siguiente
expresion.
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m?3 aire/hora = (4,414 - Q) / (L - PM”0,5) (35)

Donde:
Q=Calor recibido (kJ/h).
L=Calor latente de vaporizacion (kJ/kg).

PM=Peso molecular (kg).

EL calor recibido en caso de fuego externo Q se determina por:

Q=139,7-F-A"0,82-10"3 (36)

Donde:

F= Factor sin dimensiones. Se toma 0,3 aplicando el caso con sistema de
pulverizadores de agua fijos y automaticos para la prevencion de incendios y cubeto
separado.

A= superficie himeda (m?).

Aplicando las ecuaciones anteriores se obtienen los valores de disefio mas significativos
para el calculo del venteo total.

Concepto T-101 T-102

F 0,3

A (m2) 300,7 397,4

Q (KJ/h) 4512244,5 | 5671413,6
L (KJ/Kg) 2734,6

PM (Kg/Kmol) 150

m3/ hora de aire 596,7 747,5

Tabla 29. Capacidad de aire de venteo total de los tanques.

Cuando por requerimientos del proceso o incompatibilidad del liquido almacenado, no
es conveniente permitir el ingreso de aire al tanque para compensar el vacio, se requiere el
uso de una valvula de tres vias citada valvula de vacio dirigido. Dicho elemento permite una
inyecciéon de un gas inerte mediante una conexion en la cdmara de vacio de la valvula, que
aisla la entrada de aire.
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Cada uno de los tanques dispondra de una valvula de alivio y de vacio dirigido de
acero inoxidable tipo 316.

9.8.10 Drenes y sumideros

Los tanques de almacenamiento también deberan contar con una boquilla por lo
menos para el drenado de lodos, la cual podra estar al ras del fondo, dirigidas a un sumidero
o por debajo del tanque.

Los sumideros y conexiones en el fondo tendran particular atenciéon para el relleno y
compactacidon del suelo para prevenir asentamientos irregulares del tanque, asi como para
las conexiones y soportes, que tendran que ser calculadas para confirmar la resistencia del
arreglo contra las cargas estaticas y dinamicas, asi como de flexidon y esfuerzos permisibles.

9.8.11 Escaleras y plataformas

Las escaleras, plataformas y barandales tienen la finalidad de situar al personal que asi
lo requiera en una zona del tanque que necesite de constante mantenimiento o supervision,
generalmente sobre el techo donde se localizan diversas boquillas y la entrada hombre,
ademas de brindar proteccidn y seguridad al personal.

Los tanques de la terminal dispondran de dos escaleras por cubeto de retencion,
colocadas en el inicio y el final de la linea que formas los grupos de tanques. Estos estaran
unidos mediante una pasarela suspendida desde el techo de los tanques para comunicarse
entre ellos. Las dimensiones de las escaleras estan regidos por la norma API-650, se puede
ver un esquema en el anexo 7.

9.9 Zonas de descarga

La plataforma en la que se estacionan los vehiculos durante la carga/descarga tendra
una pendiente del 1% hacia los sumideros de evacuacidon, de tal forma que cualquier
derrame accidental fluya rapidamente hacia ellos. El sumidero se conectara con la red de
aguas contaminadas o a un recipiente o balsa de recogida.

La pendiente y configuracion de la plataforma sera tal que si existiese una instalacion
de agua pulverizada, ésta se recoja en los citados sumideros, pasando a una conduccién con
diametro y pendiente adecuados para dicho caudal.

La instalacion de descarga de cisternas tiene una capacidad para cinco brazos de carga
de camiones cisterna con de los cuales uno es exclusivamente dedicado al Alimet® con una
velocidad de carga de 70m3/h. Lo que se estima que la carga de los camiones cisternas de
25 Tm se realicen en un tiempo aproximado de 20 minutos.

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili 63



Compra, transporte, almacenaje y distribucidn, de una substancia para la alimentacién animal

9.10 Red abastecimiento agua potable

La terminal dispone de una instalacion de agua dulce mediante un tanque de
almacenamiento de 50 m3 de acero galvanizado que tiene la funcidon de compensar las
variaciones horarias del consumo y almacenar un volumen estratégico para situaciones de
emergencia para abastecer distintas funciones como: limpieza de tanques, riegos, lavaojos,
duchas de seguridad.

La red estara compuesta por: estacion de bombeo, tuberias principales y secundarias,
valvulas que permitan operar la red y sectorizar el suministro en casos excepcionales. Como
son en casos de rupturas y en casos de emergencias por escasez de agua.

9.11 Vallado

Toda la planta de almacenamiento de superficie debe disponer de un cerramiento al
exterior rodeando el conjunto de sus instalaciones. La altura minima sera segun establece la
norma de:

Almacenamientos globales superiores a 2.000 m?, la altura del vallado es 2,50 m.

Este cerramiento no debe obstaculizar la aireacién y se realizara preferentemente con
malla metalica. Sin embargo podra ser muro macizo en ciertos casos, particularmente en la
proximidad de zonas clasificadas como Clase I de la Divisidon 1 en la norma UNE 20.322 que
limitan con vias de comunicacién publica, zonas habitadas o peligrosas. El cerramiento debe
construirse de forma que no obstaculice la intervencion y evacuacion en caso de necesidad,
mediante accesos estratégicamente situados.

Las puertas que se abran sobre vias exteriores deben tener un ancho suficiente o una
zona adecuada de giro para que la entrada y salida de vehiculos no exija maniobra.

10 Proteccion contra incendios en instalaciones fijas de
superficie

La proteccion contra incendios en un almacenamiento de liquidos y sus instalaciones
conexas esta determinada por el tipo de liquido, la forma de almacenamiento, su situacion,
y/o la distancia a otros almacenamientos; por lo que en cada caso debera seleccionarse el
sistema y agente extintor que mas convenga, siempre que cumpla con los requisitos
minimos que, de forma general, se establecen en la norma MIE-APQ-01.

Las instalaciones de proteccion contra incendios deberan cumplir las especificaciones
sobre normalizacién relativas a materiales, componentes y aparatos de las mismas, de
acuerdo con los reglamentos o normas vigentes, o en su defecto o como complemento de
éstos.

Los sistemas de proteccion deberan mantenerse en condiciones de funcionamiento en
todo momento, mediante inspecciones, pruebas, reparaciones y/o reposiciones oportunas.
La instalacion incluye como minimo un grupo de bombeo auxiliar para suministrar el caudal
necesario para mantener la presion del sistema.
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10.1 Proteccion con agua.

Para los almacenamientos de superficie con red de agua contra incendios es exigible
en productos para clase B cuando su capacidad global excede de 100 m?.

Aunque la normativa menciona que los productos de la clase D no exigen red de agua
contra incendios los almacenamientos. Para el presente proyecto se debera disponer de una
red de agua contra incendios de igual forma se dispone de este sistema de proteccion
adicional como clausula de disefno en la determinacion de las distancias entre instalaciones
fijas y tanques de almacenamiento.

La red de agua, en este caso, debera tener varias tomas para incendios que aseguren
de forma inmediata y continua el caudal de agua requerido durante una hora, como minimo.

La presion dinamica del agua serd, como minimo, de 1 bar en la boquilla mas
desfavorable hidraulicamente y en funcionamiento si la proyeccion se hace con boquillas
pulverizadoras orientadas al tanque y, en cualquier caso, la necesaria para obtener una
pulverizacion y cobertura adecuada, en funcion del tipo de boquilla utilizada.

Los diametros de tuberia se calcularan de modo que garanticen los caudales
requeridos con una presidon manométrica minima, en cualquier punto de la red de 7 bar.

La red estara dispuesta preferentemente en anillo por toda la terminal y dispondra de
valvulas de corte en nimero suficiente para aislar cualquier seccidon que sea afectada por
una rotura, manteniendo el resto de la red a presion de trabajo.

Las conducciones de la red especifica de agua contra incendios seguiran, siempre que
sea posible, el trazado de las calles. Las tuberias deberan protegerse contra cualquier tipo
de danos mecanicos, asi como contra las heladas y la corrosion.

La instalacion estara dotada de un sistema de bombeo capaz de impulsar el caudal
resultante de aplicar la tabla siguiente, a la zona de almacenamiento de mayor demanda,
mas el requerido por el resto de los sistemas de proteccion de la zona que necesiten utilizar
agua simultaneamente.

Evaluacion del caudal de agua necesario en caso de incendio en funcién del tipo de
recipiente.

Considerado clase B1 T-101 | T-102 [ T-201 [ T-202 | T-203 | T-204
Perimetro (m) 25,1 31,7 56,6 56,6 56,6 56,6
superficie vertical (m2) 301,4 |475,7 |1131,7 | 1131,7 | 1131,7 | 1131,7

El supuesto incendiado 0,9 22,6 28,6 50,9 50,9 50,9 50,9
m3/h por perimetro (m3/h)

Situados a menos de 15 m 90,4 142,7 |339,5 |339,5 339,5 339,5
de las paredes del supuesto
0.30 m3/h por superficie
lateral (m3/h)

Tabla 30. Caudal necesario de agua en caso de incendio.
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Se considera como superficie total a refrigerar. La superficie lateral para los recipientes
verticales. Se afadira el caudal necesario para la proteccion de las instalaciones adyacentes
cuando proceda.

