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RESUMEN

Guayaquil es una ciudad que esta ubicada en la desembocadura del rio Guayas,
cuyo estuario se confunde con el golfo de Guayaquil. Es el principal puerto
ecuatoriano y la ciudad mas grande del pais, con un gran movimiento econémico,
pues concentra las mas importantes industrias, como refinerias de petroleo,
industrias conserveras y diversas manufacturas de bienes de consumo. Es aqui
donde hemos creido posible la construccion de una planta para el almacenamiento y
distribucion de cemento asfaltico que en esta tesis a continuacion detallo.

El Asfalto es una sustancia negra, pegajosa, sélida o semisélida segun la
temperatura ambiente; a la temperatura de ebullicion del agua tiene consistencia
pastosa, por lo que se extiende con facilidad. Se utiliza para revestir carreteras,
impermeabilizar estructuras, como depositos, techos o tejados, y en la fabricaciéon
de baldosas, pisos y tejas. No se debe confundir con el alquitran, que es también
una sustancia negra, pero derivada del carbén, la madera y otras sustancias.

El asfalto se encuentra en depdsitos naturales, pero casi todo el que se utiliza hoy
es artificial, derivado del petréleo. Para pavimentar se emplean asfaltos de
destilacion, hechos con los hidrocarburos no volatiles que permanecen después de

refinar el petréleo para obtener gasolina y otros productos. En la fabricacion de



materiales para tejados y productos similares se utilizan los asfaltos soplados, que
se obtienen de los residuos del petréleo a temperaturas entre 204 y 316 °C. Una
pequefia cantidad de asfalto se craquea a temperaturas alrededor de los 500 °C
para fabricar materiales aislantes.

Esta tesis pretende presentar en siete capitulos todo el proceso de disefio para la
construccién de una planta de cemento asfaltico, el lugar que hemos escogido es la
ciudad de guayaquil, de preferencia cerca de un muelle con salida al océano
pacifico, pues el producto llega por buque tanque con cierta temperatura y tiene que
ser descargado hacia tanques de almacenamiento colocados en tierra con sus
respectivos aislamientos y tuberias de descarga que de igual forma poseen
elementos para poder realizar la transferencia de calor que el asfalto necesita. En
cada capitulo se tratara un tema especifico, que abarca cada detalle para la
construccién de esta planta.

En el primer capitulo expone la justificacion del proyecto, analizado desde la
perspectiva de ventajas y desventajas que presenta la construccion de este tipo de
plantas en la ciudad y en el pais. El estudio de factibilidad nos dir4 cuanto cuesta y
analizara el retorno del activo con los afios de operacion de la planta.

El segundo capitulo hara referencia a los requerimientos generales que se necesitan
para el disefio de nuestra planta. Se establecen las propiedades quimico-fisicas del
asfalto, el plan maestro que comprende el estudio de logistica desde la recepcién
hasta la entrega, el plan de distribucién de asfalto con todas las formas posibles de
comercializacion, el desarrollo del plan maestro para la fuente de suministro
incluyendo todos los aspectos para garantizar que la llegada de producto no tenga

inconvenientes de ningun tipo, capacidades de almacenaje estudiadas a detalle y la



preparacion del estudio de factibilidad para el mercado de asfaltos para poder
responder si el mercado creciera.

En el capitulo tercero se explica la planta en todas sus funciones, a mas de mostrar
los layouts previos para la construccion de la planta con sus respectivos diagramas
de flujos explicando las variables de entrada y salida, asi como también se presenta
todas las actividades que se realizaran en la planta.

En el capitulo cuatro se presentan las fases de disefio para el sistema de
almacenaje, con sus respectivas temperaturas ya sea para almacenaje y para
despachos, también se incluyen todos los requerimientos de seguridad necesarios.
Se explican los detalles para todo lo que implicara el calentamiento del producto y
se selecciona el mejor sistema para este tipo de instalacion.

El capitulo cinco presenta todos los requerimientos de disefio para el
almacenamiento de los productos de asfalto, que incluye los terrenos de la
instalaciéon y como se veria afectado por el almacenamiento de los productos en
estos tanques, el efecto de cdmo se operara la planta ya que de esto dependera la
eficiencia en el llenado, también se analiza como lograr la eficiencia térmica de los
tanques de almacenamiento, el costo debido a las dimensiones del tanque también
es estudiado en este capitulo, los techos y manholes de estos tanques se presentan
también en esta parte, las compuertas de expansion, entradas y salidas de
producto, las valvulas a usar, calibraciones de tanque, las alarmas de nivel, la
inclusion de tanques de servicio para la descarga, y todo el sistema de bombeo y el

sistema completo de aire a presion.



En el capitulo seis se muestran las tuberias que se utilizaran para la descarga de
este producto a los tanqueros de asfalto. Incluyen los sistemas de calentamiento vy el

aire para la limpieza de las tuberias.

Las conclusiones y recomendaciones de la presente tesis se desarrollan en el

capitulo siete.

HENRY PELAEZ ING. MANUEL HELGUERO

ESTUDIANTE DIRECTOR DE TESIS



INTRODUCCION

El deterioro de un asfalto es un proceso que comienza
inmediatamente después de su construccion. Las causas del
deterioro son las solicitaciones externas producidas por el trafico y
los agentes climaticos. Sin embargo, la tasa y tipo de deterioro que
experimenta un asfalto dependen de la intensidad en que se
manifiestan las solicitaciones (transito y clima) y de una serie de
otros factores de proyecto que actian en muy diversas
combinaciones, entre cuales los mas importantes son: calidad del
disefio original, calidad de los materiales y especificaciones
técnicas, calidad del proceso constructivo y calidad del control del

proceso.

La modificacion de asfalto es una nueva técnica utilizada para el
aprovechamiento efectivo de asfaltos en la pavimentacién de vias.
Esta técnica consiste en la adicion de polimeros a los asfaltos
convencionales con el fin de mejorar sus caracteristicas
mecanicas, es decir, su resistencia a las deformaciones por
factores climatoldgicos y del transito (peso vehicular).

Los objetivos que se persiguen con la modificacion de los asfaltos

con polimeros, es contar con ligantes mas viscosos a temperaturas



elevadas para reducir las deformaciones permanentes
(ahuellamiento), de las mezclas que componen las capas de
rodamiento, aumentando la rigidez. Por otro lado disminuir el
fisuramiento por efecto térmico a bajas temperaturas y por fatiga,
aumentando su elasticidad. Finalmente contar con un ligante de
mejores caracteristicas adhesivas.

En la actualidad el Ministerio de Obras Publicas a entregado las
vias del Ecuador a empresas autbnomas (concesionarias) las que
se encargardn de su mantenimiento, y la recuperacion de su
inversion serd a través del cobro de peajes, el inversionista por lo
tanto demanda buen servicio y producto de calidad, la planta que
yo propongo presenta estos 2 factores, y asegurara a los clientes
que obtendran un producto de mayor calidad que lo que
actualmente se ofrece en el pais, la propuesta por lo tanto es
ofrecer un producto de excelente calidad, a bajo costo, que
represente ahorros significativos a los clientes y que trabaje de
manera flexible y organizada para lograr el maximo beneficio para

todos.



CAPITULO 1

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

En esta tesis se proyecta instalar en Guayaquil, Ecuador una Planta
para la Recepcion, Almacenamiento y Despacho de Cementos
Asfalticos, para atender al mercado local.

La Planta estara dotada de una capacidad béasica para estas
operaciones en la Region y los productos son procedentes del area del
Caribe e importadas a través de una comercializadora extranjera.

Con esto se pretende entregar una Ingenieria Conceptual con un
estudio de los equipos necesarios para la operacion.

Incluir una estimacion de las inversiones requeridas, con los

antecedentes aportados en esta Ingenieria Conceptual.

1.1. Generalidades.

Para el disefio de la Planta se han considerado los siguientes

antecedentes:



e Informacion técnica referencial de una zona posible desde
donde operaremos.
e Requerimientos de Almacenamiento de la Planta proyectada.

e Estandares minimos para operar este tipo de terminales.

Alcances del proyecto.

El proyecto considera los siguientes procesos principales para el

manejo y operacion:

e Linea de descarga de Cementos Asfélticos hasta el muelle de

operacion.

e Tangue de Almacenamiento.

e Lineas de despacho de Asfaltos.

e Sistema de despacho de productos.

e Equipos auxiliares de calentamiento y bombeo.

e Oficinay Laboratorio.



Descripcion del terminal de cementos asfalticos.

El suministro del cemento asfaltico se hard desde algun puerto
local o un pais que provea asfaltos, dependiendo de los términos
comerciales para la compra. Se estiman cargamentos en naves
dedicadas de 1200 Tm cada entrega de acuerdo a los
requerimientos de esta planta. La importacion de Asfalto se

regulara de acuerdo a la capacidad de almacenamiento disponible.

Para tal capacidad de arribo se estima disponer de tanques de
almacenamiento o en su caso solo uno dependiendo del mercado,
las capacidades las calcularemos en los siguientes capitulos, cada
uno los mismos que son cilindricos verticales, de techo conico fijo,
de construccion local y a los cuales se los ha certificado con un
estudio de espesores que lo realizard cualquier compafia

independiente y dedicada a la calificacion de tanques.

La recepcion del asfalto, se realizara en la mayoria de casos con
bugues tanque que se conectaran por medio de mangueras
flexibles y tuberia de 0.20m de diametro con capacidad de
descargar 300 Tm/hora, el cual descargara el producto hacia el
tanque de almacenamiento, a través de una linea de acero al

carbono de 0.2 m de diametro. La tuberia de descarga del muelle



trabajara con productos calientes, necesita compensar la dilatacion
térmica del acero por lo que se debe construir juntas de expansion
en la tuberia. Se estima que la longitud de la tuberia desde el
muelle hasta el tanque podria ser de unos 300 m.

Como el cemento asfaltico se debe operar con temperatura, entre
130 °C y 150 °C, el tanque de almacenamiento, bombas para
asfalto y lineas de producto de asfalto, estaran dotadas de
sistemas de calefaccion por medio de aceite térmico y contaran
con aislamiento de lana mineral u otro producto aislante, de

acuerdo a la conveniencia econémica del proyecto.

Las tuberias de descarga y carga de estaran dotados de chaquetas
de calentamiento para evitar la solidificacion y facil bombeabilidad
de los productos en las descargas que se efectuaran desde los

barcos.

El tanque sera de cilindrico vertical de disefio y fabricacién segun
Norma API 650 6 BS 2654 (de acuerdo con el estandar para este
tipo de plantas), fabricados de planchas de acero al carbono,
soldadas, para lo cual dispondran de serpentines en cafieria de
0.05 m de diametro y valvulas mariposa con posicionador que

regulara el flujo de aceite térmico, todos estos detalles técnicos se



1.2.

los vera en los siguientes capitulos. El aislamiento exterior para el
tanque se lo estima realizar con fibra de vidrio (§ = 48 Kg/m? , k =
0.038 W/m°K a 25 °C) de 0.1 m de espesor, con recubrimiento de
planchas de aluminio con barrera de vapor. Para el acceso al techo
del tanque y llevar el control del volumen del producto y otras

operaciones, se considera una escalera helicoidal.

El despacho de los cementos asfélticos, desde el tanque hacia la
plataforma de carga para llenado de camiones, se hara por medio
de un sistema de bombas de desplazamiento positivo de 30/40
Tm/h, la plataforma de llenado sera disefiada para atender un solo
camién por vez o en su caso dos, dependiendo de la demanda y
estard dotado de una bascula sobre el piso, de celdas de carga

digital y con control centralizado.

Ventajas y Desventajas de este proyecto.

La demanda promedio del cemento asféltico en Ecuador en los
altimos cinco afios ha sido de 147.000 toneladas por afio, con una
demanda de 160-170 mil toneladas en los dos ultimos afios. La
red de carreteras esta muy deteriorada y necesita reparacion,
particularmente después de los efectos devastadores del

fendmeno de “El Nifio” que fueron disturbios climaticos hace ya



algunos afos. Debido a la limitacion de fondos del estado no se
pudo responder a los requisitos para el financiamiento de esta
infraestructura basica, el gobierno empezé en 1998 un programa
de concesiones privadas para las vias, que tiene el potencial de
mantener o de aumentar la demanda del cemento asfaltico en el
pais. En 2002, un plan maestro para construir una red de 8.672
kilbmetros de caminos bajo este sistema hasta antes de 2016 se
anuncio por parte del gobierno. Varios de estos proyectos se han
ofrecido y estan actualmente bajo construccion. Uno de ellos,
concedido a una compafia espafola fue devuelto por el contratista
debido a la poca facilidad para obtener un cemento asfaltico
confiable bajo las normas de calidad que requeria Ilas
especificaciones locales. ElI cemento asfaltico es producido
exclusivamente por PetroEcuador en su refineria en Esmeraldas,
situado en la costa norte del pais. La calidad del producto es
pobre y presenta una alta variabilidad. Aunque el pais presenta
dos areas distintas (la costa caliente y el sierra frio), que
requeririan por lo menos dos grados de este producto, pero so6lo un
grado del cemento asfaltico esta disponible. Ademas, los “fuera de
stock” son muy frecuentes. Por afos el ministerio de obras
publicas, contratistas y otros accionistas se han quejado sobre la

calidad del producto, y el alto costo social asociado a la baja



durabilidad estos asfaltos en las carreteras. Sin embargo,
PetroEcuador no ha podido responder. El mayor factor limitante
para mejorar calidad es la inhabilidad de segregar el crudo de la
region proveniente de la refineria del oriente, pues existe
solamente una tuberia. Aunque se planea la construccién de una
segunda tuberia, es improbable que la operacidén prioritise la
produccion del cemento asfaltico. La carencia del capital para la
inversion de la refineria continda siendo un factor limitador muy
serio. Finalmente, en 2001, el gobierno aprob6 una ley que
eliminaba las altas tarifas en las importaciones del cemento
asféltico, asi de esta manera terminaron con eficacia el monopolio
de PetroEcuador. Mas adelante, se anuncio la discontinuacion de
la produccion del cemento asfaltico antes de marzo del 2002. Las
facilidades parar la importacion del cemento asfaltico no estan
actualmente disponibles. Para hacer frente a los bajos stocks,
algunos contratistas han importado el producto de Peru en un valor
premium de 70 a 100 $US la tonelada. Sin embargo, las logisticas
son complejas y la capacidad de carga en la refineria de Talara en
Perd nortefio limita el panorama y es mas probable que la
produccion local continuar4d. Si se importa el producto, y las
ventajas de esto se reflejan en una durabilidad de los asfaltos, con

un mantenimiento y una rehabilitacion con precios mas bajos, la
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produccion local es probable que disminuya gradualmente hasta un

punto en que podria desaparecer.

A continuacion voy a presentar las ventajas que a mi parecer

gobiernan la construccion de esta planta:

Ventajas:

a)

b)

El Ministerio de Obras Publicas estd muy interesado en un
producto de mejor calidad que le puedan ofrecer, puesto que
éste permitiria una especificacion mas alta en otros proyectos
criticos en infraestructura de carreteras. Esto aumentard la

demanda y del volumen de produccion en el terminal.

Las operaciones en los terminales servirAn como una
plataforma para importar o eventualmente elaborar productos
con valor agregado como carpetas asfélticas superiores tipo
premium, incrementando el valor del negocio, y distinguiendo la

oferta que esta planta podria presentar en cuanto a costos.

La posibilidad existe para mejorar la economia mas alla,

ofreciendo un negocio productivo a un competidor (e.g.



d)

11

Vepamil), bajando costes operacionales. Esto tendria que ser
balanceado contra permitir la competicion para igualar la
posicion de nuestra planta, en suministro y calidad de

producto.

Segun lo tratado anteriormente, los costes por suministro
podrian disminuir si las instalaciones para exportaciones
marinas estuvieran desarrolladas por PetroPeri en Talara.
Esto podia ser investigado discutiendo un negocio de

suministro a largo plazo con esta refineria.

