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CAPITULO 1: INFORMACION PREVIA

1.0 Introduccion del capitulo

En e presente capitulo se recogen una serie de puntos que aportan una base de
conocimientos para la correcta definicion del proyecto. Se veran objetivos de dicho
disefio, nivel de profundidad del mismo, una introduccién histérica sobre fertilizantes
liquidos, asi como & empleo de los mismos en Espafia, |as ventgjas de su uso, normativas
aplicables, condicionantes y en resumen, todos aguellos aspectos necesarios para la
comprension de las aternativas estudiadas, y la soluciéon final adoptada.

1.1 Objeto

El objeto de este proyecto es € disefio de una planta de fertilizantes liquidos
multiaditivos o multielementos.

1.2 Alcance
Sevaaredlizar un proyecto basico sobre unaplantade fabricacion de fertilizantes

liquidos de ampliagama. Se estableceran ciertos parametros parael posterior proyecto de
gjecucion, afin de dgjarlo definido y se entrara en algunos detalles del mismo.

1.3 Antecedentes

1.3.1 Introduccion histéricay ventajas del uso defertilizantes liquidos

Aungque parezca que € uso de fertilizantes liquidos es una tecnologia
rel ativamente moderna, |a utilizacion de dichos fertilizantes fluidos se remonta a tiempos
ancestrales. Asi, en Grecia se transportaban residuos semiliquidos organi cos urbanos, que
se destinaban a huertas y naranjos, constituyendo una forma temprana de uso de
fertilizantes fluidos. En China se utilizaban précticas similares para € abonado de
diversos cultivos. El gran desarrollo de la industria y adopcion de fuentes fluidas tuvo
lugar principalmente en EE.UU y en menor medida, en algunos paises europeos, asi éticos
y Austraia.

Durantefinalesdel siglo XV111, los agricultores europeosy de algunas otras partes
del mundo ya utilizaban reservorios pararecol ectar estiércol liquido y residuos organicos
provenientes de corrales, cominmente conocida como “gallinaza”, que se aplicaban en
los campos con una mejora de los rendimientos agricolas. Recién a comienzos del 1800
comenzaron a redlizarse experimentos en e ambito quimico con soluciones utilizando
sales solubles. Pero no es hasta 1923 cuando se instalaen Californiala primera planta de
fertilizantes fluidos comercialmente exitosa, basada en la disolucion de sales solubles en
agua (Dowdle, 2000). Posteriormente, tuvo lugar cierta adopcién del uso de
formul aciones liquidas basadas en la disolucion de sales solubles en agua, aplicados con
diferentes sistemas como hidroponia o fertirriego, como puede observarse en la tabla
siguiente (Tabla1.1).

Tabla 1.1. Primeros estadios del uso de fertilizantes fluidos durante e siglo XIX.
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Estadio en desarrollo

defertilizantes Hitos destacados

ARNo

Uso de soluciones diluidas, econémicamente

1930 Hidroponia inviables, aunque se avanzé en el conocimiento de
soluciones liquidas.

Aplicacion directa de &cido fosférico através de

1940 Fertirriego sistemas de riego en €l oeste de EE.UU.
Se realizan las primeras mezclas de é&cido fosforico y
amoniaco en solucion. Esta solucion con ata
temperatura se la mezclaba con fuentes de potasio
1953 Pri mera_s_mezcl asde (9. 4-_10-1_0) yl uego comenzo a uti I izarse urea como
fertilizantes materia prima obteniendo formul aciones como 9-9-9

y 12-6-6. En este estadio, €l desarrollo de los
equipos de aplicacion de fertilizantes fluidos era
muy pobre .

Fuente: adaptado de Dowdle (2000)

Varias revisiones describen los hitos més relevantes en € desarrollo de la
tecnologia de fertilizacion y uso de fertilizantes fluidos (Nelson, 1990; Palgrave, 1991).
Los hitos més importantes que se destacan en la primera mitad del siglo XX son la
adopcion generalizada de soluciones nitrogenadas, en particular las formuladas a partir
de urea y nitrato de amonio (UAN), como asi también el uso de soluciones presurizadas
de amoniaco. Entre los fosfatos fluidos, € desarrollo de un reactor tubular simple
desarrollado por técnicos del TVA (Tennessee Valley Authority) en 1972 permitio la
amoniacion del acido superfosférico y la consiguiente elaboracion de polifosfatos de
amonio (APP) a bajo costo, facilitando su rapida expansion.

Una vez superada la etapa inicial del desarrollo de los fertilizantes fluidos,
comenzo un significativo crecimiento en la adopcion de este tipo de fuentes, debido a
diferentes causas:

1° El desarrollo del &cido superfosférico y de soluciones de APP.
2° Laproduccion de suspensiones.

3° El desarrollo de equipos de aplicacion.

La produccion del &cido superfosforico, permitio concentrar e écido fosforico
hasta alcanzar contenidos de P-Os de 68-70%, el cua contiene alrededor de 20-35% de
polifosfatos. Esta innovacion fue e pilar central para €l posterior desarrollo de los APP
en sus diferentes grados equivalentes (11-34-0, 10-34-0, 11-37-0). Estas soluciones
representaron un gran progreso, debido a las interesantes propiedades de este tipo de
fuentes, como su capacidad de secuestro de cationes, estabilidad en amacenamiento,
reduccion de problemas de taponamiento de emisores en sistemas de riego, entre otros.

L os avances mencionados previamente determinaron un rgpido crecimiento delos
fertilizantes fluidos, que tuvo su mayor tasade crecimiento durante el periodo 1965-1985.
La participacion del mercado de fertilizantes fluidos aumentd marcadamente hasta
comienzo de los afios 80. Posteriormente se estabilizd en una participacion de mercado
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del 40% sobre € total de consumo de fertilizantes, siendo actualmente un mercado
maduro (Fertilizer Manual, 1998).

La gran expansion en la adopcion de fertilizantes fluidos que tuvo lugar a partir
de la década del 60 en EE.UU y en menor medida en algunos paises europeos (Francia,
Alemania, Reino Unido, Espafia), se puede vincular con los siguientes atributos y ven-
tgjas de éste tipo de fertilizantes:

s Ventajas

Posibilidad de utilizacion de materias primas de bajo costo en las plantas
de produccion.

Alta eficiencia de uso de nutrientes y menor riesgo ambiental debido ala
aplicacion como arrancador o en fertirriego.

Excelentes vehiculos para la aplicacion de micronutrientes, ya que
permiten una exactay uniforme distribucion de los mismos en € suelo.

Posibilidad de aplicacion conjunta con agroquimicos, en especia
herbicidas, reduciendo la cantidad de aplicaciones.

Seguridad en e manipuleo comparado con soluciones presurizadas como
el amoniaco.

Facilidad de inyeccion en sistemas de riego.

Facilidad de a macenamiento.

Posibilidad de usar técnicas sencillas de aplicacion foliar.

Elevada capacidad de trabgjo debido a la posibilidad de aplicarlo en
bandas superficiales, sin necesidad de incorporar en profundidad con

sistemas de aplicacién especializados como se requiere con € amoniaco.

Adaptacion a sistemas de produccion en siembra directa, donde se pueden
aplicar con gran eficacia logistica en aplicaciones en superficie.

Facilidad, rapidez y mayor precisién de aplicacion en relacion a fuentes
solidas.

1.3.2 Evolucion del consumo defertilizantes en Espafia

Si se analiza brevemente el mercado nacional, en Espafia, a igual que en toda
Europa, la utilizacion y consumo de fertilizantes liquidos ha ido en aumento desde
mediados del siglo pasado, a la par que iban evolucionando las formulas, procesos
productivos, materias primas y tecnologias empleadas en su fabricacion. Dicho aumento
propulsado por las multiples ventajas anteriormente mencionadas.
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Si bien es cierto que e consumo de los mismos, y del resto de fertilizantes, ha
tenido en los Ultimos afios descensos significativos causados principal mente por lacrisis
econdémica, parece que dicho descenso se ha estabilizado y recuperado, fijandose este
nivel de adquisiciones de sustancias nutrientes en el entorno del 1.700.000 toneladas.
Dichos datos se pueden observar en la tabla de a continuacion (Tabla 1.2), con su
correspondiente grafico asociado (Gréfico 1.1), ademés de en @ gréfico histérico del
consumo total de fertilizantes en Espafia (grafico 1.3), que se expone mas abgjo.

Tabla 1.2y Grafico 1.1. Consumo de fertilizantes en Espafia en nutrientes.

2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016
N 819 961 1.036 1.014 987
P20s 341 377 428 403 388
K20 307 338 356 365 373
TOTAL 1.467 1676 1.820 1.782 1.747

e e A
Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes (ANFFE)

2000
1800
1600
1400
m2011/2012
1200
m2012/2013
miles de t de
1000
nutrientes 2013/2014
800  2014/2015
600 m 2015/2016
400
200
0
N P205 K20 TOTAL

Analizando los datos, se ve claramente como el nitrégeno es € principal nutriente
demandado por |as explotaciones agricolas, como sucede en € resto del mundo, siendo
su consumo mas del doble que el defosforo o potasio. Destacar también como el consumo
de fertilizantes potasicos haido incrementandose en los Ultimos afios y esa estabilizacion
en general del gasto en fertilizantes del que se hablaba en el parrafo anterior.

También esinteresante echar un vistazo al consumo de fertilizantes agrupados en
diferentesfamilias de productos, (gréfico 1.2) parapoder situar laposicion de los posibles
productos de la fébrica objeto de este proyecto en el mercado actual.

Grafico 1.2. Consumo agricola de fertilizantes en Espafia por productos.
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Consumo por Productos. Ano 2015/16. (miles Tm.)

Sulfato amonico — 326
Nitrosulfato amonico - 110
Nitratos amonicos — 75%
Urea — 654
Soluciones nitrogenadas — 301
Otros nitrogenados simples s 361
Fosfatados simples — 215
Cloruro potasico — 241
Sulfato potasico i 51
e T em— 1.7
TOTAL 4.762

Fuente: Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes (ANFFE)

L os abonos complejos y soluciones nitrogenadas, productos estrella dentro de la
futura fabricacion de la planta, suman una cantidad nada desdefiable como se puede
observar. Citar que e desfase en las cifras entre este gréfico y los anteriores es
simplemente causado por la influencia de los otros elementos nutrientes, tales como

azufre, magnesio, calcio, cloro, etc. sin olvidarnos del agua de |as soluciones.

Siguiendo un poco en esta linea, recogiendo los datos histéricos del Instituto
Nacional de Estadistica delos Ultimos afios, podemos extraer el siguiente gréfico (gréfico

1.3):

Grafico 1.3. Histérico del consumo total de fertilizantes en Espafia.
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Miles de Tn Consumo de Fertilizantes
350

300

250

200
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

En este, s se puede ver con claridad ese descenso del consumo en los principales
ahos de la crisis econdmica. Si se obtiene ademés la media del gréfico anterior y se
compara con e consumo medio de los ultimos afios en Andalucia, extraidos de la Junta
de Andalucia, se tiene la siguiente tabla (tabla 1.3):

Tabla 1.3. Comparativa de consumo de fertilizantes en Espafiay Andalucia.

Miles de TOTAL
tonel adas ‘ N ’ P205 ’ K20 ’
Espana 791.6 272 265.2 1328.8
Andalucia 183.3 62.6 60.4 306.3

Fuente: Junta de Andalucia

En resumen de esta Ultima tabla, a pesar de que los datos varian un poco con los
anteriores registrados, la tendencia de consumo s es comun, suponiendo Andalucia
aproximadamente entre un quinto y un cuarto del gasto de fertilizantes en Espaiia.
Aspecto este muy interesante para emplazar nuestra planta.

Para concluir este apartado, decir que todos estos datos resultaran de tremenda

ayuda posteriormente, a la hora de fijar un horizonte de produccion para la fabrica de
fertilizantes liquidos.

1.4 Emplazamiento

La factoria se situara en la provincia de Sevilla, concretamente en el poligono
industrial EI Cafiamo |11, en e término municipa de La Rinconada. Calle Avenidade la
innovacion 371y 372, manzana 22, parcelas 371y 372. Las referencias catastrales de
las mismas para su  consulta  son: 1224601TG4512S0001lYE vy
1224602TG4512S0001GE.
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La parcela seleccionada es |o suficientemente amplia como para contener todos
los servicios y edificaciones que la planta requiere, ademés de contar con espacio extra
para futuras ampliaciones. Dicho terreno extra puede ser utilizado ademas como
aparcamiento paralos camiones y otros vehiculos de laempresa. En concreto, cuenta con
una superficie de 11.356m?, siendo su forma rectangular con esquinas achaflanadas,
teniendo sus 4 lados acceso a los viales del poligono (Av. De la Innovacion, Av. De la
Empresa, Av.delaCienciay Av. De la Comunicacion).

Dicho emplazamiento esta situado en una zona de amplio arraigo agricola, con
numerosos nichos de mercados factibles, asi como un acceso rgpido ala ronda norte de
la capital andaluza. Las principales infraestructuras con las que cuenta este poligono
industrial son:

Tabla 1.4. Infraestructuras basicas del P.I. El Cafiamo 111.

Red de alumbrado publico: Si
Sistema de depuradoras: Si
Red de agua potable: Si
Viadesy accesos. Si
Infraestructuras bésicasP.l. El Cahamo I11
Red de hidrantes contraincendios: Si

Red de acantarillados; Si

Recogida de basura: Si

Vigilancia: Si
Fuente: Diputacion de Sevilla

Figuras 1.1y 1.2. Emplazamiento del P.I. EI Ca&hamo |1 y la planta.

10
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En los planos anteriores se muestra la localizacion de la parcela en la que se
redlizarialaimplantacién de lafébrica

1.5 Definicionesy abreviaturas

En este apartado, se recogen definiciones de términos de interés o destacados, con
una explicacién més extensa que una simple definicién en algunos casos que asi 1o
requieren, ademas de abreviaturas que pueden ser Utiles a la hora de comprender y
estudiar € proyecto sobre el cual trata esta memoria, gque no es otro que una planta de
fertilizantes liquidos. Destacar que, la primera vez que aparezca una abreviatura, sigla o
acronimo, se explicitara en la medida de lo posible su significado, aun estando este
recogido en este apartado.

11
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NOTA IMPORTANTE: siempre que una palabra tenga en su parte superior un
asterisco (*), esto es indicativo de que su definicion esta recogida en este apartado. Sin
mas, se recogen |os siguientes:

AAI (Autorizacion Ambiental Integrada).

Aditivos. Sustancias quimicas afadidas a los fertilizantes en pequefias
cantidades para, entre otras cosas, facilitar |os procesos de fabricacion o
mejorar sus valores agrondmicos o parametros de calidad (por g emplo:
apelmazamiento, estabilidad térmica, etc.).

Amoniaco anhidro. Gas licuado de contenido en amoniaco superior a
99,5 por 100 en peso.

AN o0 en espafiol NA (Fertilizantes basados en nitrato amonico).
Fertilizantes que contienen nitrogeno tanto en forma de amonio (NH4+)
como en formade nitrato (NO3-), con independencia de su fuente.

ANFEE (Asociacion Nacional de Fabricantes de Fertilizantes).

APP (polifosfatos de amonio). Los polifosfatos de amonio (APP) son las
soluciones fosfatadas mas difundidas a nivel global. Los grados mas
utilizados son 10-34-0 y 11-37-0.

Arrancador. Dicese del fertilizante, normalmente fosfatado, utilizado a
inicio de la siembra 0 momentos antes de la misma que incrementa el
indicede éreafoliar, laradiacion interceptaday laacumulacion de biomasa
aérea, megorando la velocidad y calidad de la implantacion vy
establecimiento del cultivo. Asimismo, este efecto permite optimizar la
habilidad competitiva del cultivo con las maezas. En cultivos como el
maiz o girasol, donde € rendimiento se puede ver afectado por la
uniformidad del stand de plantas, la utilizacion de fertilizantes fluidos
arrancadores, permite reducir la heterogeneidad espacia y tempora del
cultivo, importante para e logro de un elevado rendimiento. El uso de
arrancadores tiene especia utilidad en siembras tempranas.

Biuret. Compuesto derivado del procesamiento de urea. Cuando se
incrementalatemperatura sobre 132°C (punto defusién delaurea) durante
el proceso de manufactura de la misma, se pueden formar varios
compuestos diferentes que incluyen e biuret (figura 1.1). Este compuesto
puede ser toxico para las plantas a concentraciones elevadas, ya sea
aplicado a suelo o a las hojas. Aun cuando los procesos actuales de
manufactura de la urea producen consistentemente materiales con bagas
concentraciones de biuret, todavia existe preocupacion en |os agricultores
sobre los potencial es riesgos asociados a la presencia de este compuesto.

Figura 1.3. Formacién de biuret en la urea.

12
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CE (conductividad eléctrica). La conductividad el éctrica es la medida de
la capacidad de un material 0 sustancia para dejar pasar la corriente
eléctricaatravés de é. Laconductividad depende de la estructura atébmica
y molecular del material. La conductividad también depende de otros
factores fisicos del propio materia, y de latemperatura.

La conductividad es la inversa de la resistividad y su unidad es e S/m
(siemens por metro) o Q'm™. Usuamente, la magnitud de la
conductividad (o) es la proporcionalidad entre el campo eléctrico y la
densidad de corriente de conduccion.

NOTA: dependiendo del contexto, la designacion CE puede hacer
referenciaa marcado de productos fertilizantes seguin el Reglamento (CE)
n° 2003/2003 del parlamento europeo y del consegjo. Un producto marcado
CE cumple una serie de requisitos recogidos en dicha legislacion.

Concentracion. En los fertilizantes compuestos o complejos la suma de
lariqueza de | os tres elementos principal es determina la cantidad total de
contenido Util del abono y se denomina concentracion total. Mediante este
concepto que en los abonos simples equivale a la riqueza, se puede
calificar a los fertilizantes por su contenido relativo de elementos
fertilizantes. De este modo, y un tanto arbitrariamente se clasifican los
fertilizantes, segun su nivel de rigueza como de baja o alta concentracion.
En €l caso particular de los abonos compuestos, se suele considerar € 35%
como frontera entre ambos tipos. Esto es, son abonos compuestos de alta
graduacion los que tienen 35% 0 mas, de concentracion total.

Contenido declar ado. Contenido de un elemento —o su 0xido- que figura
en la etiqueta del producto con arreglo alalegislacion, o en el documento
de acompafiamiento si € producto no esta envasado.

CTE (Caodigo Técnico de la Edificacion).
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Cubeto. Cavidad capaz de retener los productos contenidos en los
elementos de almacenamiento en caso de vertido o fuga de los mismos.

Declaracion. Mencién de la cantidad de nutrientes y otras riquezas y
caracteristicas, incluyendo su forma, solubilidad y masa, garantizados
dentro de las tolerancias especificadas en € anexo Il del Real Decreto
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

Densidad aparente (suelto). Relacion entre masa y volumen de un
material que haya sido depositado libremente en un contenedor en
condiciones especificadas con claridad.

Densidad apar ente (compactado). Relacion entre masay volumen de un
material que haya sido depositado en un contenedor y compactado en
condiciones especificadas con claridad.

Densidad de material. Relacion entre masa y volumen del material
incluido dentro de la superficie de las particulas. g = %

Densidad de envasado (también llamada de carga). Relacion entre
masa y volumen de un material después de que un tubo haya sido llenado
con é con compactaciones intermitentes, como por giemplo, en la prueba
deresistencia alas explosiones de la UE.

EHE-08 (instruccion de hormigon estructural).

Equilibrio. Este es un concepto exclusivo de los fertilizantes compuestos
o complgos, ya que se refiere a la relacién que existe entre los tres
elementos componentes de este tipo de abonos. Generalmente, para
calcular la relaciéon de equilibrio se toma como referencia € nitrégeno,
obteniéndose por tanto dicha relacion, dividiendo cada riqueza de la
formuladel compleg o o compuesto N-P-K por lariquezaen nitrégeno. Asi,
en el caso 8-24-16, € equilibrio NPK sera 1-3-2.

Estado fisico. El estado fisico en que se presenta un abono, que puede ser
solido, liquido y gaseoso. Juega un papel importante en las condiciones de
utilizacion y la eficacia del abono, ya que tanto la homogeneidad de la
distribucion como su integracion més o menos completaen e suelo, van a
depender de dicha presentacion.

Fertilizacion a la carta o fertilizacion a medida. Es la definicion que se
aplica a las formulaciones de los mismos, cuando se hacen expresamente
para cubrir las necesidades especificas de un determinado cultivo. El
productor, ante estas necesidades concretas de sus cultivos, pacta con un
fabricante de fertilizantes, ciertas formulaciones, saliéndose en mayor o
menor medida de las férmulas estandares del mercado. El objetivo de los
“fertilizantes a la carta” es aportar solo |os elementos necesarios a ritmo
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gue la planta puede absorberlos. Esto minimiza las pérdidas por
lixiviacion*, lo que significa un ahorro para e agricultor y previene €
impacto que € fertilizante puede tener sobre el medio ambiente.

Fertilizante o abono. Producto cuya funcién principal es proporcionar
elementos nutrientes alas plantas.

Fertilizante agregado. Fertilizante obtenido por la mezcla de varios
fertilizantes, sin reacciones quimicas.

Fertilizante complg o. Los fertilizantes mixtos, obtenidos por reacciones
guimicas, disolucién o, en caso de que estén en estado solido, por
granulacién, poseen un contenido declarable de a menos dos de los
nutrientes primarios.

Fertilizantes de tipo A, B y C. Descripciones aplicadas en e pasado a
partir delaclasificacion delosfertilizantes. El tipo A hace referenciaalos
oxidantes (clase 5.1); €l tipo B se utilizaba para los que tienen capacidad
de autodescomposicion (clase 9), y € tipo C para los que no estan
clasificados como peligrosos. En algunos paises (por ejemplo Holanda y
Alemania), se utilizaestaterminologia, pero las definiciones son distintas.
Estas descripciones no se utilizan en esta memoria, pero resulta de interés
Su conocimiento.

Fertilizante mixto. Fertilizante compuesto por un contenido declarable de
al menos dos de los nutrientes primarios y obtenido por quimica, por
mezcla o por una combinacion de ambos.

Fertilizante simple. Fertilizante de nitrégeno, fosforo o potasio con un
contenido declarable de sélo uno de los nutrientes primarios.

Fertirriego. La fertirrigacion consiste en la aplicacion de fertilizantes
solidos o liquidos através de | os sistemas de riego, ya sean o no apresion,
creando asi una solucion nutritiva de riego.

NOTA: Los sistemas de riego utilizados pueden ser diversos:

0 Riego por surcos, cuando el agua se aplica sobre todala superficie del
suelo o restringida a surcos de riego.

0 Aspersion, pueden ser sistemas fijos, semiportables o completamente
transportables. Dentro de éstos se encuentran los sistemas de riego
tipo “pivote central” o “avance frontal” y los cafiones de riego.

0 Locdizados. sistemas de riego de bago volumen (goteo, micro
aspersores 0 microjets).

Los dos ultimos sistemas son riegos presurizados. Los sistemas de riego
localizados son los més utilizados en cultivos intensivos a campo abierto y
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bajo cubierta, y es donde se lograla mayor eficienciaen e uso del aguay de
los nutrientes aplicados. Los fertilizantes liquidos se pueden aplicar con
cualquiera de los sistemas de riego mencionados, dependiendo de la calidad
del agua, tipo de fertilizantes y los sistemas de aplicacion disponibles en los
diferentes sistemas de produccion. Las principales ventgas de este sistema

son:

o Mayor eficienciaen € uso del aguay de los nutrientes.

0 Menor contaminacion de aguas subterraneas.

o Ahorro en labores y/o operaciones de aplicacion de fertilizantes ala
siembra y/o en post-plantacién, menor trafico vehicular y
compactaciéon del sudo. Una vez que € sistema de inyeccion esta
instalado, la aplicacion es sumamente simple.

o Distribucion y colocacion del agua y nutrientes en la zona de
aprovechamiento radicular.

o Posihilidad de sincronizar la oferta con la demanda de nutrientes en
las diferentes etapas del cultivo y poder regular la relacion entre los
nutrientes segun e estadio ontogénico.

o Control del perfil de distribucion del aguay nutrientes en € suelo.