Cuando la presién de la red contra incendios deba conseguirse mediante bombeo, éste
se ajustara a lo especificado en la norma UNE 23500.

No es necesario, en general, contemplar la coincidencia de mas de un incendio de
almacenamientos independientes.

Para la proteccién de los tanques afectados se utilizara el Ultimo anillo que descargara
el caudal necesario para su refrigeracién en caso de incendiarse un tanque vecino. El sistema
de refrigeracion del anillo para el tanque afectado se instalara en el mismo, y estara
conectado a la red del anillo principal del tanque incendiado, de tal forma que al incendiarse
éste, se active la refrigeracion del mismo y la de sus tanques vecinos afectados.

Los hidrantes de la red de agua contra incendios estaran provistos de racores de
conexion conformes a norma UNE 23400 y estaran debidamente distribuidos por toda la
planta; en particular, en la proximidad de las diversas areas de tratamiento, trasiego y
almacenamiento. Para poder considerar una zona o riesgo protegidos por hidrantes, la
distancia desde un punto cualquiera de su limite a nivel de rasante hasta el hidrante mas
préximo debera ser inferior a 40 m.

Las vitrinas y armarios que contengan mangueras deberan situarse en puntos
accesibles y seran del tamafio apropiado para poder contener todo el equipo, de forma que
no se interfieran con otros elementos de la instalacion. Se emplearan, exclusivamente, para
equipos contra incendios y llevaran bien visible el letrero «equipo contra incendios».

10.2Sistema de bombeo contra incendios

El suministro de agua para la red especifica contra incendios sera el agua de mar es la
fuente ideal aprovechando la situacion del emplazamiento, para la alimentaciéon del agua del
sistema contra incendios por su afluencia y ser un recurso natural inagotables, siempre
capaces de garantizar, en cualquier época del afo, el caudal y tiempo de autonomia
requeridos y dotados del correspondiente equipo de bombeo.

El sistema de captacidon de agua salada estara situado en el muelle de atraque, formada
por dos bombas verticales de aspiracion profunda

Debera disponerse de un volumen de agua suficiente para los maximos caudales
requeridos para la completa proteccion de la zona afectada por el incendio y sus alrededores
durante un periodo minimo de 3 horas.

Cuando la fuente de suministro es publica deben tomarse las precauciones necesarias
para evitar su posible contaminacion por ejemplo, instalando una valvula de retencion.
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Todos los equipos del sistema contra incendios han de estar visible, identificados y
operativos para su utilizacion en cualquier momento.

10.3 Proteccion con espuma

Los tanques de almacenamiento de liquidos de subclase B1 y clase D deberan estar
dotados de proteccién con espuma. Los cubetos que contengan recipientes que almacenen
liguidos de la subclase B1 deberan estar dotados de proteccidon de incendios con espuma
contra derrames en cubetos.

En caso de que al acogerse a medidas que permitan reducciones en distancia, se
instale un sistema de protecciéon de espuma, éste debera reunir las siguientes caracteristicas:

El caudal agua-espumdgeno necesario.-Para los tanques de techo fijo se debera
suministrar un caudal minimo de 4 litros por minuto y metro cuadrado de superficie.

El minimo tiempo de aplicacién Para tanques de techo fijo sera:

e Productos clase B1: 55 minutos.
e Productos clase B2 y C: 30 minutos.
e Productos clase D: 25 minutos.

Para los tanques de techo fijo, se define a continuacién, la demanda requerida de
espumante, en |/min.

Concepto T-101 T-102 T-201 T-202 T-203 T-204
Superficie vertical (m?) | 301,4 475,7 1131,7 | 1131,7 | 1131,7 1131,7
Perimetro (m) 25,1 31,7 56,6 56,6 56,6 56,6
Caudal Min. (I/min x m2) | 4 4 4 4 4 4
Tiempo minimo 25 25 25 55 55 55
aplicacién (min)

Q minimo de espumante | 1205 1902 4526 4526 4526 4526
(I/min)

Volumen espumante 30144 47571 113165 248964 | 248964 248964
total (1)

Tabla 31. Caudales minimos de espumantes que necesita la instalacion.

Para la proteccion de incendios de derrames en cubetos deberd contarse con
generadores de espuma de un caudal unitario minimo de 11,4 m3/h. Para cubrir este
requerimiento debera disponerse, al menos, del nimero de generadores y tiempo minimo de
aplicacion que se indican a continuacion.
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Diametro del mayor N° de generadores Tiempo minimo de
de los tanques (m) requerido aplicacion (min)
D< 20 1 20

Tabla 32. N° minimo de equipos auxiliares y tiempo de funcionamiento

Se tendra una cantidad de espumdgeno suficiente para proteger el tanque de mayor
superficie y su cubeto. Se dispondra, ademas, de una reserva tal que en el plazo maximo de
veinticuatro horas permita la reposicion para la puesta en funcionamiento del sistema a
plena carga.

10.3.1 Concentrado de espumas

En los tanques verticales de techo fijo, la proteccién habitual es el ataque del incendio
con espuma fisica de baja expansion. Esta se puede aplicar de forma superficial, bajo
superficie o inter-superficialmente segln las caracteristicas establecidas por la normativa.
También es usual el enfriamiento de los tanques incendiados y de los adyacentes sometidos
a la radiacién del incendio en el algin tanque vecino. La proteccidon con agua es el método
mas comun por su gran poder de enfriamiento y sofocacion. Al evaporarse el agua se
produce vapor que cubre el fuego, dificultando el aporte de oxigeno a la combustion.

La espuma destinada a la extincidon de incendios, es un agregado estable de pequefias
burbujas, de menor densidad que los combustibles liquidos sobre los que se aplica. Esto le
permite flotar sobre la superficie del combustible, impidiendo el acceso de oxigeno y
evitando su mezcla con los vapores inflamables producidos en la cdmara superior del tanque.
El porcentaje de mezcla de espumdgeno-agua sera del 3%.

Todos los sistemas, sean estos fijos o moviles, que involucren a la extincion de
incendios basados en agentes espumdgenos, consisten de los siguientes 4 elementos: el
concentrado de espuma, un dispositivo mezclador, una provision de agua y un dispositivo de
descarga.

Todos los concentrados de espumas tienen una gran efectividad incluso luego de
permanecer almacenados por largos periodos de tiempo. La forma de almacenarlos, afecta
significativamente la vida del producto. Los tanques de almacenaje pueden estar montados
en instalaciones fijas o mdviles y son capaces de entregar inmediatamente grandes
volimenes de este liquido.

10.4 Extintores

En las instalaciones del almacenamiento y en todos los accesos a los cubetos debera
haber extintores de clase adecuada al riesgo. En las zonas de manejo de liquidos inflamables
donde puedan existir conexiones de mangueras, valvulas de uso frecuente o analogo, estos

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili 68



Compra, transporte, almacenaje y distribucidn, de una substancia para la alimentacién animal

extintores se encontraran distribuidos de manera que no haya que recorrer mas de 15 m
desde el area protegida para alcanzar el extintor. Generalmente seran de polvo, portatiles o
sobre ruedas. En las zonas de riesgo eléctrico se utilizaran, preferiblemente, extintores de
CO2.

10.5Alarmas

EL emplazamiento dispondra de puestos para el accionamiento de la alarma que estén
a menos de 25 m de los accesos a los cubetos, bombas o estaciones de carga y descarga.

Los puestos para accionamiento de la alarma podran ser sustituidos por transmisores
portatiles en poder de vigilantes o personal de servicio u otros medios de vigilancia continua
del area (CCTV, etc.).

Se establecera una alarma acustica, perfectamente audible en toda la zona y distinta
de las destinadas a otros usos. En el recinto debera existir un teléfono para comunicaciones
con los servicios de socorro exteriores.

10.6 Equipos auxiliares

Las instalaciones de almacenamiento dispondran de los siguientes equipos auxiliares
en la proximidad de puestos de trabajo, como estaciones de carga y descarga, llenado y
manejo de bidones y similares, se colocaran los siguientes equipos de proteccidn personal:

e Una manta ignifuga.

e Una estacién de agua para ducha y lavaojos.

e Una mascara con filtro especifico para los productos almacenados por cada
operario del puesto (opcional).

e Equipo de respiracion auténoma (opcional).

En los lugares accesibles y para uso en todo momento:

e Un equipo analizador de atmosfera explosiva para liquidos de la subclase B1.
e Sesenta metros de manguera, con empalmes adaptables a la red de incendios,
con boquillas para chorro y pulverizacion.

11 Medio ambiente

A parte de los requisitos tanto en su disefio como en su explotacion, la terminal
desempena el cometido de manipular y almacenar graneles liquidos. Estas acciones deben
satisfacer los requerimientos ambientales mas exigentes establecidos por la normativa
ambiental y legislaciéon vigente que obliga el control de actividades.
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Se destacan la limpieza y mantenimiento de la maquinaria de la que se hace uso para
la manipulacién y el almacenamiento de graneles se lleva a cabo con objeto de garantizar su
estado en condiciones éptimas. De este modo, se evitan incidencias ambientales que podrian
llegar a alterar la calidad ambiental de la zona portuaria por inadecuado funcionamiento de
la maquinaria.