Desventajas:

A continuacion se detallaran algunas desventajas que se cree

afectardn a la construccién y operatividad de nuestra planta en el

Ecuador:

a)

Construccion de una instalacion para la importacion directa en
asociacion de contratistas mas grandes. Esto destruiria el valor
del mercado. Es poco probable que suceda siempre y cuando

se desarrolle una alternativa confiable de suministro.
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b) Construccion de una instalacion para la importacion por algun

d)

competidor. Esto fue discutido en el punto anterior.

Otro riesgo es una caida significativa en la demanda. Esto es
un riesgo bajo para en término medio, puesto que el proyecto
considera ventas al segmento de la concesion, sobre proyectos
existentes. Ademas, el gobierno ha anunciado un programa
para las concesionarias por 11 afios. En cualquier caso, el
analisis de la sensibilidad considera una caida en la demanda

sobre el caso base.

Oposicion por PetroEcuador, las cohesiones u otros intereses
adquiridos a las importaciones del asfalto. Mientras esto sea
probable que pase, se balancean las ventajas a otros
accionistas. (MOP y las concesionarias). Ademas, este riesgo
sera mitigado proponiendo que las importaciones de nuestro
producto complementen solamente la produccion local
proporcionando un producto alta calidad para una porcion

reducida del mercado, en un precio mas alto.
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1.3. Estudio de Factibilidad.

La propuesta de esta tesis consiste en disefiar una planta capaz de
capturar el valor de un mercado insatisfecho capaz de importar,
almacenar y distribuir el cemento asfaltico en Guayaquil. El tanque
de almacenaje, la caldera y sistema que se empleara para el
cargamento serian situados en un planta ya existente, ya que he
determinado que por el tipo de instalacion y peligros derivados por
el manipuleo de este producto se requiere que las instalaciones a
utilizar estén dotadas de facilidades que tienen la plantas
almacenaje de hidrocarburos derivados de petroleo, la ubicacion
ideal sera en su lado del este de la ciudad. El almacenaje inicial
sera 1200 Tm, con la posibilidad de aumentarla a 3.000 Tm Ssi
fuese requerida. De acuerdo con la posicion actual de esta planta
se estiman unos 300 m. aproximado de calentamiento para la
tuberia de descarga y que seran construidos para acondicionar el
muelle a el tanque de almacenaje en tierra. Asi se ve el mercado

de asfaltos en el ecuador:
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Mercado Compartido de Asfalto en el Ecuador

O Corpetrolsa

B PetroComercial/PetroEcuador
18% 1% ONUESTRA PLANTA

O ExpoDelta

B Diasfalto

O Others

30%

19%

4%

Figura 1.3.1 Mercado Compartido para Asfaltos en Ecuador

Excepto Petrocomercial, nuestra planta puede competir con los
otros productores principales como Expodelta (30 %es de m.s),

Corpetrolsa (el 28% m.s.), y Diasfalto (18 %m.s.)

Una excelente oportunidad existe para que esta planta vea un
negocio para el cemento asféltico en el Ecuador. La estrategia
para capturar esta oportunidad es satisfacer las necesidades del
no satisfechas de un segmento muy especifico del mercado del
construccion de carreteras en el Ecuador: El sector de la
concesion. En este sector, dan una compafia privada que se haga
cargo de una carretera por un periodo de 20 — 25 afos. El

inversionista tiene que construir, dar mantenimiento y operabilidad
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a la carretera en concesion para este periodo, niveles
preestablecidos para el mantenimiento, y después esta vuelve al
gobierno bajo condiciones contractuales. La inversion se recupera

a traveés del cobro del peaje.

La baja calidad del producto local da lugar a costos de
mantenimiento mas altos de las carreteras. En promedio, en los
caminos de Ecuador tienen que experimentar reparaciones entre 2
a 3 afos. Esto se podia trasladar de 6 a 8 afios usando la carpeta
asféltica de calidad. El concesionario tiene integrados estos costos
adicionales en el proyecto (puesto que ésta ha sido la situacion en
Ecuador por los 20 afios pasados). Si puede tener acceso a un
producto que reduzca costes de mantenimiento a los niveles
normales, tendra un impacto altamente positivo en los beneficios.
En este sentido, el precio del producto local no es una referencia,
puesto que el costo de la carpeta asféltica representa tipicamente

30 % del costo de volver a revestir la carretera.

Ademas, los “fuera de stock” tienen un alto impacto financiero a
corto plazo en la concesionaria puesto que retrasa la fecha en la

cual puede comenzar a cobrar el peaje, y también representa el
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costo ocioso de la maquinaria y el equipo. Por lo tanto, de una
corta perspectiva y a largo plazo, la concesionaria no esta pagando
compensacion, sino que estd tomando una decision econdémica

muy buena.

La demanda del cemento asféltico para el segmento de las
concesionarias puede llegar a ser de 35.000 Tm/Afio considerando
actualmente que es el 22 % de la demanda del mercado en
Ecuador. Esta demanda sera sostenida o aumentada durante los
10 aflos proximos, como consecuencia del plan maestro
recientemente anunciado para la construccion de una red de
carreteras bajo sistema de las concesiones. El proyecto tiene
como obijetivo inicialmente tratar de ganar un conservador 50 % de

la demanda en el segmento del concesionarias.



CAPITULO 2

2. REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA EL

DISENO DE LA PLANTA DE ASFALTO.

2.1. Propiedades del Asfalto.

El cemento asféltico es definido por el instituto de petréleo como:

“Un liquido viscoso, o un solido, que esencialmente consiste de
hidrocarburos y sus derivados, el cual es soluble en
tricloroethileno, es sustancialmente no volatil y se ablanda cuando
es calentado. Es de color negro o café, posee impermeabilidad y
propiedades adhesivas. Es obtenido mediante procesos de

refineria de petroleo.”

Cuando la filtraciéon natural del asfalto es introducida debido a la
finura del material, son denominados asfaltos naturales. Cuatro
principales tipos de cemento asfaltico son reconocidos. Los tipos

de asfaltos comerciales que se encuentran en el mercado se basan
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particularmente en sus propiedades y se clasifican de acuerdo a su
grado de penetracion, grado de dureza, grado de oxidacién y

recortes de asfalto.

Grados de Penetracion:

Son usualmente producidos por la destilacion en vacio de petrdleo,
seguido en algunos casos por proceso de oxidacion parcial. Son
usados principalmente en carreteras pero solamente y en otras
aplicaciones industriales, cubiertas para techos, etc. Este tipo de
grado son normalmente designados por sus limites de penetracion

especifica. Ejm. 180/200 . 40/50, etc.

Grados de Dureza:

Son fabricados de manera similar a aquellos usados en los grados
de penetracion. Tienen bajo valor de penetracion que los grados de
penetracion y son usados por ejemplo en la preparacion de
pinturas de bases de asfalto y esmaltes. Los grados de dureza son
normalmente llamados asi por el limite de los puntos de
permeabilidad, anteponiendo la letra “H”, Ej. H80/90, H110/120,

etc.
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Oxidacion o Grado de Ventilacion:

Son producidos pasando aire a través de la capa inferior de asfalto
ligero en condiciones de temperatura controlada. Este proceso
altera las caracteristicas del asfalto para dar mas propiedades
elasticas, que grados de penetracion y dureza. Son ampliamente
usados en la fabricacibn de capas de techos, papeles

impermeables, aplicaciones eléctricas, etc.

Este tipo de grado son normalmente especificados por 2
propiedades, su punto medio de ablandamiento, y valor de
penetracion media, anteponiendo la letra “R”, Ej. R85/40, R115/15,

etc.

Grados de Asfalto recortado:

Los grados de cemento asfaltico recortado son preparados a partir
de un grados de penetracion, usualmente penetracion 80/100, para
el cual se adiciona solvente, como kerosén, para reducir esta
viscosidad ya sea facil su manejo y aplicacion. Después de la
aplicacion, el solvente se evapora y deja la capa de asfalto. El
completo rango de asfaltos cortados contiene cerca del 40% de
peso de solvente, para viscosidades de asfalto cortado

conteniendo de 4 — 5% de solvente.
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Especificaciones americanas definen 3 grados de asfalto
recortado, Ej. Curado rapido (RC), curado medio (MC) y lento
curado (SC); cada rango compromete 4 a 5 grados. Los numeros
siguen las letras (Ej.. 30, 70, 250, 800 y 3000) denota la viscosidad
superior limite en Segundos Furol Saybolt a 60°C. Sin embargo, el
reciente sistema de especificacion americana, en el cual cada
rango compromete seis grados numerados del 0 al 5, es aun

todavia usado extensamente.

En algunas areas los asfaltos recortados son grados acordados a
las medidas de viscosidad en segundos (usualmente en una
temperatura controlada de 25 grados centigrados) sobre un
viscosimetro estandar, ejemplo Shellmac 1501200, 200\300, etc.
Los asfaltos recortados son usados principalmente en superficies y

carreteras.

Emulsiones de asfalto:

Son usualmente preparados desde el asfalto con penetracion de
100 o menos, disperso en agua con ayuda del 1% del agente
emulsificante. La emulsificacion reduce temporalmente la

viscosidad para facil manejo y aplicacion.
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Las emulsiones generalmente contienen del 40 al 70% de asfalto y
son comercializadas por compafias bajo marco registradas como
por ejemplo: colas, terolas y calacid. Especialmente emulsiones

con alta viscosidad son comercializadas bajo el nombre de flincote.

Para determinar las propiedades de los asfaltos se han
desarrollado un alto rango de métodos de prueba en laboratorio los

mas importantes brevemente a continuacion detallamos.

Penetracion:

La dureza o consistencia del asfalto es determinada usando un
penetré metro para medir la penetracion de una aguja estandar en
el asfalto bajo condiciones especificas de tratamiento por calor,
carga, tiempo y temperatura la combinacion usual es 100gr, 5 seg.

y 25°. La penetracion es medida en unidades 0.1 mm.

Punto de ablandamiento:

El punto de ablandamiento de un asfalto es determinado por la
temperatura a la cual este alcanza cierto grado de ablandamiento.
Cuando es calentado el asfalto gradualmente se ablanda hasta
llegar al estado de fluido, en esta fase del proceso de

calentamiento hay una temperatura critica en la cual subitamente



22

cambia de sélido a liquido por lo tanto este no es el punto real de
fusidon la prueba usual para el punto de ablandamiento es la
“prueba de anillo y bola”. Esta prueba ocurre acontece colocando
una bola de metal arriba de un aro de bronce llenado con asfalto y
suspendido en un bafio de agua o glicerina. La temperatura del
bafio es aumentada a una razon especifica y la temperatura
suficiente para ablandar el asfalto permite a la bola caer una
distancia especifica que es notada y conocida como el punto de

ablandamiento.

Ductibilidad:
La ductibilidad del asfalto es evaluada midiendo en centimetros la
elongacién de una briqueta estandar antes de romperse cuando

los extremos son estirados a bajas condiciones especificas.

Solubilidad:
La solubilidad del asfalto es determinada disolviendo una pequefia

cantidad en un solvente especifico, filtrando y pesando el residuo.

Viscosidad:
La prueba de viscosidad establece la consistencia de un producto

de asfalto. Viscosimetros de varios disefios diferentes pueden ser



23

usados para hacer la prueba. Instrumentos utilizados para la
propuesta de control en la mayoria de productos fluidos operan
bajo el mismo principio la viscosidad sera medida midiendo el
tiempo requerido para que una cantidad de un fluido fluya por un

orificio estandar.

Destilacion:

La prueba de destilacién aplicada para determinar la volatilidad y
la cantidad de solvente usado en la fabricacion de asfalto cortados,
indique el tipo de asfalto cortado y la razén a la cual este se fijara o
curara. La prueba de destilacion solamente utilizada para
determinar el contenido de agua de una emulsién la prueba
consiste en calentar una cantidad de producto bajo condiciones

controladas en equipos de destilacion estandarizados.

Punto de Inflamacion:

El punto de inflamacion de un asfalto es la temperatura a la cual
los vapores inflamables son emitidos para iniciar la combustién
bajo condiciones especificas. El instrumento usualmente
empleado es la copa abierta de Cleveland y la copa abierta de

Marcusson y los resultados no pueden ser correlacionados. La
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prueba es algunas veces requerida por seguridades de trasporte y
clientes

Todas las caracteristicas antes mencionadas son las principales
propiedades presentes en el asfalto y que serdan mencionadas

regularmente a lo largo de esta tesis.

Todas las pruebas anteriores nos entregaran los parametros
necesarios para poder brindar al consumidor final productos con
especificaciones amparadas por la norma, ya que dependiendo del
pais dichas normas para los cementos asfalticos variaran, y por

ende Ecuador no deja de ser uno de ellos.

Propuesta para de desarrollo del plan maestro.

La propuesta del plan maestro contempla la creacién de una planta
que cubra las necesidades de un mercado local, que he
considerado al inicio de esta tesis, en la cual determinaré las
actividades requeridas para el arranque y funcionamiento en el
tiempo de operacion, analizando algunos puntos que deberian ser
parte de nuestro plan de negocios. Este plan generalmente
significa la dependencia de un estudio logistico derivado de un plan

general de distribucion el cual es provisto por el desarrollo de un
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plan maestro para la planta. En mi caso estoy considerando la

utilizacion de instalaciones principales ya existentes.

Es esencial que el desarrollo del plan maestro deberia estar
completado antes de desarrollar los estudios para la nueva planta,
y este sera el caso ya que tendremos que expandir instalaciones
ya existentes, si el plan estuviera terminado, podria ser utilizado
para determinar exactamente la instalacion propuesta acorde con

el plan.

En el desarrollo de esta planta estima que una buena direccién
puede tener un considerable impacto no solamente en los costos si

no también en la habilidad de generar ventas.

Los costos de distribucion ( definidos como la actividad de recibir,
almacenar, mezclar, llenar y transportar producto al cliente) son
considerados como un gran elemento del costo total del mercadeo,
los costos en las labores de distribuciébn pueden incrementarse
rapidamente al menos que estas labores sean cuidadosamente
controladas de la mejor manera posible, pensando en un esquema

econdémico que contemple buenas practicas de negocios.
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El planeamiento para la distribucién de asfalto, aunque algo simple
en comparacion con otros productos, podrian permanecer en el
plan de negocios siempre y cuando consideremos los siguientes

aspectos:

El plan de negocios

e Un estudio de logistica

¢ El plan de distribucion de asfalto

e El desarrollo del plan maestro para el terminal de importacién

de asfalto

Estudio logistica

El estudio de logistica examina los movimientos de los diferentes
grados de asfalto, ejemplo emulsiones, asfalto cortados,
penetracion, grados de dureza y soplados, desde la fuente hasta la

entrega de producto terminado a los clientes.

La naturaleza inconsistente del asfalto que demandan los clientes,

obliga que se tenga mucho cuidado para el traslado de este
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producto bajo condiciones ambientales diferentes y considerando
también las diferentes programaciones de trabajo de los clientes, lo
gue hace esencial que los vendedores lleguen a acuerdos con las
concesionarias para tratar entregas de producto, niveles de stock

y niveles de servicio.

Hay que considerar dos aspectos mas, el costo por colocacion del
producto importado al terminal y el costo de la entrega desde el
terminal al cliente. La naturaleza del asfalto hace que la planta
lleve un manejo muy cuidadoso de la flota de transporte que se
empleara ya que muchos contratistas o concesionarias prefieren
llevar su asfalto mediante su propio sistema de camiones. Esto
irrita la demanda irregular por que el deseo inminente de tener los
minimos stocks requeridos sobre la base de las entregas “ just in
time” Ademas si existiera la posibilidad muy proxima de contar con
un nuevo suministro muy competitivo en precio, hard que las
concesionarias apunten hacia estos expendedores, ya que veran
significativos ahorros econémicos, ya sea por distancias recorridas,

tiempos de calentamiento, etc.

Sin tener en cuenta de la simplicidad relativa de la operacion de

entrega, la posibilidad de crear una compafia alternativa
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propietaria de grandes fuentes de suministro con areas

operacionales involucradas no deberia descuidarse.

Plan de distribucion

Desde la informacion producida por el estudio de logistica, un plan
podria ser estructurado para entregar los productos desde las

fuentes a los clientes finales.