0 Precision en dosificacion y mayor control nutricional de los cultivos.

0 Posibilidad de automatizar |os programas de fertilizacion.

Limitaciones:

o Mayor inversion inicia y costos de mantenimiento.

0 Riesgo de taponamiento de emisores o lineas de riego completas por
crecimiento de algas o por precipitados quimicos resultantes de las
reacciones entre fertilizantes solubles en e agua de riego.

o Distribucion heterogénea del agua y nutrientes donde los emisores o
goteros se encuentran taponados.

0 Necesidad defiltrado del agua de riego.

0 Necesidad de utilizar fertilizantes solubles, especia mente formulados

paraeste sistema, con lo cua no es posible aplicar algunosfertilizantes
granulados convencionales.
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0 Riesgo de corrosién en agunas partes metdlicas por la actividad
corrosiva de los fertilizantes, especidmente en e equipo de
fertilizacion, exigiendo cuidados a llenar los recipientes, uso de
accesorios no atacables en los lugares sensibles, lavado total del
sistema y utilizacion de riego de lavado una vez terminada la
fertilizacion.

GICA (Gestion Integrada de la Calidad Ambiental).

Granulometria. Estudio de los distintos tamafios de particulas de un
fertilizante sdlido.

Gravedad especifica 0 densidad relativa. Este término, empleado
usualmente en las bibliografias de fertilizantes americanas como specific
gravity, sedefine como el cociente de su densidad aunaciertatemperatura
y ladensidad del agua pura. Al tratarse de un cociente de densidades, no
posee unidades y sirve fundamentalmente para ver claramente cuantas
veces es un material mas o menos denso que € agua. Suele tomarse la
densidad del agua referenciacomo 103 kg/m?3.

Higroscopicidad. Capacidad de absorber agua de la atmdsfera a partir de
un determinado grado de humedad de la misma. Esta absorcion puede
provocar que unaparte de las particul as se disuel van, con lo que se deshace
la estructura fisica del fertilizante. Generalmente, cuanto mayor es la
solubilidad del fertilizante en agua, mayor es su higroscopicidad. Esta
absorcién puede provocar que una parte de las particul as se disuelvan, con
lo que se deshace la estructurafisicadel fertilizante.

Humedad relativa critica (HRC o CRH). Valor de la humedad relativa
del aire de arededor, por encima del cual el material absorbe la humedad
y por debgjo del cual no lo hace.

i ndice salino. Esta caracteristica de |os fertilizantes puede definirse como
el incremento en términos de presién osmatica, producido por un peso
igual de fertilizantes relativo a nitrato de sodio (indice salino = 100).

INE (Instituto Naciona de Estadistica).

K 20. Oxido de potasio, forma convencional parareferirse alacantidad de
potasio en unaformulacién defertilizante NPK o cualquier otro abono que
contenga potasio.

Lixiviacién. Esun proceso por € cua se extrae uno o varios solutos de un
solido, mediante la utilizacién de un disolvente liquido. Ambas fases
entran en contacto intimo y el soluto o |os solutos pueden difundirse desde
el sdlido a la fase liquida, 1o que produce una separacion de los
componentes originales del solido.

Macronutrientes. Son los elementos fundamentales que requieren las
plantas en unas cantidades importantes para su subsistencia. Nitrogeno,
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fosforo y potasio son los [lamados principales o primarios, mientras que
calcio, magnesio y azufre cierran este grupo de secundarios, en lo que se
refiere a esta memoria. No hay que olvidar los otros tres macronutrientes
imprescindibles, hidrégeno, carbono y oxigeno, si bien los mismos son
tomados por las plantas através del aguay € airey no son objeto de este
proyecto.

Material combustible. Cuando se utilizan en la legislacion, «material
combustible» y «material totalmente combustible» hacen referencia a la
cantidad total de material combustible organico e inorganico (como azufre
elemental) presente en e producto y expresado como carbono.

NOTA: Las demés referencias ad material combustible utilizadas en esta
memoria se aplican a materiales comunes como € petroleo, e gasoleo, €l
gueroseno, la pintura, la madera, los desechos organicos, lapaja, € grano, €
azufre elemental, etc.

M ateriales defectuosos. Productos que estan fuera de especificaciones o
se han deteriorado durante e almacenamiento o manipulacion hasta tal
punto que pueden considerarse potencia mente peligrosos.

NOTA: No pueden venderse como fertilizantes y es posible que haya que
tratarlos para que sean seguros. Entre ellos se cuentan, por g emplo, los que
contienen un nivel de materiales combustibles mayor de lo permitido, los que
se han deteriorado fisicamente en particulas finas y podrian falar, si es
aplicable, en las pruebas de resistencia alas explosiones, y aquellos productos
excesivamente contaminados con sustancias reactivas.

Materiales fertilizantes no conformes. Materiales que no cumplen las
caracteristicas del producto final buscado en el momento de la produccion
0 amacenamiento (si es aplicable) o durante la comercializacion.

NOTA: Durante la produccion, si se incumplen los controles del proceso, es
posible que se obtengan productos que no satisfagan alguna especificacion.
También pueden producirse cambios durante el almacenamiento y posterior
manipulacion que alteren las especificaciones del producto. Entre estos
cambios se incluyen, por giemplo, e aumento de la humedad, |a degradacion
fisica, el apelmazamiento y la contaminacion. La mayor parte de estos
cambios no tienen un impacto muy destacable en los posibles peligros de los
productos; suelen ocasionar problemas de calidad. Por tanto, no significa que
el producto seainseguro o imposible de vender. Es posible que puedavenderse
como un fertilizante de especificaciones distintas 0 para una aplicacion
diferente, o es posible que puedareciclarse o reelaborarse dentro del proceso.

Materiales inertes. Rellenos o aditivos que no afectan a las propiedades
guimicas del fertilizante (por g emplo: arcillay arena).

Materiales 0 agentes de recubrimiento. Aditivos que se aplican a la
superficie de las particulas de fertilizante para mejorar los parametros de
calidad, como la humidificacion, € apelmazamiento, la formacion de
polvoy lafluidez.
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Micronutrientes. Son aquellos que, aun siendo necesarios para €
desarrollo de la vida vegetal, las cantidades que se precisan son
significativamente inferiores que la de los macronutrientes. Carencias de
estos pueden ocasionar la muerte de la planta, o simplemente deficiencias
en las mismas. Hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro
(B), molibdeno (Mo), niquel (Ni) y cloro (Cl) son los principales. Algunas
especies vegetal es precisan también sodio (Na), silicio (Si), cobalto (Co)
y auminio (Al).

NPK (nitrégeno, fésforo y potasio), o contenido de nutrientes.
Normal mente se hace referencia simplemente con contenido de nutrientes
a la expresion del contenido de nutrientes primarios, en forma de
porcentgje en peso de N (nitrdgeno), P205 (fosforo) (en algunos paises,
en porcentaje de P) y K20 (potasio) (en algunos paises, en porcentaje de
K). Asi, un abono compuesto 8-24-16, contiene 8% de N, 24% de P.0s y
16% de K20. Cuando & abono compuesto tiene, ademas, otros el ementos,
se expresan a continuacion, pero con indicaciéon del elemento especifico.
Por giemplo, € compuesto 8-24-16-2Mg0,2B, contiene ademas 2% de
MgO y 0,2% de Boro.

NOTA: las siguientes conversiones pueden resultar de utilidad a la hora de
cacular € porcentaje de un determinado elemento en una formulacién
cualquiera NPK. (Tabla 1.4).

Tabla 1.5 Factores de conversion entre algunos el ementos nutrientes.

Cantidad de Factor conversion
P-Os =Px23
K20 =K x1,2
caO =Cax1l4
MgO =Mgx1,7
SOs3 =Sx25

Nutriente. Cada uno de los e ementos quiiimicos necesarios parallevar a
cabo los procesos fisiolégicos y metabdlicos que permiten a las plantas
desarrollarse.

P.Os. Oxido de fésforo (V), pentdxido de difésforo, pentadxido de
difosforo u éxido fosférico. Es la forma usual en las que se expresa la
cantidad de fésforo en una formulacion de fertilizante NPK o cualquier
otro abono que contenga fésforo.

PH. El pH es unamedida de acidez o acalinidad de unadisolucién. El pH
indicalaconcentracion deiones hidrogeno [H]* presentes en determinadas
disoluciones. En estamemoriatambién sereferirdalaacidez o acalinidad
de un determinado suelo.
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Porosidad del terreno. Hace referencia a la cantidad de huecos entre
particul as sdlidas presentes en el mismo, es una fraccion del volumen de
huecos sobre el volumen total, entre 0-1. Esa porosidad puede contener
aire o agua.

Presién osmaética. Es la presion que se debe aplicar a una solucién para
detener e flujo neto de disolvente a través de una membrana
semipermeable. La presion osmética es una de las cuatro propiedades
coligativas de las soluciones (dependen del nimero de particulas en
disolucién, sin importar su naturaleza). Los vegetales utilizan la presion
osmdtica para hacer ascender agua a través del xilema desde
las raices hasta las hojas. Se trata de una de las caracteristicas principales
atener en cuentaen lasrelaciones de los liquidos que constituyen €l medio
interno delos seres vivos, yaque lamembrana plasmaticaregulalaentrada
y sdlida de soluto a medio extracelular que la rodea, gerciendo como
barrera de control.

Cuando se col ocan soluciones de di stinta concentraci én, separadas por una
membrana semipermeable (membrana que degja pasar las moléculas de
disolvente pero no las de los solutos), |as moléculas de disolvente, pasan
habitualmente desde la solucién con menor concentracion de solutos ala
de mayor concentracion. Al suceder la 6smosis, se crea una diferencia de
presion en ambos lados de la membrana semipermeable: la presion
osmoatica.

Proteccién de estibacion. Lo que se coloca bgjo la carga para proteger el
fertilizante de dafos por humedad.

NOTA: La proteccion de estibacion ideal son palés de madera, puesto que
elevan lacargay permiten lacirculacion del aire, o que contribuye a eliminar

lahumedad.

Quelato. Un quelato es un compuesto quimico constituido por una
molécula de naturaleza organica, que rodeay se enlaza por varios puntos
a un ién metdlico, protegiéndolo de cualquier accion exterior, de forma
gueevitasu hidrélisisy precipitacion. Existen numerosostipos de quel atos
autorizados.

REBT (Reglamento electrotécnico para bajatension).

Recipiente a presiéon. Recipiente disefiado para soportar una presion
interna manomeétrica superior a 0,5 bar.

Relleno. Material sin valor nutritivo primario que se afiade principa mente
paragustar € contenido final de nutrientesdelosfertilizantesalosniveles
especificados.

NOTA: Entrelosrellenos figuran €l carbonato célcico, ladolomitay el sulfato
cacico (yeso, anhidrita). Algunos de ellos pueden contener nutrientes
secundarios (S, Mg, Ca, etc.) o tener efectos beneficiosos, como, por g emplo,
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en el pH del suelo o en la estabilidad térmicay propiedades de detonacion del
nitrato amonico.

Riqueza. Se entiende como riqueza, graduacion, analisis 0 concentracion
de un abono ala cantidad de elemento nutritivo asimilable, que contiene
por unidad de peso de producto.

NOTA: Enlamayoriadelos paises se han establecido unas cantidades minimas para
poder considerar que un determinado producto contiene € elemento en cuestion. En
Esparia, |0s contenidos minimos establ ecidos son |os siguientes.

Hierro (Fe) 0,1%.

Zinc (Zn) 0,05%.

Boro (B) 0,02%.
Molibdeno (Mo) 5 ppm.
Manganeso (Mn) 0,05%.
Cloro (Cl) 0,1%.

Cobre (Cu) 0,05%.

O O0OO0OO0OO0OO0Oo

RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios).

Solubilidad. Es una medida de la capacidad de disolverse de una
determinada sustancia (soluto) en un determinado medio (disolvente).
Implicitamente se corresponde con la maxima cantidad de soluto que se
puede disolver en una cantidad determinada de disolvente, adeterminadas
condiciones de temperatura, e incluso presion (en caso de un soluto
0ase0s0). Puede expresarse en unidades
de concentracion: molaridad, fraccién molar, etc.

Tanque. Recipiente cerrado disefiado para soportar una presion interna
manomeétrica no superior a 0,5 bar, generalmente de forma cilindrica de
gevertical.

Tolerancia. Diferencia admisible entre &l valor encontrado en el andlisis
del contenido de un elemento o de otra caracteristica especifica, con
respecto a su valor declarado.

TVA (Tennessee Valey Authority).

UAN (ureay nitrato de amonio). Una solucién de urea [CO(NH2) 2] y
nitrato de amonio [NH4NQO3] que contiene entre 28 y 32% de nitrégeno
(N). Esd fertilizante liquido nitrogenado més popular en € mundo.

UE (Unién Europea).

Para més informacion sobre alguno de los elementos y conceptos mencionados en
la lista anterior, acudir al capitulo 2 (Conceptos Béasicos), o a anexo adecuado. En esos
documentos bési cos podra encontrar informacion mas detall ada sobre 10s mismos.

1.6 Normativasy r eglamentos
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Este apartado es fundamental ala hora de emprender cualquier tipo de accion de
disefio de la fébrica. Un conocimiento profuso de la normativa aplicable a este tipo de
manufacturas es imprescindible para obtener todas las certificaciones, licencias y
garantias por parte de las autoridades pertinentes.

En lo que se refiere a esta memoria, hay bastantes normativas y reglamentos que
son de obligada consideracion y cumplimiento. Por un lado tenemos las habituales en
cualquier proyecto de disefio industrial, es decir, normativasy codigos técnicos referentes
alaconstruccion del mismo, electricidad, medioambiental, contraincendios, seguridad y
salud, etc., y por otro lado las propias derivadas del objetivo de esta fabrica, los
fertilizantes. En este sentido, se vaacomenzar aresefiar por las que hacen referenciaala
actividad de lafébricay sus productos.

1.6.1 Nor mativas concr etas sobr e fertilizantes y relacionados

Hay que distinguir entre normativas europeas, nacionaesy autonémicas.
s Europeas

Entre las principales directivas europeas que afectan al disefio y operacién de la
planta esta e REGLAMENTO (CE) n° 2003/2003 del Parlamento europeo y del
Consgo de 13 deoctubrede 2003 relativo a los abonos. Este Reglamento se aplicaraa
los productos que se pongan en el mercado como abonosy |leven |adenominacion «abono
CE». Es € pilar sobre € que se sustenta toda la normativa rel acionada con fertilizantes,
Su procesamiento, usos, identificacion, puesta en e mercado, etc. Ademéas hay que
considerar todas sus modificaciones:

REGLAMENTO (CE) N° 2076/2004 DE LA COMISION de 3 dediciembre
de 2004. Por e que se adapta por primeravez €l anexo | del Reglamento
(CE) n° 2003/2003 del Parlamento Europeo y del Consgjo, relativo a los
abonos (EDDHSA y superfosfato triple).

REGLAMENTO (CE) N° 162/2007 DE LA COMISION de 19 de febrero
de 2007. Por € que se modifica el Reglamento (CE) n° 2003/2003 del
Parlamento Europeo y del Consgjo relativo a los abonos para adaptar a
progreso técnico sus anexos | y 1V.

REGLAMENTO (CE) N° 1107/2008 DE LA COMISION de 7 de
noviembre de 2008. Por e que se modifica el Reglamento (CE) n°
2003/2003 del Parlamento Europeo y del Consgo, relativo alos abonos,
para adaptar al progreso técnico sus anexos| y 1V.

REGLAMENTO (CE) N° 1020/2009 DE LA COMISION de 28 de octubre
de 2009. Por e que se modifica  Reglamento (CE) n° 2003/2003 del
Parlamento Europeo y del Consgjo, relativo a los abonos, para adaptar al
progreso técnico sus anexos|, I11, 1V y V.

REGLAMENTO (UE) N° 137/2011 DE LA COMISION de 16 de febrero
de 2011. Por € que se modifica el Reglamento (CE) n° 2003/2003 del

22



=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto u%

Parlamento Europeo y del Consgjo, relativo alos abonos, para adaptar al
progreso técnico sus anexos | y 1V.

REGLAMENTO (UE) N° 223/2012 DE LA COMISION de 14 de marzo de
2012. Por e que se modifica e Reglamento (CE) n° 2003/2003 del
Parlamento Europeo y del Consg o, relativo a los abonos, para adaptar al
progreso técnico sus anexos | y 1V.

REGLAMENTO (UE) N° 463/2013 DE LA COMISION de 17 de mayo de
2013. Por € que se modifica e Reglamento (CE) n° 2003/2003 del
Parlamento Europeo y del Consgo, relativo a los abonos, para adaptar a
progreso técnico sus anexos|, I1 'y IV.

REGLAMENTO (UE) N° 1257/2014 DE LA COMISION de 24 de
noviembre de 2014. Por e que se modifica el Reglamento (CE) n°
2003/2003 del Parlamento Europeo y del Consgjo, relativo alos abonos, a
efectos de la adaptaciéon de susanexos | y V.

REGLAMENTO (UE) 2016/1618 DE LA COMISION de 8 de septiembre

de 2016. Por e que se modifica  Reglamento (CE) n° 2003/2003 del
Parlamento Europeo y del Consgjo, relativo a los abonos, a efectos de la
adaptacion de susanexos | y 1V.

Reglamento (CE) n° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consgo, de
16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y
mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y
se modifica el Reglamento (CE) n° 1907/2006. Asi como sus posteriores rectificaciones.

+ Espanolas

En lo referente alegislacion nacional, el Real Decreto 506/2013, de 28 de junio,
sobre productosfertilizantes, eslaprincipal referenciaaconsultar. En todo lo referente
a tolerancias, nomenclaturas, formulaciones, contenido minimo de nutrientes, etc. Este
real decreto tiene por objeto, concretamente, establ ecer |a normativa bésica en materia de
productos fertilizantes y las normas necesarias de coordinacion con las comunidades
autonomas, asi como regular los aspectos del Reglamento (CE) n° 2003/2003, del
Parlamento Europeo y del Consgjo, de 13 de octubre de 2003, relativo alos abonos, cuya
concrecion y desarrollo han sido encomendados a los Estados miembros. Definir y
tipificar los productos fertilizantes, distintos de los «abonos CE», que puedan utilizarse
en laagriculturay lajardineria. Todo €ello sin olvidarse de:

o0 Garantizar que las riquezas nutritivas y otras caracteristicas de los
productos fertilizantes se gjustan a las exigencias de este real decreto.

0 Prevenir los riesgos para la salud y & medio ambiente por € uso de
determinados productos.

0 Regular € Registro de productos fertilizantes para la inscripcion de
determinados productos.
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0 Actualizar el procedimiento paralainscripcion en el Registro de productos
fertilizantes, previo ala puesta en el mercado de determinados productos.

o Establecer el procedimiento paralaactualizacion delos anexos de estered
decreto

Las siguientes normativas son relacionadas o actualizaciones de la anterior
legislacion:

REAL DECRETO 824/2005, de 8 de julio, sobre productos fertilizantes.

Real Decreto 108/2010, de 5 de febrero, por e que se modifican diversos
reales decretos en materia de agricultura e industrias agrarias, para su
adaptacion alaLey 17/2009, de 23 de noviembre, sobre €l libre acceso de
las actividades de servicios y su gercicio.

Correccion de errores del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre
productos fertilizantes.

Orden AAA/2564/2015, de 27 de noviembre, por la que se modifican los
anexos|, I, 111, IV y VI del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre
productos fertilizantes.

Correccion de errores de la Orden AAA/2564/2015, de 27 de noviembre,
por la que se modifican los anexos I, I, 1ll, IV y VI del Real Decreto
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.

También es de destacar la ORDEN APA/260/2006, de 31 de enero, por laque se
aprueba el modelo normalizado de comunicacion a Registro de Productos Fertilizantes,
y la posterior Orden AAA/770/2014, de 28 de abril, por la que se corrige € modelo
normalizado de solicitud al Registro de Productos Fertilizantes.

+» Andaluzas

En cuanto a ambito andaluz, DECRETO 261/1998, de 15 de diciembre, por €l
gue se designan las zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos procedentes de
fuentes agrarias en la Comunidad Auténoma de Andalucia. Este se puede considerar €l
precursor de una serie de regulaciones que fueron modificando dichas zonas y las
actuaciones que de esos usos se derivan:

ORDEN de 27 de junio de 2001, conjunta de las Consgjerias de Medio
Ambiente y de Agriculturay Pesca, por la que se aprueba el Programa de
Actuacion aplicable en las zonas vulnerables a la contaminacién por
nitratos procedentes de fuentes agrarias designadas en Andalucia.

DECRETO 36/2008, de 5 de febrero, por € que se designan las zonas
vulnerables y se establecen medidas contra la contaminacion por nitratos
de origen agrario.
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ORDEN de 18 de noviembre de 2008, por la que se aprueba el programa
de actuacion aplicable en las zonas vulnerables a la contaminacion por
nitratos procedentes de fuentes agrarias designadas en Andalucia.

CORRECCION de errata a la Orden de 18 de noviembre de 2008, por la
gue se apruebael programade actuacion aplicable en las zonas vulnerables
alacontaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias designadas
en Andalucia (BOJA num. 4, de 8.1.2009).

CORRECCION de errores de la Orden de 18 de noviembre de 2008, por
la que se aprueba €l programa de actuaciéon aplicable en las zonas
vulnerables alacontaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias
designadas en Andalucia (BOJA nim. 4, de 8.1.2009).

ORDEN de 7 de julio de 2009, conjunta de las Consgjerias de Agricultura
y Pesca'y Medio Ambiente, por la que se aprueba la modificacion de las
zonas vulnerables designadas mediante Decreto 36/2008, de 5 de febrero,
por el que sedesignan las zonas vulnerablesy se establecen medidas contra
la contaminacién por nitratos de origen agrario.

ORDEN de 9 de marzo de 2010, por la que se modifica la de 18 de
noviembre de 2008, por la que se aprueba € programa de actuacion
aplicable en las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos
procedente de fuentes agrarias designadas en Andalucia.

1.6.2 L egislacion medioambiental. Clasificacion de la planta.

Es importante resaltar esta legislacion en un apartado solo para ella, por la
relevancia en e disefio de la fébrica que conlleva. La Ley 7/2007, de 9 de julio de
Gestion Integrada dela Calidad Ambiental (GICA), eslaprincipal normativaalaque
se atiene esta memoria. (Comunidad Auténoma de Andaucia «BOJA» nim. 143, de 20
de julio de 2007. «<BOE» num. 190, de 9 de agosto de 2007 Referencia: BOE-A-2007-
15158. TEXTO CONSOLIDADO con su ultimamodificacion: 12 de enero de 2016).

A fin de tener clara la clasificacion de nuestra planta en 1o que a regulacion
medioambiental serefiere, se extrae en latabla 1.5 lafiladel anexo | delaley de GICA
en la que queda definida.

Tabla 1.6. Clasificacion ambiental de la planta segin GICA.

CAT. ACTUACION INSTR.

53 Instal aciones quimicas para la fabricacion a escalaindustrial, mediante

transformaci on quimica o biol 6gica de fertilizantes a base de fésforo, de AAI
nitrégeno o de potasio (fertilizantes ssmples o compuestos).

Fuente: Junta de Andalucia

Es por €ello que la fabrica se engloba en la categoria 5.3, cuya clasificacion hace
necesaria la solicitud y concesion por parte de la consgjeria pertinente, Consgjeria de
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M edioambiente y Ordenacion del Territorio de la Juntade Andalucia en este caso, de una
AAI (Autorizacion Ambiental Integrada). Dicha autorizacion requiere de una serie de
documentacion y estudios de impacto ambiental los cuales deben ser realizados,
cumplimentando losimpresos pertinentes. En lo que serefiere aestamemoria, se atendera
a establecer un disefio que respete todas las disposiciones en esta legislacion recogida.

La Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion, es laley de ambito nacional sobre la que se sustentay ala que acuden
en numerosas ocasiones lalegislacion GICA andaluza.

Hacer mencion también alas siguientes normas:

Decreto 239/2011, de12 dejulio, por e que seregulalacalidad del medio
ambiente atmosférico y se crea @ Registro de Sistemas de Evaluacion de
laCalidad del Aire en Andalucia.