La diferenciacion entre clasificar un residuo como urbano o peligroso atiende a criterios
de peligrosidad del producto de donde procede y de las sustancias con las que encuentren
mezclados. Los desechos seran clasificados conforme a su tipo y caracteristicas tales como:
liquidos, sdlidos, organicos, inorganicos, biodegradables, etc. Se llevara un registro indicando
el tratamiento y la disposicion final.

Los residuos generados durante la manipulacién y almacenamiento de graneles
liguidos son en mayor parte mercancias que quedan inservibles y no pueden ser
incorporadas a la carga. El derrame o fuga del producto ha supuesto una modificacién de
sus propiedades y consecuentemente se encuentran en mal estado. Inevitablemente, se
generan residuos peligrosos como consecuencia de la ejecucion de las operaciones y del
mantenimiento de la maquinaria.

La terminal portuaria es la responsable de recoger, almacenar y entregar los residuos
generados en sus operaciones al gestor autorizado en caso que las instalaciones propias no
permitan el tratamiento adecuado por la concentracion y/o tipo de producto. La finalidad
fundamental es garantizar la adecuada gestién residuos generados, limpieza y orden de la
explanada de trabajo.

El tratamiento de aguas debe ser el mas apropiado y econdmico que la planta puede
realizar y en acorde con las normas del Ministerio de medio ambiente. Todos los residuos
liquidos del resultado de las operaciones de desembarque de productos, limpieza de tanques
y lineas, foso de bombas, conexiones, etc.

En el tratamiento de aguas residuales se pueden distinguir hasta tres etapas que
comprenden procesos quimicos, fisicos y bioldgicos. El sistema de depuracién estara
compuesto por un tratamiento primario mediante la sedimentacidn para preparar el agua de
aquellas particulas de mayor tamafio.

En continuo, se iniciard el tratamiento secundario que comprende los procesos
bioldgicos mediante floculacion para reducir la mayor parte de la DQO y el filtrado con
arenas. Con la finalidad de preparar el agua en las condiciones éptimas para el tratamiento
final.

11.1Tratamiento de aguas con carbodn activo

El sistema de drenaje industrial y tratamiento de aguas residuales tiene por objetivo
separar las particulas que hayan contaminado agua. Este sistema de filtracién garantiza un
alto rendimiento debido a su gran capacidad de adsorcion de diversos elementos, sumado a
la posibilidad de limpieza del lecho filtrante con gran facilidad y rapidez, asi como a la
capacidad de regeneracion del mismo.

El carbdn activo se compone en un 75-80% de carbono y un 5-10% de cenizas.
Existen varios tipos de carbdn activo, segin la materia prima, el tipo de activacion vy la

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili 70



Compra, transporte, almacenaje y distribucidn, de una substancia para la alimentacién animal

duracion del proceso de activacién, pero, en cualquier caso, se caracteriza por su pequeno y
homogéneo calibre y su estructura interna se instalan en columnas de filtrado, con o sin
presion, siendo la funcién desarrollada por éste la de filtrado final.

La adsorcidon con carbdn activo consiste en retirar del agua las sustancias solubles
mediante el filtrado a través de un lecho de este material, esta agua no debe tener una
concentracion mayor en DQO de 5.000 ppm para que el sistema sea rentable. Consiguiendo
asi que los residuos pasen a través de los microporos, separando y reteniendo en la
superficie interna de los granulos los compuestos mas pesados.

La estacién depuradora de aguas estara compuesta por un sistema de sumideros,
valvulas y tuberias para transportar el agua, una bomba para verter el agua tratada al medio
ambiente, sistemas de control de calidad de agua.

El sistema recibira los efluentes industriales o potenciales derrames que puedan
ocurran en los diques de contencién de los tanques de almacenamiento, ademas de agua de
las siguientes areas anteriormente nombradas. Los sumideros tendran un indicador para
detectar la presencia de aceites. Si no se detecta aceites o contaminantes, se podra abrir
una valvula y verter el contenido en el sistema de recoleccion de agua de lluvia. Caso
contrario se permitira el paso del agua contaminada al sistema de separacion de agua. Esto
se controlara mediante una valvula de by-pass para el flujo de efluentes.

El agua que salga analizada y vertida al medio exterior debe cumplir con los
parametros minimos exigidos por la legislacion nacional. Caso contrario volvera a pasar por
el separador. El agua tratada sera vertida en el canal de efluentes pluviales de donde sera
bombeada con salida al mar. El sistema de drenajes debera ser limpiado y mantenido
periddicamente para asegurar su correcta operacion.

La reutilizacion de aguas de proceso industrial proporciona menor impacto ambiental,
ofreciendo una reduccién en costes potenciales relacionados con los vertidos de aguas
residuales y el suministro de agua limpia.

Figura 14. Depdsitos de filtros de carbdn activo para el tratamiento de agua.
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12 Estudio economico

Se realiza el estudio econdémico para fijar los costes asignables al conjunto de
actividades que engloban la cadena de suministro tal como: el transporte, almacenaje y
distribucion. Asimismo se evalGan los recursos empleados para la realizacion del trabajo y
los gastos de explotacion en ciclo anual.

El rendimiento econémico del proyecto es evaluado considerando los costes de la
cadena de suministro y los ingresos de venta obtenidos. A partir de los resultados obtenidos
se podra determinar la viabilidad de las operaciones realizadas durante la manipulacion del
Alimet® y la dimensidn del margen econdmico que se quiere alcanzado, mediante la
diferencia entre el precio de venta de un producto y el coste de adquisicion y mantener el
mismo producto antes de su venta.

Al examinar el margen se analiza viabilidad de las operaciones. Si no se tiene un
margen de ganancias adecuado, un negocio no puede pagar sus gastos y obtener utilidades
para su crecimiento futuro.

Un alto margen de ganancias indica que la compania tiene una operacién eficiente.
Por otro lado, un bajo margen de ganancias es sefial de un mercado altamente competitivo o
un negocio manejado de modo ineficiente.

12.1 Coste materia prima

El precio unitario del producto alimentario Alimet® a granel asignado por el proveedor
se muestra a continuacion.

Precio unitario Cantidad Precio materia prima total
(€/Kg) (Kg/afio) (€/afio)
1,75 12.400.000 21.700.000

Tabla 33. Precio de compra de las materia prima.

12.2 Coste transporte

Los costos del transporte son factores decisivos para la competitividad del comercio de
todo pais. Se considera que unos costos excesivos del transporte son obstaculos importantes
para el comercio.

Los factores que determinan los costos del transporte en buques y los fletes en el
mercado de graneleros se han englobado en los siguientes puntos.
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Concepto Precio unitario (€/Tm) Coste transporte total (€/aiio)
Transporte maritimo 34,30 425.374

Servicios portuarios 3,95 40.816

Gestion aduanas 0,75 9.300

Coste total transporte 475.490

Tabla 34. Costes asociados al transporte.

12.3 Coste almacenaje

Los costes almacenaje se refieren no solo al espacio que ocupan las mercancias, sino
también el conjunto de servicios necesarios para trabajar. Para calcular el coste total de
almacenamiento de una unidad de producto deben tenerse en cuenta los costes acumulados
en los multiples factores implicados dentro del centro de operacion principal en la medida
que éstos realizan una actividad necesaria para la conservacion y manipulacion de esos
productos.

Concepto Precio unitario | Coste almacenaje total
(€/aino)

Almacenaje tanques (€/m3'mes) | 8,3 179.280

Seguro producto (€/T) 6,49 80.476

(Barco, cisterna y almacén)

Control calidad e inspeccion 1.650 9.900

(€/operacion)

Coste total almacenaje 269.656

Tabla 35. Costes asociados al almacenaje.

12.4 Coste distribucion

La distribucion del producto se realiza mediante el transporte terrestre en camion
cisterna desde el puerto de origen hasta las diferentes localidades que se han evaluado en el
estudio de mercado.

El coste del transporte terrestre incluye tanto los costes fijos y variables que estan
involucrados en la operacion de este medio de transporte. La gestion del servicio de
distribucién de mercancias se lleva a cabo mediante una empresa subcontratada que
simplifica la disposicion de personal y vehiculos cualificados para el transporte. Cosa que
facilita y agiliza la distribucion, asi como su control y asesoramiento.

Para realizar el calculo del coste de distribucién del Alimet®, el transporte se realiza
con camiones cisternas de 25 toneladas.

El coste del transporte terrestre ofrecido empresa subcontratada es de 2,25 €/Km.
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A continuacion se muestran los diferentes conceptos implicados para la computacion
del coste.

Concepto Valor
Envios cisternas diario (cisternas/dia) 2
Envios cisternas mensual (cisternas/mes) 36,9
Envios cisternas stock seguridad mensual (cisternas/mes) 2,5

Tabla 36. Cantidad de envios en camion cisterna de 25 Tm.

Destino Distancia (Km) | Coste transporte
terrestre (€/ano)

Madrid, Espafna (70%) 1.094 362.070

Coimbra, Portugal (20%) 2.140 202.358

Toulouse, Francia (10%) 762 36.027

Coste total transporte 1.351.026

Tabla 37. Costes asociados al transporte.

12.5Ingresos

Los ingresos seran Unicamente procedentes de la venta de producto Alimet® en la
terminal portuaria.

El precio de venta establecido inicialmente para evaluar la viabilidad esta especificado
por el valor genérico de venta en el mercado.