Mantener una buena cooperacion con los mercados estableciendo
el tamafo individual y numero de tanques instalados sobre las
areas de los clientes (los cuales bien podrian formar parte de los
contratos) esto puede tener un efecto considerable en los costos
de suministro a los clientes, y también sobre la capacidad para

mantener un buen stock en el sitio en tiempos de alta demanda.

El plan maestro de desarrollo de la fuente de suministro

La fuente de suministros puede ser cualquiera una refineria 0 un
terminal alimentado por un volumen constante de productos y la
propuesta para un plan maestro para el desarrollo de la fuente de

suministro es:
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Registrar los requerimientos respecto a las instalaciones,
espacio que se requerira, y plan de contingencia para satisfacer
las necesidades identificadas del negocio “nucleo” a mas largo

plazo.

Definir con exactitud las necesidades de instalaciones

requeridas para el manejo del negocio de asfaltos a corto plazo.

Examinar las instalaciones existentes sobre la base de las
capacidades por ello establecidas por las demandas, para ser
ubicadas de tal manera que logremos costos bajos en la

distribucion de los productos.

. Ayudar con las condiciones del plan de emergencia, E;j..

Desastres naturales, grandes derrames, fuego, etc.

Proveer un soporte directo en el rol de los gastos. Gastos que
incluye capital para nuevos proyectos, cambios en la planta y

costos de renta por operacion.

. Ayudar con el planeamiento de recursos humanos necesitados

para la adecuada y eficiente operacion de la planta. Este
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involucrara andlisis y planeacién de trabajo, preparaciéon de
descripciones de puestos de trabajo, y definicibn de las
necesidades de entrenamiento, también desarrollar un sentido
de automatizacion para mejoramiento de procesos y en

procedimientos administrativos.

2.6. Administraciéon de los tanques de almacenamiento.

Un importante punto en el desarrollo del plan maestro es la
administracion planificada de los tanques de almacenamiento, en
proyectos de varios tanques esto es muy importante; pero mi caso
manejara un solo tanque; aunque también es muy importante tratar
el tema de varios tanques en el caso de que la instalacion tenga
que crecer, debido a una variacion en el mercado por ejemplo.
Este tiene un valor muy significativo en el manejo de los stocks, por
eso debe ser un punto que no se tiene que descuidar, y que tiene
influencia directa sobre el dimensionamiento de las instalaciones.
Elementos los cuales podrian ser incorporados en la

administracion del plan para los stocks de operacion son:

e Control de los stocks de operacion.

e Determinacién de los tamafios de los lotes a entregar.
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e Stock que no se puede bombear

Control del stock de operacion.

Los tanques de almacenamiento actian como un almacenamiento
temporal. El estudio de logistica para nuestra planta involucra
disponer de una flota minima de camiones disponibles, como el
fondo de esta tesis es el disefio y la construccion de la planta, no
esta por demas mencionar que una parte esencial del negocio es
saber cuanto entra y cuanto sale de producto respecto al tiempo,
esto dimensionara el tamafio de la flota destinada a mover la
carga, actualmente existen varias compafiias que se encargan
también del movimiento de cargamentos de asfalto, pero las
mismas concesionarias cuentan también con transporte para estos

productos.

Determinacion de los tamafios de los lotes a entregar.
El tamafio de lote a entregar a un terminal de importacién puede
tener un significante efecto sobre los costos ambos operacional y

de capital:
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e A mayor descenso, la mayor cantidad de la capacidad de

almacenaje necesita acomodarse a este descenso.

e A mayor descenso, la mayoria debera ser la del stock promedio

y por consiguiente, el capital atado a los stocks.

e Pequeiios tamafios en los descensos y por consiguiente
frecuentes entregas, no solamente reduciran el mantenimiento
del stock promedio sino también reduciran la cantidad de calor
gue se necesita para empujar el stock a una temperatura facil
de bombear con el cual se consigue incrementar la temperatura
del stock residual en el tanque de almacenamiento. Asi de esta
manera dependeremos principalmente de la frecuencia de
entrega, esto es a menudo posible eliminando la necesidad de
reemplazar el calor perdido diariamente del tanque de
almacenamiento y solamente reducir la temperatura a través de
la cual los productos necesitan ser empujados hasta alcanzar

esta temperatura de carga.

Una parte esencial dentro del Desarrollo del Plan Maestro para la
fuente de suministro es que deberd examinar y cuantificar todas

las opciones en lo que se refiere al tamafio de las fuentes de
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suministro (refinerias, plantas de asfalto, etc.), en relacion con los
ahorros en los costos de capital y operacion, muy probable de

acontecer.

Stock que no se puede bombear

Un importante factor practico que se debe tener en consideracion
es un completo plan de tanqueria desarrollado de tal manera que
nos permita llegar a los stocks que no son faciles de bombear, que
en el caso de los cementos de asfalto, pueden ser muy
significantes. Por lo que cuando se hable del disefio de este tanque

no debe ser descartado.

Preparacion del Estudio de Factibilidad para el mercado de

Asfaltos.

Cualquier esquema para la creaciéon de una base para el sistema
de mercadeo de asfaltos, o una mayor expansion de instalaciones
existentes, podrian estas sujetas de un estudio completo de
factibilidad, el resultado del cual podria ser Util para determinar las
instalaciones mas econOmicas que reunan las demandas del plan

de negocios.
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Examinando las instalaciones necesarias, la posible adopcion de
una planta que ya existe es nuestra principal opcién, y sera el
enfoque de esta tesis de grado, ya que definitivamente los costos
de construccidn son muy bajos, pero en cambio los incrementos en

los costos de operacion no deben ser descartados.

En resumen, en el caso de que exista muy poca capacidad de
produccion, como una alternativa de distribucion de asfalto
entamborado con costo mas alto y muy bajas perdidas de producto
deberia de ser considerado. Hay una opcién adicional, que es la
utilizacién de unidades de despacho llamadas ISO Tanques, que
tienen una capacidad de 20 Tm, en cambio el tipo de instalacion
qgue requiere estas unidades varian mucho de nuestra actual
planta, e implica también problemas de seguridad industrial que no

contempla mi actual instalacion.



CAPITULO 3

FUNCION Y DISENO DE LA PLANTA DE ASFALTO.

3.1. Metodo de Operacién de la Planta

Las plantas de cemento asfaltico al granel pueden ser abastecidas por
buque tanque, barcazas, o vagones de ferrocarril entre otros incluidos
las cisternas propias para este tipo de actividades. La mayoria de las
instalaciones son abastecidas invariablemente por buque tanques y las
operaciones para que resulten econémicas dependen de la distribucién

hacia los clientes, principalmente en cisternas de despacho al granel.

Usualmente es mas econdémico permitir gran capacidad de almacenaje
en los tanques, los cuales son llenados frecuentemente, a una
temperatura aproximada de 130°C y calentandolo luego para ser
despachado, para esto se tiene que contar con producto caliente en la

succion, y también para cuando este abandone el tanque.
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Una elevacion en la temperatura conseguida a travées del calentamiento
en la succion, deberia ser de aproximadamente un AT= 30°C como
practica comun. En el caso de un tamafio pequefio o mediano de
tanque, que es reabastecido en intervalos frecuentes, es usualmente
mas econdmico aislarlo y mantener el producto en el tanque a cierta
temperatura de descarga y este seria mi caso para la planta que voy a
disefar. Esta temperatura debera estar en una region entre los 125°C y
150°C, y se requerirA mantenerla arriba para cuando el producto
abandone el tanque. En este caso el calentamiento requerido a la
entrada deberd ser menor y el calentador de succion debera ser una

opcioén tentativa que se puede utilizar.

El sistema de carga de los vehiculos puede tomar lugar de las

siguientes formas:

e Directamente desde los tanques de almacenamiento, o

e A través de tanques de servicio intermedio.

La decision de cémo llenar desde los tanques de almacenamiento o por

medio de tanques de servicio dependera no solamente de las ventas
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gue proporcione la planta como tal, sino también se tendrd que

considerar la frecuencia de los dias picos de stocks bajos.

La carga directa desde los tanques de almacenamiento es provista por
un sistema de bombeo segregado, y tuberias que son segregadas
también para puntos de llenado especifico o varios puntos para el caso

de vehiculos de algunos compartimentos si este fuera el caso.

Si hubiera necesidad de instalar calentadores de succion para facilitar el
bombeo del producto, la capacidad del mismo debe ser igual al
requerido en el punto de carga. Cargamentos con una tasa de bombeo
inferior a 40 Tm/h por vehiculo no deberan ser aceptados en nuestro
disefio, en todo caso solo serd permitido para casos en que existan 2
vehiculos cargando al mismo tiempo, que se puede suscitar en época
de alta demanda. Para el caso de un solo tanque de almacenamiento se
requerira un calentador de succion grande tanto en capacidad y
dimensiones que reunan una temperatura de 150°C necesarios para

alcanzar los 80 Tm/h.

Adicionalmente un segundo calentador a 40 Tm/h en la succién podria

ser necesario en el tanque de almacenamiento, ambos con un sistema
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de carga de vehiculos que incluyen bombas y tuberias segregadas los

cuales nos daran la tasa de bombeo requerida.

Si nuestro llenado es realizado desde tanques de almacenamiento con
aislamiento térmico, en los que el producto es mantenido a cierta
temperatura de descarga, podria requerirse calentadores pequefios en
la succion tanto en tamafio como en capacidad, o inversamente, el
producto podria ser doblado por la misma temperatura alcanzada con
aproximadamente el mismo tamario fisico. En este caso las cantidades
gue seran bombeadas mantendran temperaturas suficientes que no
haran necesaria la presencia de calentadores de succion, por lo que no

usaré dichos elementos.

3.2. Diagramas de Flujo de los procesos.

Los diagramas de flujo para plantas que estan cerca de muelles

como es nuestro caso son mostrados en la figura 3.1.

La planta sin tanques de servicio como es mostrado en esta figura
es mas probable de encontrar en aplicaciones donde lotes de

reabastecimiento son pequefos y arriban en intervalos frecuentes.
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Sin embargo, el sistema puede algunas veces ser aplicado a

plantas abastecidas en largos intervalos de tiempo.
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Aunque se muestran estos diagramas para diferentes tipos de
disefio, la mejor aplicacion para ello estara dado por el analisis
derivado del Plan Maestro para la Planta, el mismo que esta
basado en aspectos tanto econdmicos como logisticos para el tipo

de esquema a utilizar.

Layout de la Planta.

El objeto de un buen disefio de nuestra planta radica en colocar los
varios elementos que harén la estructura general de la instalacién,
la que a la vez es una manera para lograr la mayor eficiencia del
espacio disponible. Siempre tendremos que considerar la
probabilidad de expansiones futuras, con el fin de lograr que las

instalaciones operen eficientemente y de manera segura.

Hasta ahora hemos introducido un nuevo esquema de trabajo, el
cual sera dejar abierta la posibilidad de expansién de la actual
instalacién, esto conlleva a que tenga que hacer modificaciones
futuras en lo que respecta a sistemas de bombeo, sistemas de
calentamiento, de aire comprimido incluso de calderos si esto lo
amerita. Cualquier tipo de modificacion que en un futuro se quiera
realizar tendra que ser contemplado en este disefio y por ningun

motivo los podriamos pasar por alto.
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En el Plano 1 se muestra el primer bosquejo de la instalacion
utilizando para ello un tanque ya existente en este lugar, dicha
instalacion estara cerca de un muelle con acceso al mar para las
operaciones de descarga de buque, ya que la procedencia del

asfalto sera desde otro puerto y por via maritima.

La propuesta del disefio consistird en construir todo el sistema de
calentamiento del tanque previamente seleccionado. He propuesto
disponer de 1 tanque de almacenamiento de 1.200 Tm el mismo
que sera cilindrico y vertical, de techo cénico fijo, el cual fue
certificado con un estudio de espesores realizado por una

compafia independiente y dedicada a la calificacion de tanques.

La tuberia de descarga del muelle trabaja con productos calientes,
necesita compensar la dilataciéon térmica del acero por lo que se
debe construir “juntas de expansion” de 4 metros aprox. La longitud
de la tuberia desde el muelle hasta los tanques es de 320 m., para

lo que necesitaremos:

e 70 tubos de ¢ 0.2 m x 6 m. (sin costura), acero A53/ cédula 40
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e 25 codos de ¢ 0.2 m, Acero A53/ cédula 40

Como el cemento asfaltico se debe operar con temperatura, entre
125 °C y 150 °C, el tanque de almacenamiento, bombas para
asfalto y lineas de producto de asfalto, estardn dotadas de
sistemas de calefaccion por medio de aceite térmico y contaran
con aislamiento de lana mineral u otro producto aislante, de
acuerdo a la conveniencia econdmica del proyecto. Las tuberias de
descarga y carga de estaran dotados de chaquetas de
calentamiento para mantener fluida las lineas de conduccion de
producto. El tanque cilindrico vertical de disefio y fabricacién segun
Norma APl 650 6 BS 2654, fabricado de planchas de acero al
carbono, soldado, para lo cual dispondran de serpentines en
cafieria de 0.05 m. y valvulas mariposa con posicionador que
regulara el flujo de aceite térmico. El aislamiento exterior se lo
hara con fibra de vidrio de 0.1 m. de espesor, con recubrimiento de

planchas de aluminio con barrera de vapor.

Para el acceso al techo de los tanques y llevar el control del
volumen del producto y otras operaciones, se considera una

escalera helicoidal en el techo.
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El despacho de los cementos asfalticos, desde los tanques de
almacenamiento hacia la Plataforma para despachos para llenado
de camiones, se hara por medio de una bomba de desplazamiento

positivo de 30/40 Tm/h.

La Plataforma para despachos de llenado sera disefiado para
atender un o dos camiones a la vez y estarda dotado de una
balanza sobre el piso (21 x 3 m.), de celdas de carga con pantalla y

control centralizado en las oficinas de despacho.

Todos los detalles de los planos para la construccion de la planta
de asfalto se mostraran detenidamente en los capitulos
posteriores. Los siguiente componentes también son parte de

nuestro disefio y se listan a continuacion:

La caldera de aceite térmico, con una capacidad calculada para el
calentamiento del tanque de almacenamiento y también tuberias
de descarga de producto estara sobredimensionado contemplando
el caso de expansiones futuras, el suministro de calefaccién a los
tanques se realizard mediante serpentines, juego de bombas, pero
también se hara necesaria la calefaccion de las lineas de

despacho de asfaltos, y chaquetas de calentamiento con:
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Tangue de expansion

Tanque de suministro de combustible y/o sistema de

alimentacion (GLP)

Bombas de aceite

Vélvula reguladora de flujo

Chimenea

Compresor, para suministro de aire seco para barrido de

productos, valvulas de control y de desplazamiento del

producto en las lineas de asfalto.

Subestacion eléctrica de 150 KVA para el consumo eléctrico de

la planta de 120KW, para un factor de potencia de 0,92.

2 Bombas de engranaje para asfalto, desplazamiento positivo

didmetro 0.15 m.
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Nuestro disefio también contempla el area de oficinas y bodega

con lo siguiente:

e Oficina: en albafileria, similar a las garitas de guardia de Patio
1y 2, sala para supervisor de patio, ventanilla de recepcion,
bafio personal, bafio operarios, patio de servicio, bodega

general taller.

e Laboratorio: En el actual laboratorio de la instalacion.

¢ Bodega de almacenamiento de equipos emergentes.

e Los equipos del terminal como sala de caldera y compresor,
bodega de tambores y zona de almacenamiento de tambores,
quedaran cubiertos bajo techo (tipo galpén) y rodeados de un

cierro de malla.

Para la circulacién de camiones se considera un camino de ingreso
y salida, con puertas independientes de 10 m, respectivamente, y
un espesor de hormigén rigido de 0.3 m., en la mesa de carga de
camiones una losa de hormigén disefiada por el proveedor de la

bascula, solo en uno de los lados de la Isla de carga.
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Todo el perimetro de la Planta estara limitado por un cerramiento

de bloque ornamental, y tramos de malla metélica.

El patio de despacho estara debidamente iluminado y en

condiciones de limpieza y orden.