DECRETO 218/1999, de 26 de octubre, por e que se aprueba € Plan
Director Territorial de Gestion de Residuos Urbanos de Andalucia.

1.6.3 Normativas aplicables al proceso

Existen varias normativas que afectaran directamente al disefio y gecucion de
distintos componentes que forman parte del proceso industrial de fabricacion, entre las
cuales cabe destacar las que hacen referencia a calderas, equipos de presion y a
almacenamiento de sustancias quimicas usadas en la fabricacion.

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por e que se aprueba el
Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por € que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del

Consgo, 97/23/CE, relativaalos equipos de presion y se modificael Real

Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobo el Reglamento de aparatos a
presion.

Orden de 31 demayo de 1985, por laque se apruebalainstruccion técnica
complementaria MIE-AP-12, dd Reglamento de Aparatos a Presion,
referente a calderas de agua caliente.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por € que se aprueba €
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por & que se aprueba e
Reglamento de almacenamiento de productos quimicosy susinstrucciones
técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE
APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7.
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Real decreto 2016/2004, de 11 de octubre, por e que se aprueba la
Instruccion técnica complementaria MIE APQ-8 «Almacenamiento de
fertilizantes a base de nitrato amonico con ato contenido en nitrogeno».

Real decreto 888/2006, de 21 de julio, por € que se aprueba €
Reglamento sobre almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato
amaonico con un contenido en nitrdgeno igual o inferior a 28 por ciento en
masa.

1.6.4 Legislacion generalista
Las principales normativas atener en consideracién de forma general:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por € que se aprueba €
Reglamento electrotécnico para bajatension (REBT).

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, por
laque nace el Codigo Técnico dela Edificacion (CTE).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por € que se aprueba la
instruccion de hormigon estructural (EHE-08).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por € que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion.

Ley 16/2011, de 23 de diciembre, de Salud Publica de Andalucia.

1.7 Condicionantesy regquisitos de disefio

Las principales fuentes de condicionantes para este proyecto, provienen tanto de
los requisitos del cliente, como de la naturaleza del mercado al que se vende o la propia
naturaleza de dicha fébrica y la normativa a la que esta sujeta. Es por ello que se van a
analizar brevemente cada unade ellas paratenerlas bien claras alahorade tomar posibles
soluciones de disefio.

1.7.1 Demandas desde € cliente
Los principales requisitos que el mismo demanda de la planta a disefiar son:
* Versatilidad
La planta deberd poder redizar distintas formulaciones de fertilizantes liquidos,
gue recojan todos o la gran mayoria de nutrientes necesarios para el correcto crecimiento

y desarrollo vegetal. Por aclarar, tanto macronutrientes principales, como secundarios y
micronutrientes. Es por ello que se necesitara hacer acopio de una gran cantidad de
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materias primas diferentes, cada una con sus distintas problematicas asociadas, tanto de
amacenamiento como de procesado o manipul acion.

Ademas, el deseo ddl cliente es que € sistema productivo pueda hacerse cargo de
distintas producciones, incluso simultaneas; solventar problematicas causadas por fallos
0 mantenimiento en alguno o algunos de sus equi pos; picos de produccion excepcionales,
gue requieran de laimplantacién de mas turnos o emplear equipos hasta ese momento en
standby, analizando que seria 6ptimo y mas rentable para la empresa, etc. todo ello
conlleva un disefio versatil de la planta, en laque los cuellos de botella del proceso sean
los menos posibles.

Esta versatilidad abarca por tanto, no sélo la capacidad de ofrecer una amplia
gama de productos fertilizantes, sino también en lo que se refiere a sistema productivo
de los mismos.

+* Fertilizacion “a la carta”

Se debe enfocar la produccién no solo en ciertas formulaciones estandar y
recogidas en un catalogo de empresa para su posterior venta, sino también en lo que se
conoce en el mundo de los fertilizantes como “fertilizacion a la carta” o fertilizacion a
medida. Esta fertilizacion a medida consiste en andizar los condicionantes del
consumidor final, citese: tipologia y morfologia de suelos, agua de riego en uso, formas
deirrigar, cultivos a tratar, etc. y con todo recomendar uno de los productos estandar o
formular soluciones explicitas para dicho cliente. Es por esto por o que en € disefio de
la explotacion se deberia incluir un laboratorio donde € equipo de ingenieros
(norma mente de |a especialidad agronémica) o quimicos encargados de la operacion en
la planta, puedan seleccionar las distintas fuentes de nutrientes y formular la més
adecuada para esta explotacion agricola.

+» Calidad de productos

Para asegurar la calidad de los fertilizantes se fabrican es importante en la
mani pulacion y almacenamiento tanto de materias primas como de productos terminados,
garantizar que se mantiene la calidad de dichos materiales. Desde |la descarga de las
materias primas hasta e momento de la utilizacion, hay que controlar que no haya
aumento de humedad, ni apel mazamiento o contaminacion y con el menor polvo posible.
Esto también se aplica a fuentes de micronutrientes.

Es importante realizar muestreos periodicos y aperiodicos, obteniendo muestras
representativas con fines analiticos y de calidad. Es preferible conseguir lamisma de una
corriente moévil arecogerla de un montén o de un saco.

Dichos controles se realizaran también en €l laboratorio de la empresa, haciendo
uso de los equipos en e mismo establecidos y siguiendo siempre los canones de la
normativay los distintos manual es de buenas practicas para este tipo de fébricas.

1.7.2 Condicionantes por € producto

Otros condicionantes alos que se enfrenta el disefio de lafébrica son los derivados
del propio producto, los fertilizantes liquidos.
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% Mercadoy estacionalidad

La estacionalidad de la venta de fertilizantes es ago de lo que debe tomarse
especial cuidado. Si retomamos la gréfico 1.3, recogiendo los datos histéricos del
consumo de fertilizantes del Instituto Nacional de Estadistica de los Ultimos afios en
Espafia:

Grafico 1.3. Histérico del consumo total de fertilizantes en Espafa.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Es bastante claro que este mercado es muy voldil, teniendo numerosas
fluctuaciones dentro del mismo afio debido a numerosas causas. meteorol ogia, economia
de los agricultores, pero fundamentalmente a las distintas épocas de fertilizacion segiin
los cultivos a los que van dirigidos. Asi, por gemplo en € afio 2015, se pasaron de
consumir 200.000 t a 100.000 t en practicamente un mes. Este salto de unas 100.000 t es
lo usual entre épocas de abonado y estaciones, si bien es verdad que en ocasiones,
distintos motivos (por €. Frio extremo o durante més tiempo del comuan o falta de sol)
hacen que e consumo de fertilizantes se dispare, haciéndose necesario |o que se conoce
como abonado de emergencia.

Esa élasticidad en € consumo es un punto muy importante de disefio, ya que se
debe proponer y gecutar una factoria la cual esté preparada para cubrir esos picos de
demanda, aun quedandose sobredimensi onada para épocas de poca venta. Por |o tanto, en
el proximo andlisis de capacidad de elaboracion de productos, con su consiguiente
seleccion de equipos de proceso, acopio de materias primas, amacenaje de abonos
terminados, etc. sera un punto muy importante.

% El producto
Los productos que se van a fabricar en dicho conjunto industrial seran de

naturalezaliquida, a partir de ciertas materias primas tanto solidas como liquidas con una
mayor o menor peligrosidad mediocambiental en caso de derrame o0 acceso accidental de
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cualquierade ellas en el entorno que lasrodea. Es por ello que habra de tenerse en cuenta
estas naturalezas'y condiciones, asi como todas |as normativas anteriormente enumeradas
alahoradel disefio final.

Ademés, setendrd que analizar y considerar las diferentes opciones para proveer

el producto alos consumidores finales o intermedios, es decir, Si se envasarael producto
0 no en planta, si se tendra salida a camiones cisterna de diferente tamafios, etc.

CAPITULO 2: CONCEPTOSBASICOS

2.0 Introduccion del capitulo

El capitulo que da aqui comienzo tratard de abordar una serie de conceptos
tedricos basicos para el disefio y desarrollo del proceso. Eslo que se podria denominar la
base 0 €l nucleo a partir del cua seiran fraguando cada uno de los siguientes capitul os.
Se abordara el temade |os nutrientes, tanto macronutrientes como micronutrientes, desde
su funcion dentro del metabolismo de las plantas, hasta llegar a €leccion de las materias
primas que los contienen para su uso en el proceso de fabricacion de fertilizantes fluidos.

2.1 M etabolismo vegetal
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Las plantas son consideradas |os unicos productores netos de energia de nuestro
sistema biolégico, con la excepcion de algunos microorganismos. Son capaces de
elaborar compuestos organicos compleos a partir del agua, del didxido de carbono del
aire, delaenergiasolar y de los elementos nutritivos del suelo.

Para llevar a cabo los procesos fisiologicos y metabdlicos que les permiten
desarrollarse, las plantas necesitan tomar del medio una serie de elementos
indispensables. Es, a partir del andlisis de la materia seca de los vegetales, como se
describen sus constituyentes esenciales:

Macronutrientes. Suponen e 99% de la masa y son: carbono (C), oxigeno (O),
hidrégeno (H), asi como nitrogeno (N), fosforo (P), azufre (S), potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg). El C y O son tomados del aire através de la fotosintesisy el O por la
respiracion. El aguaproporcionaH y O, ademés de tener multiples papelesen lafisiologia
vegetal. El resto de elementos minerales son absorbidos principalmente por las raices de
la solucion del suelo. Sdlo las leguminosas utilizan N del aire.

Micronutrientes. Necesarios en muy peguefias cantidades. Son: hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo), niquel (Ni) y cloro
(Cl). Los micronutrientes son asimismo absorbidos de la solucion del suelo. Algunas
especi es vegetal es precisan también sodio (Na), silicio (Si), cobalto (Co) y aluminio (Al).
(Verfiguras 2.1y 2.2).

Los criterios de esencialidad de un nutriente, en relacion a la fisiologia vegetal,

Aparece en todos |os vegetales.
No puede ser sustituido por otro nutriente.

Su deficiencia o carencia provoca alteraciones en e metabolismo,
fisiopatias 0 la muerte de la planta.

Ademas, cabe diferenciar dentro de los macronutrientes, aquellos que son
considerados principales o primarios, nitrégeno, fosforo y potasio, mientras que calcio,
magnesio y azufre cierran este grupo de secundarios.

Figura 2.1. Esquema basico de la nutricion de los cultivos.
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Fuente: guia practica de la fertilizacion racional delos cultivos en Espaia.

Figura 2.2. Composicion media de una planta (% de materia seca).
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Fuente: Fertiberia.

Todos y cada uno de los elementos nutritivos juegan un papel especifico en la
nutricion vegetal. El oxigeno, €l carbono, el hidrogeno, €l nitrogeno, €l fésforo y el azufre
son los constituyentes basicos de los tgjidos vegetales y participan en las reacciones
bioquimicas basicas del metabolismo. El fosforo es un constituyente esencial del ATP
(Adenosin Trifosfato), y est4 ligado a los procesos de intercambio de energia. Los
cationes, calcio, potasio y magnesio, regulan |os potenciales osmaticos, |a permeabilidad
de las membranas celulares y la conductividad el éctrica de |os jugos vegetal es.

32



=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto u%

Por su parte, los micronutrientes son catalizadores de numerosas reacciones del
metabolismo vegetal.

2.2 Macronutrientes

Son los elementos fundamentales que requieren las plantas en unas cantidades
importantes para su subsistencia. Nitrogeno, fésforo y potasio son los llamados
principales o primarios, mientras que calcio, magnesio y azufre cierran este grupo de
secundarios, en lo que se refiere a esta memoria. No hay que olvidar los otros tres
macronutrientes imprescindibles, hidrégeno, carbono y oxigeno, si bien los mismos son
tomados por las plantas através del aguay € aire y no son objeto de este proyecto.

* Principaleso primarios

El nitrogeno, factor de crecimiento y desarrollo. El nitrogeno es uno de los
constituyentes de los compuestos organicos de los vegetdes. Interviene en la
multiplicacion celular y se considerafactor de crecimiento; esnecesario paralaformacion
de los aminoacidos, proteinas, enzimas, etc. De modo que, € aporte dd nitrégeno en
cantidades Optimas conduce a la obtencion de forrges y granos con mayor contenido
proteico. Ademas, muy recientemente se ha demostrado la relacion directa del nitrogeno
con €l contenido en vitaminas. La deficiencia en nitrogeno afecta de manera notable al
desarrollo de la planta. Se manifiesta, en primer lugar, en las hojas vigjas, que se vuelven
clordticas desde la punta hasta extenderse a la totalidad a través del nervio central. Las
hojas adquieren un color verde amarillento y en los casos més graves laplantase marchita
y muere (fisiopatia provocada en las plantas por falta de clorofila, que precisa cuatro
atomos de nitrégeno para cada molécul a).

El fésforo, factor de precocidad .Estimula el desarrollo delasraicesy favorece la
floracion y cugado de los frutos, interviniendo en € transporte, amacenamiento y
transferencia de energia, ademéas de formar parte de fosfolipidos, enzimas, etc. Es
considerado factor de precocidad, ya que activa €l desarrollo inicial de los cultivos y
favorece lamaduracion. La carencia de fésforo conduce aun desarrollo débil del vegetal,
tanto de su parte aérea como del sistema radicular. Las hojas se hacen mas delgadas,
erectas, con nerviaciones menos pronunciadas y presentan un color azul verdoso oscuro,
pudiendo incluso llegar a caer de forma prematura.

El potasio, factor de calidad. En la planta e potasio es muy movil y juega un
papel multiple. Megjora la actividad fotosintética; aumenta la resistencia de la plantaala
sequia, heladas y enfermedades; promueve la sintesis de lignina, favoreciendo larigidez
y estructura de las plantas; favorece la formacion de glucidos en las hojas a la vez que
participaen laformacién de proteinas, aumentael tamafio y peso en los granos de cereal es
y en los tubérculos. La carencia de potasio provoca un retraso general en el crecimiento
y un aumento de lavulnerabilidad de la plantaalos posibles ataques de parasitos. Se hace
notar en los organos de reserva: semillas, frutos, tubérculos. Si la deficiencia es acusada
aparecen manchas cloréticas en las hojas que, ademas, se curvan haciaarriba. Un correcto
abonado potésico mejora laeficienciay e aprovechamiento del abonado nitrogenado.

+» Secundarios

33



=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto l-]-g

El azufre Es componente de aminoacidos azufrados como la cisteina y la
metionina. Forma parte de vitaminas, proteinas, coenzimas y glicésidos. Participa en las
reacciones de Oxido-reduccion formando parte de laferredoxina.

El calcio Es necesario en ladivision y crecimiento de la cdlula. Es € elemento
estructural de paredes y membranas celulares, y es béasico parala absorcion de elementos
nutritivos. Participa junto con el magnesio en la activacion de las enzimas del
metabolismo de glucidos y proteinas.

El magnesio Forma parte de la molécula de clorofila, siendo por tanto esencial
para la fotosintesis y para la formacién de otros pigmentos. Activa numerosas enzimas
del metabolismo de las proteinas y glucidos. Favorece €l transporte y acumulacion de
azucares en los Organos de reservay €l del fésforo haciael grano. Al igua que €l calcio,
es constituyente de las paredes celulares. Influye en los procesos de Oxido-reduccion.
(Guia préctica de la fertilizacion racional de los cultivos en Esparia).

2.3 Micronutrientes

La denominacién de micronutriente es debida a su bajo contenido en la planta,
pero No por su menor importancia, ya que su carencia puede ser tan perjudicial para €l
desarrollo de los cultivos como la de cual quier macronutriente. Su presencia en suelos es
variable considerandose como valores medioslosrecogidos en latabla2.1. Niquel y cloro
no se usan como fertilizantes, por o que no seran tratados.

Tabla 2.1. Contenidos medios de micronutrientes en suel os.

Elemento %
Hierro 3.8
Manganeso 0.06
Zinc 0.005
Cobre 0.003
Boro 0.001
Molibdeno 0.002

Fuente: Ministerio de Agriculturay Pesca, Alimentacion y Medio ambiente (2015)

A continuacion se detallan las principal es funciones de estos microel ementos en
el metabolismo vegetal.

El hierro, interviene en lasintesisde laclorofilay en la captacion y transferencia
de energiaen lafotosintesis y en larespiracion. Actla en reacciones de 0xido-reduccion,
como lareduccion de nitratos.

El manganeso, estaligado a hierro en laformacion de clorofila. Ademas participa
en el metabolismo de los hidratos de carbono.
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El zinc, es fundamental en la formacion de auxinas, que son las hormonas del
crecimiento. Interviene en la sintesis de acidos nucleicos, proteinas y vitamina C. Tiene
un efecto positivo en e cugjado, maduracion y agostamiento.

El cobre, participa en lafotosintesis y en e metabolismo de las proteinas.

El molibdeno, interviene en la fijacion del nitrégeno del aire en las leguminosas,
al igua que en latransformacion de nitratos en €l interior de la planta.

El niquel, actlia en la ureasa y solo recientemente ha sido considerado elemento
esencial.

El boro, interviene en e transporte de azlcares. Participa en laregulacion interna
del crecimiento por las hormonas vegetales, en la fecundacion, en la absorcion de agua,
en lasintesis de acidos nucléicos y en e mantenimiento de laintegridad de la membrana
celular.

El cloro, tiene una actividad ligada a la fotosintesis y participa en €
mantenimiento de la turgencia celular. (Guia préactica de la fertilizacion racional de los
cultivos en Espania).

2.4 Principios generales de la fertilizacion

La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar todos y
cada uno de los nutrientes que necesitan las plantas en cada momento, en la cantidad
necesariay en forma asimilable.

La asimilabilidad de los elementos nutritivos presentes en e suelo no depende
solo de laforma quimica en que se encuentren, sino que es también funcién del clima, de
la genética de la planta, de su estado de desarrollo, de las propiedades fisicas y quimicas
del sueloy delas précticas culturales.

s Leydelarestitucion

Al finalizar € ciclo de cultivo € suelo deberia conservarse en las mismas
condiciones en las que se encontraba al iniciarse. En lo que a nutrientes se refiere, esto
significa que deben reponerse los extraidos por las cosechas, con objeto de que no se
pierdafertilidad tras las sucesivas camparias.

Larestitucion a suelo de lo exportado por la cosecha, debe de considerarse desde
un punto de vista econdmico y en cuanto a garantizar la correcta nutricion de la proxima
cosecha

La fertilizacion debe tener como objetivo primordial mantener la fertilidad del
suelo, no debiendo limitarse a la restitucion de los e ementos extraidos por la cosecha.
Esta practica es necesaria, pero no suficiente, por tres razones fundamentales:

35



=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto l-]-g

Un ndmero importante de suelos tienen una pobreza natural que exige la
incorporacion de uno o varios elementos nutritivos para ser considerados
cultivables y permitir laimplantacion y desarrollo de los cultivos.

El suelo estainevitablemente sometido a una serie de fendmenos natural es
como la erosion y e lavado que, entre otros efectos negativos para la
fertilidad del suelo, originan pérdidas de nutrientes que se suman a las
extracciones de las cosechas.

La planta tiene necesidades nutritivas en momentos determinados de su
ciclo vegetativo, necesidadesinstantaneas e intensas, durantelos cualeslas
reservas movilizadas del suelo pueden ser insuficientes.

% Ley del minimo

Von Liebig, en el afio 1840, enuncio el siguiente principio: “el rendimiento de la
cosecha esté determinado por el elemento nutritivo que se encuentra en menor cantidad”.
Ademas, un exceso en cualquier otro nutriente, no puede compensar la deficiencia del
elemento nutritivo limitante.

Esta Ley pone en evidencia la relacion entre los elementos nutritivos y la
necesidad de alcanzar una riqueza suficiente en cada uno de ellos, para que pueda
obtenerse el rendimiento éptimo.

La interaccion entre elementos nutritivos es positiva cuando e efecto producido
por un conjunto de dos factores, en este caso nutrientes, es superior ala sumadel efecto
de los dos factores considerados aisladamente. De esta manera, s se satisfacen las
necesidades de un cultivo en potasio se asegura la eficacia de la fertilizacion con
nitrogeno.

En € suelo, la sinergia entre los elementos nutritivos se manifiesta de manera
evidente. La movilizacion de determinadas formas quimicas de un e emento facilita la
movilizacion de otros. De este modo, la presencia de sulfato y nitrato amoénico favorecen
la solubilidad del fosforo.

% Ley delosrendimientos decrecientes

LaLey de los rendimientos decrecientes o Ley de Mistcherlich concluye que: “a
medida que se aumentan las dosis de un elemento fertilizante disminuye el incremento de
cosecha que se consigue por cada unidad fertilizante suministrada, hasta llegar un
momento en que |os rendimientos no solo no aumentan sino que disminuyen”.

El rendimiento maximo, segun & potencia de cadacultivoy suelo, se acanzacon
aportaciones de fertilizantes, sin considerar el gasto que se realiza en fertilizantes. El
rendimiento éptimo o econdmico es el punto gque se alcanza cuando € rendimiento que
se obtiene de la cosecha compensa el gasto en fertilizante. (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Ley delos rendimientos decrecientes.

Curva de
rendimiento

- Coste de
*» abonado

Rendimiento kg/ha

snni

d b
Dosis de abonado kg/ha

a: Dosis aptima (Gptimo economico)
b: Dosis maxima (optimo técnico)

Fuente: Fertiberia
Evidentemente, en la determinacion del rendimiento Optimo o econdémico
intervienen una serie de factores gjenos a la naturaleza y rendimiento del cultivo, tales

como € precio de los fertilizantes utilizados y €l precio de los productos agricolas. (Guia
practica de la fertilizacion racional de los cultivos en Espafia).

2.5 Fertilizantes

2.5.1 Definicion y clasificacion

Fertilizante o abono, segun e propio Reglamento (CE) n° 2003/2003 del
parlamento europeo, es todo producto cuya funcion principa es proporcionar € ementos
nutrientes alas plantas.

Siendo un poco més concretos, un fertilizante o abono es cualquier tipo de
sustancia organica o inorganica que contiene nutrientes en formas asimilables por las
plantas, paramantener o incrementar el contenido de estos elementos en € suelo, mejorar
la calidad del sustrato a nivel nutricional, estimular el crecimiento vegetativo de las
plantas, etc.

Los fertilizantes pueden clasificarse de acuerdo a diversos criterios, estado fisico,
origen, composicion, etc. Asi, e estado fisico en que se presenta un abono, que puede ser
solido, liquido y gaseoso, juega un papel importante en las condiciones de utilizacion y
laeficaciadel abono, yaquetanto lahomogeneidad de ladistribucion como su integracion
mas 0 menos completa en € suelo, van a depender de dicha presentacion.

Los abonos solidos son los de mayor uso en Espafia y suelen presentarse en las
siguientes formas:

Abonos en polvo, con grado de finura variable segin € tipo de

fertilizante. Normalmente no son aconsgables, ya que su mango resulta molesto,
entorpecen e funcionamiento de las maquinas y sufren pérdidas en la manipulacion. Sin
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embargo, esta forma sin puede ser apropiada cuando la solubilidad en agua es escasa 0
nula, y resultaidéneaen |os casosen los que e abono se mezclaintimamente con el suelo.

Abonos granulados. Aquéllos en los que a menos & 90 % de las particulas
presentan un tamafio de 1-4 mm. Esta presentacion permite un manejo mas comodo, un
mejor funcionamiento de | as abonadoras, una dosificacion mas exactay unadistribucion
sobre el terreno mas uniforme.

Abonos cristalinos, que facilitan la manipulacién y distribucion.

Abonos perlados (prill). Mediante el sistemade pulverizacion en unatorre de gran
altura, se obtienen esferas de tamafio muy uniforme, a solidificarse las gotas durante la
caida.

Abonos macrogranulados. Constituidos por grandes granulos, de 1-3 cm de
diametro e incluso mayores, de liberacién progresiva de los elementos nutritivos.
(tecniagricola).