Precio unitario (€/Kg) Cantidad (Kg/aifo) Precio venta total (€/aiio)

2,75 12.400.000 34.100.000

Tabla 38. Ingresos asociados a la venta de Alimet®.

12.6 Rentabilidad

En el andlisis del margen de ganancias proporciona informacion a fondo sobre la
estrategia de precios de la compaiiia, de rendimientos y resultados totales. En este apartado,
se terminan de incorporar todos los costes que han sido tenidos en cuenta en el resto de
fases, en concreto los costes de transporte, distribucion, almacenaje y materias primas.

Esto permite obtener una mejor informacién de cara a la toma de decisiones y politicas
de precios diferenciadas. Es una medida que puede determinar la salud financiera general de
una compaiiia.
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Concepto Valor (€/ano)

Beneficio 34.100.000

Coste materia prima 21.700.000

Coste transporte maritimo 475.490

Coste almacenaje 269.656

Coste distribucion 1.351.026

Gastos totales 23.796.172

Margen de beneficio 10.303.827
30,22%

Tabla 39. Cuadro resumen de los resultados.

Una vez implicados todos los costes, se observa que el margen de beneficio alcanzado
es del 30,22%. Segun las directrices de la empresa, el margen minimo aconsejable por el
mercado y para que la gestidn del Alimet® sea productivo se establece en un 16%.

El margen obtenido con las condiciones iniciales ofrece un alto beneficio. Esto significa
que se vende por un valor mucho mayor al del costo asociado con la adquisicion y
mantenimiento de éstos correspondiente al volumen de ventas. Siendo suficientes para
cubrir todos los gastos relacionados con los productos.

Ateniéndose que el precio de venta del producto es el estipulado por el valor genérico
en el mercado. Entonces se determina seguir trabajando con el margen obtenido ya que si la
competencia baja el precio, se puede asumir una bajada en el precio de venta sin que esta
pasara del margen minimo y esto afectara negativamente la rentabilidad de la empresa.

Por otro lado, también se puede aprovechar esta banda econdémica como ventaja
estratégica para ofrecer descuentos en la apertura de nuevos mercados. Ya que los negocios
en la misma industria no necesitan operar con el mismo modelo de margenes de ganancias.

10.303.827 €
30,22%

23.796.172 €

Figura 15. Esquema grafico costes y margen de beneficio.
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13 Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto se han analizado las principales labores y
requerimientos técnicos que se precisan para la manipulacion de un producto destinado
complemento alimentario animal. Esta manipulacién incluye las actividades de compra,
transporte, almacenaje y distribucion la substancia Alimet®.

Se ha elaborado un estudio de mercado para valorar las oportunidades de mercado y
las necesidades de consumo de piensos a nivel nacional. Se ha conocido la envergadura del
mercado y la variabilidad de los piensos complementarios abre un mercado potencial en el
ultimo ano.

Se ha planteado un modelo logistico para el aprovisionamiento de la mercancia
mediante el transporte maritimo y la capacidad de almacenamiento segun las necesidades
de facturacion.

Se han analizado los condicionantes que afectan al proceso de transferencia de
producto, al mantenimiento de la calidad del producto y los factores ambientales implicados.

Se ha justificado el disefio de la distribucién de las instalaciones con informacion
detallada con los calculos necesarios para el disefio de todos los elementos que definen una
terminal de graneles liquidos como son los tanques de almacenaje, los cubetos de retencion,
el foso de bombas, el circuito de tuberias para la transferencia de producto y el sistema de
carga de cisternas.

Se ha seleccionado la bomba para el trasiego de productos entre tanques y para la
carga de camiones cisternas con una capacidad suficiente para satisfacer la expedicion de
cisternas. Se han elegido bombas centrifugas auto-aspirantes que poseen la cualidad de
disponer de un cebado automatico.

Se ha dimensionado el almacenamiento de los productos justificando las dimensiones
estructurales y las caracteristicas técnicas siendo estos tanques cilindricos de eje vertical de
fondo plano con techo fijo cdnico auto-soportado.

Se han delimitado las protecciones contra incendios en un almacenamiento de liquidos
y sus instalaciones conexas determinadas por el tipo de liquido y la forma de
almacenamiento. Seleccionando el sistema contra incendios y el agente extintor mas
conveniente.

Se han evaluado los recursos empleados para la realizacidon del trabajo y los gastos de
explotacion en ciclo anual. Los resultados obtenidos determinan la viabilidad de las
operaciones realizadas como la actividad de transporte, almacenaje, distribucion y la
evaluacion de los recursos, como los costes de explotacion en un ciclo anual para la
realizacion del trabajo.

Asi pues, puedo decir que he conocido la operativa completa a la cual estd sometida la
carga liquida a granel hasta llegar a su cliente final y comprender los elementos necesarios
para que un puerto de graneles liquidos sea competente.
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15.1 Diagrama descarga de buque
15.2Diagrama carga de cisternas
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Feeding Instructions

< AQUA

= All aquaculture species:

0-0.87% of finished feed to meet the methionine requirements

Y™ BeeF

Feed continuously as a component of a complete ration.

= Growing cattle:
= Cows:

7.5-15 g/head/day’
10-15 g/head/day’

‘Y= DAIRY

Feed continuously as a component of a complete ration.

= Transition dairy cow:
= Lactating dairy cow:

15 g/head/day (21 days prepartum through calving)'

25 g/head/day’

) PORK

= Nursery:
= Grower:
= Finisher (on PAYLEAN®):

up to 0.20% of complete feed
up to 0.15% of complete feed
up to 0.10% of complete feed

¥ POULTRY

Feed continuously as a component of a complete ration.

= Broilers:
= Layers:
= Turkeys:
= Ducks:

0.20-0.35% of complete feed
0.10-0.20% of complete feed
0.20-0.35% of complete feed
0.20-0.35% of complete feed

Nutrient Values

= Methionine activity:

= Effective crude protein value:

= Apparent metabolizable energy:
= Water

= Methionine activity as a percentage of dry matter:

88% in all species

51.7% in aqua, poultry and swine

4,205 kcal/kg in poultry; 4,604 kcal/kg for swine
12% in beef and dairy

100% in beef and dairy

Product Characteristics
Appearance:

Odor:

Bulk Density:

Packaging:

Shelf Life:

Light-brown to brown liquid

Sulfur

1.22 g/cm3 at 25°C; 1.24 g/cm?® at 0°C
250 kg drum, 1,150 kg IBC, and bulk

5 years when stored as directed

Storage Instructions

Store under sanitary conditions. Do not store container near combustible materials or ignition sources. Keep container closed

when not in use. Keep from freezing.

' Or per the recommendation of your feeding advisor.

NOVUS



Novus International, Inc. = 20 Research Park Dr. = St. Charles, MO 63304 USA = 1.888.906.6887 = www.novusint.com

Products not available in all countries.

NOTICE: While the information contained herein (‘Information”) is presented in good faith and believed to be correct as of the date hereof, Novus International, Inc., does not guarantee satisfactory results from reliance
upon such Information, disclaims all liability for any loss or damage arising out of any use of this Information or the products to which said Information refers and MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES,
EITHER EXPRESS OR IMPLIED, OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR OF ANY OTHER NATURE WITH RESPECT TO THE INFORMATION OR PRODUCTS, except as set forth in
Novus's standard conditions of sale. Nothing contained herein is to be construed as a recommendation to use any product or process in conflict with any patent, and Novus International, Inc., makes no representation or
warranty, express or implied, that the use thereof will not infringe any patent.

® ALIMET and N@V/ US are trademarks of Novus International, Inc,, and are registered in the United States and other countries.

TM SOLUTIONS SERVICE SUSTAINABILITY is a trademark of Novus International, Inc. . X
® Paylean is a registered trademark of Elanco's brand of ractopamine hydrochloride.
© 2016 Novus International, Inc. Al rights reserved.
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GPS Safety Summary ALIMET®

General Statement

This Product Safety Summary is intended to provide a general
overview of the chemical substance. It constitutes basic
information and is not intended to provide emergency
response information, medical information, treatment
information or in-depth safety and health information, which
can only be found in the applicable Safety Data Sheet (SDS).

Chemical Identity

Chemical Name: Methionine hydroxy analogue
CAS: 583-91-5

EINECS: 209-523-0

Molecular Formula: CsH;,05S

Structure:

HO CHs
OH
Uses and Benefits

ALIMET® feed supplement is an organic acid source of
methionine precursor that is used to support growth and
performance of poultry, livestock and fish. In addition to
meeting animal methionine requirements, ALIMET® also
provides benefits due to its antibacterial and antioxidant
effects in the feed, maintained performance during heat
stress, energy savings in the feed mill and increased feed
intake.

Physical / Chemical Properties

ALIMET® is a light brown to brown liquid with a characteristic
sulfur odor. The pH of the product is less than 1. Boiling point
is observed at 249.8 °F (121 °C) and the flash point using
Pensky-Martens Closed Cup is greater than 240.8 °F (> 116.0
°C). The vapor pressure is 16 mm Hg at 25°C. The material
density is heavier than water but is completely soluble. Shelf
life is a minimum of 2 years when stored as directed.

Health Effects

Date of Issue: December 2015

@

The acute toxicity does not pose a significant hazard given its
purpose as an animal feed ingredient. Consult your feeding
advisor for recommended doses.