Actividades de la Planta

La razon para la existencia de esta instalacion es exclusivamente
para servir las necesidades de nuestro plan de negocios que he
propuesto en esta tesis, y por consiguiente determinar las
actividades requeridas para la planta, es por ese motivo que he

considerado el punto de inicio nuestro plan de negocios.

Desde este plan, generalmente por medio del estudio de logistica,
es derivado el plan de distribucion para asfaltos, el cual se vuelve
como el tronco en el desarrollo del plan maestro para la planta. En
el caso mio con instalaciones principales incluidas, el desarrollo del
plan maestro para instalaciones de asfalto forma una parte integral
del desarrollo del plan de negocios. Por lo tanto el desarrollo de la

instalacion principal no debe ser considerado aislado.
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La interpretacion del plan de distribucion de asfalto permitira
informacion de seguimiento y datos para un eficiente manejo de
todos los productos de asfalto que podrian ser inclusive
empacados, asi de esta manera disefiaremos las instalaciones

para que pueda cubrir con:

a) Una localizacion adecuada de la planta en el pais.

b) Accesos para embarcaciones flotantes al sitio.

c) Niveles del terreno y condiciones de suelo

d) Numero y capacidad de tanques de almacenamiento.

e) Tasas de descarga recomendadas para embarcaciones

flotantes, y vehiculos al granel.

f) Instalaciones para la fabricacion de emulsiones de asfalto

requeridas (también puede ser futuro negocio).
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Instalaciones que podrian permitir el llenado de asfalto en

tambores con modificaciones simples del disefio.

h) Seleccion de sistemas de calentamiento.

Entre las principales actividades a considerar, resumo las

siguientes:

a)

b)

La modelacién en CAD

Las actividades del uso del computador y programas de disefio
(CAD) simplificaran enormemente el disefio general de la
planta, ya sea por la facilidad que encontraremos para
modificacién de planos, asi como también la aproximacion a
escala de los modelos de edificios e instalaciones. Una vez que
el esquema inicial haya sido modelado en el programa de CAD,
este tendra una importancia tal que se podra realizar cualquier

modificacion adicional que se tuviese.

Areas de manejo de producto.
Actividades tales como carga de vehiculos al granel, recepcion

de materiales para empacado, carga de producto terminado en



49

camiones, son las principales interfaces entre contratistas y
clientes dentro de la planta. El esquema de las facilidades para
manejo de productos debera ser de tal manera que permita
acceso para personal no esencial y/o visitantes, asi como
también permita el trafico a la planta, con una definicion clara
del area confinada, ya que de esta manera hacemos relevante

el tema de seguridad en todos los aspectos.

El flujo de graneles y productos empacados al area en cuestion
se planearan de tal manera que la carga de estos productos
tomen lugar en areas separadas designadas previamente. Los
clientes podrian mantenerse en los limites de la planta para
evitar su ingreso a areas operacionales que son muy riesgosas

por el tipo de trabajos que alli se realizan.

Expansiones Futuras.

Debido a varios factores podria ser siempre hecha una futura
expansiéon de la planta, por lo que todos los disefios a
efectuarse deberian contemplar estas expansiones.

Dado que la mayoria de los disefios se realizan en

computadora y utilizando para ello programas de CAD, la
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posibilidad de expansiones futuras seran manejadas con mucha

facilidad.

Distancias de Seguridad, Zonas Peligrosas y Bandas
Protegidas.

Hay varias observaciones en lo que se refiere a las distancias
de seguridad que se deben tener desde las areas
operacionales, ya sea por su clasificacibn como productos
peligrosos y su influencia en los espacios de la planta, asi como
también se hace mencion a los equipos eléctricos que se
deberan utilizar. La mayoria de estas areas involucran desde
trafico de montacargas hasta los vehiculos de carga, por tal
motivo es indispensable que dichas areas estén marcadas con
sefalizacion de trafico y sefalizacion de seguridad para que
todos conozcan cuales son los peligros y cuidados que se tiene

gue tener en la planta.

Tanques

El o los tanques son clasificados de acuerdo con los productos

gue se almacenaran. Como maximas distancias de seguridad

se especifican individualmente para productos de diferentes
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grados, algo de ahorro en el uso de areas de terreno se pueden
conseguir agrupando los tanques en un sitio comdn. Sin
embargo, donde el espacio sea valido, es generalmente
conveniente planificar un sitio para el tratamiento de tanques de
producto de asfalto. También es importante considerar que
cuando necesitemos realizar limpieza de un tanque debemos
contar con otro que tenga la compatibilidad del mismo producto

y que se encuentre cerca (no indispensable).

Muros de Contencion de Derrames

Se debe contar con un muro de contencion de derrames,
porque para el caso de goteos o algun derrame mayor desde
los tanques, este puede ser controlado con este muro, el cual
rodeara al o los tanques para evitar que el derrame llegue a

areas fuera de las instalaciones.

Paredes separadas se tienen que colocar cercando el tanque
de tal manera que no exceda mas de 120 Tm de capacidad
total de almacenamiento. Se disefiara un muro con un espesor
de pared de 0.6 m segun la norma, el cual debera estar
disefiado para soportar unos 8000 m? de capacidad. Cualquier

evento de fuego deberia estar considerado en el disefio de este
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muro, ya que para una evacuacion inmediata se tiene que

contar con alguna salida de escape.

Instalaciones para carga de Vehiculos al Granel

He estimado utilizar un procedimiento de carga mediante la
utilizacion de una instalacion adicional denominada “Plataforma
para despachos”, el cual ubica el vehiculo de tal manera que el
llenado sea realizado por la parte superior del vehiculo e
individualmente para cada compartimiento de la cisterna, esta
plataforma para despachos estara localizada cerca de las
puertas de entrada o salida de la planta, de tal manera de
reducir las maniobras que los vehiculos tengan que hacer
dentro de la planta. Este sistema de carga lograra eliminar el
molestoso procedimiento de carga donde le vehiculo tenia que
dar reversa para poder ser llenado completamente. El pesado
de los vehiculos podria ser realizado con una béascula si es
posible, o en todo caso utilizar un sistema de medicion por
varilla, muy utilizado en los terminales que carecen de

basculas.

h) Muelle y tuberias para descarga de buques tanque.
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Las instalaciones para este tipo de maniobras seran prestadas,
esto ya se discuti6 en un capitulo previo, ya que la actual
posicion de la planta no presta las facilidades necesarias de un
muelle, pero se ha considerado un muelle alterno que se
encuentra a 320 m. aproximadamente del cual realizaremos las
maniobras de descarga de buque tanques, los que a la vez

tendran acceso por via maritima.

Tuberias

Tuberias para la recepcion de producto y la transferencia a los
tanques de almacenamiento deberan ser planificadas de tal
manera que se minimice la colocacién de tuberias cruzando el
paso de los vehiculos de carga, esto serd detallado en los

capitulos posteriores.

Bombas

Los sistemas de bombeo deberian ser posicionados tan cerca
como se pueda de los tanques de almacenamiento para tener
tuberia corta en la succion. En el capitulo seis se presenta la
disposicion del sistema de bombeo y la colocacion de las
tuberias en el tanque y en conexién con la plataforma de

llenado.
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k) Cuarto de calentadores de Aceite Térmico

El cuarto de calentadores de aceite térmico deberia estar
localizado en un éarea restringida, cerca del lugar de mayor
demanda de calentamiento, para mantener la longitud de la
cafieria tan corta como sea posible. Todo el cuarto podria estar
localizado de tal manera que una futura expansion de la planta
pueda llevarse a cabo de una manera logica y planeada sin que
se presenten problemas en dicha expansion. Se ha pensado
también colocar en este mismo lugar los tanques de expansion
y tanque desaireador los que tendran que cumplir con tareas

especiales que mas adelante explicaré.

Oficinas

Las oficinas podrian ser preferentemente ubicadas en sitios
cerca de la entrada principal, para simplificar el control del
personal que ingresa o deja el sitio. , Estos edificios deberan
ser areas restringidas que permitan fumadores, con
implementos de cocina muy basicos y con todo el equipamiento

a prueba de explosion.

m) Rutas, descansos y Caminerias.
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Todo tipo de estructura que permita movilizacion del personal
dentro de las instalaciones debe estar contemplada y adecuada
para permitir las operaciones, incluyendo el uso de equipo

manipulado manualmente como valvulas, accionadores, etc.

Cerramientos y Puertas.

Todos los sitios deben estar cercados por cerramientos sobre
los limites de la planta. En algunos casos paredes pueden ser
requeridas siempre y cuando cumpla las regulaciones de

seguridad que tienen que ser impuestas.

Parqueo de Vehiculos para Graneles.

Se necesitara disponer de una area para el parqueo de los
vehiculos de graneles. Dicha area sera escogida pensando en
las dimensiones del lugar y también considerando las
seguridades que brinde el sector. Se prefiere que sean areas
gue nos sean demasiado transitadas y que no cause molestias

a zonas residenciales.



CAPITULO 4

4. ALMACENAJE DE PRODUCTO ASFALTICO,
TEMPERATURAS PARA SU MANEJO Y

REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD.

4.1. Almacenaje recomendado y Temperaturas de Entrega.

La mayoria de los cementos de asfalto requieren calentamiento
para un eficiente bombeo y manejo del producto. La degradacién
del producto puede llevarse a cabo si no se tiene el debido cuidado
asi como también pueden ocurrir explosiones peligrosas que son

creadas si las temperaturas se elevan mas de lo necesario.

La carga de los productos con temperaturas muy superiores a las

recomendadas da como resultado un incremento en los costos de
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calentamiento y puede requerir gasto de capital adicional para
aumentar la capacidad de los equipos de calentamiento.

De acuerdo con esto las maximas temperaturas a las que se puede
mantener los productos de asfalto en un rango seguro se dan en

la siguiente tabla:

Tabla 1

Temperaturas recomendadas para almacenaje y entrega.

Max Temperatura Max Temperatura
para almacenaje para cortos
GRADO prolongado periodos
(Una Semanao Almacenaje y
mas) entrega
°C °C
Grados de Penetracién:
200 a 400 de penetracién 105 155
100 a 200 de penetracién 115 165
50 a 100 de penetracion 125 175
Mas duro que 50 de penetracion 140 190
Completamente Soplados y Grados duros:
Punto de Ablandamiento arriba de 80°C 150 175
Punto de Ablandamiento arriba de 90°C 160 190
Punto de Ablandamiento arriba de 100°C 170 200
Punto de Ablandamiento sobre 100° C 200 200
Recortes:
RCO, RC30 Ambiente 50
RC1, RC70 45 70
RC2, RC250 60 90
RC3, RC800 75 110
RC4 85 115
RC5, RC3+000 100 120
MCO, MC30 Ambiente 60
MC1, MC70 45 85
MC2, MC250 60 110
MC3, MC800 75 125
MC4 85 140
MC5, MC3+-000 100 155
50/100 seconds 85 120
150/200 and 200/300 seconds 95 130
300/400 and 500/700 seconds 105 140
S125 110 145
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El asfalto puede ser almacenado en uno o mas tanques con
aislamiento térmico a una minima temperatura, la cual permita que
el flujo se inicie con un minimo calentamiento en la succion en el

caso de que sea necesario.

Las temperaturas dadas en la tabla 1 son las maximas
recomendadas para el almacenaje y la entrega de los diferentes
grados de cementos asfalticos, estan basados en consideraciones
de control de calidad y en las temperaturas de uso general
requeridas por los clientes. En ningun caso se hara que las
temperaturas de operacidon excedan el maximo de las temperaturas
de seguridad permitidas para el almacenaje y la entrega. Sin
embargo, los asfaltos recortados se manejan normalmente sobre
su punto de inflamacién y las precauciones apropiadas deben por
lo tanto ser tomadas. Para evitar la creacion innecesaria de
vapores, los asfaltos recortados se deben manejar en la
temperatura minima consistentemente con los requisitos del
mercado para facilidades de manejo del producto. Los valores
cinematicos tipicos de la viscosidad para los varios productos de
asfalto se dan en el Apéndice A. La viscosidad maxima

recomendada para el bombeo eficiente es 2.000mm?/s (i.e.2.000
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cSt) aunque, para los propdsitos operacionales, 200 mm?/s se

recomienda como la viscosidad de bombeo normal.

Méaximo Almacenaje Seguro y Temperaturas de Carga.

Temperaturas méaximas seguras para el almacenaje.

En la mayoria de los casos, las temperaturas permitidas maximas
para el almacenaje, basadas en consideraciones de seguridad, son
mas altas que las recomendadas en la tabla anterior.

Para proporcionar una flexibilidad operacional maxima,
particularmente dentro de refinerias, puede a veces ser necesario
adoptar la mayor figura. Las temperaturas maximas
recomendadas para el almacenaje basado en consideraciones de

seguridad se dan en la tabla 2.

Temperaturas méaximas de seguridad para la carga de
producto

Si la temperaturas de entrega de producto superan las
temperaturas maximas seguras de almacenamiento, para aquellos
tanques con variaciones frecuente de volumen que son mostradas
en la tabla 2, se requerira por razones de eficiencia en el manejo
de estos productos o para su comercializacion, que dichas

temperaturas deben ser alcanzadas calentando el producto cuando
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este deje el tanque de almacenamiento por medio de calentadores
en la succién. La temperatura maxima segura de 200°C podria

mantenerse para poder realizar el despacho.

Tabla 2

Temperaturas maximas seguras recomendadas para almacenaje y

entrega.
Tanques de Tanques de Procesos Tanques
Almacenamiento de Procesos
Grado y Rango No Estético No
Estético Cubierto Estético

Penetracién y Grados de Dureza
Mayor que 200 de penetracién 190) 190) N/A
Mayor que 200 de penetracién 200) 200) N/A
100 a 200 de Penetracion 200) 200) N/A
40 a 100 de penetracién 200) 200) N/A
Menor que 40 de Penetracion 200) 200) N/A
Grados Oxidados R
Punto de Ablandamiento abajo de 80°C 230) 200 230
Punto de Ablandamiento de 80 a 90°C 230) 200 230
Punto de Ablandamiento de 90 a 230) 200 230
100°C
Punto de Ablandamiento arriba de 230) 200 230
100°C
Grados de Recorte
RCO, RC30 80
RC1, RC70 90
RC2, RC250 110
RC3, RC800 115
RC4 115
RC5, RC3 000 120
MCO, MC30 80
MC1, MC70 90
MC2, MC250 110
MC3, MC800 130
MC4 140
MC5, MC3 000 155
50/100 segundos 130
150/200, 200/300 seg. 135
300/400, 500/700 seg. 140
S 125 145
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Los asfaltos recortados se manejan en una temperaturas por arriba
de su punto de inflamacion, no deben ser cargados a temperaturas
sobre las maximas recomendadas para su almacenaje.

El producto sale del tanque a una temperatura alta y se enfria en
las cisternas de despacho, asi de esta manera se llega a los
puntos de entrega. En plantas de comercializacion, esto se da al
revés; con la pérdida de calor que ocurre en el transporte del
producto desde la refineria hacia los tanques de almacenamiento,
generalmente serd necesario calentar el producto mientras se
mueve desde tanques de almacenaje en los buques tanque hacia

los puntos de entrega o tanque de almacenamiento en tierra.

Las temperaturas maximas seguras para el almacenamiento y
posterior entrega no se deberian adoptar como una norma para
cada dia; menos aun las temperaturas para el despacho y en los

tanques de almacenamiento.

Calentamiento de los productos asfalticos.

4.3.1. Generalidades.
El cemento asfaltico se calienta para reducir su viscosidad,

de esta manera se pueda hacer facil su manejo y asi llenar
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facilmente los vehiculos y tambores de ser el caso. La
temperatura requerida depende del grado del asfalto que
estemos manejando. La temperatura de carga para cada
producto, mientras que no exceda la temperatura maxima
segura sera la adoptada en la tabla 2, debe incluir la
suficiente reserva de calor para permitir un buena
maniobrabilidad de los productos tanto en la carga como en

la descarga al consumidor final.

Transferencia de Calor.