Dentro de los fertilizantes liquidos, los tipos mas caracteristicos son los
siguientes:

Suspensiones. Para mantener las suspensiones se requiere una agitacion
periddica. Son soluciones sobresaturadas, en las que parte de los nutrientes no estan
disueltosy se mantienen en suspension por laaccion de arcill as especiales, tipo atapul gita,
gue evitan la precipitacion de | as particul as en suspension, fundamentalmente el potasio.

En su fabricacion entran aformar parte materias primas muy diversas. Su aspecto
es de liquido espeso pero fluido, bastando una ligera agitacion para recuperar sus
propiedades fisicas iniciales. Las suspensiones se amacenan en tanques provistos de
sistemas de agitacion, para evitar |a decantacion.

Se aplican por pulverizacion sobre la superficie del terreno, enlasmismas dosisy
momentos que otros complejos solidos o liquidos. Pueden ser aplicados conjuntamente
con herbicidas y otros productos.

Soluciones con presion: soluciones acuosas de nitrdgeno en las que participa
como componente el amoniaco anhidro con concentracion superior ala que se mantiene
en equilibrio con la presién atmosférica. Para su aplicacion se requieren equipos
especiales que soporten la presion adecuada.

Solucionesnormales o claras sin presion: soluciones acuosas que contienen uno
0 varios elementos nutritivos disueltos en agua. Estas seran € objeto principal de esta
memoriay de lafabrica a disefiar.

Entre los abonos gaseosos Unicamente se emplea e amoniaco anhidro, que esun
gas a la temperatura y presion normal. Para que pase a estado liquido y facilitar €
amacengje y e transporte, se comprime y vuelve a transformarse en gas cuando se
inyectaen el suelo. (tecniagricola).

En relacion ala composicion, los fertilizantes suelen clasificarse entre:
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Simples.
Compuestos o complegjos (NPK).

Mientras que los fertilizantes simples tienen una composicion a base de un Unico
nutriente, los fertilizantes compuestos 0 compl g os tienen dos (binarios) 0 mas nutrientes,
incluyendo en su caso incluso micronutrientes.

2.5.2 Principales car acteristicas de los abonos

En lo que serefiere a este proyecto, €l conocimiento de las distintas propiedades
de los fertilizantes, tanto liquidos, que son los producidos, como de los sdlidos es de una
importancia vital ya que en torno a ellos gira todo € proceso. Muchos de estos
fertilizantes solidos son la base y materia prima en la que se fundamentan los fertilizantes
liquidos procesados, hecho por el cual conocer sus principal es caracteristicas también es
muy importante. En lo que sigue, se detallaran una serie de propiedades intrinsecas de
estos fertilizantes solidos, tanto fisicas como quimicas, algunas de las cuales seran
comunes alos fertilizantes liquidos, empezando por su riqueza.

% Riqueza

Se entiende como riqueza, graduacion, andlisis o concentracion de un abono ala
cantidad de elemento nutritivo asimilable, que contiene por unidad de peso de producto.

En & caso delosfertilizantes ssmples, lariqueza o unidad fertilizante corresponde
alacantidad del Unico elemento nutritivo que contiene, expresada en porcentaje o 1o que
esigual, en Kg. de elemento por cada 100 Kg (% p/p) de producto. Asi por gemplo, 1%
de un nutriente en cualquiera que sea la formulacién, implica 10 kg del nutriente en 1
tonelada de fertilizante.

Las unidades empleadas en Espafia para expresar la riqueza de elementos
nutritivos, son (Tabla 2.2):

Tabla 2.2. Unidades empleadas usualmente en Espafia para expresar la riqueza de
nutrientes.

Formas Elementales For mas de Oxidos
N para €l nitrégeno P20s para el fésforo
B para € boro K20 para €l potasio
Cl para€ cloro CaO para€l calcio
Co para €l cobalto MgO para el magnesio
Cu para€l cobre SOs3 para €l azufre

39



W lj}*‘

=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto

Feparae hierro
Mn parael manganeso
Mo para el molibdeno

Zn parad zinc

Fuente: tecniagricola.com

En generd, la rigueza de un fertilizantes ya sea simple 0 compuesto se expresa
como %p/p de sus nutrientes siguiendo € orden NPK, es decir, N — P.Os — K20 seguido
de otros nutrientes secundarios o micronutrientes, - CaO — MgO - etc. Por g emplo, €
compuesto 15-15-15-2 MgO, contiene 15% de N, 15% de P-Os, 15% de K20 y ademas
un 2% de MgO.

Esinteresante en muchos casos evaluar |a cantidad de cada elemento concreto que
forma parte de la formula NPK, pasando asi |os 6xidos a su estado elemental. Paraello,
es adecuado hacer uso de tablas de conversién como la Tabla 1.4, o la siguiente (Tabla
2.3):

Tabla 2.3 Equivaencia de conversion entre algunos elementos nutrientes y sus 0xidos.

Oxido (1 kg de) = Elemento
P20s = 0.437 kgdeP
K20 = 0.83 kg de K
CaO = 0.714 kg de Ca
MgO = 0.603 kg de Mg
SOs = 0.4kgdeS

Elaboracion propia.

En Espafia, segun la normativa que regula los fertilizantes (Real Decreto
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes), hay una riqueza minima o
contenido minimo de nutrientes para que dichos abonos sean reconocidos segun ciertos
epigrafes o no, con numerosas implicaciones adicional es. Este contenido minimo depende
del elemento y puede ser analizado en € Anexo | de dicha legislacion. Sélo ha modo
ilustrativo, se recogen bajo estas lineas algunos de ellos (tabla 2.4):

Tabla 2.4 Abonos con nutrientes principales y/o secundarios que contienen
mi cronutrientes (contenidos minimos).

. En cultivos En fertirrigacion
S € : ; En
. . extensivosy 0 en uso horticola L,
micronutriente o aplicacion
_ pastos con con aplicacion al .
€s. L foliar
aplicacion al suelo suelo

Boro (B) 0.01 0.01 0.01
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Cobalto (Co) 0.002 . 0.002
Cobre (Cu) 0.01 0.002 0.002
Hierro (Fe) 0.5 0.02 0.02
Manganeso (M n) 01 0.01 0.01
Molibdeno (Mo) 0.001 0.001 0.001
Zinc (Zn) 0.01 0.002 0.002

Fuente: Real Decreto 506/2013, anexo | apartado 1.3.4.

«» Concentracion

En los fertilizantes compuestos o complegos la suma de la riqueza de los tres
elementos principales determina la cantidad total de contenido Util del abono y se
denominaconcentracion total. M ediante este concepto que en los abonos simplesequivae
alariqueza, se puede calificar alos fertilizantes por su contenido relativo de elementos
fertilizantes. De este modo, y un tanto arbitrariamente se clasifican los fertilizantes, segun
su nivel de riqueza como de baja o alta concentracion. En el caso particular delos abonos
compuestos, se suele considerar e 35% como frontera entre ambos tipos. Esto es, son
abonos compuestos de ata graduacién 1os que tienen 35% o0 més, de concentracion total.

s Equilibrio

Este es un concepto exclusivo de losfertilizantes compuestos 0 compleos, ya que
se refiere ala relacion gque existe entre los tres elementos componentes de este tipo de
abonos. Generalmente, para calcular larelacion de equilibrio se toma como referencia el
nitrégeno, obteniéndose por tanto dicha relacion, dividiendo cada riqueza de laformula
del complejo o compuesto N-P-K por lariqueza en nitrogeno. Asi, en e caso 8-24-16, €
equilibrio NPK serq 1-3-2. (tecniagricola).

s Pureza

Este es un atributo que cobra especial importancia en sistemas de fertirrigacion,
pues s los fertilizantes empleados contienen materias inertes podrian producir
obturaciones en |os goteros, entre otros problemas. La pureza de un determinado abono
puede ser considerado un sintoma de su buena o mala calidad.

En fabricas de fertilizantes compl g os, un buen gjuste de los abonos preparados a
las especificaciones de la formulacién, junto con un control de calidad multietapas, son
basicos para garantizar €l éxito de cualquier fabrica.

s Granulometria
La granulometria de un fertilizante solido, puede ser considerada simplemente
como € tamafio de cada particula y es una fuente de diferenciacion bastante importante.
En este sentido cabe destacar |0s abonos ya mencionados con anterioridad, citese: abonos
granulados, abonos macrogranulados, abonos perlados (prill) y los abonos en polvo.

El estado de finura de un abono interviene de forma directa en otras de sus
caracteristicas, especiamente en la solubilidad.
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% Solubilidad

En lo que se refiere a fertilizantes solidos, la solubilidad es una de sus
caracteristicas fundamentales, especidmente importante para esta memoria.
Basicamente, |la solubilidad es una medida de la capacidad de disolverse de una
determinada sustancia (soluto) en un determinado medio (disolvente). Implicitamente se
corresponde con la maxima cantidad de soluto que se puede disolver en una cantidad
determinada de disolvente, a determinadas condiciones de temperatura. Suele quedar
definida mediante la cantidad en gramos de soluto disueltos en 100 g de agua, fijada la
temperatura

En lo que se refiere a fertilizantes, la solubilidad generalmente aumenta con la
temperatura de forma como se puede apreciar en la siguiente tabla (Tabla 2.5). A cada
temperatura se genera a una determinada concentracion maxima.

Tabla 2.5. Variacion de la solubilidad de varios fertilizantes solidos con |a temperatura.

Temperatura (°C)
Fertilizante o | 5 | 10 | 20 | 25 | 30
........................................... DL,
Urea 680 780 850 1060 1200 1330
Sulfato de amonio 700 715 730 750 770 780
Nitrato de amonio 1183 1510 1920
Sulfato de amonio 710 730 750
Nitrato de calcio 1020 1130 1290
Nitrato de magnesio 680 690 710 720
Sulfato de potasio 70 80 90 110 120 130
Cloruro de potasio 280 290 310 340 350 370
Nitrato de potasio 130 180 210 320 370 460
Fosfato monoamoénico 250 295 374 410 464
(MAP)

I e
Elaboracion propia

Es importante destacar que muchos fertilizantes a disolverse aumentan la
temperatura de la solucién (Reaccion exotérmica) y otras la disminuyen (Reaccion
endotérmica). Con esta informacion a prepararse una solucion multinutrientes deben
disolverse en primer lugar los de reaccidn exotérmica para facilitar la disolucién de los
segundos.

En la actualidad es comun atribuir a los fertilizantes solubles la caracteristica de
hidrosolubles, si bien los primeros son eficaces para aplicacion directa al suelo, los
segundos son |los productos més idéneos para la inyeccion en todo tipo de sistemas de
riego. Este tipo de fertilizantes se disuelve totalmente sin precipitados y forman una
solucion cristalina sin turbiedad. (Tecniagricola).

% Higroscopicidad y humedad relativa critica
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La higroscopicidad puede ser definida como la capacidad de absorber agua de la
atmosfera a partir de un determinado grado de humedad de la misma. Esta absorcion
puede provocar que una parte de las particulas se disuelvan, con lo que se deshace la
estructura fisica del fertilizante. Generalmente, cuanto mayor es la solubilidad del
fertilizante en agua, mayor es su higroscopicidad. Esta absorcién puede provocar que una
parte de las particulas se disuelvan, con lo que se deshace la estructura fisica del
fertilizante, provocando también en ocasiones compactacionesy costras en las superficies
de los montones.

La humedad relativa critica (HRC o CRH). Valor de lahumedad relativa del aire
de arededor, por encima del cua el materia absorbe la humedad y por debajo del cual
no lo hace. Cuanto menor es el valor de HCR, mayor es la susceptibilidad del fertilizante
a absorber humedad, como es el caso de |os fertilizantes nitrogenados o mezclas que los
incluyan. Aquellos fertilizantes muy higroscdpi cos presentan problemas en € transporte,
mangjo y amacenamiento en la planta de fertilizantes y en € campo, en razén del
apelmazamiento gque sufren, torndndose himedos y pegaj 0sos.

La temperatura ambiente también afecta ala HRC, variando segun lamisma. En
la tabla bajo estas lineas se recogen algunas variaciones de HRC con la temperatura de
ciertos abonos (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Influencia de latemperatura en la humedad relativa critica.

Temperatura(OC)
Fertilizante | 30 | 40 | 50

Nitrato amonico | 75.3 69.8 66.9 62.7 59.4 525 48.4

Urea 81.8 79.9 77.0 75.8 725 68.0 62.5

Nitrato potasico 92.3 90.5

Nitrato calcico 34.6

Cloruro potasico 84.0 78.1
| |

Elaboracion propia

s Tendencia al endurecimiento o apelmazamiento (caking)

Como es obvio, esta propiedad es exclusiva de los fertilizantes sdlidos y puede
definirse como la tendencia de un fertilizante a compactarse, dificultando la separacion
ente sus particulas. Esta tendencia a apelmazarse de |os abonos tiene mucho que ver con
Su composicion quimicay las condiciones de almacenamiento en la que se encuentren.
Abonos nitrogenados, cuya fuente de nitrogeno sea por ejemplo € nitrato de amonio o la
urea, tiene una mayor tendenciaa caking que aguellos con base en sulfatos o fosfatos.

Para evitar este apelmazamiento, sobre todo durante periodos largos de
amacenamiento, hay que tener especia control de la humedad, pues favorece su
aparicion, asi como un exceso de presion en los montones o temperatura. El tamafio y
forma de las particulas también incide en este, ya que cuanto menor sea la superficie
especifica de las mismas, menor sera latendencia a apelmazamiento. Hay que tener los
montones bien ventilados para evitar esta aparicion.
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% Dureza dd granulo

La dureza de los granulos de un fertilizante solido se corresponde con la presion
gue hay que aplicar sobre unade sus particulas paradividirla en fracciones més pequefias.
Esta caracteristica es de notable importancia en abonos granulados o perlados, ya que su
fraccionamiento afecta de forma directa ala forma en la gue los mismos distribuyen sus
nutrientes en el suelo.

Ademas, la dureza de los granulos, o mas bien la falta de ella, derivan en
problemas directos en su almacenamiento, transporte e incluso en su aplicacion. Esto es
debido aque a romperse sus particulas se generan polvo, €l cual aparte de ser un engorro
para los operarios que deben tener las adecuadas protecciones para evitar que € mismo
afecte a su salud, también hace que se pierdan nutrientes y materias primasen € aire, que
se atasquen equipos y que €l propio abono se vea afectado en la variacion de otras de sus
caracteristicas tales como la solubilidad, por g emplo.

A fin de evitar estos problemas, no solo se puede aplicar medidas sobre el propio
abono tales como endurecimientos quimicos o fisicos de las particulas, cambiar tamafio
de las mismas, etc. sino que también se puede mejorar su manipulacion a fin de evitar
roturas de sus granulos. En este sentido, a modo ilustrativo, una medida sencillay que
forma parte de cualquier manual de buenas précticas de amacenaje, consiste simplemente
en reducir € salto o distancia entre la salida del abono de las cintas y e suelo, tanque o
recipiente a que va dirigido para su almacenamiento. Esta reduccion del salto puede
efectuarse, por ggemplo, mediante €l uso de manguerasy boquillas dirigidas.

% Indicesalino

Uno de los requisitos indispensables para lograr eficiencia en € sistema agua-
suelo-planta es una baja salinidad, medida por la conductividad eléctrica (CE) de la
solucion fertilizante o solucion de suelo. Lograrla, es también una preocupacion de los
productores, quienes a través de cultivos sucesivos en e mismo sitio incrementan los
riesgos de acumulacion de sales. En las regiones himedas, cuando |as coberturas pléasticas
son removidas temporariamente, el peligro de salinizacion disminuye por la accion de
lavado de las aguas de lluvia.

A pesar del riesgo de una ata salinidad, éstaes mejor tolerada en periodos de adta
intensidad luminica. Los cultivos son mastolerantesaniveles altosde CE (3.5 a4.0 dS/m)
bajo estas condiciones que con intensidad luminica bagja (hasta 2.5 a 3.0 dS/m). Por otra
parte, una mayor salinidad es favorable para el desarrollo de sabor durante el periodo de
maduracion de | os frutos, especialmente cuando esta es alcanzada levantando los niveles
de K. Es peligroso sin embargo, regular € exceso de sadinidad restringiendo los
volumenes de agua regados, ya que puede provocar entre otros problemas, una mayor
incidencia de podredumbre apical.

Los fertilizantes son sales que contribuyen a aumento de la salinidad del agua de
riego. La salinidad afecta principalmente la presion osmotica* con que € agua es
absorbida, requiriendo consecuentemente mayor energia para la planta. Los rangos
usuales requeridos para el agua de riego no deberian exceder 3 dS/m. Cuando € agua de
riego posee una conductividad eléctrica entre 0,25 y 0,75 dS/m, representa un moderado
aalto peligro de salinizacion del suelo.
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En una operacion defertirrigar, a agregar fertilizantes, aumenta la concentracion
sdina del agua de riego y también la de la solucién del suelo, (Tabla 2.7).
Experimentalmente se tiene que 10 meg/l de solucion es aproximadamente 1 mS (6 1
dS/m) de conductividad eléctrica de la solucion. Un miliequivalente de sales solubles
corresponden a 64 mg. En base a esta relacion es posible controlar la fertilizacion por
medio de lamedicion directa de la CE con un conductimetro, determinando directamente
laconcentracion de lasolucion de riego. En los picos de méximos consumos de nutrientes
en cultivos horticolas de invernaculo, la concentracion aportada por los nutrientes en €l
aguapuede llegar a15 a 20 meg/l, incrementando sensiblemente su salinidad en 1.5a2.0
mS adicionales al agua de irrigacion. Bgjo esas condiciones, especiamente cuando el
agua excede 1.0 mS se deben extremar los cuidados en los iones acompaniantes,
minimizando aguellos no absorbidos por g emplo Cl- o SO4-.

Tabla2.7. Variacion dela CE al variar la concentracion de nutrientes.

Conductividad Eléctrica (mS/cm)
Nutrientes 2.0 | 30 | 40 | 50
......................................... MOQ/L e
Nitr égeno (NOs) 180 310 435 560
Fosforo (P) 40 40 40 40
Potasio (K) 300 500 700 900
Calcio (Ca) 200 330 470 600
Magnesio (MQ) 40 65 95 120

Fuente: fertilizando.com

Respecto al indice salino de los abonos mas usuales en e mercado (Tabla 2.8), se
puede realizar unatablaquelosrelacione, si se define este parametro como el incremento
en términos de presion osmatica, producido por un peso igual de fertilizantes relativo al
nitrato de sodio (indice salino = 100).

Tabla 2.8. indice salino de fertilizantes usuales en € mercado.

Fertilizante indice salino
Fosfato monoamoénico 30
Fosfato diamonico 34
Sulfato de magnesio 44
Sulfato de potasio 46
Amoniaco anhidro 47
Nitrato decalcio 53
Sulfato de amonio 69
Nitrato de potasio 4
Urea 75
Nitrato de amonio 105
Cloruro de potasio 116

! |
Fuente: Fertilizer Manual
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% Indicede acidez

Este es un parametro que no siempre se recoge en la bibliografia de fertilizantes,
a pesar de su relevancia. Asi, puede ser definido como e nimero de partes en peso de
carbonato de calcio (CaCOz) necesarias paraneutralizar |laacidez contenidaen 100 partes
en peso del fertilizante. Esta reaccion del fertilizante sobre € pH del suelo viene
determinada por €l indice de acidez o basicidad del fertilizante, que también puede ser
definida como la cantidad de cal viva que es necesaria para equilibrar € incremento de
acidez del suelo (fertilizantes de reaccion &cida) o producir un incremento de pH
equivalente (fertilizantes de reaccién bésica).

S se consideran los kg de CaCOs que neutralizan 1 kg de N del fertilizante
nitrogenado, por gemplo, se obtiene e valor de 3,5 kg. Este valor es utilizado por la
industria como una constante para todos los fertilizantes, a pesar de que la incidencia de
la aplicacion de los fertilizantes nitrogenados sobre e pH del suelo depende de varios
factores que aveces interactlan entre si. Entre |os més importantes se mencionan, ademés
del efecto rizosférico, € ion acompafante del N, € tipo de cultivo fertilizado (mono o
dicotiledéned) y dosis de producto aplicados. (B. Rodriguez y Martin Torres, cap.l).

+»» Densidad

La densidad* de un producto suele ser definida ssmplemente como el cociente
entre sumasay volumen, g = % siendo sus unidades e kg/m?, todo €llo con unas ciertas

condiciones de temperaturas definidas. Si bien en lo que se refiere a fertilizantes, cabe
distinguir distintas densidades dependiendo de su estado fisico. Asi, en lo que se refiere
a abonos solidos se suele diferenciar entre:

Densidad aparente (suelto). Relacion entre masa y volumen de un
material que haya sido depositado libremente en un contenedor en
condiciones especificadas con claridad.

Densidad apar ente (compactado). Relacion entre masay volumen de un
material que haya sido depositado en un contenedor y compactado en
condiciones especificadas con claridad.

Densidad de envasado (también llamada de carga). Relacion entre
masa y volumen de un material después de que un tubo haya sido llenado
con é con compactaciones intermitentes, como por g emplo, en la prueba
deresistenciaalas explosiones de la UE.

En lo que se refiere afertilizantes liquidos, la densidad no tiene diferenciaciones
y queda simplemente definida como masa partido de volumen. Las unidades en este
ambito pueden encontrase usual mente en kg/l.

En e mundo del abonado la densidad es de vital transcendencia, pues aparte de
ser util para calcular amacenamientos de sustancias 0 potencias de mezcladoras, se
empleara también para deducir las cantidades de fertilizantes necesarias para cubrir las
necesidades nutricionales de los cultivos.
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2.5.3 Propiedades especificas de los abonos liquidos
s Claridad

Laclaridad es una caracteristicatipicade los fertilizantes liquidos. A través de un
andlisis visual del aspecto y turbiedad de una solucion se pueden extraer conclusiones
bastante interesantes. Por gemplo, si estamos frente a soluciones claras 0 normales, la
presencia de particul as en suspension o turbiedad del fertilizante, puede ser indicativo de
un almacenamiento inadecuado, suciedad en lared de transporte, cisternas de camiones
descuidadas, etc. Tiene cierta importancia este aspecto, incluso puede significar €
replanteamiento del proceso productivo o su formulacion, para aumentar temperaturas de
cristalizaciones, por g emplo.

Enlosque serefiere asuspensiones, laturbiedad también resultauna caracteristica
deinterés, pues conociendo €l aspecto turbio normal de ciertaformulacion, unavariacion
de la misma puede hacer sdltar las alarmas de que algo esta fuera de control. Un gemplo
caso bastante significativo de esta caracteristica de las suspensiones, es un producto
fertilizantes ya elaborado, €l cual permanece relativamente demasiado tiempo en
almaceén. El mismo presentara un aspecto bastante més claro delo habitual, teniendo todas
sus particul as que debieran estar en suspensién, decantadas en €l fondo del recipiente de
almacenamiento. Un simple removido puede ser suficiente en la mayoria de los casos
para que recupere sus propiedades originales.

0:0 pH

El pH o potencia de hidrogeno de una disolucion es una medida de su acidez o
alcalinidad, e indicalaconcentracion deiones H+ presentes en lamisma. El pH se define
matematicamente como €l logaritmo negativo en base 10 de la actividad de los iones
hidrégeno, es decir:

p = —logy [uy+]
También esinteresante definir el pOH o potencial hidroxilo, como:
pi =—log [0 7]
Para asi poder obtener la siguiente relacion:
p +p =14
En disolucién acuosa, laescalade pH varia, tipicamente, de 0 a14. Son &cidas|as
disoluciones con pH menores que 7, mientras que | as disoluciones a calinas tienen un pH
superior a 7. Ladisolucion se considera neutra cuando su pH esigual a7.
En fertilizantes fluidos como los empleados en la planta a disefiar, € pH influird
tanto en almacenaj e y transporte de productos dentro del proceso, como en laformulacion

de los mismos afin de adecuarse a las condiciones explicitas dadas por los clientes para
maximizar € rendimiento de sus campos y situaciones de cultivos. En este sentido, tener
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un adecuado conocimiento de la influencia del pH del suelo en la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas resulta de vital importancia.