Information on likely routes of exposure includes:
e Inhalation: No adverse effects due to inhalation are
expected.
e Skin contact: Causes skin irritation.
e Eye contact: Causes serious eye damage.
e Ingestion: Expected to be a low ingestion hazard.

Environmental Effects

The material is harmful to aquatic life in high concentrations.
This product is water soluble and may disperse in soil. The
environmental effects do not pose a significant hazard given
its purpose as an animal feed ingredient.

Exposure

All personnel are instructed to use eye protection and
chemical resistant gloves when handling or working with
equipment that has come in contact with ALIMET®.

Consumer Exposure Controls

There is no exposure limit data available for ALIMET® or its
ingredients. ALIMET® can permeate porous substances (such
as leather) and remain in the substances for long periods of
time. This should be taken into account when exposure is
expected.

Safe Handling

Handle and open containers with care. Avoid contact with
eyes and skin. Provide adequate ventilation. Observe good
industrial hygiene practices. Do no taste or swallow. When
using, do not eat, drink, or smoke. Wash hands thoroughly
after handling. Avoid release to the environment.

Safe Storage & Accidental Release Measures

It is recommended that ALIMET® be stored in a diked area to
avoid release to the environment and minimize the chance
for the product to reach a waterway. Prevent further leakage
or spillage if safe to do so. Keep people away from and
upwind of spill/leak. Wear appropriate protective equipment
and clothing during clean-up. Spilled material should be

Page 1o0f 2



GPS Safety Summary ALIMET®

properly disposed and never reused. For waste disposal, see
the safety data sheet.

State Agency Review

US. Massachusetts RTK - Substance List
Not regulated.

US. New Jersey Worker and Community Right-to-Know Act
Not listed.

US. Pennsylvania Worker and Community Right-to-Know Law
Not listed.

US. Rhode Island RTK
Not regulated.

US. California Proposition 65 California Safe Drinking Water
and Toxic Enforcement Act of 1986 (Proposition 65)
This material is not known to contain any chemicals
currently listed as carcinogens or reproductive toxins.

Classification and Labeling

Physical Hazards
Not Classified.

Health Hazards
Skin corrosion/irritation — Category 2
Serious eye damage/irritation — Category 1

Environmental Hazards
None.

Label Elements

Signal Word
Danger

Hazard Statement
Causes skin irritation. Causes serious eye damage.

Date of Issue: December 2015

NOVUS

OSHA Defined Hazards
Not classified.

Hazard(s) not otherwise classified (HNOC)
None known.

Conclusion

ALIMET® has been shown to be safe when care is taken
during its use and instructions provided are followed.
However, ALIMET® has a low pH, is a skin, eye, and
respiratory irritant, and may cause harm to the environment
at certain concentrations.

Company Contact Information

Novus International, Inc.
20 Research Park Drive
St. Charles, MO 63304
United States

+1(314) 576-8434
+1 (800) 568-0088

Disclaimer

Novus International, Inc. cannot anticipate all conditions
under which this information and its product, or the products
of other manufacturers in combination with its product, may
be used. It is the user's responsibility to ensure safe
conditions for handling, storage and disposal of the product,
and to assume liability for loss, injury, damage or expense
due to improper use. The information in the sheet was
written based on the best knowledge and experience
currently available.

®ALIMET and ®NOVUS are trademarks of Novus International,
Inc. and are registered in the United States and other
countries.

™SOLUTIONS SERVICE SUSTAINABILITY is a trademark of
Novus International, Inc.

©Novus International, Inc. 2015. All rights reserved.
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

GLICEROL
Glicerina
1,2,3-Propanotriol
1,2,3-Trihidroxipropano

CAS: 56-81-5

RTECS: MA8050000

CE / EINECS: 200-289-5

TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS /

EXPOSICION SINTOMAS

INCENDIO Combustible. En caso de
incendio se desprenden humos
(o gases) toxicos e irritantes.

EXPLOSION

EXPOSICION

Inhalacion

Piel Piel seca.

Ojos

Ingestion Diarrea.

DERRAMES Y FUGAS
Ventilar. Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes

tapados. Absorber el liquido residual en arena o absorbente
inerte y trasladarlo a un lugar seguro.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

Cédigo NFPA: H1; F1; RO;

§

 rn

IPCS

International
Programme on

Chemical Safety WHO ‘”\" UNEP

{41—

0 Qv * X ok
) o)) 4o B

ICSC: 0624
Abril 2006

C3HgO3 / CH.,OH-CHOH-CH2.0OH
Masa molecular: 92,1

PRIMEROS AUXILIOS /
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Agua pulverizada. Espuma
resistente al alcohol. Polvo.
Diéxido de carbono.

PREVENCION

Evitar las llamas.

En caso de incendio: mantener
frios los bidones y demas
instalaciones rociando con agua.

Ventilacion. Aire limpio, reposo.

Guantes protectores. Aclarar la piel con agua abundante

o ducharse.

Gafas ajustadas de
seguridad.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede
hacerse con facilidad), después
proporcionar asistencia médica.

No comer, ni beber, ni
fumar durante el trabajo.

Enjuagar la boca.

ENVASADO Y ETIQUETADO

ALMACENAMIENTO

Separado de oxidantes fuertes.

®  MINISTERIO
"5 DETRABAJO
E INMIGRACION

INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea © CE, IPCS, 2006

VEASE INFORMACION IMPORTANTE AL DORSO



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

GLICEROL ICSC: 0624

DATOS IMPORTANTES

ESTADO FiSICO; ASPECTO: RIESGO DE INHALACION:

Liquido viscoso, higroscopico e incoloro. La evaporacién a 20°C es despreciable; sin embargo, se puede
. alcanzar rapidamente una concentracién molesta de particulas

PELIGROS QUIMICOS: en el aire por pulverizacion.

La sustancia se descompone al calentarla intensamente,
produciendo humos corrosivos de acroleina. Reacciona con
oxidantes fuertes originando peligro de incendio y explosion.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: niebla 10 mg/m3 como TWA; (ACGIH 2005).

MAK: 50 mg/ms3 (fraccién inhalable); Categoria de limitacion de
pico: 1(2); Riesgo para el embarazo: grupo C (DFG 2006).

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: 290°C Punto de inflamacion: 176°C c.c.

Punto de fusién: 18°C Temperatura de autoignicion: 393°C

Densidad relativa (agua = 1): 1,26 Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 2,6 - 11,3
Solubilidad en agua: miscible Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -1,76

Presion de vapor, Pa a 25°C: 0,01
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3,2

DATOS AMBIENTALES

NOTAS
Esta ficha ha sido parcialmente actualizada en agosto de 2007: ver Limites de exposicion.
INFORMACION ADICIONAL
Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):

VLA-ED: niebla 10 mg/m®

Nota legal Esta ficha contiene la opinién colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espafola.

© IPCS, CE 2006



Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO

ICSC: 0363
Mayo 2010

CAS: 64-19-7 Acido acético glacial
RTECS: AF1225000 Acido etanoico

NU: 2789 Acido etilico

CE indice Anexo I: 607-002-00-6 Acido metanocarboxilico
CE / EINECS: 200-580-7 C.H,O,/CH COOH

2 472
Masa molecular. 60.1

SOO®

TIPO DE PELIGRO/ PELIGROS AGUDOS/ PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCENDIO Inflamable. Evitar las llamas, NO pro- | Polvo, espuma resistente al alcohol, agua
ducir chispas y NO fumar. | pulverizada o di6xido de carbono.
EXPLOSION Por encima de 39°C pueden formarse Por encima de 39°C, En caso de incendio: mantener frios los
mezclas explosivas vapor/aire. Riesgo sistema cerrado, ventilacion] bidones y demés instalaciones rociando
de incendio y explosion en contacto con | y equipo eléctrico a con agua.
oxidantes fuertes. prueba de explosion.
EXPOSICION iEVITAR TODO jCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
CONTACTO! LOS CASOS!
Inhalacion Dolor de garganta. Tos. Sensacion de Ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Posicion de
guemazon. Dolor de cabeza. Vértigo. localizada o proteccion semiincorporado. Proporcionar asistencia
Jadeo. Dificultad respiratoria. respiratoria. médica.
Piel Dolor. Enrojecimiento. Quemaduras Guantes de proteccion. Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
cutéaneas. Ampollas. Traje de proteccion. piel con agua abundante o ducharse
durante 15 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia médica.
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Quemaduras Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
graves. Pérdida de vision. proteccién ocular varios minutos (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad).
proteccién respiratoria. Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.
Ingestion Dolor de garganta. Sensacion de No comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. NO provocar el vomito.
guemazon. Dolor abdominal. Vomitos. fumar durante el trabajo. Dar a beber un vaso pequeno de agua,
Shock o colapso. pocos minutos después de la ingestion.
Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

Eliminar toda fuente de ignicién. Proteccion personal: traje de
proteccidn quimica, incluyendo equipo autbnomo de respiracion.
Recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes
precintables. Neutralizar con precaucion el liquido derramado con
carbonato sddico, solo bajo la responsabilidad de un experto. NO
permitir que este producto quimico se incorpore al ambiente.