La naturaleza viscosa del asfalto retarda la corriente de
conveccion en el liquido de tal modo que alarga el periodo
de calefaccion requerido. Este factor es importante en los
tanques, donde la razon de transferencia de calor es
probablemente muy pequefia y peor aun por los depdsitos
en forma de roca que se crean con el paso del tiempo en los
serpentines de calentamiento. El uso de los serpentines de
calentamiento con aletas reduciria el indice de acumulacion
de este material, ademas de proporcionar un aumento en el
calor suministrado al producto. Debido al incremento en la
velocidad del producto, la temperatura transferida en los

intercambiadores de calor mediante el uso de calderos



63

pirotubulares, tiene que ser mucho mas alta que los en los
serpentines de calentamiento del tanque. EIl uso de los
serpentines de calentamiento con aletas en el equipo
ayudara también a reducir la formacion de ese material que
actia de aislante y mejorara notablemente sus
caracteristicas de transferencia. La utilizacion de estas
aletas fue discutida pero por el tiempo de creacion y costo
son descartadas en este proyecto, la instalacion de alarmas
de nivel nos daran informaciéon mucho mas precisa que evite

la formacion de este material rocoso en los calentadores.

4.4. Seleccion del Sistema de Calentamiento de la Planta,

alternativas posibles y seleccién del sistema 6ptimo.

Los productos del asfalto se pueden calentar por el método de
circulacién del aceite en intercambiadores (aceite térmico), pero
también son validos los métodos que incluyen vapor, calentadores
de inmersion eléctricos o de tubos llama. Cada sistema de
calefaccion tiene su fortaleza y sus debilidades y la opcién final del

sistema dependeran de un numero de factores incluyendo:

e La temperatura requerida para un manejo eficiente de los

diversos grados de asfalto en la planta.



64

e El volumen del producto que se calentara.

e El costo de instalar el sistema.

¢ La eficiente operacion del sistema.

e El costo de funcionamiento del sistema.

¢ La eficiencia térmica del sistema para la tarea requerida.

e Consideraciones de seguridad.

El grado de calor requerido en la entrada puede variar
extensamente dependiendo de la gama de productos de asfalto.
Por ejemplo, para alcanzar una viscosidad de 2 000 mm?/s, que es
la méxima viscosidad recomendada para su bombeo; el asfalto
recortado se puede bombear tan bajo como 0°C, mientras que el
grado de asfalto soplado R115/15 necesitaria una temperatura de
bombeo minima de 203°C. Es necesario, por lo tanto, determinar
cuidadosamente el nivel de servicio de cualquier sistema probable

de calentamiento antes de comenzar el proceso de seleccion.
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Los sistemas de calefaccion por Aceite térmico son mas
econdémicos de operar, comparado con otros sistemas, y se
pueden utilizar para el calentamiento de todos los grados de asfalto

en la planta .Tienen las siguientes ventajas:

1. Los sistemas con aceite térmico funcionan generalmente a una
temperatura de salida de 250°C, aunque en algunas
circunstancias el uso de estas temperaturas en la salida
alcanzan los 300°C. La presion de funcionamiento del sistema
debe suficiente para poder cumplir con la presion de gota a
través en todo el sistema, tipicamente de 4 a 6 bar
dependiendo de la complejidad de la flauta de aceite térmico, y
el maximo cabezal para circulacion. Parar comparacion, el
vapor saturado seco requeriria una presion absoluta de 40
bares para alcanzar una temperatura de aproximadamente

250°C.

2. Las regulaciones establecidas por la ley ambiental y los
requisitos asociados con el vapor que se levantaba las plantas

no se aplican generalmente a los sistemas del aceite térmico.
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3. La corrosion que ocurre en el sistema es muy pequefia, por lo
tanto los costos de mantenimiento son bajos.
4. Virtualmente todo el calor que no es usado es regresado a los

calentadores.

5. Los calentadores del Aceite térmico son mas utilizados en la

calefaccion intermitente de tanques y tuberias.

Una frecuente objecién expresada en el uso de sistemas aceite
térmico es que cualquier liqueo en el sistema de aceite térmico
puede derivar en una contaminacion con resultados muy
costosos en el proyecto, incluso puede ocurrir un incendio, por
eso el cuidado con los materiales utilizados es primordial. Este
peligro es real pero se puede evitar con un disefio cuidadoso y
en detalle, asi como también el uso de radiografia en todos los
cordones de soldadura de los serpentines principalmente. Con
esto el proceso de seleccién del sistema de calentamiento mas
optimo se centra en la utlizacion de aceite térmico y
serpentines de calentamiento para tanques, y en las tuberias el
uso de chaquetas de calentamiento conocido también como

intercambiadores de calor de tubos concéntricos, ver figura 4.1.
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Figura 4. 1. Intercambiador de Tubos Concéntricos.

4.5. Aspectos de Disefo para el sistema de calentamiento.

a) Descripcién del Flujo.
La mayoria de los productos de asfalto requieren calentamiento
para alcanzar una viscosidad en la cual puedan estar fisica y
econémicamente manejables. El recalentamiento de los
productos afectara a nuestra economia, aparte de posiblemente
crear problemas de control de calidad. Hay mas implicaciones
serias que considerar, sin embargo, si se intenta manejar
productos con viscosidades mas altas que las recomendadas,
se podria causar dafio a los cojinetes y a los ejes de la bomba,
también reduce el rendimiento en los calentadores de succién y

las tuberias y, por ende, el rendimiento de la planta.



68

Similarmente, poniendo mas producto en la planta y
sobrepasando el nivel para la que fue disefiada la instalacion,
dard como resultado una caida general de temperatura, un
aumento en las viscosidades y medianamente un rapido
descenso en el rendimiento general de la planta. En el
esfuerzo de reducir los cuellos de botella de produccion
substituyendo la capacidades de bombeo por otras mas
grandes , calentadores de succion de mayor capacidad, etc.
dara lugar a una baja general en el rendimiento de la planta, a
menos que una capacidad de calefaccion adecuada reuna las
demandas del equipo que ha sido aumentado. Se recomienda,
por lo tanto, que en el disefio de los sistemas de calefaccion se
provea de instalaciones adecuadas para calefaccion pensando

en futuras expansiones.

En un sistema de aceite térmico, el aceite de transferencia
usado es recirculado a través de la masa de asfalto y enviado
de vuelta a los intercambiadores de calor o caldero. El calor se
imparte al aceite térmico por medio de un calentador controlado
termostaticamente, aunque la calefaccion de gas o la

calefaccién eléctrica puede ser utilizada. El flujo de aceite
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térmico para cada equipo es controlado por las valvulas

operadas manualmente.

Una diferencia fundamental entre el flujo de aceite térmico y de
el del vapor es que el aceite térmico debe incorporar siempre
serpentines, en el punto mas bajo posible del tanque. En el
Plano 3 se muestran todos los detalles para la construccion e
instalacion de los serpentines dentro del tanque, notar que el
ingreso del aceite siempre es por la parte inferior del sistema de
serpentines y la salida es por la parte superior y esta

compuesta de 3 niveles como se indica en el plano.

Calentadores de aceite térmico.

El calentador de aceite térmico lo constituird el caldero en
conjunto con la bomba de aceite térmico encargada de distribuir
todo el aceite hacia los diferentes puntos donde sera requerido.
El calentador de tipo “tubos de fuego” es el adoptado casi
exclusivamente en plantas recientes, pero calentadores de
tubos de fuego de una eficacia térmica mas alta es conveniente
para funcionamientos intermitentes y este sera nuestro caso. A
continuacion se explican los calculos necesarios para poder

dimensionarlo:
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CALCULO PARA LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
DEL CALDERO

Para poder determinar la potencia térmica que se requiere
suministrar a todo el sistema, se necesita realizar los siguientes

calculos basado en los datos existentes:

Tabla 3

Datos generales para calculo de capacidad de caldero

DESCRIPCION VALOR
Altura del Tanque : H=9.5m
Diametro del Tanque ¢=12m
Didmetro de los Serpentines dcoii=50 mm
Temperatura del Ambiente Tamb=30°C
Temperatura de aceite térmico a la entrada del serpentin T=250 °C
Temperatura de aceite térmico a la salida del serpentin Teo=200 °C
Tiempo de trabajo diario : twork=24 h
Temperatura de almacenamiento de asfalto: Tastaito= 150°C
Coeficiente de Confeccion Aceite: Naceite=100 W/m2°C
Area de tuberia de 0.2 m (unidades m): Awb=0.319 m2
Radio tuberia de 0.2 m (unidades m): rub=0.1016 m
Radio de Chaqueta: Mub+chag=0.127 m
Coeficiente de Conveccion Aire : haire= 25 W/m2°C
Espesor del Aislamiento: Laislam= 50 mm
Area del Aislamiento : Aaisl= 0.4787 m2
Coeficiente de Conductividad Térmica Aislamiento:  Kaisi= 0.037 W/m2°C
Longitud de la chaqueta: Lchagueta=0.5 m
Temperatura necesaria del asfalto Tast=150°C

Lo primero que realizaremos sera el calculo para determinar el
calor por conveccion que eliminara el tanque cuya capacidad es
de 1200 Tm y con las medidas indicadas en la tabla , que a la

vez sera igual al calor que necesitaré para poder mantener el
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tanque a la temperatura de 150 °C necesarios, que es el

requerido para almacenar el cemento de asfalto.
Para calcular el calor total que es perdido en el tanque de
almacenamiento, se procedera a calcular individualmente el

calor emitido por el techo, paredes y piso del tanque de acuerdo

con la ecuacion .

QS = Qtecho + Qparedes + Qpiso 4.5.1

y se tiene que:

Q =k* A*(Tasf - Tamb) 45.2

donde

k es el coeficiente de conductividad térmica [W/m?2°C]
A area de transferencia de calor [m2]
Tast Temperatura del Asfalto [°C]

Tamb Temperatura Ambiente [°C]



Coeficiente de conductividad Térmica en tanques.

Tabla 4
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Sito Confinado
Velocidad Viento 2.5 m/s

Aislamiento (mm)

Sito Expuesto
Velocidad Viento 7.5 m/s

Aislamiento (mm)

Fondo
Paredes Aisladas
Techo

Pared Sin aislar

S/IA

0.50

6.73

3.61

3.61

50

0.50

0.95

0.90

0.90

100

0.50

0.49

0.47

0.47

150

0.50

0.33

0.32

0.32

200

0.50

0.25

0.24

0.24

S/IA

0.50

8.50

4.00

4.00

50

0.50

0.97

0.91

0.91

100

0.50

0.50

0.48

0.48

150

0.50

0.33

0.32

0.32

200

0.50

0.25

0.24

0.24

El valor del

coeficiente de transferencia de calor k es

determinado de la tabla 4, aqui se escoge el valor para tanques

con aislamiento de 0.1 m de espesor, el calculo por lo tanto

gueda asi:

Q, = [0.47 %240 + (0.47 *358) + (05*520)] *[150 — 30]

Q, = 46972W

El valor aqui obtenido representa el calor que el tanque

despedira de acuerdo con las condiciones arriba indicadas en el

transcurso del dia y que sera igual al calor que se necesita

ingresar en los serpentines para lograr el calentamiento de

este.
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Pero como mi disefio contempla también la tuberia para
recepcion de cemento asfaltico proveniente del muelle vecino,
tengo que disefiar un sistema de calentamiento para este
también. Para ello se ha estimado utilizar el sistema de
chaquetas de calentamiento o también conocido en
transferencia de calor con el nombre de sistema de tubos
concéntricos, para calentar la tuberia de descarga de ®= 0.2

m y su diseflo se muestra en la figura 4.2.

En cambio en la figura 4.3 se presenta un esquema tipico para
el calentamiento de tuberias mediante la utilizacion de
trazadores de calor, dado este sistema es un poco mas

laborioso gueda descartado en este proyecto.
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Figura 4. 2. Esquema tipico de Chaquetas de Calentamiento
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Figura 4. 3. Trazadores de Calor de Aceite Térmico para tuberias.
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El tamafio del caldero que necesito dimensionar para poder
cumplir con la demanda energética de la planta estara dado por
la suma entre el calor requerido para compensar la liberacion
de calor emitida al ambiente por el tanque Qs (célculo anterior),
mas el calor requerido para el calentamiento de la tuberia de

recepcion de cemento asfaltico, de acuerdo con la siguiente

formula:
. Taceite - Tasf
Qchaqueta - r 4573
In 79 . .
1 I 1

* T I T *
haceite Ae 27ZKtub Lchaq hasf AI

de los datos de la tabla 3 se tiene que :

B 250-130
Qchaqueta - 02032
1 In——— 1
L 01992
100*7.6604 27*80*6 0.062* 705096
Quraquera = 257.89 W por cada chagueta

Como tenemos una longitud total de tuberia de 320 m. con
tramos de chaquetas de 6 m. y espaciada cada chaqueta 2 m

obtengo que:
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1 chaqueta y espacio

# Chaguetas = 320m™*
d 6m+2m

# Chaquetas = 40

De aqui obtengo que el calor total para calentar todas la
chaquetas sera igual a:

Qchaquetas = 257.89W *40Chaq
Qchaquetas = 10315W

En total el calor total necesitado para cubrir la demanda

energética de la planta sera igual a:

Qtotal — Qs + Qchaquetas 4.5.4

donde

Qtotal Es el calor total requerido en el sistema general
Qs calor total emitido por el tanque

Qs calor requerido por las chaquetas

Q. = 46972+10315
Quu =57287W

Entonces la potencia térmica que debera entregar el caldero en

las 24 horas de funcionamiento seréa:
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_ *
I:)caldero — Qt t 455
donde;
Pcaldero Potencia Térmica del Caldero
t Tiempo de funcionamiento diario
_ *
P..o =57.287KW *24h
P.aigero = 13748 KW —h

La seleccion del caldero se presenta en el apéndice B basado
en los valores aqui calculados. La caldera a utilizar sera tipo
vertical y las dimensiones para su instalacion en la planta se
detallan aqui también. Cabe la pena recalcar que la potencia de
este caldero esta calculado en base al funcionamiento global de
la planta que ocurrirda cuando tengamos una descarga del
producto desde un buque y aqui se requerira el 100 % de la

capacidad instalada.

DETERMINACION DEL TAMANO DE CHIMENEA
Uno de Ilos detalles que son basicos cuando estoy

dimensionando la capacidad del caldero, es el calculo de la
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chimenea para la evacuacion de los gases generados, para ello
los fabricantes de calderos presentan datos tabulados como los

gue se muestra en la tabla 5.

Tabla b

Parametros para seleccion de Chimenea de Caldero

Conexion de Caldero y Chimenea
Min.@A Min.gB

Capacidad de Calor Max. Neta[kW]

[mm] [mm]

80 200 200

500 250 250
600 300 300
700 300 350
900 350 400
1200 350 450
1500 400 500
1700 450 500
2300 500 550
3500 550 600
4000 600 650
4500 650 700
5000 700 750
6000 700 800
7000 750 850

Donde, basados en la potencia calérica del caldero se puede
ver las dimensiones que la chimenea tiene. En esta tabla los
valores recomendados para la construccién o adquisicion de la
misma se presentan con negrilla. En la figura 4.4 se puede

observar las dimensiones generales que deberia tener esta
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chimenea que servira para la expulsion de los gases de

combustiéon del caldero.
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Figura 4. 4. Dimensiones Generales Chimenea del Caldero

c) Sistema de Bombeo para circulacién de aceite térmico.
El sistema de bombeo que circulara aceite térmico sera
determinado basado en los calculos ya obtenidos previamente,

pero un bosquejo general de su instalacion se muestran en el
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Apéndice C; las bombas de circulacion de aceite térmico se
muestran en

el lado de la descarga del caldero pirotubular.

La localizacion de las bombas, sin embargo, depende del
disefio del caldero y de las recomendaciones del fabricante
para la correcta colocacién de estas. Es practica normal
utilizar las bombas centrifugas con los calentadores modernos
del aceite-tubo para la circulacién del aceite del traspaso
térmico, aunque las bombas de desplazamiento positivo todavia

se utilizan en plantas mas viejas.