Un gemplo sencillo para ver la relevancia de esta propiedad, es € uso de
fertilizantes més bien &cidos en situaciones de fertirriego, para asi evitar taponamientos
delos orificios de salida de la solucion acuosa de riego. Hay ocasiones en las que se hace
uso incluso de &cido nitrico para corregir aguas muy duras como corrector del pH.

+* Viscosidad

La viscosidad de un producto fluido es una medida de su resistencia a las
deformaciones gradual es producidas por tensiones cortantes o tensiones de traccion. La
viscosidad se corresponde con el concepto informal de "espesor”. Por gemplo, la
miel tiene una viscosidad mucho mayor que e agua. En lo que se refiere abonos liquidos,
puede ser definida de una forma un poco més laxa como la resistencia del mismo a
escurrimiento. Es una propiedad que depende de la temperatura, la formulacion del
fertilizante e incluso de |a presencia de impurezas en € mismo.

En fisica, la viscosidad dinamica (#) se mide en unidades del Sistema
Internacional en pasca-segundo (F *s), oen Nxsxm “uk =m '*s"' End
Sistema Cegesimal, que es muy habitual en los manuales de fertilizacion, se utiliza e
poise (P). 1 poise =101 F  x s,

Esta propiedad es importante ala horadel disefio y dimensionado de los distintos
equipos de transporte y almacenamiento en el proceso de fabricacién, pues influye en la
dindmica de los fluidos. Asimismo, tiene también una relevancia significativa en los
distintos sistemas de aplicacion de |os fertilizantes liquidos en |os campos. De unaforma
ilustrativa, los fertilizantes liquidos claros suelen tener un limite de viscosidad de entre
100 a 250 centipoises (cp) a 25°C, y en suspensiones entre 1000 cp a 25°C o0 1500 cp a
0°C.

s Temperaturade cristalizacion

Esta puede que sea de | as propiedades méas importantes de |os abonos liquidos y
desde luego siempre suel e estar presente en las hojas de productos de los mismos. Puede
definirse como la temperatura a la cual en un fertilizante liquido comienzan a aparecer
precipitados de sus componentes, generamente en forma de cristales. Si bien estos
precipitados suelen poderse volver a disolver facilmente con un agitado del producto, su
apariciéon y desconocimiento puede llevar a cambios significativos en las propiedades
quimicas del fertilizante, su riqueza, su facilidad de absorcién por parte de las plantas, e
incluso causar dafios en los equipos de almacenamiento, transporte o distribucion en €
campo, especiamente obturaciones en las boquillas de riego en fertirrigacion.

Esta propiedad tiene una importancia capital a la hora de disefiar €
almacenamiento de |os abonos fluidos, especialmente en aguellas regiones en las que las
temperaturas son especialmente bajas. También hay gque tenerla en consideracion en las
distintas estaciones del afio, teniendo especial cuidado en la caida de temperatura por las
noches. En numerosas plantas, a principio de cadajornada se daun agitado alos tanques
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de amacenamiento para volver a disolver los posibles precipitados formados por las
noches.

Una forma de evitar todos estos problemas o inconvenientes causados por |os
precipitados, es realizar una correcta formulacion de los productos, disefiando su
temperatura de cristalizacion por encima de las minimas previstas para esa region y
estacion del afio. Un gemplo claro y comun en las bibliografias es el del UAN (urea
nitrato de amonio). Esta solucion, la cual serd detallada mas adelante por su papel
principal en la fabricacion de la planta disefiada, tiene su concentracion maxima
delimitada en gran medida por su temperatura de cristalizacion. Asi, las formulaciones
mas habituales en e mercado son: (Tabla2.9) )

Tabla 2.9 Propiedades quimicas del UAN.

- Concentracion

Propiedades 28%N |  30%N | 32%N
Composicion (% en peso)
Nitrato de amonio 40 42 44
Urea 30 33 35
Agua 30 25 20
Temperatura de 18 10 2
cristalizacion
pH dela solucion Aproximadamente 7
Gravedad especifica*
(respecto al agua, medida 1.283 1.303 1.320
a 60 °F 0 15,6°C)

|
Fuente: Ipni.net.

2.6 Factor es deter minantes en la seleccion defertilizantes

Los puntos fundamentales a la hora de seleccionar qué fertilizantes usar en un
cultivo determinado, no sélo dependen del tipo de cultivo o agua de riego, sino también
del suelo en e que esta el mismo.

Como es facilmente entendible, cada cultivo tiene una necesidad de nutrientes
diferentes y especificas para si, las cuales varian con las distintas épocas del afo y estén
ampliay claramente definidas en cualquier manual de fertilizacion competente. Si bien
hay que tener slempre en consideracion € estudio tanto del suelo como del agua deriego
para asi poder fijar las dosis adecuadas a la plantacién, teniendo como base tedrica las
tres leyes fundamental es de la fertilizacion anteriormente explicadas, laley del minimo,
lade larestitucion y la de los rendimientos decrecientes.

2.6.1 El terreno

Enlo que serefiered terreno destinado a cultivo, hay una serie de caracteristicas
que lo definen, como pueden ser su composicion, estructura o textura.
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Todo suelo cultivable estd compuesto generalmente por aire, agua'y componentes
solidos, tanto minerales como materiales organicos. Todos y cada uno de sus
componentes tienen su papel para posibilitar el desarrollo de vida vegetal. Por un lado,
los huecos del terreno (porosidad*) estan ocupados por aire o agua, siendo una cantidad
orientativa para €l cultivo del 50%, con un contenido de humedad éptimo cuando €
volumen ocupado por € agua es igual a ocupado por € aire. La fraccién sblida de la
tierrafinade suelo (particulas menores de 2 mm) esta ocupada en un 95-98% por material
mineral y en un 1-3% por materia organica.

+» Granulometriaotexturadd terreno

En cuanto alagranulometriadel terreno, o 1o que mundanamente sele llamacomo
su textura, se hace referencia a la distribucion de tamarios de las particulas elementales
gue lo componen. Con arreglo a tamafio y con ayuda de alguna guia de textura se
determina exactamente el tipo de suelo.

Deformagenera y considerando sélo en el contenido de arcilladel suelo, se puede
clasificar en:

Suelo arenoso, con una cantidad de arcillainferior a 10%.
Suelo franco, con larelacion de arcillasentre el 10y e 30%.

Suelo arcilloso, arcilla superior a 30%.

La textura influye decisivamente en e comportamiento del suelo respecto a su
capacidad de retencion de aguay nutrientes, su permeabilidad (encharcamiento, riesgo de
lixiviacién* de agua y nitrégeno, etc.) y su capacidad para descomponer la materia
organica.

Los suelos arenosos, sueltos, tienen pocos poros y grandes, estan bien aireados,
son permeables y pueden almacenar poca agua y nutrientes.

Lossuelosarcillosos, fuertes, con muchos méas poros pero mas pequefios, son mas
compactos, menos permeables y pueden retener unamayor cantidad de aguay elementos
quimicos. Su fertilidad es, por tanto, mas elevada.

«» Estructura dd suelo

En lineas generades, puede definirse como la disposicion en que se unen las
distintas particulas del suelo para formar agregados y la union de éstos entre si. De ella,
depende que las raices del cultivo penetren adecuadamente en € suelo, que circule bien
el airey €l agua, y que seamés o menosintensalavidamicrobianadel suelo. Laestructura
es siempre mas fécil de modificar que latextura

Cuando | as particulas més pequefias del suelo, soldadas por € humus en presencia
de calcio, reemplazan a aire y a agua de los poros, la estructura del suelo es estable y
porosa. Cuando las labores se hacen con el tempero adecuado la estructura del suelo se
mantiene. Cuando seincorporan a suelo los restos de | as cosechas se mejoralaestructura.
(Magrama).
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2.6.2 EL aguaderiego

Esindispensable paralas plantas no sblo como alimento, ya que es su componente
esencial, sino también para reponer |as pérdidas que por evapotranspiracion se producen
durante € ciclo vegetativo. En € suelo, € agua disuelve los elementos nutritivos que
absorben las plantas através de la solucion del suelo.

Con un buen manegjo del agua en los riegos, se puede conseguir un importante
ahorro de agua y de nutrientes, sobre todo nitrégeno, disminuyendo sus pérdidas por
lixiviacion* . Entre las précticas aconsg ables se citan:

En suelos arenosos se deben efectuar riegos frecuentes y con dosis
menores que en suelos arcill osos.

Se debe gjustar € intervalo deriego y las dosis a |l as necesidades hidricas
del cultivo alo largo de su ciclo.

No se deben aplicar dosis altas de riego en los dias posteriores a la
aplicacion de abonos nitrogenados.

El agua de riego puede contener nitrégeno y otros nutrientes y contaminantes. Es
absol utamente necesario conocer € contenido de estos nutrientes en el agua de riego para
reducir su cuantiaen lafertilizacion y poner en préctica medidas que minimicen o anulen
los posibles ef ectos contaminantes. La cantidad de nitrogeno que puede aportarse al suelo
por &l aguade riego, depende de su contenido en nitratos y del volumen de agua utilizado
alo largo dd cultivo.

El agua puede contener también potasio y magnesio. Los contenidos de estos dos
elementos aportados por & agua de riego también deben considerarse en € momento de
calcular lafertilizacion.

La aplicacion de los fertilizantes mejora e aprovechamiento del agua por los

cultivos pues aumenta su resistencia ala sequia, regula su transpiracion y permite que las
plantas necesiten un menor volumen de agua para formar su materia seca.

2.6.3EL pH dd suelo
Mide laactividad de los H+ libres en lasolucion del suelo (acidez actual) y delos
H+ fijados sobre el complejo de cambio (acidez potencial). La acidez total del suelo esla
suma de las dos, porque cuando se produce la neutralizacion de los H+ libres se van
liberando H+ retenidos, que van pasando ala solucion del suelo.

El pH puede variar desde 0 a 14 y de acuerdo con esta escala los suelos se
clasifican en:

Suelos &cidos ..o pH inferior a6,5

Suelos neutros................. pH entre 6,6 y 7,5

51



=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto l-]-g

Suelos basicos.................. pH superior a7,5

Los suelos tienen tendencia a acidificarse. Primero se descalcifican, ya que €
calcio es absorbido por los cultivos o desplazado del complejo de cambio por otros
cationesy emigraacapas mas profundas con el aguadelluviao riego. Después, lo normal,
es gue losiones H+ ocupen los huecos que dgan el Ca2+y el Mg 2+ en e complgjo.

L os abonos nitrogenados, en su mayoria, gjercen una accion acidificante sobre €
suelo. También acidifican € suelo los acidos organicos excretados por las raices de las
plantas. En Espafia, |0os suelos del norte y de la parte mas occidental son écidosy €l resto,
gue son lamayoria, basicos.

s Influenciadd pH en € suelo

Un suelo con fuerte acidez es pobre en bases (calcio, magnesio, potasio), la
actividad de los microorganismos se reduce y e fosforo disponible disminuye, a
precipitarse con €l hierro y e aluminio. Los micronutrientes, excepto el molibdeno, se
absorben mejor en este tipo de suelos.

Un suel o con fuerte basicidad presenta un alto contenido de bases de cambio, pero
la presencia de un elevado contenido de carbonato de calcio bloguea la posible absorcion
de fésforo y de lamayor parte de los micronutrientes.

La neutralidad en su sentido mas amplio (6,6 < pH < 7,5) es una condicion
adecuada para la asimilacion de los nutrientes y para €l desarrollo de las plantas. Ahora
bien, algunas como la patata, las pratenses y e centeno prefieren una ligera acidez,
mientras que otras como €l tomate, el pimiento, la alfalfay laremolacha prefieren suelos
con pH ligeramente elevado.

El poder tampon de un suelo reflgjala mayor o menor facilidad que tiene un suelo
para modificar su pH, y en gran parte depende de la textura. Los suelos arcillosos
presentan una el evada resistencia, es decir, tienen un fuerte poder tampon.

«» Correccion de suelos acidos

Se realiza aportando calcio al suelo bajo distintas formas, 10 que se conoce como
encalado. El encalado debe redlizarse de forma progresiva, pues a aportar el calcio se
favorece la destruccion de lamateriaorganica. Si se hace muy de gol pe puede producirse
un “excesivo adelanto de capital” al mineralizarse la materia organica muy rgpidamente.

Las enmiendas célcicas y magnésicas son tanto més efectivas cuanto mas fina es
su granulometria’y mayor cantidad aportan de 6xido de calcio 0 magnesio. L os productos
mas utilizados son la caliza comercial, la ca viva o apagada y |a dolomita, que tiene la
ventaja de que ademés de aportar calcio aporta también magnesio.

Todos los productos que se utilicen deberan gjustarse alos tipos, caracteristicasy
especificaciones del anexo | del R.D. 824/2005.
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Ladosis aemplear depende, sobre todo, de latexturay nivel de acidez del suelo.
Deforma précticase puede decir que en un suelo arcilloso serianecesario triplicar ladosis
respecto alade un suelo arenoso.

«» Correccion de suelos alcalinos

Aungue posible, es mas costosay complicada que la correccidn de suelos acidos,
y s0lo se redliza cuando hay problemas adicionales de salinidad.

2.6.4 Salinidad en los suelos

Se dice que un suelo es salino cuando contiene un exceso de sales solubles,
producido por el empleo de aguas salinas para € riego o por el ascenso hasta el suelo de
las sales que contiene el subsuelo, |0 que puede suceder cuando se pone en regadio una
finca

Los efectos de la salinidad sobre las plantas son de dos tipos. Por una parte, se
incrementa el potencial osmotico de la solucion del suelo y las plantas necesitan méas
esfuerzo para absorber €l agua. Por otra, agunos iones: sodio, cloro y boro, absorbidos
en exceso, producen efectos toxicos.

La cantidad de sales contenidas en la solucion del suelo se mide por la
Conductividad Eléctrica del extracto de saturacion (CEes). El sodio, que causa la
dispersion de las arcillas, se valora por € Porcentagje de Sodio Intercambiable (PSI). En
base a estos pardmetros | os suel os se clasifican en:

Suelos Salinos CEes > 4 dS/m
Suelos Sodicos CEes < 4 dS/m y PS| >15%
Suelos Salinos-Sodicos CEes > 4 dS/m y PS| >15%

Para la recuperacién de estos suel os debe procederse de la forma siguiente:

En los suelos salinos, que frecuentemente presentan una costra blanca de
sales pero cuya estructura no se ve afectada, se realizara un lavado de las
sales que contiene. Los lavados sirven para reducir la salinidad inicia
(lavados de recuperacion) o impedir que € suelo se salinice de nuevo
(lavados de mantenimiento).

En los suelos sodicos se adicionaran mejorantes que aporten calcio (yeso
0 fosfoyeso), 0 sean &cidos (azufre o acido sulfdrico).

En los suelos salinos-sodicos se realizaran dos operaciones. primero la
adicion de un mejorante, que aporte calcio para desplazar a sodio, y
segundo un lavado para arrastrar a sodio a capas profundas del suelo.

Para la redaccion de este capitulo, se ha hecho uso de la Guia practica de la
fertilizacion racional de los cultivos en Espafia, facilitada a través del Ministerio de
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Medio Ambiente. Se recomienda acudir a ella para ampliar los conocimientos en estos
apartados expuestos.

CAPITULO 3: EL PROCESO

3.0 Introduccion del capitulo

En & presente capitulo se van adesarrollar todos |os detalles referentes al proceso
productivo. En e mismo se abarcara desde la seleccidn de nutrientes y materias primas,
hasta la definicidn del proceso o capacidad de la planta.

3.1 Productos

El primer punto a que se debe responder en el disefio de esta plantaes a de qué
producir exactamente, que no es otra que fertilizantes liquidos claros.
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Son abonos que se obtienen mediante la disolucion y mezcla fisica de distintas
sustancias quimicas en agua. Para esa disolucion puede que haga falta el aporte de calor,
bien mediante |a adicion de agua caliente proveniente de una caldera, bien mediante un
intercambiador de calor.

En concreto, tras recurrir afuentes gubernamentales y analizar |os estadisticos de
consumo y gustos del mercado al que vadirigido esta produccion, que fundamentalmente
es e espanol, sobretodo e andaluz y sevillano, se ha llegado a la seleccion de seis
formulaciones de NPK ( % de nitrogeno, % de fosforo y % de potasio), o lo que es lo
mismo de fertilizantes liquidos. Estas formul aciones son:

Tabla 3.1. Principales formul aciones elaboradas en la planta.

. % en peso
Formulacion NPK N P205 K20
4-8-12 4 8 12
6-8-8 6 8 8
8-4-10 8 4 10
10-6-10 10 6 10
10-4-6 10 4 6
12-4-6 12 4 6

I
Fuente: Magrama

Estos, podran encontrarse ya preparados en alguno de los tanques de
almacenamiento, o bien habra que prepararlos bajo pedido. La decisién de que productos
mantener en stock, dependera de la respuesta de los mercados y, en todo caso, la
resolucion final seraamanos ddl gestor dela fabrica y su departamento de operacion.

A todo €ello hay que sumar los [lamados fertilizantes liquidos a “la carta” o a
medida. Este sera & punto fuerte de la planta. Un estudio integral de las necesidades de
fertilizacion de cada agricultor, mediante incluso la toma de muestras del terreno de
cultivo y su agua de riego para su anaisis y su correspondiente solucion personalizada.

Lafertilizacién a medida permite gjustas las dosis de nutrientes a las necesi dades
inmediatas eintrinsecas de cada cultivo del cliente concretamente. Esto supone un ahorro
de materiales asi como un uso més eficiente y respetuoso con el medioambiente. Ademas,
se reducen posibles problemas de salinidad en €l suelo a reducir la cantidad de nutrientes
aportados.

Las soluciones claras en esta fébrica desarrolladas, seran formuladas de manera
gue las mismas aseguren su calidad, temperaturas de cristalizaciones adecuadas a la
regién, maximizando su eficiencia y respeto a medio ambiente. Muchas de estar
formulaciones, han sido calculadas y pueden ser analizadas en Tomo |, Memoria de
célculo.
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3.2 Objetivo y capacidad de produccion

El objetivo de produccién que se ha marcado para esta fébrica ha surgido de un
elaborado estudio del mercado sevillano y andaluz. Se han tenido en consideracion los
principales cultivos de la zona, sus hectéreas en activo, asi como otros factores como
pueden ser la cantidad de fertilizantes consumidos por hectérea en la region analizada 'y
lo mésimportante, laépoca o meses del afio en las que serealizan laslabores de abonado.

Las fluctuaciones en € volumen de produccién gue se prevén serén causadas
fundamentalmente por el condicionante explicado en €l apartado 1.7 de esta memoria,
gue no es otro gque lafuerte estacionalidad de lademanda. El mercado de los fertilizantes
sufre grandes variaciones en su volumen de ventas causadas por las distintas épocas de
abonados que hay en € afio, segun cultivo, region, meteorologia, etc. es por elo por lo
gue la planta tiene que tener un sobredimensionamiento en lo que se refiere a capacidad
de almacenaje y/o de produccion.

Haciendo uso de |os datos estadisticos del sector, recogidos tanto de la pagina del
Ministerio de agricultura y pesca, aimentacién y medio ambiente, como de la Junta de
Andalucia y de la ANFEE*, se puede elaborar una tabla en la que se recogen los
principales cultivos en laprovinciade Sevilla, principal nicho de mercado por lasituacion
geogréfica de la planta, asi como las hectareas cultivadas, necesidades de abonado y los
meses en los que se abonan (Tabla 3.2):

Tabla 3.2 Principales cultivos en la provincia de Sevilla, segun hectéreas dedicadas a
ellos, necesidades de abonado y meses en los que se fertiliza.

Sevilla MES
J|J|A|S

Abono ABRI |MAY |U|U|[G|E|OC |NO
Cultivo [ha Kg/ha |ENE |FEB |MAR |L O NILIOIP|T V DIC
Trigo 180000 300/300 i
Cebada 9000 250
Avena 11000 200
Triticale 11300 250 !
Arroz 36000 430
Maiz 24000 600/700
Total
cereales 270000 300
Citricos 60000 1300
Otros
frutales 11000 1000

Hortalizas 11000

Remolacha 5500 500
Algodoén 45000 500/700
Girasol f157070/0 ) [——
Flores 25000 n/s
Legumbre

S 13000

Olivar 222600 300
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Tubérculo
s 4500
Vifiedos 1000
- - I I —

Fuente: Elaboracion propia.

En latablaanterior se aprecia claramente que en laprovinciade Sevilla, |os meses
en los que se abona se agrupan fundamental mente en torno alos primeros meses del ano,
no siendo ello excluyente a aportaciones fertilizantes durante el resto del afio. Es por €llo
gue la produccién de la planta di sefiada tendra que cubrir ese pico de demanda, quedando
el resto del afio infrautilizada, llegando incluso si fuera necesario a parar total o parte de
la produccién y/o cerrar en meses como julio o agosto. Dicha decision quedara a manos
del gestor y de la sinergia que obtenga la fébrica durante los primeros afios de
funcionamiento.

Pues bien, s se siguen recopilando los datos pertinentes de las paginas
anteriormente mencionadas, se puede montar una comparativa entre los consumos
anuales de fertilizantes a nivel provincial, de la comunidad auténomay nacional (Tabla
3.3).

Tabla 3.3. Consumos de abonos en marcado regional, andaluz y espafiol.

Consumo de Fertilizantes (en t/ano)

Tiposde Sevilla Andalucia Espaia
Fertilizantes
NPK y 65.000 371.500 2.051.000
soluciones
nitrogenadas
Abonosen 150.000 825.500 4.762.000
general

Fuente: Elaboracion propia.

El principal nicho de mercado es, como yaseindico lapropiaprovinciade Sevilla,
asi como Andalucia en general. Ello no conlleva que no se puedan enviar lotes al resto de
Espafia, pero por e simple hecho de la proximidad parece més factible que los
consumidores vengan de esta region.

Se ha fijado una estimacién inicial de ventas de aproximadamente unas 10.000
t/ano, pudiéndose alcanzar cotas incluso superiores. En afios sucesivos, una vez que se
haya implantado |afébricaen el mercado y se acostumbren |os consumidores alamisma,
la prevision es de un aumento en las ventas.

Pues bien, si se enfrenta dicha estimacion inicial a los datos anteriormente
ilustrados mediante las tablas 3.1 y 3.2, se pueden sacar varias conclusiones. En primer
lugar, gue una produccién de unas 10.000 t/afio se corresponde a un volumen de mercado
en porcentge de (Tabla 3.4):

Tabla 3.4. Porcentgjes de mercados de la planta a nivel regional, andaluz y espafiol.
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Por centaje dela fabrica en el mercado de Fertilizantes

Tiposde Sevilla Andalucia Espaia
Fertilizantes
NPK y 15% 3% 0,5%
soluciones
nitrogenadas
Abonos en 7% 1,5% 0,2%
genera]

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, que esta estimacion inicia de produccién es la base sobre la
que fundamentar la futura posible expansion de la planta. Se hatenido en cuenta que se
aumentara el volumen de produccion de forma anual para responder a un aumento en la
presencia en € mercado de la misma, de forma que e porcentgje del mercado al que
responderd esta fabrica aumentara a ritmo aproximado del 1% anual en los proximos 5
anos, alavez que aumentan también ligeramente el consumo de estos fertilizantes tras la
recuperacion econémica, pudiéndose €levar |as ventas a unas 15.000 t/afio.

En e siguiente gréfico se pueden ver tanto las demandas esperadas como las
estimaciones de produccion, ponderadas por factores de correccion que tienen en cuenta
paradas y fallos en las lineas de las misma, asi como € tope de fabricacién de la fébrica
de formaideal atresturnos. Gréfico 3.1.

Grafico 3.1. Evolucion anua del mercado actual, estimada a 5 afios y produccion de la
planta.
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Fuente: Elaboracion propia

A lavista de este grafico se dimensionaron |o equipos de forma que son capaces
de producir unas 100-120t al turno, afin de poder hacer frente a gran incremento de la
demanda de los meses anteriormente mencionados. Todo ello teniendo en cuenta que
habia que evitar en la mayor medida posible interrupciones de la produccion durante
estos meses, pues harian peligrar la economia de la empresa.