No transportar con alimentos y piensos.
Clasificacion UE
Simbolo: C
R: 10-35
S: (1/2-)23-26-45
Nota: B
Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 8
Riesgos Subsidiarios de las NU: 3
Grupo de Envasado NU: Il
Clasificacion GHS
Peligro
Liquidos y vapores inflamables.
Nocivo si se inhala el vapor.
Nocivo en contacto con la piel.
Puede ser nocivo en caso de ingestion.
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares.
Puede provocar irritacion respiratoria.
Provoca dafios en el sistema respiratorio tras exposiciones
prolongadas o repetidas si se inhala.
Nocivo para los organismos acuaticos.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Cédigo NFPA: H3; F2; RO

A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes, &cidos fuertes, bases fuertes|
alimentos y piensos. Mantener en lugar bien ventilado. Bien cerrado. Almacenar en
el recipiente original. Almacenar en un area sin acceso a desagues o alcantarillas.

Preparada en el Contexto de Cooperacic’m entre el IPCS y la Comisién Europea © CE, IPCS, 2010
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACIDO ACETICO ICSC: 0363
DATOS IMPORTANTES
ESTADO FiSICO; ASPECTO VIAS DE EXPOSICION
Liquido incoloro de olor acre. Efectos locales graves
PELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION
La sustancia es un acido débil. Reacciona violentamente con Por evaporacion de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar bastante
oxidantes fuertes originando peligro de incendio y explosion. rapidamente una concentracion nociva en el aire.
Reacciona violentamente con bases fuertes, acidos fuertes y ) )
muchos otros compuestos. Ataca a algunos tipos de plasticos, EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
caucho y revestimientos. La sustancia es corrosiva para los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
) ] Corrosivo por ingestion. La inhalacion puede causar edema pulmonar,
LIMITES DE EXPOSICION pero solo tras producirse los efectos corrosivos iniciales en los o0jos o
TLV: 10 ppm como TWA; 15 ppm como STEL (ACGIH 2010). las vias respiratorias.

LEP UE: 10 ppm; 25 mg/m3 como TWA (EU 1991).
EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
Los pulmones pueden resultar afectados tras exposiciones prolongadas
o repetidas a un aerosol de esta sustancia. Riesgo de erosién de los
dientes tras exposiciones prolongadas o repetidas al aerosol de esta
sustancia.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicion: 118°C Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.02
Punto de fusion: 16.7°C Punto de inflamacién: 39°C c.c.

Densidad relativa (agua = 1): 1.05 Temperatura de autoignicion: 485°C

Solubilidad en agua: miscible. Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 6.0-17
Presién de vapor, kPa a 20°C: 1.5 Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.17

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.1

DATOS AMBIENTALES

La sustancia es nociva para los organismos acuaticos.

NOTAS

El n® NU 2789 corresponde al &cido acético, a&cido acético glacial o un disolucion de acido acético con més del 80 % de acido en peso. Otro n®
NU: NU 2790 disolucién de acido acético (entre el 10 y el 80% de &cido acético en peso); clasificacion de peligro NU 8, grupo de envasado II-111.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicion profesional (INSHT 2011):
VLA-ED: 10 ppm; 25 mg/m?

VLA-EC: 15 ppm, 37 mg/m?

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente de
requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, auto
de la version espafiola.

©IPCS, CE 2010




Acero InOX|dabIe 31 6L

ficha técnica

ThyssenKrupp
Mexinox

8

In the U.S. and Canada: ThyssenKrupp Stainless North America In Mexico: ThyssenKrupp Mexinox
Mexinox USA - ThyssenKrupp Nirosta North America - ThyssenKrupp AST USA Av. Industrias No. 4100, Zonda Industrial 12 Seccién
2275 Half Day Road, Suite 300 - Bannockburn, IL 60015 USA San Luis Potosi, S.L.P. México 78395

1-866-338-8383 52-444-826-51-00
WWW.mexinox.com WWW.mexinox.com




b Thyssen Krupp

Acero InOX|dabIe 316L

ficha técnica

DESCRIPCION

El grado 316 L es un acero inoxidable cromo- niquel-molibdeno
con bajos contenidos de carbono para minimizar la precipi-
tacién de carburos de cromo.

La adicién de un 2 - 3 % de molibdeno a esta aleacion, incre-
menta la resistencia a la corrosién general y mejora la resistencia
a la corrosién por picaduras en soluciones cloradas. Los bajos
contenidos de carbono presentes en el acero 316 L previenen
la sensibilizacion (precipitacion de carburos de cromo en los
limites de grano) y por consiguiente, la corrosion intergranular.
Es por esto, que el grado 316 L es ampliamente utilizado para
soldar componentes de grueso espesor.

El acero 316 L es no magnético en condiciones de recocido. Sin
embargo, puede llegar a adquirir un ligero magnetismo cuando
es deformado en frio.

El tipo 316 L puede ser embutido, estampado y troquelado sin
dificultad alguna. Como todos los inoxidables austeniticos, el
tipo 316 L tiende a endurecerse por el trabajo en frio. Por tal
motivo, cuando es severamente deformado, un tratamiento de
recocido posterior puede ser necesario en algunas ocasiones. La
microestructura austenitica proporciona a este acero una muy
buena resistencia, incluso a temperaturas criogénicas.

En resumen, debido a sus excelentes caracteristicas de resisten-
cia a la corrosiéon y propiedades mecanicas, el tipo 316 L propor-
ciona muy buenas caracteristicas de formabilidad y fabricacion,
tipicas de los aceros inoxidables austeniticos.

In the U.S. and Canada: ThyssenKrupp Stainless North America
Mexinox USA - ThyssenKrupp Nirosta North America - ThyssenKrupp AST USA
2275 Half Day Road, Suite 300 - Bannockburn, IL 60015 USA

1-866-338-8383
WWW.mexinox.com

VENTAJAS DEL ACERO 316 L

«  Superior a aleaciones austeniticas 301 y 304.

«  Excelente resistencia a la corrosidon general e intergranular.
«  Muy buena soldabilidad.

«  Buenaresistencia a la corrosion por picaduras y hendiduras.
+  Buena formabilidad.

«  Facilidad de limpieza.

«  Buenaresistencia a temperaturas criogénicas.

+  Buena resistencia a temperaturas elevadas.

COMPOSICION QUIMICA (% en peso)

AISI 316 L Tipica316 L

UNS S31603 ThyssenKrupp

ASTM A240 Mexinox
Carbono 0,030 max. 0,022
Manganeso 2,0 max. 0,86
Fosforo 0,045 max. 0,031
Azufre 0,030 max. 0,001
Silicio 0,75 max. 0,44
Cromo 16,0-18,0 16,75
Niquel 10,0-14,0 10,04
Molibdeno 2,00 - 3,00 2,03
Nitrégeno 0,10 max 0,052
Cobre - 0,32
Hierro Balance Balance

In Mexico: ThyssenKrupp Mexinox
Av. Industrias No. 4100, Zonda Industrial 12 Seccién
San Luis Potosi, S.L.P. México 78395
52-444-826-51-00
WWW.mexinox.com
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PROPIEDADES MECANICAS (Condiciones de Recocido)

PROPIEDADES FISICAS, (Condiciones de recocido)

AISI316L  Tipicas316L Property Unit Value
CIEEEREERVESLISEEH [ pensidad g/cm? (Ib/in?) 8,0 (0,29)
ASTM A240 Mexinox - — -
Resistencia Maxi | Médulo elastico GPa (10° Psi) 193 (28,0)
esistencia Maxima a la .
Tension, ksi (MPa) 70 (485) min 88 (605) Resistencia eléctrican m 740
Limite Elastico o Esfuerzo de 25 (170) mi 48.331) Calor especifico J/kg*°K (Btu/Ib*°F) 500 (0.12)
Cadencia al 0.2%, ksi (MPa) min Conductividad térmica a 100 °C (212 °F) 16,2 (9,4)
- o ~ o W/m*K (Btu/ft*h*°F) o
Alargamiento, % a 2" (50.8 .
) 40,0 min 56,0 1375-1400
mm Rango de fusion °C (°F) (2500-2550)
Dureza, Rockwell B95 max B81

Grado 316 L. Efectos de la deformacién en frio en las propie-
dades mecanicas.

MICROESTRUCTURA

El tipo 316 L presenta una estructura de grano austenitico uni-
formemente equiaxiado.

Grado 316 L. Microestructura tipica, 200X. Ataque quimico con
reactivo glicerregia.

In the U.S. and Canada: ThyssenKrupp Stainless North America

Mexinox USA - ThyssenKrupp Nirosta North America - ThyssenKrupp AST USA

2275 Half Day Road, Suite 300 - Bannockburn, IL 60015 USA

1-866-338-8383
WWW.mexinox.com

RESISTENCIA A LA CORROSION.

El tipo 316 L proporciona una mayor resistencia a la corrosion
general y por picaduras/hendiduras que el tipo 304. La adicién
de molibdeno a esta aleacién, también proporciona una mejor
resistencia en una gran variedad de ambientes. Su bajo con-
tenido de carbono retarda notablemente la precipitacién del
carburo de cromo y, por lo tanto, muestra una menor vulnera-
bilidad al ataque intergranular en medios corrosivos. Este grado
es recomendado para la fabricacién de piezas soldadas que no
pueden ser recocidas posteriormente.

RESISTENCIA A OXIDACION A ALTAS TEMPERATURA.