La determinacién del flujo que se necesitara para cubrir la
demanda requerido por este tanque de 1200 Tm se da a

continuacion:

CALCULO PARA LA DETERMINACION DEL FLUJO DE
ACEITE TERMICO REQUERIDO

Los siguientes son los parametros de disefio requeridos para
este tipo de instalaciones:

Temperatura de Ingreso de Aceite Térmico al caldero: 200 °C

Temperatura de Salida de Aceite Térmico del caldero: 250 °C
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Capacidad de Calor Especifico a la temperatura promedio de

trabajo: 2.56 Kj/Hg°C

Potencia del Caldero: 70 KW

El caudal necesario que se requiere para que el sistema opere

adecuadamente se lo calcula como sigue:

donde

Qacei

Pcaldero

C
Ts

Te

P
caldero 4 . 5 . 6

Qaceite = C(Ts _ Te )

Caudal de Aceite Térmico

Potencia del Caldero

Capacidad Calorifica del Aceite a Temp. promedio
Temperatura Salida Aceite Térmico

Temperatura Entrada Aceite Térmico

De donde se obtiene que:

<
) % 3600s

70 S
Qacee = KJ
256 *(250—200)°C
Kg* C
™
Qacei = 197 T

Se requerira por lo tanto que el sistema de bombeo para el

aceite térmico maneje un caudal de minimo 1.97 Tm/h por lo
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gue basaré la adquisicion de este equipo basado en estas

consideraciones de disefio.

El tipo de bomba que se utilizara es tipo centrifuga como la que
se muestra en la figura 4.4, en el Apéndice D se listan los
pardmetros requeridos para la adecuada seleccidon de la
bomba, se indicé anteriormente que se necesitan mover 1.97
Tm/h de producto con una potencia de caldero de 70KW, por lo

gue la bomba que se acopla a este caudal esta en negrilla.

Figura 4. 5. Bomba de Desplazamiento Positivo para Aceite Térmico

En las secciones posteriores se mostrardn los planos
necesarios para la instalacién de esta bomba dentro del circuito
de aceite térmico de nuestra planta. Cabe recalcar que la
instalacion de esta bomba estara sujeta a la colocacion del
caldero en el lugar asignado, con lo que todas la tuberias que

salen de la bomba se revisaran una vez que haya concluido la
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fase de colocacion de soporteria hacia los tanque de expansion

y tanque desaireador.

Tuberias de Aceite térmico

Las tuberias de aceite térmico que se encargan de calentar
tanto el tanque como las lineas principales se muestran en el
plano 2; estan distribuidas por medio de una tuberia de salida la
cual se ramifica a cada serpentin de calentamiento ubicados en
el tanque, los serpentines del tanque son proporcionados, y con
retorno al intercambiador de calor por medio de una tuberia
principal denominada “de retorno”, los ramales de serpentines
se encuentran conectados entre si y una union totalizada se
encuentra a la salida de los tanques. Mientras que el flujo de
aceite térmico en la mayoria de los intercambiadores de calor
es controlado generalmente por las valvulas de control
termostatico, una valvula de descarga de presion diferencial se
debe colocar y las tuberias de retorno asegurarse de que la
circulacion del aceite térmico pueda ocurrir siempre a través del
calentador, para el caso de que todas las valvulas de control

de flujo estén cerradas en cualquier momento.

Tanque de Expansién de Aceite Térmico
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El tanque de expansion de aceite térmico se debe instalar de
tal manera que nos aseguremos que una presion diferencial
positiva sera mantenida entre el aceite térmico y el asfalto.

Esto nos asegurara que en caso de que ocurriera algun tipo de
liqueo en el equipo intercambiador de calor el aceite térmico
fluira dentro del asfalto y no el asfalto dentro del aceite térmico,
gue puede dar lugar a quemadura del tubo del calentador . El
tanque de expansion debe tener una capacidad igual a 50 %
del volumen total de aceite en el resto del sistema si la
temperatura de funcionamiento del aceite es de 300°C. Se
recomienda que este dimensionamiento se debe adoptar
incluso si la temperatura de funcionamiento mas baja fuera de
250°C, para permitir un cambio a una temperatura de
funcionamiento mas alta del aceite térmico, para un futuro si las
condiciones de almacenaje y los productos lo exigieran. Una
alarma de bajo nivel debe ser considerada. El sistema debe ser
llenado hasta que el tanque de expansion sea un cuarto de su

capacidad total cuando el aceite térmico este frio.
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En el plano 3 se muestran los detalles para la construccion del
tanque de expansion y el tanque desaereador, asi como

también las estructuras que soportaran a dichos tanques.

Tuberias y Accesorios para el sistema de aceite térmico

Las tuberias del Aceite térmico deben ser especificacion API de
Grado B 5L, (limite de servicio 12 bar de presion a 250°C, 9 bar
a 315°C) y las valvulas y las accesorios deben estar hechas
acero al carbén y contemplado en la clase ANSI 150. Las
conexiones empernadas se deben evitar en lo posible, para
evitar posibilidades potenciales de accidente. Si el uso de
conexiones atornilladas es inevitable, soldadura autégena
especial debe ser utilizada. La viscosidad del aceite térmico
cuando esta frio se tiene que considerar cuando se dimensiona
la tuberia; 50 mm de diametro se ve como el minimo para las
tuberias de aceite o serpentines; 25 mm de diametro se
considera para tuberias que realicen la funcion de trazadores
de calor para calentamiento de la tuberia principal de 8
pulgadas para recepcion de asfalto y también para el trazado
de calentamiento con aceite térmico que cubrirdn las tuberias
mas pequeias. El plano 8 muestra el diagrama de flujo para el

sistema de calentamiento de aceite térmico, muy necesario
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para la correcta ubicacion de los diferentes accesorios que

conformaran el sistema de circulaciéon de aceite térmico.

Seleccidn del Aceite para transferencia Térmica.

Para la seleccion del aceite térmico se pide se consulte con un
proveedor de aceites industriales para que nos dé la mejor
recomendacion. Normalmente se debera usar una base mineral
de lubricante con un buen coeficiente de absorcion de calor y

gue soporte un buen rango de temperatura de operacion.

Liqueos en el sistema

Los ligueos internos en el sistema pueden ocurrir entre el
asfalto y el aceite térmico, aunque su probabilidad es muy baja.
Esto puede causar que el asfalto salga de especificacion o, si la
altura del tanque de balance se fija incorrectamente, el aceite
térmico se puede contaminar con el asfalto. Por lo tanto el nivel
de aceite en el tanque de expansion se debe revisar

diariamente.

Procedimientos Iniciales de Arranque
Durante las operaciones de arranque del sistema, la

temperatura debe ser alcanzada gradualmente y cualquier
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vapor, debido a la humedad que pudo haber existido en el
sistema se debe drenar cuidadosamente de las lineas. Durante
este periodo inicial, todos los puntos de drenado se deben

comprobar y limpiar con frecuencia.



CAPITULO 5

5. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE

PRODUCTOS ASFALTICOS.

5.1. Generalidades.

La justificacibn para un aumento en la capacidad de
almacenamiento de nuestra planta estara sujeto a cambios
preestablecidos en nuestro Plan de Distribucién para Cemento
Asfaltico, el cual podria solamente especificar la capacidad de
almacenaje requerida para cada grado de asfalto que se pueda
almacenar, para el caso de alguna proyeccién futura de esta planta
que abarque otro mercado se debe especificar una nueva

capacidad proyectada.

Las decisiones de si es mas conveniente importar o bien mezclar

localmente se tienen que analizar previamente en el Plan de
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Distribucién, ya que dependera en gran medida de las decisiones
gue se tomen para elegir el tipo de calentamiento, como también
de la capacidad de dicho tanque y la mejor forma de seleccion de
equipos. Cada vez que se requieren almacenar productos de
asfalto se tiene que considerar la cantidad de tanques que se
necesitaran, las dimensiones y volumenes utilizables proveeran la
capacidad deseada para cada grado de cemento asfaltico que
podamos encontrar. Los factores que podrian afectar la correcta

seleccién de un tanque se listan a continuacion:

e El &rea de terreno disponible para la ubicacion de un tanque.

e Las condiciones para que los serpentines puedan ser colocados

en el tanque sin mayor problema.

e El método de carga de graneles que se adopte, que bien
pueden ser desde los tanques de almacenamiento o con

tanques de servicio.

e El tamano del stock que no se puede bombear, del cual
dependera el equipo de calentamiento que se necesitara

instalar de ser necesario.
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e La eficiencia térmica del tanque en términos de area superficial

de almacenaje por unidad de volumen.

e El costo efectivo del almacenaje en términos de peso de acero

por unidad de volumen.

5.2. Efecto de la disponibilidad de Terreno.

La disponibilidad del terreno puede traer consecuencias sobre la
seleccion del tanque de tal manera que otra capacidad de

almacenaje que remplace la ideal debe aceptarse también.

Donde haya terreno disponible, el costo de efectividad y eficiencia
térmica de almacenaje debe de ser seleccionado cuidadosamente.
Se debe tener precaucion en asegurarse que parcelas no
utilizables de tierra no queden como resultado de una politica de

almacenaje ideal.

En el caso donde el area de tanques de almacenamiento sea
limitada puede inicialmente justificarse utilizando para ello un
tanque grande que nos asegurara la disponibilidad completa del

terreno alli escogido.
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5.3. Efecto del Sistema de Operacion de la Planta.

Un analisis especial se debe hacer sobre los volumenes de carga
individual para vehiculos de graneles y se tendra que tomar una
decision de si la carga directa de vehiculos a granel desde tanques
de almacenaje o de tanques de servicio se adopta en esta planta;
antes de empezar se debera determinar los tamafios y los ndmeros
de los tanques de almacenaje que se proporcionardn. La
disposicion de los tanques del servicio reducira el area de la tierra
disponible para el levantamiento de los tanques de almacenaje en

el caso de ser necesario (expansiones futuras).

No esta por demas indicar que se dimensiona la capacidad de
almacenaje de acuerdo con los requerimientos del mercado de
asfaltos, esto es la construcciobn o adecuacion de un tanque
siempre estara sujeto a estas variaciones que se tienen que

considerar dentro de nuestro Plan de Desarrollo Maestro.

La utilizacion de tanques de servicio para venta de graneles esta
sujeto generalmente al llenado de tambores, en otras palabras la

utilizacion de estos tanques no esta resuelto en esta tema de tesis,
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basicamente porque he considerado solo venta de graneles y no

se pretende llenar presentaciones de tambores de 55 AG.

Claro que hay una ventaja que no podemos dejar pasar por alto y
es que la utilizacién de tanques de servicio permite cargar a partir
de un tanque mientras que el segundo se esta llenando desde el
tanque de almacenaje principal. Esta seria una ventaja
considerable, que reduciria notablemente operaciones riesgosas;
pero con un adecuado sistema de calentamiento creo posible el
poder superar este inconveniente, ya que la carga directa desde el
tanque de almacenamiento que relativamente es “pequefio”,
semeja mucho a un tanque de servicio de capacidad “grande”. Se
sugiere por lo tanto que en caso de que tengamos gque seleccionar
tanques de servicio, la dimension en cuanto al diametro sea de 3
m, 4m o de 6 m, aunque diametros mas grandes pueden ser
considerados, sin embargo se tiene que tomar en cuenta que esto
involucra construir estructuras de soporte grandes y fuertes para
este tipo de tanques, asi mismo todo el sistema de calentamiento
gue deben llevar este tipo de tanques para que operen

adecuadamente.
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Almacenaje eficiente Térmicamente.

Las pérdidas de calor del tanque en el fondo y la azotea sin
aislamiento son menores que para la envoltura de este , porque un
tanque sin aislamiento térmico eficiente el cociente entre altura -
diametro debe estar en el minimo posible para el sitio disponible.
Llevando al extremo, el costo de capital del tanque de almacenaje
por unidad de capacidad sera muy alto y, por lo tanto, un balance
entre la eficacia térmica y el costo de capital debe ser
debidamente analizado. El uso del aislamiento minimo uniforme,
por ejemplo 0.1 m que es mi caso, en la azotea y la envoltura del
tanque dard lugar a los coeficientes del transferencia térmica
(valores de U) tanto para la azotea del tanque y para la envoltura
iguales (0.47 W/m? °C). Por lo tanto, en el caso de un tanque
aislado es necesario lograr un equilibrio razonable entre los
ahorros en pérdidas de calor y el costo de capital del tanque mas

costos por el aislamiento.

Efecto de las dimensiones del tanque sobre el costo.

Para una capacidad dada, la forma mas econdémica para un tanque
vertical en cuanto al costo por unidad de capacidad, esta dado por
el didmetro mas grande y mas pequefio que puede ser utilizado.

Por razones de seguridad estructural y practicas de construccioén la
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altura maxima se limita actualmente hasta los 22 m. Las
limitaciones en altura se pueden también imponer por la capacidad
de soporte seguro del suelo, o en la caso de tanques mas
pequefios de diametro, por consideraciones de estabilidad ante
fuertes vientos. EI costo de capital es minimo cuando un numero
minimo de tanques dan la capacidad requerida del tanque de
almacenaje que se utilizara, pero puede ser necesario proporcionar
algo mas que un niamero minimo de tanques (aunque con la misma
capacidad total - excepto el stock muerto) con el fin de dar facilidad
en las operaciones. Ademas, puede ser preferible utilizar un
namero mas grande de tanques mas pequefios para hacer mejor

uso del sitio.

Seleccién de los tanques de almacenamiento

Las dimensiones y las capacidades para el disefio de los tanques
verticales son dados a continuacion. Todos los productos de
asfalto, sin importar sus clasificaciones, se deben almacenar en
tanques libremente ventilados debido al peligro de pegado que
existe en las plataformas de la valvula de presion / vacié por causa
de los depodsitos ocasionados por el asfalto. Ningun tanque

flotante de tipo azotea con techo abierto se recomiendan para este
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producto caliente. Un bosquejo general del tanque se muestra en

en la figura 5.1.
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CUELLO DE CISNE BOCA DE HOMBRE
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Figura 5. 1. Vista General de un tanque de Almacenamiento de Asfalto
Pero los detalles de disefio para la adecuacion de un tanque ya

existente se muestran en el plano 4 , aqui se indican posiciones de

termémetros, soporteria para el cuello de cisne, ubicacion de
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tuberia de reboce, niveles de serpentines, detalles para el

aislamiento, etc.

Techos y Manhole de los tanques.

Una boca de hombre conocido también como “manhole” de 610
mm de didmetro interno se debera incorporar en la pared lateral del
tanque para propdsitos de inspeccion y acceso. Estas bocas se
sumaran también a unas boquillas requeridas para el acoplamiento
de los calentadores de succion para el caso que se requieran

inicialmente o posteriormente en una expansion del proyecto.

Una boca 600 mm de diametro interno se debera incluir en la
azotea del tanque para fines de inspeccion y ventilacion. La boca
sera ajustada con una cubierta apretada y empernada. La boca
abiertas de tipo “desfogue” no seran utilizadas. Para ver mas

detalles de ubicacién ver plano 4.

Compuertas de Expansion (tuberia de sobrellenado ).

Una compuerta de expansion, o escotilla, se deben instalar en la
azotea del tanque para proporcionar una medida de proteccion en
el caso de que un sobre espumeo 0 una explosion menor. La

compuerta de expansion debe ser situada en el borde de la azotea
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del tanque en tal posicion que ningun rebose cree un peligro para
el personal, o en los alrededores de la escalera de acceso. Ver

Plano 4.

Entrada de Producto al tanque.

Existirdn algunos casos en que el producto remanente del tanque
ofrecera resistencia ante la llegada de una nueva masa de
producto, ya que se tiene que permitir cierto grado de
refrescamiento, de tal manera que el bombeo del producto nuevo a
través de una entrada estandar inferior seria inicialmente mas lenta
y con una presion trasera muy alta y quizas imposible de bombear.
Por esta razén entradas superiores se colocan en los tanques de
almacenaje para estos productos. La entrada se hace a través de
un curso superior de caras laterales del tanque, una tuberia
inferior perforada termina unos 400 mm que sobre la capa superior
de los serpentines de calentamiento, esta entrada también se la
denomina “Cuello de Cisne” por la forma que tiene. Ver Figura 5.1.
Los serpentines situados debajo del fondo de la tuberia perforada
inferior, se deben apoyar adecuadamente para recibir la fuerza del

asfalto entrante.