También se podria anticipar estos picos de ventas y adelantar |1a produccién de los
principales productos demandados en esos meses, amacenando producto o soluciones
madre bésicas para hacer frente a estos meses criticos. Sin embargo, debido a que €
complejo tiene como objetivo la diversidad de formulaciones y la fabricacion ala carta,
tener grandes a macenamientos de productos a costa de una capacidad de produccion més
reduciday emplazada alo largo de méas meses no tiene mucha cabida.

El disefio finalmente adoptado minimizalos cuellos de botella para evitar paradas
Innecesarias.

3.3 Seleccion de materias primas

3.3.1 Macronutrientes

Los macronutrientes son los componentes fundamentales de las distintas
sustancias fertilizantes, ya que aportan los principales compuestos necesarios para €l
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correcto funcionamiento y crecimiento vegetal, asi como son los componentes mas
abundantes en la mayoria de formulaciones.

 Nitrégeno

El nitrdgeno puede considerarse nutriente mas importante y gje central delagran
mayoria de formulaciones. Esto es debido a que es & usua mente mas demandado por los
clientes por su funcion en @ crecimiento vegetal. Ademas, es uno de los componentes a
seleccionar entre distintas materias primas mas baratas y con mejores solubilidades. Suele
dar lugar afertilizantes liquidos de facil mangjo y uso. Para este tipo de componentes, es
deseable alcanzar concentraciones optimas en la solucion del suelo entre 200 y 250 ppm
(mg/L) de N. No obstante, dichas tasas dependen en gran medida de la etapa de
crecimiento del cultivo, factores ambientales tales como € clima, €l tipo de cosecha, los
mercados a los que van dirigidos los productos, etc.

Uno de los factores importantes a la hora de seleccionar una fuente de nitrogeno
para una formulacion especifica, es determinar la proporcion de nitrato (NO3) y de
amonio (NH4) deseada segun las especificaciones del cliente para su cultivo. Hay que
considerar la influencia de cada forma ionica en € suelo de cultivo. Cantidades mas
elevadas de NO3 aumenta € pH y a la inversa, una de NH4 la acidifica, con las
consecuencias que ello implica, como pueden ser por gemplo variaciones en las
solubilidades de otros elementos nutrientes necesarios para los cultivos.

Las principales materias primas para e aporte de nitrogeno son la urea, €l nitrato
amonico, el UAN y el &cido nitrico.

La urea desde un punto de vista comercial tiene grandes ventgjas, como son su
bajo precio y gran disponibilidad. Ademas su alta solubilidad la hace una fuente de
nitrodgeno idéneo. Sin embargo hay que tener cierto cuidado ala hora de emplearla, pues
tiene algunas caracteristicas que pueden afectar nocivamente a las formulaciones, como
por egemplo su concentracion de biuret* o la necesidad de su nitrdgeno aportado de méas
dias para poder estar disponible parala planta.

Por su lado, el nitrato de amonio cuenta con una gran aceptacion popular como
fuente de nitrdgeno y es una materia prima también barata. Otra caracteristica es que no
presenta elementos toxicos ni degja residuos en e suelo, ademés baja el pH del agua de
riego. Hay que tener cuidado con su almacenamiento en estado sdlido, especialmente si
posee concentraciones de nitrégeno elevadas, por su caracter comburente, pudiendo
agravar incendios.

La mezcla liquida de nitrato aménico y urea, también conocida como UAN, es
una fuente de nitrégeno idénea para muchos cultivos, y pude ser empleada tanto como
materia prima para otras formulaciones como para su venta directaal publico.

Por ultimo, e &acido nitrico tiene un uso fundamental mente como corrector de pH
de la solucién nutritiva madre, variando ladosis en funcién del volumen de soluciony €l
pH que se desea obtener. También tiene un gran uso para prevenir precipitaciones e
precipitaciones calcareas que dan lugar a taponamientos de goteros y conducciones.
Especia mente recomendado para aguas muy duras.
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A la hora de formular un fertilizante, usualmente se emplean nitratos de calcio,
potasio 0 magnesio para asi suplir la necesidad de K, Ca 'y Mg en las mismas. Es
recomendable la disolucion en ciertos casos de sulfatos en vez de los nitratos
mencionadosy aportar de estaformael azufre que ciertos cultivos demandan. Estaopcidn
habria que complementarla con un aporte de nitrogeno en forma de nitrato de amonio o
urea.

Finalmente se selecciond como fuentes principales de nitrégeno la urea y €
nitrato amonico, siendo € nitrato calcico, sulfato aménico y € nitrato potasico
fuentes también empleadas en la fébrica segun requerimientos de la formulacion. Todo
ello tras analizar precios, disponibilidades en la zona, compatibilidades con otros
elementos, etc.

% Fosforo

El fosforo puede encontrarse en distintas materias primas, como son el fosfato
monoamonico, e fosfato diaménico, €l fosfato monopotasico, € acido fosférico y
distintas soluciones de polifosfatos, entre otras. Hay que tener en cuenta que los
fertilizantes que lo contienen deben intentar favorecer el movimiento de este elemento
por € suelo, ya que de por si tiene una reducida movilidad y tiende a acumularse en las
zonas cercanas a su vertido.

El fosfato monoamonicoy el diaménico cristalinosy €l fosfato monopotésico, son
compuestos que pueden encontrarse en los mercados con aparencia de solidos en polvo.
Poseen las ventgjas de una alta solubilidad y una alta proporcién de cationes nutrientes,
lo que le ofrece un bajo potencial salino. Ademas, € fosfato monoamonico y €
diamdnicono son fertilizantes que generen salinidad y el pH de la reaccién que producen
es totalmente acida. El fosfato monopotasico por su parte no genera salinidad, aunque
también es de reaccion &cida

El &cido fosférico es una sustancia ampliamente usada y relativamente barata
respecto a otras fuentes de fosforo. Suele dar lugar a soluciones &acidas, cuyo pH se
encuentra normalmente entre 1 y 3, mas usua mente menor a 2. Este suele ser mezclado
con UAN, urea, cloruro de potasio, sulfato de amonio, etc., paradar lugar aformulaciones
completas. Algunas de las principales ventgjas de las soluciones fosfatadas &cidas a base
de &acido fosférico son por gemplo que pueden disolver una gran cantidad de
micronutrientes, ademas de aportar una gran solidez frente alaformacion de precipitados
cuando se emplean aguas duras. No obstante, tiene ladesventaja de tener cierta capacidad
corrosiva, siendo necesario un especia cuidado en su manipulacién, dotando al personal
de laformacion y medidas de proteccion de las vias respiratorias, 1os ojos y e contacto
con la piel. Su incompatibilidad con otras materias primas tales como los principales
abonos que aportan calcio y magnesio o las sales de hierro, tanto organicas como
inorganicas, formando precipitados insolubles, es otra de sus grandes desventgjas.

Por dltimo, los polifosfatos de amonio (APP*) son las soluciones fosfatadas més
difundidas anivel globa y pueden ser empleadas como materia prima de fosforo con un
rendimiento excelente. Los grados mas utilizados son 10-34-0 y 11-37-0. Lamayor parte
de las soluciones de APP se obtienen apartir del acido superfosférico (proceso himedo),
amonio y agua. En concreto, la solucion de grado 10-34-0 contiene cominmente mas de
65-70 % del Ptotal enformade polifosfato, siendo & 30-35 % restante ortof osfato, siendo
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lamas usua enlos mercados. Las soluciones de A PP pueden contener dos o masdevarias
especies de fosfatos tales como ortofosfatos, pirofosfatos y especies lineares de fosfatos
conteniendo tres 0 mas atomos de fosforo que incluyen cominmente tri-polifosfatos y
tetra-polifosfatos. Un atributo de gran relevancia del APP es su capacidad secuestrante
(quelante) de cationes, permitiendo incorporar una mayor cantidad de micronutrientes en
las formulaciones NPK gue utilicen APP como materia prima

En cuanto a fosforo, e acido fosforico “verde” y la solucion de polifosfatos de
amonio 10-34-0, son las materias primas sel eccionadas. Este &cido fundamental mente por
su precio y disponibilidad en el mercado, y los APP por su necesidad de uso en ciertas
formulaciones en las cuales no es recomendable o posible € uso del acido y su
caracteristica de mejorar laincorporacion de micronutrientes alas mezclas.

+» Potasio

El potasio al igua que € fosforo tiene también poca movilidad en e suelo, ya
gue es mantenido con éxito en los sitios de intercambio, por |o que formulaciones cuyos
elementos mejoren su movilidad serian a priori deseables. En concreto, se moviliza més
que el fésforo y mucho menos que el nitrato o la urea.

Hay una caracteristicabastante inusual en este elemento, y es que cualquier fuente
de potasio es igualmente efectiva para proveer este nutriente. Sin embargo, esimportante
la solubilidad y € anidn acompafante, que deberia ser absorbido como nutriente y no
elevar innecesariamente la salinidad del medio.

Entre las distintas fuentes méas usuales, se encuentran el cloruro potéasico, sulfato
potésico y nitrato potasico. Esta Ultima es bastante popular ya que presenta ventgjas de
solubilidad, ata concentracion de potasio y ademas aporta nitratos en cantidades
razonables, para suplir una buena parte de |os requerimientos de nitrégeno. Sin embargo
Su precio es elevado.

En cuanto al cloruro de potasio eslafuente mas barata, y por ello su empleo como
fuente de potasio es muy deseable. Ademas, su solubilidad a bajas temperaturas es mayor
gue ladel nitrato potasico. Sin embargo, solo es conveniente usarlo si ho hay problemas
de sdlinidad o alta conductividad de la solucion, ni cultivos sensibles a cloro.

El sulfato de potasio cristalino es un fertilizante que a diferentes concentraciones,
no influye en la temperatura fina de la solucion. En cuanto a pH, € sulfato de potasio
generaunareaccion alcalina. La salinidad que genera el sulfato de potasio a partir de una
solucion de 1 g/L es un poco superior a la generada por € nitrato. Entre sus ventgjas
suministra azufre en cantidades suficientes, necesarias para aguellos suelos de bago
contenido de materia organica y puede combinarse sin problemas con acidos nitrico o
fosforico.

Nitrato potasico, cloruro potasicoy sulfato potasico, son las el ecciones como
fuentes de potasio. El uso del nitrato potéasico deberia estar limitado a ocasiones que asi
lo requieran, por su ato precio en comparacion con € cloruro potasico. El sulfato de
potasio tampoco es una opcidn siempre que pueda ser empleado € cloruro potasico, por
su elevado precio frente a este y su necesidad de calentamiento para mejorar solubilidad.

62



i us
=== Proceso de fabricacion de fertilizantes aditivados multiproducto -

s Azufre, calcioy magnesio

Son elementos cuyo aporte a la sustancia fertilizante deseada se realizara como
consecuencia del mezclado de ciertos nitratos o sulfatos. En concreto, para el calcio se ha
seleccionado € nitrato calcico, para el magnesio € sulfato magnésico (bajo precio y
excelente solubilidad) y para € azufre este Ultimo y € sulfato de amonio o € sulfato
potasico. Dependiendo de la necesidad de uno u otro elemento en €l fertilizante liquido,
asi como por la disponibilidad en ese momento o0 su precio, serdn seleccionadas unas
materias u otras desde el stock de lafabrica.

3.3.2 Micronutrientes

La denominacién de micronutriente es debida a su bajo contenido en la planta,
pero No por su menor importancia, ya que su carencia puede ser tan perjudicial para €l
desarrollo de los cultivos como la de cualquier macronutriente.

La incorporacion de micronutrientes en fertilizantes fluidos y su aplicacion
utilizando como vehiculo formulaciones liquidas, permite una dosificacion precisay una
aplicacion uniforme de los nutrientes. Con la excepcion del B y Mo, las principales
fuentes de micronutrientes utilizados en formulaciones liquidas son sulfatos, quelatos o
compleos.

Tabla 3.5. Fuentes inorganicas de micronutrientes.

Fuente Contenido | Forma quimica Solubilidad
Borax 11%B N&a:B+0,.10H,0 Soluble
Acido bérico 20% B NaxBgO13.4H.0 Soluble
Pentaborato de sodio 18% B N&B10016.10H,0 Soluble

. Na:B4O-

Tetraborato de sodio 0
(Fertibor®) 21%B Soluble
Octobor ato disodico
decahidratado 21%B Na:BgO13.4H,0 Soluble
(Solubor®)
Sulfato de cobre 0
pentahidr atado 25% Cu CuS0..5H,0 Soluble
Sulfato de cobre 0
monohidratado 35% Cu CuSO4.H >0 Soluble
Sulfato ferrico 0
heptahidr atado 20% Fe FeSO..7 H.0O Soluble
Sulfato de manganeso 27% Mn MnSOs. xH2O Soluble
Molibdato de amonio 54% Mo (NH4)sM 07024.4H-0 Soluble
Molibdato de sodio 39% Mo NaeM00s .2 H,O Soluble
Sulfato de zinc 0
Heptahidr atado 22-23% Zn ZnS0,4.7H-0 Soluble

. ZnS04.H,O
Sulfato de zinc 0
monohidratado 36-37% Zn Soluble
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Sulfato de zinc 10% Zn Zn(NH2)4S0; Soluble
amoniacado

Oxisulfato de zinc 20-60% Zn XZNS04.XZNnO Soluble
L |
Fuente: Bell & Dell (2008)

La seleccidn de la fuente de micronutriente a ser utilizada como materia primaen
formul aciones liquidas multiel emental es se basa fundamental mente en la compatibilidad
de las mismas con las fuentes de macronutrientes. Asimismo, la solubilidad de Cu, Fe,
Mn 'y Zn los micronutrientes es mayor en soluciones de polifosfatos que en soluciones de
ortofosfatos. Los polifosfatos secuestran |os micronutrientes metélicos y los mantienen
en altas concentraciones en solucion. La solubilidad de los micronutrientes también se
puede modificar através del mangjo del pH de la solucion. Asi, en soluciones de UAN,
s e pH es mantenido entre 7 y 8 a través del agregado de amonio, la solubilidad del
sulfato de zinc se incrementa de 0,5 a 2%, permitiendo la aplicacion de dosis méas
gjustadas alos requerimientos agronémicos (Bell y Dell, 2008).

Tabla 3.6. Quelatos y algunos compleos utilizados como fuente de micronutrientes.

Fuente Formula quimica % de elemento
Na,CuEDTA 13-14
Quelatos de cobre
NaCuHEDTA 9
Lignosulfonato de cobre - 4-5
Paliflavonoides de cobre - 4-7
NaFeEDTA 5-14
NaFeHEDTA 5-9
NaFeEDDHA 4-6
Quelatosdehierro FeEEDDHMA 4-6
FEEDDHSA 3-6
NaFeDTPA 10
FeEDDCHA 6
Lignosulfonato de hierro - 5-8
Paliflavonoide de hierro - 9-10
MnEDTA 5-12
Quelatos de manganeso
MnDTPA 6
Lignosulfonato de manganeso - 5
Poliflavonoide de manganeso - 5-8
Na,ZnEDTA 8-14
Quelatosde zinc NaZnHEDTA 6-10
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NaZnEDTA 9-13

NaZnNTA 9-13
Lignosulfonato de zinc - 5-12
Poliflavonoide de zinc - 5-10

|
Fuente: Bell & Dell (2008)

Si se analizan cada uno de los microelementos por separado para su seleccion, se
puede tener una vision mas especifica de cOmo interactian estos con € suelo, las plantas
y otros compuestos.

< Hierro

Laadicion de hierro no esbuenasolucion si no se utilizan productos que aseguren
la permanencia en forma soluble en €l suelo, y esto se logra aplicando quelatos de hierro
de altaestabilidad. Entre ellos |os mas usados son |os que tienen EDDHA, compuesto que
puede presentar dosisomeros:. € orto-orto de ata estabilidad y eficaciaalargo plazo y €l
orto-para de menor estabilidad, pero de rapida respuesta. Existen productos con una
elevada presencia en orto-para y otros en cuya composicion solo hay orto-orto. Lo
importante es tener en cuenta lariqueza en los isdomeros y no en Fe soluble, yaque si €
Fe no esta quelado precipitara y no serd usado por las plantas. EDDHMA, EDDHSA y
EDDCHA forman también quelatos férricos de ata estabilidad. Los dos ultimos son los
maés solubles por |o que suelen ser los mas usados en fertilizantes liquidos. Para cultivos
poco sensibles, o sustratos no tan calcareos y con adicion frecuente de quel atos, es posible
usar los quelantes de menor estabilidad para €l hierro como son EDTA, HEEDTA vy
DTPA. Recientemente se ha propuesto € uso de IDHA como agente quelante
biodegradable.

No suele ser rentable € uso de quelatos en cultivos de menor valor afadido, por
lo que en esos casos se pueden realizar aplicaciones foliares con compuestos como sulfato
ferroso o compleos de Fe, utilizando un mojante adecuado. Dado que las aplicaciones
foliares no mejoran e movimiento del Fe en laplanta es necesario repetirlas varias veces.

% Manganeso, zincy cobre

La solucién es similar ala del caso del hierro: deben ser aplicados a suelo de
forma soluble y asimilable por la planta. Los quelatos mas eficaces en este caso son los
de DTPA, EDTA, HEEDTA y también IDHA. Sin embargo, ninguno es una solucion
completamente satisfactoria, sobre todo para el manganeso, si € contenido de caliza del
suelo es muy elevado.

En suelos muy lavados de bgjo pH, es posible que € contenido total de zinc e
incluso de manganeso, no sea suficiente para nutrir a los cultivos. En estos casos la
incorporacion de sales inorganicas puede ser adecuada y barata, aunque igualmente los
quelatos y compleos seran mas eficaces.

< Boro
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L as principal es fuentes de boro son € acido bérico o los boratos sddicos o calcicos
gue, muy frecuentemente se aplican junto a los fertilizantes complegos NPK con la
fertilizacion de fondo.

«» Molibdeno

La aplicacion de molibdato amonico o sodico es suficiente para resolver €
problema; si seincorporaal suelo.

A lavistadelosandlisisindividual es de cada e emento, teniendo en cuentaademés
gue en la fébrica proyectada se va a hacer uso de la solucion madre nitrogenada UAN,
entre otras, es conveniente ver |as interacciones de la misma con dichos micronutrientes.
Por gjemplo, utilizando bérax como fuente de B en soluciones de UAN 32 se puede
obtener una solucién con 0,17% de B (a 0°C), mientras que empleando écido borico, se
puede alcanzar una mayor concentracion (0,32% de B). En cuanto a Zn, en esta misma
solucion, se alcanza una concentracion de 0,24% de Zn y como se menciond antes, se
puede incrementar sustancialmente la solubilidad a través del agregado de amonio (2%
de Zn). Asimismo, cuanto més baja sea la concentracion de N de la solucion de UAN
(UAN 28), mayor esla posibilidad de incrementar la concentracion de Zn en forma de
sulfato. En cuanto a los quelatos sintéticos, se puede lograr un 0,45% de Zn'y Cu en
soluciones de UAN 32.

Por otra parte, los sulfatos de Fe, Cu, Mn y Co son incompatibles con soluciones
de ortofosfatos de grado 8-24-0. El agregado de polifosfatos (minimo 45 % del P205
total) o € uso de quelatos son estrategi as adecuadas para aportar estos microelementos en
concentraciones viables desde € punto de vista agronémico. En cuanto a B, utilizando
borax se logra 1% de B y con molibdato de sodio 0,5% de B. La acidificacion de la
solucién incrementala solubilidad de los micronutrientes metélicos.

En la misma linea, debido a la capacidad de secuestro de cationes de los
polifosfatos, la solubilidad de los metaes en soluciones 10-34-0 y 11-37-0 es
significativamente mayor que en soluciones de ortofosfatos de grado similar (8-24-0). De
hecho, la solubilidad de los mismos es directamente proporcional a contenido de
polifosfatos de la solucién. Se han reportado soluciones estables por més de 20 dias a
20°C preparadas en base a sulfato de microelementos metélicos y 10-34-0, logrando una
concentracion individua de nutrientes del 1% paraZn, Cu, y Fe.

Estos datos, junto a unos andlisis de compatibilidades, precios, mercados,
disponibilidades, etc. han de ser tomados en cuenta por €l gestor, ingeniero (normalmente
de la especialidad agronémica) o quimico encargado y responsable de la operacién en la
planta, a la hora de seleccionar las distintas fuentes de micronutrientes que serén
empleadas en los diversos procesos. Ademas, seria recomendable redlizar 1o que se
conoce como un “Jar test”, de las diversas alternativas.

Tabla 3.7. Seleccion de las principal es fuentes de microel ementos.
|

Microelemento Fuente Formula quimica
Boro Borax NaB4O7. 10H.0
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Cloro Cloruro de potasio KCI
Cobre Poliflavonoides de cobre -
Quelatos de hierro NaFeEDTA
NaFeEDDHA
Hierro
FeEEDDCHA
Sulfato férrico heptahidratado FeS0O,.7 H0O
Manganeso Quelato de manganeso MnEDTA
Molibdeno Molibdato de amonio (NH4)sM 07024.4H,0
Zinc Quelato de zinc Na 2 ZnEDTA

L]
Fuente: Elaboracion propia

Con €lo, se tienen cubiertos todos los microelementos que puedan ser
demandados desde € departamento de control y disefio del proceso. Este sera e
encargado de crear y gecutar las distintas formulaciones, tanto de los productos listados
por la empresa, como aguellos que se hagan explicitamente para cada cliente que asi o
requiera, también conocidos como “a la carta”.

3.3.3 Sdleccion final

Las materias primas empleadas en € proceso productivo se seleccionaron
teniendo en cuenta varios factores, como pueden ser: precio, disponibilidad en €
mercado, influenciaen e pH del producto, versatilidad en el proceso de produccion, tener
disponible distintas fuentes para un mismo nutriente y asi poder tener un cierto juego en
el stock de almacén, compatibilidades, temperaturas de cristalizacion, etc. Todo ello sin
olvidarnos de lo fundamental, €l agua. Asi, tenemos:

Tabla 3.8. Materias primas empleadas.

MICRONUTRIENTES

MACRONUTRIENTES
Sélidos

Liquidos

Urea

Nitrato Amonico
Cloruro Potasico
Nitrato Potasico
Sulfato Potésico
Nitrato Calcico
Sulfato de Amonio
Sulfato de Magnesio

Acido Fosférico
NPK 10-34-0
UAN32

Borax

Poliflavonoides de cobre
Quelatos de hierro:
(NaFeEDTA, NaFeEDDHA,
FEEDDCHA)

Sulfato férrico heptahidratado
Quelato de manganeso
Molibdato de amonio

Quelato de zinc

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener informaciéon adicional, consultar Tomo Il “Seleccion de materias

primas”.
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3.4 El proceso productivo

3.4.1 Esquema general y diagrama de flujo de produccion

En lineas generales, € proceso de produccion de la planta puede resumirse en las
siguientes figuras (figuras 3.1 y 3.2). Las mismas han sido sacadas de los planos que se
agregan en este proyecto, para més detalles se sugiere recurrir alos mismos.

Figura 3.1y 3.2. Esqguema genera de disefio.
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Fuente: Elaboracion propia

En dicho plano, seve que e proceso de fabricacion esta dividido en cuatro etapas,
recepcion, amacenamiento, procesado y expedicion. Cada una de las cuales tiene una
problematica y una serie de acciones concretas, cuya solucion adoptada en este mismo
aparatado.

Figura 3.2. Diagramade flujo general de la planta.
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Fuente: Elaboracion propia

En la segunda figura, se ve claramente & funcionamiento de lafabrica. Citar que
en los planos se pueden encontrar, ademas de este diagrama de flujo, otros dos, uno en e
gue se explicita el proceso de fabricacion de un cierto fertilizante cualquieray otro en €
que se diseia la gestion de clientes, desde que este se pone en contacto con la empresa
hasta que obtiene su fertilizante liquido.

3.4.2 Recepcion de materias primas

La primera etapa es la recepcion de materias primas. El departamento encargado
de la gestion de la fabrica, tras andizar los distintos niveles de materias primas, la
evolucion de precios en € mercado, la prevision de ventas, etc., realiza un pedido a
alguno de los distintos proveedores y estos envian la mercancia a la planta. Nada méas
llegar, e camidén debe pesarse en la bascula que atal efecto se situard en lafébricay se
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enviara e mismo a la zona de almacengje, tras la pertinente verificacion y toma de
muestra de la mercancia. Esto debe realizarse tanto si e camién trae sustancias liquidas
como solidas. Ademés, antes de salir del complejo debera volver a pesarse, para asi
confirmar la cantidad de materia prima entregada.