Para servicio continuo a temperaturas elevadas el acero 316 L
exhibe una buena resistencia a la oxidacién hasta cerca de los
927 °C (1700 °F). En servicio intermitente, la temperatura maxi-
ma de exposicién es alrededor de los 870°C (1600 °F).

SOLDABILIDAD.

El acero inoxidable tipo 316 L es facilmente saldable por todas
las técnicas convencionales de soldadura por fusion y resisten-
cia (GTAW, TIG, GMAW, MIG, SAW), excepto el gas oxiacetilénico.
El grado 316 L generalmente es considerado a tener menor
soldabilidad que los aceros 304 y 304 L. El elevado contenido
de niquel de esta aleacién requiere consideraciones especiales
durante la soldadura con el fin de evitar el agrietamiento en
caliente por la formacion de ferrita en el depésito de soldadura.
Cuando un material de aporte es requerido, los tipos 316 Ly 317
L son satisfactorios, los cuales conservan la resistencia a la cor-
rosion.

In Mexico: ThyssenKrupp Mexinox

Av. Industrias No. 4100, Zonda Industrial 12 Seccion

San Luis Potosi, S.L.P. México 78395
52-444-826-51-00
WWW.mexinox.com
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FORMABILIDAD.

El tipo 316 L puede ser facilmente formado por los métodos mas
comunes, como: embutido, troquelado, doblado, etc. Su combi-
nacion de baja resistencia a la fluencia y elevado porcentaje de
alargamiento son factores importantes en la optimizacion de las
operaciones de embutido.

APLICACIONES.

«  Equipo procesador de alimentos.

«  Implantes médicos.

«  Equipos para refinerias de petréleo.

«  Equipo procesador de medicamentos.

«  Aplicaciones marinas.

«  Utensilios de cocina y aplicaciones en electrodomésticos.
«  Contenedores para transportacion de quimicos.

+  Intercambiadores de calor.

ACABADOS

El acero inoxidable 316 L puede ser presentado con los sigu-
ientes acabados:

Acabado N°. 1
Obtenido por laminacion en caliente, recocido y decapado.

Acabado 2D
Acabado obtenido por laminacion en frio, recocido y decapado.

Acabado 2B
Acabado obtenido por laminacién en frio, recocido, decapado y
skin paseado.

La informacion contenida en esta ficha técnica, puede modificarse sin pre-
vio aviso y no deberd de usarse para ninguna aplicacion especifica o gener-
al, sin contar primero con el visto bueno de Mexinox. TK Mexinox se deslinda
de cualquier responsabilidad por el desempefio del acero en cuestién para
cualquier propdsito en particular. Las indicaciones y descripciones en el uso
del producto final o en el rango de aplicacién de los mismos, se proporcio-
nan en esta ficha solamente como informacién. Nuestra compaiia o sus
filiales, incluyendo a su personal no pueden ser sujetos como responsables
en el evento de descompostura, malfuncionamiento o falla debido a un
diserio defectuoso del material o de otros procesos de manufactura con el
acero, basdndose o no en la informacién aqui contenida, y no serdn sujetos
bajo ninguna circunstancia, como responsables de cualquier dano, espe-
cialmente darios consecuenciales. Para cualquier informacién adicional o
servicio, nuestra compahia y su Departamento de Investigacién y Desar-
rollo estdn disponibles para proveer el apoyo necesario.

In the U.S. and Canada: ThyssenKrupp Stainless North America In Mexico: ThyssenKrupp Mexinox
Mexinox USA - ThyssenKrupp Nirosta North America - ThyssenKrupp AST USA Av. Industrias No. 4100, Zonda Industrial 12 Seccién
2275 Half Day Road, Suite 300 - Bannockburn, IL 60015 USA San Luis Potosi, S.L.P. México 78395

1-866-338-8383 52-444-826-51-00
WWW.mexinox.com WWW.mexinox.com




- Tubos de acero inoxidable sin soldadura

Segin ASTM A312

Dimensiones Schedule segin ANSI B36.19 y BS6.10

Calidades: AlSI 304, 304L, 316, 316L

NPS
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> Johnson Pumpr

FRES 80-170 HO / SS

1 2 3 4
impeller @ 170 170 mm
speed 2900 | 2900 rom
kin. viscosity 1 1 mm2/s (cSt)
dyn. viscosity | 1.22 1.22 mPa s (cP)
density 1220 | 1220 kg/m3
orifice @ mm
P [kW]
/’___”—.2’//
H[m] Eff [%]
\\\\
\
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\
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— / —— 60
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/
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/
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/
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5
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Q[m3/h]
Curves according to EN ISO 9906, Grade 3
Copyright SPX Flow Technology Assen B.V. version 13.28 30-08-2016
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> Johnson Pumpr

HI Data sheet

FRES 80-170 HO / SS

Duty points 1 2

Q 73 73 m3/h

H 22.8 22.8 m

P 9.83 9.83 kW

NPSH req. m
Efficiency 56.2 56.2 %
Efficiency BEP 60.1 60.1 %

Q /Qbep 124.9 124.9 %

S-value

MEl-value

Spec. speed ns 29.99 29.99

Impeller @ 170 170 mm

Kin. Viscosity 1 1 mm2/s (cSt)
Dyn. Viscosity 1.22 1.22 mPa s (cP)
density 1220 1220 kg/m3
Motor

Speed 2900 2900 1/min

Max. power 10.12 10.12 kW
Orifice

Pressure drop m
Diameter mm
Copyright SPX Flow Technology Assen B.V. version 13.28 30-08-2016
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SPXFLOW

FreFlow

Bombas Centrifugas Autoaspirantes

>Johnson Pump-



SPX FLOW, Inc. cuenta con muchos afios
de experiencia en disefio, fabricacién y
mantenimiento de bombas centrifugas
autoaspirantes. Basandonos en esa
experiencia, las bombas FreFlow se han
desarrollado para cubrir un amplio campo de
aplicaciones. Su disefio prima la facilidad de

operacion y su extraordinaria fiabilidad.

Based in Charlotte, North Carolina, SPX
FLOW (NYSE: FLOW) is a multi-industry
manufacturing company with operations

in more than 35 markets worldwide. SPX
FLOW's innovative, world-class products and
highly-engineered solutions are helping to
meet the needs of a constantly developing
world and growing global population. You'll
find our innovative solutions in everything from
dairy plants and power plants to oil and gas
pipelines, and the power grid. SPX FLOW is

really everywhere you look.

We help our customers around the globe
expand and enhance their food and beverage,
power and energy and industrial production
processes. For more information, please visit

www.spxflow.com

FreFlow — Bombas centrifugas
autoaspirantes para aplicaciones
diversas

Las bombas FreFlow son bombas centrifugas autoaspirantes para vehicular
liquidos cargados y de baja viscosidad. Su disefio innovador, elimina la
necesidad de vélvulas antiretorno en aspiracién, resultando un menor
mantenimiento. La lubricacién mediante aceite en la parte atmosférica del
cierre mecanico previene que la bomba trabaje en seco durante el proceso
de autoaspiracién. La capacidad de vehicular liquidos con aire o gas asegura

un suave y continuo bombeo.
La bomba esta disponible en hierro fundido, bronce y acero inoxidable.

Gracias a su material de alta calidad, la version en acero inoxidable es
excelente para vehicular liquidos agresivos, corrosivos y peligrosos para el

medio ambiente.

Industrias tipicas son: quimica, petroquimica, farmacéutica, aceites y grasas,
gas y electricidad, papel, plastico, pinturas, tratamiento de superficies y

tratamiento de aguas.

La combinacién de su facilidad de mantenimiento y operacién, hacen de la

gama FreFlow una bomba adecuada para solucionar un amplio nimero de

aplicaciones.

JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016



KEY FEATURES

= No requiere vélvula antiretorno en aspiracién

= Cierre mecénico con bafio de aceite

= Ideal para vehicular liquidos

= cargados

= Adecuada para vehicular liquidos con aire o gas
= Facil mantenimiento

= Facil operacién

= Cierre mecénico segun EN 12756 (DIN 24960)

La gama FreFlow ha sido disefiada para cubrir las
necesidades de los usuarios, en el bombeo de liquidos

cargados asi como liquidos conteniendo aire o gas.

Gracias a su excelente caracteristica autoaspirante la
gama FreFlow es usada en indistria naval cémo bomba de

achique y sentina asi como contraincendios.

La FreFlow es usada frecuentemente en pozos dénde
sus altas prestaciones y su caracteristica autoaspirante

aseguran una fiable operacién.

Su disefio compacto hace a la FreFlow facil de manejo,

mientras su disefio robusto asegura una larga durabilidad.

La bomba FreFlow es una buena alternativa a cualquier

bomba sumergible.

JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016

Aplicaciones tipicas

de productos

Soluciones desde nuestra

experiencia

PEeTROQUIMICA

Quimica

TRATAMIENTO DE AGUA

INDUSTRIA GENERAL
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Caracteristicas y ventajas

NO REQUIERE VALVULA ANTI-RETORNO EN
ASPIRACION

= Fécil operacion

= Menor mantenimiento

EXCELENTE CAPACIDAD DE ASPIRACION
= Posibilidad de vehicular liquidos con aire o gas

= No se requiere bomba de vacio o cualquier otro equipo
auxiliar

DISENO MODULAR
= 4 Grupos de soporte rodamientos

= Se reduce el stock de piezas gracias a su alta intercambiabi-
lidad dentro de la gama

.. Construccién robusta

POSIBILIDAD DE DIFERENTES
ACCIONAMIENTOS
= Flexibilidad de operacién

= Adaptable a su sistema b

TAPA PARA INSPECCION Y
LIMPIEZA

= Fécil mantenimiento y limpieza

JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016



PLACA DESGASTE
= Facilmente reemplazable

= Simple y econémico mantenimiento

= Larga vida de servicio con maximas prestaciones

SISTEMA DESMONTAIJE HACIA
ATRAS “BACK-PULL-OUT”
= Facil mantenimiento

= No es necesario desconectar la linea de
tuberias

VARIAS OPCIONES DE
SELLADO
= Incluso cierre mecanico doble

= Adecuada para un niumero amplio de
aplicaciones

CAMARA DE ACEITE

= Una camara de aceite detrés del cierre mecénico, lubrica
las caras del cierre cuando la bomba estd cebéndose para
evitar que el cierre gire en seco

= Evita cristalizacion entre las caras de roce
= Larga vida del cierre mecdnico

= Menor riesgo de paradas en el proceso

RODAMIENTOS PARA TRABAJO PESADO
= Blindados

= Lubricacién por grasa

= La bomba FrefFlow puede trabajar en ambientes sucios y
polvorientos

= Largos periodos de trabajo sin averias

JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016



Datos técnicos

La gama FreFlow consiste en 19 bombas con conexiones entre 1.74" y 160 mm, capacidades
hasta 300 m3/h y altura diferencial hasta 70 m. La capacidad de aspiracién es de hasta

7 m. La presién maxima de operacién es de 9 bary las bombas pueden vehicular liquidos
con viscosidad de hasta 150 mPas. El programa FreFlow ofrece una amplia flexibilidad de

operacién gracias a la posibilidad de sus diferentes accionamientos.

FRE FREF FRES FREM
Bombas eje libre Bombas acopladas por brida Bombas acopladas a motor Bombas acopladas a motor
con motor de eje prolongado IEC standard de gaséleo o gasolina

Tabla seleccidn

1.450 rpm 30
150-290b 150-290
(11 kW) (18.5 kW)
20
100-250
80-210 (7.5 KW) ——
4 kw) Y
——
—
\\

40-170
10 (0.75 kW) —_
\\

32-150 65-155 (1.1 kW) \
0.37 k 100-225
‘ v (5.5 kW)
80-170

(1.5 kW)

H[m]

50-125
5 (0.37 kW)

80-140

65135 ' (o)

(0.55 kW)

1 10 100 300

Q [m3/h]

2.900 rpm 80

s 50-205 65-230
20170 (11 kW) (18.5 kW)
40 @ kW)

30 32-150 (2.2 kW)

65-135b (3 kW)
50-125b (1.5 kW)

20

32-110
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5 40-110 80-140
(1.1 kW) (4 kW)
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Q [m?/h] JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016



Principio de funcionamiento

El funcionamiento autoaspirante de la bomba FreFlow esta

basado en el principio de inyeccién.

En la puesta en marcha el aire de la linea de aspiracién es
conducido hacia la bomba, y comprimido junto al liquido
formando una mezcla de aire y liquido. Esta mezcla asciende
a la parte superior de la cdmara de bombeo dénde el aire se
separa del liquido y sale por la tuberia de impulsién. El liquido
recircula en el cuerpo de bombeo hasta que todo el aire es
evacuado por la linea de impulsién. A partir de entonces la

bomba funciona cémo una bomba centrifuga convencional.

Antes de la primera puesta en marcha el cuerpo de la bomba

debe llenarse con liquido. El disefio especial de la bomba

Dimensiones y pesos

[$} (o]
© |

ai x gak

ai x gak

zd

ze

evita que ésta se vacie totalmente después de parada, de
esta forma se evita tener que llenar de nuevo con liquido en la

siguiente puesta en marcha.

D: Impulsor A: Separacion aire/liquido

E: Apertura flujo de retorno B: Cuerpo de bomba

C: Voluta

db

MODELO

32-110 BSP 1.1/4" - - - -
32-150 BSP 1.1/4" © o o o
40-110 BSP 1.1/2" - - - -
40-170 BSP 1.1/2" o o o o
50-125 BSP 2" 100 125 4 Mi6
50-125B BSP 2" 100 125 4 Mi16
50-205 BSP 2" 100 125 4 Mi1i6
65-135 65 MM 120 145 4 Mi6
65-135B 65 MM 120 145 4 Mi6
65-155 65 MM 120 145 4 Mi16
65-230 65 MM 120 145 4 Mie
80-140 80 MM 135 160 8 Mi6
80-170 80 MM 135 160 8 Mie
80-210 80 MM 138 160 8 Mi6
100-225 100 MM 155 180 8 Mi1ie
100-225B 100 MM 155 180 8 Mie
100-250 100 MM 158 180 8 Mi6
150-290 150 MM 212 240 8 M20
150-290B 150 MM 212 240 8 M20

JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016

| ak | pB | vec |

80
100

80
160
100
100
160
112
112
132
160
132
160
220
200
200
280
250
250

228 73 270 185 20 30 31
240 73 300 205 30 50 43
228 78 275 190 22 38 32
292 78 395 285 60 20 o
260 100 330 220 40 60 50
260 100 330 220 40 60 50
310 105 440 300 80 140 -
260 107 365 252 45 75 62
260 107 365 252 45 65 52
292 107 395 282 52 105 92
356 114 475 325 90 215 -
292 126 410 282 62 20 76
360 126 470 340 100 210 -
400 130 620 480 130 = ©
440 156 595 430 145 200 -
440 156 595 430 145 200 o
400 145 730 590 150 - -
490 185 715 540 270 o o
490 185 715 540 270 - -



SPXXFLOW

Su contacto local

www.spxflow.com/en/johnson-pump/where-to-buy/

SPX FLOW TECHNOLOGY ASSEN B.V.

Dr. AF. Philipsweg 51,9403 AD Assen

PO. Box 9, 9400 AA Assen, THE NETHERLANDS
P: +31(0)592 37 67 67

F: +31(0)592 37 67 60

E: johnson-pump.nl.support@spxflow.com

Hallaréa mas informacion sobre nuestras filiales en todo el mundo, los certificados de homologacién y los representantes locales en www.spxflow.com y
www.johnson-pump.com. SPX FLOW, Inc. se reserva el derecho a introducir cambios de material o actualizar el disefio sin necesidad de previo aviso. Las caracteristicas de
disefio, los materiales utilizados y las dimensiones, tal y como de definen en este boletin, se facilitan sélo a titulo informativo y no seran vinculantes a menos que se confirmen
por acuerdo escrito.

El verde “>" es una marca registrada de SPX FLOW, Inc.

JP_432_E Version: 02/2016 Issued: 03/2016

COPYRIGHT © 2016 SPX FLOW, Inc.



PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA NUEVA DE HIERRO FUNDIDO
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FERDIDAS DE CARGA (m.c.l. por cada 100 mts de tuberia)



Compra, transporte, almacenaje y distribucidn, de una substancia para la alimentacién animal

15.15Graficos pérdidas de carga

Calculo de o _
- . Pérdidas de carga en accesorios
perdldas de Cal‘ga Longitud equivalente de tuberia recta (en metros).

Didmetro del tubo 25 | 32 m 50 ( 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700

Curva 90° 02|03 |04 | 05|07 1 12 | 18 2 3 5 5.5 7 8 14 16
Codo 50° 03 |04 |06 | OF | 09 | 13 | 1.7 | 25 | 27 &4 5 7 95 | 11 19 22
Canos difusores 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Vahula de pie [ i 8 2 10 | 12 15 | 200 | 25 | 30 | 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 100
Yahwula retencién 4 5 4] 7 8 9 10 | 15 20 25 | 25 35 50 | &0 | 75 85
Valv. Compuerta 100% Abierta 05|05 |05 | 05| 05|05 1 1 15 2 2 2 3 35 4 5
Valv. Compuerta 75% Abierta 2 2 2 2 2 2 & & [ 8 3 8 12 14 16 20
Yalv. Compuerta 50% Abierta 15 | 15 15 15 15 15 | 30 | 30 | 45 | 60 | 60 | &0 | S0 | 105 | 120 | 150

Valores aproximados, variables dependiendo de la calidad de los accesorios (valvulas, codos, etc)

Tabla 1 Valores del coeficiente C de Hazem Williams

[Descripeiéndelatuberia alordeC
Tuberias rectas muy lisas 140
Tuberias de fundicién lisas y nuevas 130
Tubenas de fundicién usadas y de acero roblomdo nuevay 110
Tubenias de alcantarillado vitrificadas 110
[Tubenas de fundicién con algunos afos de servicio 100
[Tubenas de fundicién en malas condiciones 80
Tuberias de concreto 120
[Tuberias de plistico 150
Tubenas de ashesto-cemento 140

Fuente: Mecidnica de los fluidos e hidriulica Shawm (Ronald V. Giles pag. 250)y
Abastecimiento de agua y alcantanllado (Terence J. McGhee pag, 32)

Master en Ingenieria Industrial, Universidad Rovira y Virgili