La caida libre ciertos productos de diferentes grados de asfalto que

contienen solventes se deben evitar en los tanques del almacenaje
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y de servicio, debido a que se produce evaporacion excesiva los

cual es probable de ocurrir.

Drenajes del Tanque (tuberias de drenaje).

Los colectores de aceite para el drenado por un lado del tanque de
asfalto deberan ser enchaquetados para calentamiento,
preferiblemente con aceite térmico que facilitara el drenaje del
lodo. Los detalles de ubicacion se presentan también en la figura

5.1.

Véalvulas del Tanque.

Las valvulas del tanque también se deben de calentadas
igualmente con aceite térmico mediante la utilizacion de trazadores
de calor, ya que es muy probable de que ocurra un endurecimiento
de este asfalto y provocar blogueos sobre las valvulas que

derivarian un sinnimero de problemas operativos a continuacion.

Calibracion de Tanques (medicion de tanques).

Dispositivos remotos para tanques se debe utilizar con preferencia
gue se puedan sumergir de forma manual en los tanques de

producto, para asi evitar la necesidad de presencia de personal en
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las azoteas del tanque al realizar esta operacién. Los varios
equipos de medicidbn mecéanicos Yy electronicos incluyendo el uso
de la luz infrarroja se pueden utilizar dependiendo de si se puede
comprar localmente, pero ninguno esta libre de que ocurran
problemas cuando entren en servicio. Ademas de calibrar el
contenido del tanque, los equipos de medicion deben incorporar

caracteristicas adicionales minimas como las siguientes:

e Una lectura en toneladas o kilogramos

e Determinacién o ajuste de la gravedad especifica.

e Una alarma de alto nivel que incorpora una alarma audible y

una alarma de nivel bajo igual audible también.

e Conjuntamente con la alarma de bajo nivel, se requiere una
salida por relé para energizar un actuador neumatico necesario
para controlar la vélvula de la tuberia de aceite térmico que
conduce a los serpentines de calentamiento cuando el producto

haya alcanzado el nivel minimo seguro de 150 mm.

e Un dispositivo detector de liqueos
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e Un medidor de temperatura promedio de tanque, en conjunto
con un equipo que mida internamente la temperatura del

producto también. Ver plano 4.

e Un transductor de presion hidrostatica que son relativamente
simples y baratos los cuales trabajan muy bien en tanques de
asfalto y puede resolver requisitos acerca de periféricos

enumerados arriba.

Todos estos son equipos que pueden ser utilizados para tener
lecturas en tiempo real de las cantidades asi como también un
monitoreo continuo que se tiene que tener para almacenaje
seguro, pero su compra estara sujeta a las condiciones iniciales del
proyecto, como lo es el presupuesto y tiempos de instalacién, por

lo que me limito solo a citarlos.

Alarmas de Nivel de Tanques.

Una alarma relativamente simple de alto nivel basado en un
sistema de telemetria esta actualmente disponible, pero la
obstrucciéon del conducto de aire ocasionado por los condensados

de asfalto podria dar lugar a una sefal de falsa alarma. Los
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radares y los medidores hidrostaticos del tipo de transductores de
presion pueden incorporar alarmas de alto y bajo nivel. La
utilizacion de los mismos sera una decision que tendra que adoptar
el departamento de ingenieria basado en los costos qué
involucraria su utilizacion e instalacion, no esta por demas
mencionar que su uso aumenta el nivel de seguridad requerido
para el manejo de estos productos y evitar de esta manera algun

derrame que lamentar con consecuencias graves.

Tanques de Servicio para llenado de tambores y Camiones

Cisternas.

La decision de si se utiliza o no los tanques de servicio para
cargamento al granel de vehiculos dependera del rendimiento de
procesamiento y de la operacion requerida en la planta. El relleno
de tambores desde un tanque de servicio se recomienda siempre.
Aunque este no es mi caso, se tiene que considerar para cuando el
mercado asi lo requiera. Los tanques de servicio para la carga de
vehiculos y tareas de llenado de tambores son casi invariables en
un area determinada para esto y, por lo tanto, su capacidad tiende

que ser restringida.
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Mientras que el producto mantenido en el tanque de servicio
permanece invariable en su temperatura de carga para cada grado
de asfalto de ser el caso, la capacidad del tanque de servicio se
restringe generalmente a uno o dos dias de utilizacién, el que le

permitira disminuir las pérdidas de calor al ambiente.

La utilizacién de los tanques de servicio se resolvera cuando la
necesidad del mercado obligue a la planta su construccion y
utilizacién. Existe algo que no he mencionado y es que la
utilizacién de estos tanques es restringido al tipo de asfalto que
estoy manejando, dado que mi tipo particular de asfalto no requiere
de modificaciones en su proceso, peor aun mezclas, su uso sera
sin variantes adicionales. Pues el rendimiento para el
procesamiento de cualquier grado aumenta, y el uso de dos o0 mas
tanques de servicio por grado de asfalto es muy comun. Esto
permite que se pueda cargar a partir de un tanque mientras que un
segundo se esta llenando desde el tanque principal de almacenaje
y la practica comun es seleccionar tanques de 3m, de 4m o de 6m
de diametro, aunque diametros mas grandes pueden ser
considerados también. Sin embargo, se tiene que considerar el
costo gue involucraria disponer de una estructura de soporte para

tanques de mayor capacidad. A pesar de este hecho, es un
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principio muy sano para la construccion de tanques que su altura
maxima sea estandar ya que esto se ve involucrado directamente

en los costos generales de construccion.

Para la carga de producto desde el tanque de almacenaje de 1200
Ton. la plataforma de carga o “gantry” se debe construir de acero y
concreto reforzado. Si se acepta una estructura de acero, se
recomienda que la plataforma sobre la cual se colocan los tanques
deben ser de concreto reforzado. Por razones de seguridad del
personal, la practica de las llenadoras que estan colocados sobre
los manholes de los tanques de vehiculos al granel que funcionan
con las valvulas del carga situadas inmediatamente sobre las

bocas del tanque no se permiten en este caso.

En el plano 5 se muestran las instalaciones que constituyen la isla
de carga para vehiculos al granel, dicha instalacion muestran una
estructura que soportara la tuberia de 0.1m que transportara el
asfalto hacia la plataforma de carga, asi también se muestra las
entradas y salidas de los vehiculos a las islas de carga. La
cimentacion para la estructura de la plataforma de despacho se
muestran en el plano 6, aqui se dan mas detalles estructurales

para la colocacion de la tuberia de 0.1 m que llevara el asfalto
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desde el tanque hacia esta. Asi mismo el uso de brazos de carga
articulados con brazos telescopicos disefiados para la carga de
asfaltos calientes son preferidos aqui, no solamente da mayor
flexibilidad al posicionamiento de los vehiculos, sino que también
asegura al operador a permanecer en la plataforma de carga al
abrir la valvula de control de flujo para permitir que el producto

entre en el camidn cisterna. Ver también plano 5.

Grupo de Bombeo y Compresores para Asfalto

El término “Asfalto” cubre una amplia gama de productos que por si
abarcan también una amplia gama de viscosidades. Ademas, la
temperatura a la cual el asfalto es bombeado afectara directamente
al rendimiento del sistema de bombeo que usaré. El bombeo a
una temperatura bajo cierto valor recomendado para determinado
grado de asfalto causara que el sistema de bombeo trabaje
forzadamente ya que tiene que mover asfalto a una viscosidad
mucho mas alta que la recomendada. Las principales
recomendaciones para los sistemas de bombeo dicen que para
velocidades bajas de bombeo se requiere de bombas de
desplazamiento positivo, las bombas rotatorias acopladas con
chaquetas de calefaccion se recomiendan para asfaltos mas

viscosos. Para los productos menos viscosos las chaquetas de
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calentamiento se omiten a veces. Se recomienda, por lo tanto, que
las bombas para asfalto deben ser revestidas, si el producto que se

manejara lo requiere inicialmente.

Las bombas deben ser capaces de funcionar a la temperatura
maxima del producto y que puede ser tan alto como los 300°C. Se
recomienda, por lo tanto, que las bombas tengan cojinetes

externos.

Filtros
Las bombas de desplazamiento positivo deberan estar protegidas
por filtros acoplados con forma de canasta que contengan una

malla perforada con agujeros de 2 mm.

Especificaciones para el bombeo de varias viscosidades

A excepcion de algunos asfaltos recortados y ciertas emulsiones a
base de productos de asfalto, ciertos grados mejorados de asfalto
necesitan ser calentados para reducir su viscosidad a un nivel
aceptable para que se puedan bombear. En el capitulo 4 se hacia
referencia a las temperaturas recomendadas para el despacho de
grados individuales de asfalto. En bajas temperaturas algunos

asfaltos pueden adquirir la cualidades del cristal y, se hace
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tentativo que se puedan bombear en tales temperaturas, por lo que
el dafio ocasionado y que es recibido directamente en los
cojinetes y los sellos de las bombas es inevitable en estas
circunstancias. Por esta razon la viscosidad recomendada maxima
para el bombeo eficiente de los productos de asfalto es de 2000
mm2/s. Este valor se debe considerar como maximo absoluto y no
como un maximo para la diaria operacion. La examinacion de las
temperaturas recomendadas para el despacho de varios productos
estd dado en la tabla 2 y dichas temperaturas para despacho no
estdn relacionadas con una viscosidad de bombeo general
aceptable. Se basan para ello en aspectos de control de calidad y

temperaturas de uso requeridas.

Variaciones hacia debajo de las temperaturas del asfalto, conlleva
a posibles dafios en todo el sistema de bombeo, debido
basicamente a que el sistema no esta disefiado para soportar
estas variaciones de temperatura, estas variaciones que
virtualmente ocurren son producto seguramente de una variedad
de razones operacionales. Requeriria solamente una caida de
20°C debajo de la temperatura estdndar de bombeo recomendada
gue es de 170°C para que un asfalto ligero de 40/50 sufra una

variacion de su viscosidad desde los 70 mm?/s hasta los 260
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mm?/s. Si el sistema de bombas no se ha dimensionado
correctamente, este estara sobrecargado y probablemente se
atascara lo que puede incurrir en que el motor se dafie. No es
practico garantizar que en una planta de asfalto donde las
temperaturas de funcionamiento estuvieran siempre en los niveles
recomendados como minimos posible, se descarte que ocurriran
choques térmicos. Todos los sistemas de bombeo de asfalto se
deben dimensionar para poder bombear el producto en una
viscosidad maxima de 2000 mm?/s. Al especificar los parametros
de disefio de un sistema de bombeo de cemento asfaltico, el

fabricante de la bomba debe estar al tanto de :

e La temperatura y la viscosidad de funcionamiento normales del

producto.

e La viscosidad de bombeo maximo que se cubra por Ej. los

2000mm2/s.

Ahora nos toca mencionar las tazas recomendadas de bombeo
para la operacién que tendra esta planta de almacenamiento y

distribucion de cemento asféaltico. Se recomiendan por lo tanto las



108

siguientes tazas de bombeo de acuerdo con las operaciones

siguientes:

Descarga de Asfalto desde Buques Tanque

Embarcaciones flotantes que son usadas para la transportacion de
los productos de asfalto son descargadas sin excepcion por
bombas ubicadas a bordo de los buques tanque. El tipo de
embarcacion puede variar continuamente lo que nos dard como
resultado también que las tasas de bombeo para la descarga no se
mantengan tampoco. Sin embargo se necesita que las
instalaciones en tierra estén disefladas para poder soportar una

taza de bombeo no menor a las 250 Tm/h.

Cargas de cisternas al granel.
Una de las mayores actividades a realizar dentro de la planta sera
la carga de las cisternas al granel, para lo que se tiene que tomar

en cuenta los siguientes métodos posibles para el llenado de estas:

e Mediante un compresor de aire, 0 gas inerte en la cisterna; y

también desde un compresor en la instalacion de carga.

e Por un compresor propio de la cisterna.
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e Por un compresor de la instalacién de carga.

Las capacidades usuales para sistemas de bombas en vehiculos
es de 40 m3h, y se recomienda que las instalaciones de descarga
para vehiculos mediante el uso de compresores de aire solamente

se disefien para descargas con tasas de bombeo de 40 m3/h.

En el caso de la carga de vehiculos con sistemas de aire ubicados
en las instalaciones, las tasas de bombeo recomendada sera de 60
m3/h. Las dimensiones minimas para las tuberias de descarga para
este tipo de cemento asfaltico no podra estar por debajo de los 100

mm de diametro.

Tasas de Bombeo manejadas dentro de las instalaciones

Tipicamente los principales casos de transferencias internas de

producto se dan en los siguientes casos:

e Cargas de Graneles

- Desde Tanques de almacenamiento

- Desde tanques de servicio (opcional)
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- Internas desde Mezcladores.

e Llenado de tambores.

e Llenado desde tanques principales a embarcaciones flotantes

(no es nuestro caso, aunque se puede dar).

Con excepcion de las emulsiones de asfalto, virtualmente todos los
productos de asfalto son manejados a temperaturas entre los 50° C
y 200° C, con el fin de reducir sus viscosidades a niveles
aceptables que faciliten su bombeo. El criterio que se necesita para
poder determinar las tasas de bombeo recomendadas no son los
mismos utilizados en el casos de aceites bases y lubricante, y solo
se basan en aspectos operacionales y de seguridad. La generacién
de electricidad estatica durante las operaciones de carga no es un

problema.

La carga de vehiculos al granel y de ser el caso el llenado de
tambores requieren de operaciones manuales y por lo tanto se
requiere de tasas de bombeo bajas para evitar que tengamos
accidentes que lamentar; asi mismo se trata de reducir el riesgo

de que ocurra sobrellenado de producto caliente. Se pide por lo
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tanto que en la medida que se pueda se dirija el proyecto hacia

una automatizacion completa del sistema de llenado de graneles.

Carga directa a vehiculos al granel.
La taza que se recomienda para la carga de vehiculos al granel se

vera restringida por los siguientes aspectos:

e El uso incorrecto de temperaturas de carga.

e La necesidad de reducir el riesgo de salpicado o sobrellenado
de producto caliente cuando se realice una operacion manual

muy larga.

e Limitaciones practicas en el tamafio del equipo de

calentamiento a utilizar.

5.16.Compresores de Aire

Los compresores de aire son utilizados para la descarga
presurizada sobre cisternas al granel , servicio de limpieza de

tuberias de descarga de vehiculos al granel y tuberias principales.
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Cabe mencionar que la descarga de graneles con asfaltos
recortados o tuberias que contengan asfaltos recortados con

tuberias de aire comprimido no son permitidas.

Los compresores del tipo aire-frio son preferidos en estos
sistemas, y podrian ser conectados con un filtro de entrada. Estos
deben ser conectados solamente con separadores de agua y
aceite, o con un receptor de aire conectado con un drenador de
agua, valvula de alivio y manémetro de presion. Para la limpieza de
tuberias de descarga de graneles, un receptor de aire de 1m?3 de

capacidad minima es requerida.

Conexiones flexibles para mangueras removibles deberdn de
usarse entre el sistema de aire comprimido y las lineas de asfalto,
para evitar la posibilidad de que el asfalto entre al sistema de aire
comprimido, la manguera debera ser desconectada antes del

bombeo del asfalto.



CAPITULO 6

6. TUBERIAS DE DESCARGA PARA TANQUEROS DE

ASFALTO.

6.1Generalidades.

Las tuberias de descarga para graneles de cemento asfaltico son
creadas para facilitar la descarga desde buques tanque o bien a
cisternas en tierra desde tanques de almacenamiento, a una taza
de bombeo suficiente que mantenga los costos a un nivel bajo.
Estos costos pueden incluir costos por calentamiento, costos de

personal y costos por demoraje.

Las tuberias de asfalto seran colocadas sobre tierra, pero se puede

dar el caso también de que sean instaladas bajo tierra, aunque el
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acceso a ellas es muy dificil y por lo tanto se descart6 en este
proyecto.