Este paso de pesaje sera controlado por un operario de la fabrica situado en un
edificio noble multiusos situado cerca de la entrada.

En € caso de que la zona de acceso ala nave amacén esté ocupada o la bascula,
dicho camion podra esperar su turno de acceso en € aparcamiento de camiones que se
establecera en € recinto. Esto sera asi para evitar posibles colapsos, colas o
inconvenientes en lavia publicadel parque empresaria en el que se encuentrala planta.

3.4.3 Almacenamiento

Es aqui donde seinicialaetapa segunda, |ade almacenaje. Lagestion del almacén
es uno de los puntos méas importantes del proceso. Una buena gestion del mismo, sobre
todo durante las épocas de fuerte demanda y maxima produccion en la planta, pueden
evitar numerosos problemas y hacer ganar a gestor unos buenos beneficios, tanto
monetarios como en reputacion corporativa.

Dicho amacenamiento, tras considerar |as ventgjas e inconvenientes de multiples
opciones (paletizados, silos, domos, a aire libre, etc.), se realizara bien en depositos
situados en un clUster, en caso de ser materias primas liquidas, o bien en una nave de
almacenamiento si es materia prima solida a granel o micronutrientes.

Lamateriaprimaen polvo agranel o micronutrientes, serén almacenados en dicha
nave en trojes de almacenamiento de hormigdn, en concreto, se disponen de:

Tabla 3.9. Capacidad de los trojes de a macenamiento.

NAVE DE ALMACENAMIENTO

Tipo de Capacidad Capacidad SUIIEIO
. Forma : . de
nutrientes nominal maxima .
trojes
Macronutrientes | Graneleo 455m3 (=50 1) 95 m3 (= 100 t) 6
Macronutrientes | Graneleo 42m3(=461) 60 M3 (= 72 t) 2
;aslstlzadosé El primero y el dltimo, paraunos 10
Micronutrientes bid - d pal ets/bigbags por troje aunaaltura 2
Icones - ae (posibilidad de posicionar a més aturas).
1.0001
Totales - =565 m® (= 616 1) | =730 m® (= 784 1) 10
I — I

Fuente: Elaboracion propia
Para € caso de la materia prima liquida, se almacenaradn en depositos a aire,

situados en un cubeto de retencidon junto a los depdsitos de NPKs terminados. La
capacidad de estos depdsitos sera
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Tabla 3.10. Capacidad de los depésitos de almacenamiento de materias primas.

CLUSTER DE DEPOSITOS

Nutrientes Capacidad nominal | Numero de depositos
Acido fosforico 100 m® 1
UAN-32 100 m® 1
NPK 10-34-0 100 m® 1
Totales 300 m? 3

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular los volumenes necesarios de almacenamiento, se han realizado una
serie de calculos recogidos en €l capitulo correspondiente del Tomo Il de este proyecto.

En general, para estas materias primas, los tiempos hasta que comienzan a ser
inservibles para su uso, siempre gque Se sigan unas buenas préacticas de almacenamiento,
suelen ser de meses 0 anos, por 10 que no habria que preocuparse en exceso si sobran
componentes entre camparias.

Se ha considerado unatasa de reposicion en época de demanda maxima semanal
para las materias primas. No obstante, la variedad de materias primas con las que se
pueden a portar a una misma formulacion un elemento concreto, hacen gque se puedan
tener retrasos en las entregas de dichas materias por parte de los proveedores sin quetenga
porgue ser necesariamente un punto de paro de produccion.

Por ultimo, también se ha calculado un almacengje de agua para proceso, afin de
asegurar la produccion incluso bajo cortes en el suministro. A tal efecto, 2 depositos de
100 m® cada uno seran dispuestos en una zona proxima a &rea de proceso. Se ha
considerado un requerimiento maximo de agua para €l funcionamiento de la fébrica de
100 m3 al dia, por lo que dos dias es € tiempo de trabgjo sin suministro a pleno
rendimiento y realizando las formul aciones que demandan mas agua.

El material del que seran fabricados estos depositos sera el pléstico reforzado con
fibradevidrio (PRFV), yaquetiene excelentes cualidades frentealacorrosiony a resto
de propi edades quimicas que puedan tener losfertilizantes liquidos en ell os almacenados.
Todo €ello teniendo en cuenta que los fertilizantes liquidos seran amacenados a
temperatura ambiente, con |as protecciones especificas frente a las radiaciones solares y
otros perjuicios ambientales que las empresas proveedoras de dichos tanques de
almacenamiento recomienden.

3.4.4 Procesado

El proceso de elaboracién de los productos se basa en € tipo discontinuo, batch o
por lotes.

Para ello se contara con 4 reactores, 2 principales de unos 66 m3 (= 81t) y 2
reactores secundarios de 3’55 m3 (= 4'3 t), situados en una nave de procesos. La
fabricacion de los NPKs en los mismos es basicamente el mezclado de ciertas materias
primas solidasy liquidas con agua, haciendo uso de agitadores automaticosy con adiccion
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0 no de calor mediante agua caliente y/o intercambiadores de calor tipo serpentin. La
generacion de este calor se llevard a cabo a partir de una caldera de agua caliente,
pudiéndose almacenar parte de esta agua en dos acumuladores disefiados atal fin 'y poder
aportarla directamente al reactor pertinente llegado el caso. Dichos acumuladores y
caldera contaran con su propia sala perteneciente a una nave pareada a la de procesos.

Dichos reactores seran fabricados en acero inoxidable con las caracteristicas
necesarias para poder resistir adecuadamente los distintos reactivos que en ellos se
viertan. Ademéas, deberdn contar con un armazon o sistema de patas que permitan ser
fijados a suelo de forma segura, estable y sin desniveles. Los mismos estaran sobre un
pequefio cubeto de retencidn que recogera posibles fugas o derrames de los mismosy los
conducira de forma segura a un lugar para su tratamiento (mas informacion en capitulo
de instalaciones).

Los macronutrientes o nutrientes principales, se dividen en solidosy liquidos. La
dosificacion de los solidos, amacenados en trojes en la nave de amacenamiento, se
realiza mediante la carga en las tolvas de la have de proceso por medio de pala cargadora
frontal. Desdelastolvas hastalos reactores por medio de cintastrasportadoras controladas
mediante el pesgje de los reactivos en cada reactor y variadores de frecuencia en sus
motores de accionamiento (este control esta recogido explicitamente en un plano para
maés detalles).

Los liguidos por su parte, se bombean desde un clUster de depositos hasta los
reactores. Tanto cintas transportadoras, como tolvas y bombas han sido disefiadas y
calculadas para ofrecer un buen rendimiento y satisfacer las necesidades nominaes y
maximas (segun formulaciones mas demandantes) que se puedan producir durante €
proceso.

L os micronutrientes, que son elementos secundarios o aditivos que complementan
las sustancias fertilizantes, son vertidos de forma manual por parte de operarios
directamente en reactor correspondiente o cinta trasportadora, tras su pesge y
verificacion.

El tiempo de fabricacién de un lote varia en funcién del tipo de reactor, principal
0 secundario. De media, se estima un tiempo maximo de 90 minutos para |os reactores
grandesy de 60 minutos paralos dos reactores pequefios o secundarios. En dichostiempos
se han considerado:

Tiempo de limpieza.

Tiempo de llenado de agua.

Tiempo de dosificacion y vertido de macronutrientes.
Tiempo de dosificacion de micronutrientes.

Tiempo de reaccion.

Tiempo de vaciado del reactor.

Durante la reaccion de las sustancias en |os reactores, es preciso monitorizar o
controlar distintas variables de la misma, tales como temperatura, pH o concentracion de
cierto elemento, para asegurar la buena calidad del producto. En caso de que lareaccién
sea satisfactoria y todos los parametros se encuentren dentro de ciertos margenes
establecidos como buenos, se redlizara la expedicion del fertilizante liquido hacia los
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depdsitos de almacenamiento. Si por € contrario no cumple algin o algunos de estos
pardmetros, se evaluara la posible correccion del producto afiadiendo la materia prima
que requiere, 0 méas calor o dejandolo reaccionar més tiempo. Si e producto no tiene
solucion posible, se bombeard ala balsa de vertidos para su posterior tratamiento.

En los planos que se adjuntan a este proyecto, pueden observarse claramente las
lineas de produccion, asi como cada uno de los elementos de las que se componen.

3.4.5 Expedicion
Una vez que € proceso de fabricacion de una férmula concreta ha terminado
satisfactoriamente y se han tomado las muestras para el control de calidad pertinente si

es necesario, se procede a su expedicion.

El proceso de expedicion es bésicamente €l vaciado de los tanques de reaccion y
su bombeo hacia el depdsito de almacenamiento pertinente. EI complejo cuenta con:

Tabla 3.11. Capacidad de |os depdsitos de almacenamiento de productos.

CLUSTER DE DEPOSITOS

Contenido Capacidad nominal NUmero de depositos
NPKs 12md 2
NPKs 25m?® 2
NPKs 50 m® 10*
Totales 574** m® 14

|
Fuente: Elaboracion propia

* Dos de estos depositos son considerados de apoyo, pudiendo almacenar tanto
para almacenamiento de terminados como de materias primas.

** Citar que a esta capaci dad maxima de almacenamiento de productos terminados
se le podria sumar una cantidad de almacenamiento en bidones paletizados de 1.000 L
nada desdefiable, pues en la planta tenemos bastante sitio para ello Ilegado un momento
de necesidad.

Estas capacidades de |os tangques no han sido seleccionadas a azar. La capacidad
de los mismos ha sido dada tras observar en el mercado la capacidad usual paracamiones
cisternay camiones articulados con cisterna. Estos suelen encontrarseen 12 m3, 25 m® e
incluso 30 m? de capacidad, dependiendo de |a sustancia transportada.

Estos tanques podran contener € resultado de 563 turnos de 8 horas trabgjando
al méximo (més de 5 dias s se trabgja a turno simple, mas de dos dias a turno doble).
Todo ello sin redlizar ni una solaventa. En total, 574* mq,

Dicho almacén podria ser vaciado por completo por 29 camiones de unos 20 m?3

en unas 5 horas, pues se disponen de 3 cargaderos de salida, més uno més de entrada.
Como media, de 256 a 320 m? pueden cargar en un turno estos camiones.
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Con todo, si un camion viene arecoger material ala planta, debera ser pesado en
la bascula tanto a su llegada como antes de su ida ya cargado, para verificar la cantidad
de producto que ha sido expedida.

3.5 Generacion de calor en la planta

Lageneraciony distribucion de calor entrelos distintos procesos de la planta seran
a cargo del agua caliente producida en la caldera. Se tendra en la planta una caldera de
gas natural situada en la sala de calderas, nave anexa a la de produccién, con su
correspondiente depdsito de combustible situado en e patio cercano ala misma. Dicha
caldera suministrara agua caliente a los serpentines de acumuladores y reactores, en
circuito cerrado, a fin de calentar tanto los reactivos involucrados en las distintas
reacciones directamente en los reactores como agua para servicio acumulada en dos
acumuladores.

Para este compleo, la caldera presel eccionada desde |a direccion técnica es de la
marca Ferroli, la RSH-N 1300, con una potencia térmica de 1.480 kW. Dicha caldera
debera contar con todalavalvuleriay protecciones pertinentes, que pueden ser analizadas
en el plano de esquema de principio de generacion de calor. Ademéas, para mover € agua
en € circuito cerrado, cuenta con dos bombas en paralelo, unaen activo y otraen espera.

Dichos acumuladores de agua caliente de unos 6.000 | cada uno conectados a la
caldera, podran suministrar agua caliente para ser vertida directamente a los reactores y
ser usada para la formulacién que asi o requiera. Para ello contara con un grupo de
bombeo en paralelo independiente, una bomba en uso otra en reserva, con toda la
valvuleria y protecciones pertinentes. Los acumuladores presel eccionados, de la marca
Lapesa (Master Inox “MXV-6000-SB”), tienen la posibilidad de afadir sendas
resistencias el éctricasinmersas en el agua de los mismosy asi servir como fuente de calor
extraa agua.

Desde estos acumuladores y desde la caldera, através de los intercambiadores de
serpentin inmersos en 10os reactores, se servird € agua caliente necesaria para aguellas
formul aciones que lo requieran ya sea por épocadel afio (temperaturadel aguade servicio
demasiada fria), para aumentar solubilidad de elementos, reducir tiempos de reaccion, o
por otracuestion. Entre calderay acumuladores, se tendraunapotenciatérmicadisponible
de aproximadamente 2.292 kW. Esta potencia serd més que suficiente para disolver los
reactivos alatemperatura mas adecuada y aumentar la misma paralas formul aciones que
asi lo requieran.

Se han calculado tanto los intercambiadores de serpentin, como los tramos de
tuberias que unen las distintas partes del sistema de generacion y aporte de energia en
forma de calor alos reactores, de forma que las pérdidas sean minimas. Los serpentines
serén de acero inoxidable con calidad suficiente para soportar | as distintas situaciones que
puedan darse en € interior de los reactores. En general, seran tuberias de diametro
nomina 100mm, formando espirales en el fondo de los reactores. Con ello se ha dotado
a los serpentines de una longitud suficiente para poder ceder toda la energia que se
demanda, entre 32 y 17 metros, dependiendo de si e serpentin es para un reactor grande
0 pequerio.
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En cuanto a los tramos de tuberias de acero que unen las distintas partes del
sistema de generacion y distribucién de energia en forma de calor en € complejo, se han
dotado de un aislamiento térmico adecuado y acorde a la normativa vigente. El aislante
elegido es lana de roca o “rockwool” con espesores que varian entre 3y 4 cm dependiendo
del tramo, con lo que se consigue que en los mismos no haya descensos significativos de
latemperaturadel fluido que recorre latuberia, en este caso agua caliente.

En todos las situaciones estudiadas, se ha considerado la temperatura ambiental
mas desfavorable = 10°C. Esto es asi tras considerar que la planta se encuentra en la
provincia de Sevilla, y teniendo en cuenta las estadisticas de temperaturas medias y
minimas de | as épocas con mayor demanda de producto.

Para mas informacion consultar planos de esguemas de principios de generacion
de calor y de control de temperaturaen los reactores, asi como en el Tomo Il los calculos
de dimensionado y seleccién de esta seccién y de los equipos.

3.6 Agitacion dela mezcla

Cadareactor cuenta con un sistema de mezclado mediante agitador es de turbina
de disco con paletas planasy deflectores, como € que seve en lafigura 3.3.

Figura 3.3. Esquema de tanque mezclador con agitador vertical.
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Fuente: J.H. Rushton, E.W. Costich, H.J. Everett. “Power characteristics of mixing
impellers

Los deflectores interiores tienen la funcion de reducir la formacion del cono de
agitacion en su interior y favorecer e mezclado de los nutrientes. Los mismos son 4 por
reactor y tienen unas medidas de disefio de J = 015 m de ancho y longitud
aproximadamente todo €l reactor.

Ademas, en la parte superior de cada reactor se tienen sendos agitadores, los
cuales han sido convenientemente disefiados y cal culados, tanto en dimension como en
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potencia para poder hacer frente a las demandas de las diversas formulaciones. Para los
dos tipos de reactores, principales y secundarios o grandes y pequefios, se cuenta con
agitadores de turbina de disco con 6 paletas planas.

L as principales caracteristicas de estos agitadores se recogen en lasiguiente tabla:

Distancia hasta el fondo (C).

Ancho delapaeta (W).

Largo delapaeta(L).

Diametro turbina (D).

Diametro del reactor (T).

Alturanivel liquido (H).

Potencia aproximada (P).

Régimen nominal de funcionamiento (R).

Tabla 3.12. Caracteristicas identificativas de | os agitadores empleados.

REACTOR C \W L D T H P R
Principal 067 013 017 067 2 2.1 23'4-5 150-90

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones en metros, potencia en kilovatios y funcionamiento en revoluciones
por minuto.

Aclarar que, al haber dos reactores grandes y dos pequefios, setienen 4 agitadores,
dos de cada tipo. Los mismos cuentan con variadores de frecuencia que les permiten
funcionar a revoluciones acordes a las formulaciones y materias primas empleadas en
cada caso. Todos los célculos recogidos en el Tomo 1.

3.7 Sistemas de conduccion y transporte de materia

En este proyecto se han tenido en cuenta numerosos factores a la hora de
seleccionar eimplementar |os distintos sistemas de conduccién de material, yasean tolvas
y cintas o tuberias y vavulas, que dirigen y controlan cada parte elemental del proceso.

Ademas, se han considerado y adoptado diversos sistemas de control mediante
lazos independientes o interconectados, que permiten a gestor de la planta tener un
control optimo, pormenorizado y en tiempo real del proceso productivo en su conjunto.
Simplemente a modo de gemplo, € control de dosificacidn de productos en |os reactores
o e control de temperatura de los mismos, son g emplos de algunos de los lazos que
controla el sistema.

3.7.1 Bombeo

En lineas generales, |os sistemas de bombeo se han cal culado teniendo en cuenta
las pérdidas en tuberias, valvulas y otros accesorios, asegurando asi €l correcto
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funcionamiento de las bombas, sdleccionadas a través de sus curvas caracteristicas
caudal-altura

Pueden observarse en el comple o varios canales de bombeo bien diferenciados,
cada uno con su propio grupo, que son:

Circuito de aimentacion de agua fria.

Circuito cerrado de generacién y transporte de calor.
Linea entre acumuladores de agua caliente y reactores.
Cuatro lineas entre reactores y clUster de depositos.
Tres lineas entre clUster de depdsitos y reactores.

Tres lineas de salida de producto hacia cargaderos.

Pozo de bombeo de aguas residual es.

De forma resumida, dichas lineas de bombeo tienen unas caracteristicas
principal es que pueden analizarse a continuacion:

Tabla 3.13. Caracteristicas de las lineas principales de |a fabrica.
]

Line | Equipo , . o Caudal ”?éX‘mO
. Uniones Funcion principal requerido//
a principal Nominal
P-101 Depositos de Abastecer de agualos
101 A/B agua <-> reactores, caldera, 100 m%h
Planta acumuladores y otros procesos
Pozo de Recoger vertidos queno 50 m3h
P.102 bombeo <-> pueden ser conducidos
102 AR Basade directamente alared de
vertidos o saneamiento y llevarlosala
planta balsa de vertidos
201, | P-201, P-
202, 202, P- Reactores <-> Vaciar los reactores de
203, 203, P- Tanques de producto y conducirlo asus | 61 m%h // 40-43
204, | 204, P- Alrmacén depdsitos de almacenaje m3/h
205y | 205y P- correspondiente
206 206
Conducir €l agua caliente
?;)3%%3/ P-301 A/B Csl dera <-> desde lacalderaalos 45 m3h
eactores :
serpentines de | os reactores
301/ Conducir e agua caliente
204/ | p3orap | CAdera<-> desdelacalderaalos 10 m¥h
305 Acumuladores serpentines de los
acumuladores
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y Acumuladores | Proveer de agua caliente los 3
302 | P-302A/B | _ Reactores | reactores como materia prima 90 m%h
Retorno del agua caliente
/3;11% P-301 A/B Reacc;;o(;?;» desde los serpentines ala 45 m3h
caldera
311/ Acumul adores Retorno del agua caliente
312/ | P-301A/B desde los acumuladores ala 10 m¥h
<-> Caldera
313 cadera
Camion <-> L
501 P-501 Tanque de ey G e e 50 m¥h
. liquida | os depositos
Almacen
518, DeP-524a Tanques de Sacar producto desde los
519y P.537 Almacén <-> | tanques de amacenamiento a 50 m®/h
520 Camion los camiones
521, | P-521, P- Tanques de Verter materiaprimaliquida
522y | 522y P- | Almacén<-> en los reactores desde los 15 m3h
523 523 Reactores depdsitos de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se ha previsto de lo que se conoce como reserva de presion en ciertas
vavulas, paraasegurar €l correcto funcionamiento del compleg oy asegurar laconduccion
de los fluidos incluso si las situaciones que se presentan son mas desfavorables de las
previstas.

Continuando con la anticipacion de situaciones desfavorables, se ha disefiado €l
sistema con dos bombas en paral el os por linea en gran parte del mismo, es decir, con una
bomba de reserva para casos de falla en la principal por cada una de estas. Esto, aunque
pueda parecer una exageracion desde algunos puntos de vista, se ha hecho asi dada la
propianaturaleza de la plantay su produccion. Al estar esta tan concentrada en un par de
meses practicamente, con un pico de la demanda muy acusado en 1os mismos, esto hace
que la fabrica durante estos no pueda permitirse basicamente ningun tipo de fallo e
interrupcion grave o duradera en la produccién, pues esto se transformaria en una gran
pérdidade beneficios Ademas, de este modo se pueden alternar el uso de unau otrabomba
para dar descansos alas mismas.

Dichas bombas de reserva podran estar situadas bien junto a grupo, que seralo
usual, o bien guardadas en algunos de los recintos de almacenamientos de piezas a la
espera de ser cambiada rapidamente si fuere necesario.

Se han calculado y dimensionado |os vasos de expansion de las lineas de bombeo
gue trabajan con agua caliente, ya que estas requieren un trato un poco especial, respecto
al resto de lineas. Es decir, las del circuito caldera-reactores-acumuladores, siendo este
de 235,3 litros. También €l vaso de expansion de lalinea que bombea agua caliente desde
los acumuladores a los reactores, sdiendo de 15,85 litros. Inclusive se han
preseleccionado. El resto de depositos de expansion serdn 10s basicos que recomiendan
los proveedores de grupos de bombeo.
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3.7.2 Movimiento de solidos

El movimiento de sblidos dentro del complejo se rediza por varios medios.
Principamente se hace uso de pala cargadora frontal parallevar €l polvo desde su troje
correspondiente de la nave de amacenamiento hasta la de proceso. Es alli donde son
vertidos en diferentes tolvas.

Laeleccion de dicha pala podria estar entre la Caterpillar 906M, 908M o similar.
El principal condicionante para su seleccion es tener una capacidad de cucharén de entre
06 m®*y 1’1 m®, dependiendo del materia a trasportar, suficiente para alimentar los
distintos procesos. Mientras que la primera tiene un cucharén de unos 0°9 m3, con un
ancho de pala de 189 m, la segunda cuenta con un cucharén de 2 m de ancho y una
capacidad de 11 m3. Ambas tienen una altura de descarga suficiente, 2'359 my 2°463 m
correspondientemente.

Se harealizado esta preseleccion de la pala para tener unas dimensiones iniciales
aproximadas, tales como longitud (=5"3 m) o radio de giro (=25 m) y asi poder realizar
ladistribucién de los distintos edificios de lafébrica, viaes, etc., adecuadamente.

En cuanto a tolvas y cintas trasportadoras, las primeras seran con forma tronco
piramidal, de proyeccion sobre € terreno cuadrangular. Las medidas aproximadas de las
mismas son: 2'5 x 2'5 m de ancho y largo en su parte de mayor area superior, y de 04 x
0"4 m en su base de descarga. El alto efectivo sera de aproximadamente 1 m, aunque su
altura serd mayor debido a tejadillo y sistema de cerramiento de la misma para disminuir
el polvo que se escapa a ambiente, asi como por sus patas para permitir situar debgjo de
ellas las cintas transportadoras. Con ello se obtiene un volumen nominal de uso de
aproximadamente unos 2'5 me, o lo que es lo mismo, unos 2.700 kg (depende de la
densidad del material que se vierta).

Las cintas transportadoras por su parte, serdn nervadas y con una inclinacion
longitudinal de 15° e inclinacion de la artesa de 45°. EI ancho nomina de 500 mm nos
permitira abastecer 10s reactores en 10s casos que requieren mayor cantidad de materia
prima solida en tiempos en torno alos 5 minutos.