Tuberias submarinas para descargas de asfalto caliente han sido
usadas desde los afos 70’s y relativamente han estado libre de
problemas. Las tuberias submarinas deberan siempre ser tomadas
en cuenta como una via alterna de descarga de graneles, pero su

construccion debe ser dirigida por personal altamente competente.

Cuando se menciona la descarga de productos en cisternas al
granel se tiene que tomar en cuenta que son operaciones que se
tienen que realizar con altas temperaturas y con instalaciones
especiales como las que se muestran en el plano 5 y 6, los mismos
qgue dejan ver todos los detalles de construccion tanto para la
plataforma de llenado como también la disposicion de las bombas
segregadas Yy las valvulas de 6” utilizadas; asi mismo para reducir
el riesgo se ha estimado utilizar al igual que en el resto del
proyecto la radiografia industrial como parte del aseguramiento

para evitar derrames o0 contaminacién con consecuencias graves.
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6.2 Calentamiento de Tuberias

Los productos de asfalto cubren un gran rango de viscosidades, los
mismos que requieren de calentamiento para poder ser manejados

adecuadamente.

Cuando se precalienta las tuberias antes de proceder a la
descarga, es necesario asegurarse del grado del asfalto que se
esté manejando, ya que de esto depende la viscosidad inicial de
bombeo del producto, y de esta manera evitamos que el sistema
de bombeo trabaje a una excesiva presion, o posiblemente,
ocurran desconexiones de tuberias antes de que el producto sea

recibido en el tanque de almacenamiento.

El objetivo deberd ser el completar el precalentamiento de la
tuberia de descarga y tuberias menores, en el capitulo 4 se
mostraba las chaquetas de calentamiento que se utilizardn en
tuberias mayores, el uso de trazadores de aceite térmico con
aislamiento queda como una opcion viable en este proyecto, pero
solo me limito a mencionarlo ya que su funcionamiento es sencillo
y su aplicacion en este tipo de instalaciones es el mas

recomendado, para mas detalle observar figura6.1y 6.2
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TUBERIA DE PRODUCTO
AISLAMIENTO
MOLDEABLE

FLEXIBLE MALLA GALVANIZADA

MASILLA DE
TRANSFERENCIA

CUBIERTA METALIZA DE CALOR

CON BANDA FLEXIBLE

TUBERIADE

TUBERIA PARA TRAZADOR

TRAZADIR ADICIONAL

Figura 6. 1. Aislamiento para una tuberia con trazador de calor

SR R R R

Figura 6. 2. Vista de un Trazador de Aceite Térmico con aislamiento
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Se plantea entonces completar el precalentamiento entre 4 a 8
horas que puede tomar la descarga de un buque tanque donde se
requerira que la tuberia alcance por lo menos los 150°C requeridos
para empezar el bombeo del producto, o también aunque para un
periodo menor de tiempo proceder a la carga de una cisterna de
granel. He considerado suficiente en esta etapa del proyecto la
instalacion de una sola tuberia de descarga de graneles, y se
requeriran dos para el caso de que se requiera despachar mas de

un grado de asfalto.

Es esencial sin embargo que para cuando se tenga una descarga
de cisterna al granel, la tuberia este debidamente aislada, asi
mismo los trazadores de calor deberan reunir los requerimientos
minimos que cumpla con la temperatura a la cual deseamos

mantener el asfalto.

El aislamiento es recomendado en las tuberias de descarga de
graneles, pero no se recomienda la utilizacion de trazadores de

calor.
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6.3Aire de limpieza para tuberias de descarga de tanqueros.

Las tuberias de asfalto deberdn estar vacias antes de que la
descarga haya sido completada. Esto reduciria enormemente el
tiempo de precalentamiento requerido para las tuberias antes de
proceder con una descarga, lo que significa ahorros energéticos
considerables en nuestros procesos. En el apéndice E se presenta
un esquema de una instalacidbn pequefia de aire comprimido,
suficiente para este proyecto, la limpieza de las tuberias se las
realizard utilizando aire comprimido que puede ser suministrado
tanto de buques tanque o también desde tierra, en los capitulos
anteriores mencionamos la necesidad que se tiene de utilizar aire
comprimido para ciertas operaciones de esta planta, pero siempre
sera necesaria la presencia de filtros, deshumificadores vy
secadores conectados al compresor de aire principal como se
muestra en el apéndice E , todos estos componentes seran muy
necesarios ya que presencia elevada de agua en el asfalto podria
ocasionar sobre espumeo con consecuencias graves del producto

y de las personas.

El soplado de lineas desde buque tanque o bien desde tierra debe

cumplir con lo siguiente:
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e La temperatura del producto en relacién con el punto de
inflamacion debe ser tal, que el aire se vuelva improbable de
que arrastre gases inflamables dentro de los tanques de

recepcion.

e Las temperaturas locales en las tuberias en ningun lugar
deberd exceder las temperaturas seguras maximas de
almacenaje para los tanques de almacenamiento que fueron

dadas en la tabla 2 .

Si no se reunen los parametros mencionados anteriormente, se
tiene que considerar el soplado con gases inertes, aunque su
costo se vuelve demasiado elevado, pero es una alternativa que
reduce el riesgo en la operacion. También es valida la opcion de
proporcionar mas de una tuberia y dejar esta tuberia llena después

de la descarga.

Cuando se traten de bombear varios grados y clases de asfalto por
la misma linea, y en especial el cuando se ha bombeado asfalto
recortado, no es aconsejable limpiar con aire, y sera necesario por
lo tanque desplazar todo el producto antes de proceder con el

soplado.
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Si fuera factible la posibilidad de la compra de un densimetro,
dicho equipo ayudara a sensar cuando variaciones de densidad de
producto estén ocurriendo lo que indicara contaminacién o mezclas

no requeridas.

En lo que se refiere a las instalaciones adicionales que se
necesitan para la descarga de graneles se menciona la necesidad
de sistemas de bombeo segregados que permitan un facil bombeo
de producto. Asi mismos el sistema de bombeo fue mencionado en

el capitulo 5 para mas referencia.

Vale la pena recalcar que el precalentamiento de los productos de
asfalto antes de iniciar el bombeo son necesarios Unicamente
cuando nos aseguremos que el flujo no se ha establecido al iniciar
el bombeo, lo que deriva en un incremento de la presion que puede

ocasionar desconexiones imprevistas con resultados graves.

Una Unica tuberia de descarga de granel sera requerida para
descargar un numero diferente de grados de asfalto de ser
necesario, esto se adopta basado en consideraciones de control de

calidad y de logistica de operaciones, lo que a la vez involucra



121

cuidados que tienen que ser tomados en cuenta que se ajusten a
la maxima flexibilidad operacional que se tiene que dar en la

planta.

Se tiene que considerar también que las tuberias para descarga de
graneles hacia cisternas tienen que ser muy cortas, y que el uso de
trazadores de calor no se recomiendan en este tipo de tuberias y
se los reemplaza con aislamiento térmico, para proceder a la carga
de los graneles se recomienda colocar en la plataforma de carga y
al final de la tuberia un accesorio conocido con el nombre de brazo
telescopico que ayuda a evitar que ocurran posibles quemaduras a
los operadores y facilita por ende el llenado de las cisternal al
granel y su disefio se muestra en la figura 6.3, todo esto contribuye

a asegurar que:

e La tuberia pueda estar acondicionada térmicamente para poder
recibir un nuevo producto a una diferente temperatura para la

descarga.

e Cualquier residuo de una anterior descarga pueda ser eliminado

antes de recibir el nuevo producto a la linea.
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Cualquier problema que surgiera en el bombeo, podria ser
controlado realizando una descarga emergente con el producto

mantenido a una temperatura adecuada.

Gl

ap

1
[—BANDEJA PARA GOTEQ

Figura 6. 3. Brazo Telescépico para Carga de Cisternas
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Las tuberias de descarga para vehiculos al granel deberan ser
completamente limpiadas después de haber realizado el llenado de
la cisterna, ya sea mediante la utilizacion del soplado por aire
comprimido desde la instalacion de carga hacia el tanque de

almacenamiento procurando que:

e La temperatura del producto con relacion al punto de
inflamacion sea tal que el aire no lleve vapores inflamables

dentro del tanque de almacenamiento.

e La temperatura local en la tuberia no exceda la maxima

temperatura de almacenaje segura indicada en la tabla 2.

Si no se reunen estos parametros, las consideraciones
mencionadas anteriormente sobre la utilizacién de gases inertes

también tienen que considerarse en estas operaciones.



CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones a las que he llegado luego de la realizacién de este

proyecto de tesis son las siguientes:

e EI proyecto inicialmente apunta a cubrir inicialmente un mercado
local en la provincia; ya después de haber iniciado las operaciones
como tal, se plantea una extension hacia otros sectores cercanos; de
acuerdo con los datos conocidos se estima poder abarcar un 4% del

mercado nacional.

e El costo del proyecto se estima en $ 500K, que incluye adecuacion
completa de un tanque ya existente de 1200 Tm con sistemas de
calentamiento interno a base de serpentines de aceite térmico y
aislamiento exterior, compra e instalacion de un caldero de aceite

térmico con chimenea y accesorios para recirculacion de aceite,
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compra de bombas segregadas para distribucion del asfalto,
enchaquetamiento de tuberia de recepcion de asfalto proveniente de
muelle, construccion de plataforma para despachos, aislamiento
general de tuberias, compra de accesorios para tuberias, juntas de
expansion, adecuacion de barreras contra derrames, entre los
principales rubros, en el apéndice F se presenta una hoja con los

precios aproximados.

Se disefié la planta para poder realizar la carga de cisternas al
granel, no se emplearon tanques de servicio ya que como esta es
relativamente pequefia el bombeo directo desde tanques de
almacenamiento es mas recomendado para la capacidad instalada.
Se utilizara para ello una bomba de desplazamiento positivo cuya

taza de bombeo es de 30 a 40 Tm/h.

El abastecimiento del producto hacia la planta se la realizara por via
maritima mediante buque tanque, la distancia desde el muelle hasta
la instalacién es de aproximadamente 320 m. , por lo que la tuberia
sera enchaquetada con aceite térmico, lo que permitirA mantener
siempre fluido el producto en cada descarga, cada chaqueta de

calentamiento (intercambiador de calor de tubos concentricos), de
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6m de longitud, absorve 257,89 W cada una, diseflados para

mantener el asfalto a los 150°C requeridos para su almacenamiento.

El sistema de calentamiento consta de un caldero de 70 KW con
todo el sistema de almacenamiento de combustible y chimenea, la
recirculacion de aceite se la realizard con una bomba centrifuga y
gue de acuerdo al calculo obtenido necesitaremos bombear a un
caudal de 2.9 m3h, pardmetro necesario para la adquisicion de esta

bomba.

El muro de contencién para el caso en que ocurran derrames tendra
una capacidad de 8000 m? de capacidad. Su espesor sera de 0.6 m

de espesor y debera contar con una salida de escape.

La tabla 2 muestra las temperaturas maximas seguras de
almacenamiento y despacho recomendadas para los diferentes tipos
de asfaltos comerciales, se pide también que para un eficiente
bombeo la viscosidad del asfalto debera ser de 2000 m?/s y nunca

se debera exceder las temperaturas maximas permisibles.

El sistema mas Optimo para el calentamiento de tanques es el

sistema con aceite térmico, pero su fortaleza radica en que su costo
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es bajo, el mantenimiento es minimo, la eficiencia térmica es alta, no
hay emisiones toxicas al ambiente, es mas seguro de operar, la

corrosion en tuberias es minima, entre las principales.

La colocacion de aislamiento sobre el tanque de almacenamiento es
justificable en este proyecto y se puede notar claramente que los

ahorros alcanzados son significativos.

Un sistema de aire comprimido para la planta de asfalto es requerido
en ciertas partes criticas de la operacion como lo pueden ser el
soplado de lineas después de una descarga, y se estima utilizar un
pequefio compresor con su secador, ya que como caracteristica
importante del asfalto la incursion de agua en el producto puede
causar pequefias explosiones, de alli su importancia y tiene que ser

aire seco.
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APENDICE B

CAPACIDADES Y DIMENSIONES PARA SELECCION DE LA CALDERA
PIROTUBULAR PARA CALENTAMIENTO DE ACEITE TERMICO

Type VTO Capacidad A B C D E F Peso Pesode
[kW] Térmica [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] Vacio Servicio
[Mcal/h] [Kg] [Kg]
23 - 46 20 - 40 1300 | 1100 | 900 | 550 | 650 | @110 | 250 300
70 60 1800 | 1500 | 1300 | 1000 | 1400 | @150 | 400 450
115-175 | 100-150 | 2600 | 2100 | 1300 | 1100 | 1500 | @150 | 500 600
235 200 2700 | 2300 | 1500 | 1200 | 1550 | 210 | 650 800
350 300 3300 | 2700 | 1600 | 1200 | 1600 | 8210 | 1000 1200
465 400 3400 | 2800 | 1700 | 1250 | 1650 | 8315 | 1300 1800
700 600 3700 | 3000 | 1800 | 1350 | 1800 | @355 | 1700 2200
930 800 3900 | 3200 | 2300 | 1700 | 2300 | @400 | 2400 3200
1500 1300 4300 | 3600 | 2500 | 1950 | 2800 | 8500 | 3600 4800
2300 2000 5300 | 4600 | 2800 | 2200 | 3100 | @560 | 4300 5800
2900 2500 5500 | 4800 | 3000 | 2400 | 3400 | @630 | 4800 6900

DISENCG ALTERNATIVOS

CALDERO VERTICAL CALDERO HORIZONTA



APENDICE C

INSTALACION TIPICA PARA UN SISTEMA DE BOMBEO DE ACEITE
TERMICO
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APENDICE D

Parametros para seleccion de bomba de aceite térmico

Tipo | [kW]/[Mcalt] | [mLC] [bar] [me/h] [KW]
23 23/20 70 54 1,0 4
46 46/ 40 70 54 1,9 4
70 70/ 60 70 54 2,9 4
115 115 /100 70 54 48 5,5
175 175/ 150 70 54 7.3 5,5
235 235 / 200 70 54 9,8 5,5
350 350 /300 70 54 15 75
465 465 / 400 70 54 19 75
700 700 / 600 70 54 29 11
930 930/ 800 70 54 39 11
1500 1500 / 1300 70 54 63 15
2300 2300 / 2000 70 54 96 30
2900 2900 / 2500 70 54 121 30
3500 3500 / 3000 70 54 146 37
4700 4700 / 4000 70 5,4 196 45
5900 5900 / 5100 70 5,4 246 55
7000 7000 / 6000 70 5,4 292 75




APENDICE E

ESQUEMA TIPICO DE UNA INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

GRADIENTE MINIMO FLUJODE AIRE
25 mmin 3 m (lin. in 10ft)
TEE PARA FUTURA
EXPANSION DEL
SISTEMA / VALVULA
-
FILTRO REGULADOR
REGULADOR  /
MANGUERA, @
J DE ACOPLE
1
ne (=]
1 tl
( ACOPLE
] RAPIDO VALVULA D COMPRESOR Y -=.J
CIERRE SECADOR DE AIRE
TRAMPA DE
DRENADO

AUTOMATICO




APENDICE F

COSTOS DE INVERSION DEL PROYECTO

DESCRIPCION VALOR
Ingenieria de detalle y Permisos 41,289,40
Ingeniero de proyecto 7,500.00
Manual de Operacion del terminal 500.00
Compra de equipos de seguridad 2,500.00
Compra caldero 59,300.00
Compra de bombas 28,000.00
Compra de valvulas 32,000.00
Compra de balanza 22,000.00
Compra de mangueras 19,000.00
Compra de materiales 15,000.00
Montaje de lineas 0.2 m y conexion 12,452.00
Aislamiento de la linea y Enchaquetamiento 90,000.00
Conexién de suministro de aire comprimido 1,200.00
Desmontaje metalmecanico 4,650.00
Serpentines, bombas, Plataforma de Carga 30,000.00
Adecuaciones de obra civil 10,000.00
Instalacion caldero 22,292.00
Sistema eléctrico 20,000.00
lluminacion 5,000.00
Pruebas de equipos 1,500.00
Estructura para tuberia sobre galpones 30,000.00
TOTAL 454,183.0