Las distintas bombas, asi como mas especificaciones de estas lineas estén

recogidas en € Tomo Il. Ademés, en los planos pueden observarse € sistema de
distribucion general de la planta (PFD).
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CAPITULO 4: OBRA CIVIL

4.0 I ntroduccion del capitulo

Este capitulo trata de detallar de forma resumida las distintas soluciones
estructurales que se han llevado a cabo en e complejo de lafébrica. Paramas detalles de
célculosrecurrir a Tomo 1.

4.1 Introduccion del capitulo

Para dar solucién y cabida a las distintas necesidades que se generaron derivadas
del proceso productivo, fueron necesarias la adopcién de una serie de soluciones
estructurales propias.

Desde un punto de vista general, la planta se encuentra en una parcela de 11.356
m?, la cua tiene por condiciones normativas del poligono industrial en € que se
encuentra, un retranqueo de 5 metros desde los limites de la parcela en los cuales no se
pueden construir edificaciones.

Toda la parcela sera delimitada por un cercado o valla que impida e acceso a
interior del complejo de todo personal no autorizado, pudiéndose acceder al complejo a
través detres puertas. Laprimerade ellas es e acceso principal, €l cua estara controlado
paraimpedir que se acceda sin permiso, encontrandose éste en € noreste del complejo,
concretamente con acceso a la Avenida de la Innovacion. La segunda y tercera seran
accesos norma mente cerrados, dando a la Avenida de la Comunicacién, los cuales han
sido disefiados fundamentalmente para facilitar ciertas maniobras u operaciones no
rutinariastales como: acceso de maguinariao transportes especiaes pararealizar acciones
especificas y puntuales en el complgo; y fundamentalmente para facilitar la evacuacion
en momentos de emergenciay el acceso abomberos en caso de incendio.

Todo & complegjo esta formado por varias edificaciones y elementos de interés
tales como:

Una nave de a macenamiento.

Una nave de procesos.

Una nave de usos multiples.

Un edificio de oficinas.

Un clUster de depositos.

Unabalsa de residuos.

Una zona de aparcamiento de camiones.
Una zona de aparcamiento de turismos.

Un éreade pesgje.
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Cada una de estas zonas y edificaciones tienen sus usos y caracteristicas
intrinsecas, las cual es se detallan en sus apartados correspondientes. En general, todas|as
estructuras que se recogieron en el proyecto fueron disefiadas, cal culadas y comprobadas
acorde a la normativa vigente e intentando amoldar las mismas a dichas necesidades
productivas.

4.2 Trabajos previos

L os trabajos previos son todos aguellos que hay que realizar previos a comienzo
de la gecucion de las obras de edificacion, principalmente desbroce, explanacion y
excavacion.

El desbroce consiste en laretirada de latotalidad de lacubiertavegetal, compuesta
por tierravegetal, hierbay arbustos, hasta una profundidad superior alaa canzada por las
raices. En este caso, esta profundidad va a ser de 25 cm.

Se realizara un desbroce en toda la superficie construida del complejo, ademas
también se realizar4 un desbroce en las pequefias zonas cuya finalidad sea zonas
gjardinadas. En total, una superficie aproximada de 11.300 m?.

Unavez desbrozado, se procede alaexplanacion del terreno y excavacion detodos
los elementos que hagan falta, tales como zapatas, vigas de atado, zanjas para red
enterrada de saneamiento, la balsa de vertidos, etc. Todo ello dara un volumen detierras
amover de en torno alos 900 m3.

Hay que tener en cuenta laretirada de esas tierras del complejo por parte de una
empresa autorizada, pudiéndose reutilizar las mismas en ciertos elementos del complego.

4.3 Apar camientos, vialesy otr os

L os aparcamientos, tanto para camiones como para turismos, asi como los viales
son considerados el sector 1 en este proyecto.

Estos viales y aparcamientos han sido disefiados siguiendo las guias técnicas
adecuadas (Neufert principalmente) para asegurar € correcto dimensionado de carriles,
aparcamientos y zonas de maniobra y transito. Se ha provisto un area especiamente
proyectada para €l parking de camiones de grandes dimensiones, para asi poder tener en
laempresa una flota propiade reparto, asi como parafacilitar las esperas de |os camiones
gue vengan a complgo a cargar 0 descargar mercancias. Tener a estos camiones
esperando en las instalaciones y no en los viales publicos, facilita la convivencia en €
poligono y mejorala reputacion corporativa de la empresa.

Todos los viales se redlizaran en hormigon armado, por facilitar la limpieza y
evacuacion de los vertidos de materiales, tanto polvos solidos como liquidos. Dicha
limpieza queda recogida en el apartado de saneamiento.

Se han reservado zonas para su gardinamiento en lazonaeste del complg o, cerca
del edificio de oficinas.
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4.4 Nave de procesos

La nave de procesos puede considerarse € corazon de la fabrica, ya que a pesar
de que todas | as edifi caciones son importantes para la el aboracion de |os productos, esen
esta en donde se llevan a cabo. Esta se corresponde con € Ilamado sector 2, siendo e 1
los viales y zonas de aparcamientos.

La misma es un gran espacio abierto por tres de sus cuatro caras, siendo la Unica
cerrada la que linda con la nave de usos multiples. En general, es una nave porticada a
dos aguas de 25 x 25 metros, con 7 metros de ato en su parte mas bajay 8 en la superior
de los pérticos. Es de estructuras metdlicas y esta compuesta por 6 porticos paralelos
separados entre si 5 metros. El cerramiento que separadichanave con lacontigua de usos
multiples serealizarateniendo en consideracién dejar ciertos espacios para colocar un par
de puertas y un ventanal para gue se pueda controlar el proceso desde la sala de control.

L os porticos tendran pilares HE-300 A paratodos, excepto paralos pilares|os del
primer y ultimo porticos, los cuales son de HE-200 A, teniendo dichos porticos dos pilares
masintermedios, 4 pilares para cadauno de estos. Dichos porticos primero y Ultimo, estén
atados al segundo y penultimo respectivamente, mediante sendas cruces de San Andrés
de cable de acero R 14. Hay dos cruces en cada vano vertical, 4 en total y otras 6 en la
zonade cubierta. Esto es asi paraintentar que los cables de las mismas estén posicionados
lo méas a45° que se pueda, para asi maximizar su efectividad. Estas cruces arriostrarén la
nave frente a acciones longitudinales. En dichos vanos, entre porticos primero y segundo,
penultimo y ultimo, también se dispondran unos perfiles rectangulares de 120x80x4, en
la mitad de la altura de los pilares y cada un tercio de la longitud de las vigas de
transversales, paramejorar larespuestadel conjunto estructural.

Las vigas transversales de |os porticos seran de gran canto, |PE-500, excepto las
que corresponden al portico primero y Ultimo, siendo paraestos IPE 270. Lasmismasiran
sujetas a sus pilares correspondientes mediante la ayuda de sendas cartelas, las cuaes
ayudan alaunion y alarespuesta del portico ante |as cargas solicitantes.

Lasvigas longitudinales por su parte, es decir las que tienen orientacion norte-sur
y unen los porticos en su parte superior, serén de perfil rectangular de 120x80x4.

La cubierta de la nave se proyectara en panel tipo sandwich, con su union alas
vigas mediantes gancho. Las vigas longitudinales que amarran dicha cubierta son 14, de
tipo IPE-160, colocadas cada 2m. Ademés en todas las caras abiertas, tres, se tendran un
parapeto para €l viento de un metro a todo lo largo. Este parapeto también es de panel
tipo sdndwich, sujeto mediante dos vigas longitudinal es separadas un metro y detipo | PE-
160.

Dicha nave contara con una escalera metalica de tipo zancas y mesetas que dara
acceso a una pasarela metdlica que recorrera gran parte de la nave en sentido norte-sur.
En concreto dicha pasarel a estara situada sobre | os reactores, para asi poder tener acceso
alaparte superior de los mimos por parte de |os operarios. Esta pasarela es importante ya
gue permite evaluar € estado de las cintas transportadoras, serpentines, agitadores,
acceder avalvuleriague daservicio avertidos de distintas materias, inclusive verter algin
micronutriente de forma manual en €l reactor pertinente.
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El pavimento de la have se realizara de hormigon impreso con juntas, de 20 cm
de espesor. Dicha nave tendra en la zona de debajo de |os 4 reactores un pequefio cubeto
de retencion, de 16 x 3 metros de plantay 0,2 m de alto, para una capacidad de 9,6 m?,
superior a volumen de un tanque. Dicho cubeto seraimpermeable y tendra su vaciado en
unade las esquinas, hacia colector de vertidos.

La cimentacion de la nave es de tipo zapatas aisladas, atadas entre si mediante
vigas de atado. El dimensionado se ha realizado optimizando las cantidades de hormigon
y armado de cadaunade €llas, siendo este e motivo por &l que hay de varias dimensiones,
en |los planos pueden observarse con detalle cada una de €llas.

En cuanto a dichas cimentaciones, € detalle mas importante a este respecto ha
sido & cdlculo independiente de la cimentacion para e conjunto de mezcladoras. Este se
realizo a parte por su particular interés, resultando dos cimentaciones de 3 x 3 m, con un
espesor de 0,45 m.

Paralainformacion detallada, ir al tomo Il de cdculos.

4.5 Nave de almacenamiento

La nave de ailmacenamiento es el denominado Sector 4 del complegjo. Se trata de
unanave cuyafuncién principal es contener y amacenar en suinterior las materias primas
solidas en trojes gque las separen entre si. Estara situada en la zona més al oeste del
complgo.

Se proyecto una nave a dos aguas, orientacion del largo norte-sur, de 40 m de
largo x 12 m de ancho, con uno de sus laterales de 40 m completamente abierto, € que se
encontrara enfrentado alos trojes de almacenamiento. Los otros tres lados del perimetro
con cerramiento lateral. Dichos cerramientos | ateral es seran de muro de hormigon armado
para poder aguantar €l empuje de las materias primas a granel en esta nave contenida, de
unos 3 metros de altura, resto hastala cubierta en pand tipo sdndwich. Para sujetar estos
paneles, se cuentan con sendas vigas CF-225x4, separadas 2 metros entre si.

Latipologiadelanave es basicamente de porticos metalicos paral el os unidos entre
si mediante vigas. Cada pértico esta separado de su predecesor 4 metros, siendo 11
porticos en total. Los pilares de dichos porticos son perfiles de acero de la series HE- 180
A paralosde primer y tltimo porticos, HE-200 A parad resto. Las vigas delos porticos
estaran unidas mediante cartel as conveni entemente disefiadas, siendo la perfileriade estas
vigas IPE 240 paralas del primer y ultimo portico e IPE 270 para €l resto de porticos.

Ademés, € primer portico y e Ultimo estan atados a segundo y pendltimo
respectivamente, mediante sendas cruces de San Andrés de cable de acero R 12. Hay dos
cruces en cada vano vertical, 4 en tota y otras 4 en la zona de cubierta. Esto es asi para
intentar que los cables de las mismas estén posicionados o més a 45° que se pueda, para
asi maximizar su efectividad. Estas cruces arriostrardn la nave frente a acciones
longitudinales. En dichos vanos, entre porticos primero y segundo, penultimo y ultimo,
también se dispondran unos perfiles rectangulares de 120x80x4, en la mitad de la altura
de los pilares y en mitad de las vigas de cubierta para mejorar |a respuesta del conjunto
estructural.
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En cuanto a las vigas longitudinales que atan la parte de arriba de los porticos,
serén de perfiles cuadrados de 120x80x4.

La cubierta de la nave se proyectara en panel tipo sandwich, con su union a las
vigas mediantes gancho. Las vigas longitudinales que amarran dicha cubierta son 6, de
tipo CF-225x4, colocadas cada 2,5m. Ademas en la parte frontal de la nave se tiene un
parapeto para € viento de un metro atodo lo largo, en la parte de la nave abierta que da
acceso alostrojes, este parapeto también es de panel tipo sandwich, sujeto mediante dos
vigas longitudinal es separadas un metro y de tipo CF-225x4.

Dicha nave, contara con una altura suficiente para € fécil mangjo de una pala
cargadora en su interior, 8 m en la cuspide de la cubiertay 7 metros en su parte mas baja,
lo que facilitara también la descarga de camiones con las materias primas en polvo

Suelo de hormigén. Tejado de panel tipo sandwich. Cruces de San Andrés
convenientemente situadas para resistir cargas externas longitudinales. Cimentacion en
zapatas, con sus atados y dimensiones corroboradas.

El pavimento de la nave se realizara de hormigon, teniendo que ser este adecuado
para el paso de camiones durante la descarga de material, asi como para €l transito de la
pala cargadorafrontal.

La cimentacién de la nave es de dos tipos. Por un lado se encuentran |as zapatas
aisladas de los pilares frontales, es decir, l0s que se encuentran en el lado abierto de la
nave, las cuaes irés arriostradas mediante sendas vigas de atado. Por otro lado se
encuentran la cimentacién de trojes, muro de fondo y pilares que corresponden a dicho
fondo. Esta cimentacion de realiza mediante zapata corrida, quedando la cimentacion de
dichos pilares embebida en la del muro de fondo. Tanto los muros interiores y €
longitudinal de fondo de los trojes, como € resto de las cimentaciones, han sido
calculadas y pueden observarse en los planos de forma detallada.

Para mas informacion, recurrir amemoriade calculo y planos.

4.6 Nave de usos multiples

La nave de usos multiples es el denominado Sector 3 del complgjo. Esta tiene
como su propio nombre indica usos multiples, por un lado contener la sala de calderas,
con €l resto de equipos recogidos en la seccion de generacién y distribucion de calor,
mientras que por € otro se usara también para amacenamiento de piezas, pequefio
laboratorio, aseo, sala de control de proceso e inclusive pequefio taller. Estara situada en
la zona central-sur del complejo, junto a la nave de procesos, con uno de sus laterales
pegado aesta.

Se trata de una nave sencilla a dos aguas, orientacion del largo este-oeste, de 25
m de largo x 10 m de ancho, con accesos principal es tanto por el este como por €l oeste.
Los 4 lados del perimetro con cerramiento lateral. Dichos cerramientos laterales seran de
panel tipo sandwich hasta la cubierta. Para sujetar estos paneles, se cuentan con sendas
vigas |PE-100, separadas 1,5 metros entre si, 8 correas en total.
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Latipologiadelanave esbéasicamente de porticos metdlicos paral el os unidos entre
si mediante vigas. Cada pértico esta separado de su predecesor 5 metros, siendo 6 porticos
en total. Los pilares de dichos porticos son perfiles de acero de la series HE- 120 A para
los del primer y Ultimo porticos, HE-100 A para € resto. Las vigas de los porticos se
corresponden ala perfileriade IPE 270 paratodas.

Ademas, € segundo portico y € penultimo estan atados al tercero y antependltimo
respectivamente, es decir, |os vanos pares, mediante sendas cruces de San Andrésde cable
de acero R 10. Hay una cruz en cada vano vertical, 2 en total y otras 4 en la zona de
cubierta. Esto es asi paraintentar que los cables de las mismas estén posicionados |0 mas
a 45° que se pueda, para asi maximizar su efectividad. Estas cruces arriostrarén la nave
frente a acciones longitudinales y mejoran larespuestadel conjunto estructural.

En cuanto a las vigas longitudinales que atan la parte de arriba de los porticos,
serén de perfiles cuadrados de 80x70x1,5.

La cubierta de la nave se proyectara en panel tipo sandwich, con su unién alas
vigas mediantes gancho. Las vigas longitudinales que amarran dicha cubierta son 8, de
tipo IPE-120, colocadas cada 1,5m.

Dichanave, contara con unaalturasuficiente parael facil manejo de unacarretilla
elevadoraen su interior, 5 m en la clspide de la cubiertay 4 metros en su parte méas baja,
lo que facilitara también lainstalacion de la distinta maquinaria en la sala de calderas.

El pavimento de la nave se realizara de hormigon, teniendo que ser este adecuado
parad transito puntual de lacarretilla elevadora.

La cimentacion de la nave es de zapatas aisladas de todos los pilares, las cuaes
irés arriostradas mediante sendas vigas de atado. Todas las cimentaciones han sido
calculadas y pueden observarse en los planos de forma detallada.

Para mas informacion, recurrir al Tomo Il de calculoy Tomo Il planos.
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CAPITULO 5: INSTALACIONESY OTROS SERVICIOS

5.0 Introduccion del capitulo

El capitulo que comienza en estas lineas versa sobre la solucion inicia que se ha
dado alas distintas instalaciones que dan servicio al complejo. Entre ellas se encuentran:
fontaneria, saneamiento, proteccién contra incendios, aire comprimido, instalacion
eléctrica, climay otros, todo ello desde un punto de vista del acance de proyecto basico.
Se hareadlizado un pre-disefio que fije las bases del disefio final de las mismas.

Aclarar que todas las instalaciones que hacen referenciaa edificio de oficinas no
han sido estimadas, a igual que sucede con su calculo estructural, ya que se ha
considerado la necesidad de realizar un estudio independiente de dicha edificacion por su
importanciaespecia paralaempresa. Solamente se cuenta de lamismacon un pre-disefio
arquitectonico y de las acometidas principal es que requeririan.

5.1 Instalacion de fontaneria

La fontaneria del complgo debe cumplir con los requisitos establecidos en €
Caodigo Técnico de la Edificacion, seccion HS 4, asi como la normativa propia de la
empresa que dé suministro alared publica.

Los recorridos de los ramales secundarios de las redes de tuberias, asi como su
dimensionamiento pormenorizado, queda pendiente de gecucion.

Dicha instalacion de fontaneria se basa en redes basicas separadas y bien
definidas.

Por un lado se encuentra la red que da servicio a edificio de oficinas, la cua
contara con su propio contador y acometida independiente a la red publica de
abastecimiento existente en € poligono industrial. De estared se surten |os vestuarios del
edificio, € laboratorio, los aseosy €l comedor, asi como algun punto extra para baldeo.
Dicha acometida se situara en las proximidades de dicho edificio, en la zona noreste del
complgjo, en concreto € entronque a la red general se redizara en la Avenida de la
Innovacion.

Por otro lado se encuentra la otra red, que se divide a su vez en dos lineas. Esta
red partira de su propio contador y acometida alared publica. Dicha acometida principal
se encontraraen lacalle opuestaalaanterior, esdecir, en la Avenidade la Comunicacion,
al suroeste del complejo y se divide como se ha dicho en dos ramales principales.

Abastecimiento de los depdsitos de procesos.
Abastecimiento de red de servicio.

El abastecimiento de los depdsitos de procesos es, como su propio nombre indica,
un ramal que mantiene el nivel de los dos depositos de agua de 100 m? al nivel necesario
parael correcto funcionamiento de lafébrica. De estos depdsitos se suministra aguatanto
para los reactores, como para los acumuladores de calor y € llenado automatico del
circuito de la caldera, todo ello sin olvidar una pequefia reserva para contraincendios.
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Dicho rama de abastecimiento de los depdsitos se estima en una tuberia de
polipropileno PPR-90, suficiente para poder rellenar un depdsito completamente en 8
horas, con unavelocidad del aguade 3,7 I/s. Se considerasuficiente lapresion dered para
evitar disponer de un grupo de bombeo para llenado.

El abastecimiento delared de servicio seraun ramal que sedividiraen varios para
proveer de agua a varios Servicios:

En la nave de amacenamiento: en la esquina sureste de la misma, se
dispondra de una toma para baldeo. Cercana a esa toma, se dispondra de
otra para una duchay lavaojos de emergencia, correctamente sefializada.

En la nave de usos muiltiples: se dispondra de un grifo en la zona de
almacengje de piezas y equipos, asi como otro mas en € laboratorio.
Ademas de las dos tomas correspondientes para un lavabo y un inodoro
gue dicha nave contiene.

En la nave de procesos. se dispondra de un grifo situado en la pared
divisoria con la nave de usos multiples, cercano a aseo de dicha nave por
facilidad constructiva, para baldeo.

En @ cluster de depdsitos. se prevera la instalacion de una toma para
baldeo en la esquina suroeste del mismo, asi como otra con € mismo fin
en la esquina noreste.

Dicho ramal de abastecimiento de lared de servicio se estima en una tuberia de
polipropileno PPR-40 suficiente para poder dar caudal a los sub-ramales que de ella
saldran, normalmente en PP-25. Se considera suficiente la presion de red para evitar
disponer de un grupo de bombeo para este fin.

Sumando los caudales de ambos ramales, |a tuberia de acometida de estara en
PPR-90.

De forma general, todas las tuberias empleadas para la instalacion de fontaneria,
sea cua sealared alaque daservicio, se llevarén a cabo en tuberia de polipropileno PP,
debido a su coste, buen funcionamiento y la versatilidad de sus uniones.

Se intentara sectorizar en la medida de lo posible dicha red mediante vavulas de
paso paraevitar €l corte delared completasi hicierafaltaagunareparacion en cualquiera
de sus ramales. Especiamente importante separar el rama de servicios y € de
abastecimiento de |os depdsitos.

5.2 Saneamiento

5.2.1 Descripcion general delasredes de saneamiento

Paralared de saneamiento, se haprevisto quelosvertidosalared publica se haran
de acuerdo ala normativa vigente de la zona, siempre teniendo en cuenta la maxima del
respeto a medio ambiente. Hay que considerar que dicho poligono tiene un sistema de
depuracién propio que permite garantizar la calidad de estos vertidos.
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En lineas generales, se tendra en e complegjo varias redes de saneamiento bien
diferenciadas, con sus propios entrongues a la red publica. Por un lado se proyectara la
red para e edificios de oficinas, cuya posicion en e complejo hard recomendable un
acceso alared publica en e lado norte de la parcela, |0 més cercano posible a propio
edificio.

También se tendra una red para la evacuacion de las aguas pluviales. Dicha red
estara dividida en dos, una para toda el area “limpia” del complejo y otra para la “sucia”.
Esta érealimpia se corresponde con toda la mitad este del complejo, es decir, lazona que
va desde aproximadamente tres metros del borde este del clUster de depdsitos hasta la
linde de la parcela este. En dicha zona se encuentra el edificio de oficinas, las zonas de
aparcamientos de camiones y turismos, asi como la bascula para vehiculos pesados y
algunas partes gjardinadas. En ella se estima que la cantidad de vertidos sucios a suelo
serén infimos, pequefias perdidas de polvo por parte de los camiones tal y como sucede
en los trayectos en los viales publicos, y debido a las materias primas empleadas en la
fabrica no suponen riesgo para los cauces de saneamiento del poligono. Es por todo ello
por lo que esta agua de lluvia serd recogida mediante imbornales y conducida por
canalizaciones enterradas de PV C hacia €l entronque de conexién con lared publica.

Por otro lado se encuentra la red de pluviales “sucias”, es decir, aquella que recoge
el agua de toda la zona oeste del complego, desde € cluster de depositos hasta la linde
oeste de laparcela. En dicha érea se encuentran las naves de almacenamiento y procesos,
por 10 que serén propensas a estar sucias con polvos fertilizantes derramados y otras
sustancias. A pesar de que estos polvos de forma genérica no suponen un especial riesgo
para las redes de saneamiento publico, se ha previsto que la recogida de agua pluvia de
esta zona pase por un sistema de recoleccion de las mismas. Este sistema consta
simplemente de la red normal de recogida mediante sumideros y tuberias de PVC
enterradas, con sus arquetas correspondientes, las cuales conducen las aguas hasta un
pozo de bombeo. En dicho pozo se encuentra un grupo de bombeo € cual vertera dichas
aguas en una balsa de vertidos. Para el caso de lluvias torrenciales durante periodos de
tiempo continuados, el pozo de bombeo contara con un rebosadero con conexion alared
publica, ya que estas lluvias limpian suficientemente €l terreno como para permitir €
vertido directo.

A este pozo de bombeo también llegard un colector enterrado que conduce
vertidos provenientes del cubeto del cluster de depdsitos y del pequefio cubeto de
retencion de la nave de procesos.

Labalsadevertidos se situaraen laesquinanoroeste delaplantay estara efectuada
mediante excavacion de 2,5 metros de profundidad, en un area de 11 x 18 metros,
resultando un volumen total de aproximadamente 480 m?3. Dichaexcavacion, trasrealizar
los trabagjos de relleno y compactacion pertinentes paradar e volumen nomina anterior,
sera cubierta con una lona de un tejido de geo-membranas poliméricas que permitan €
almacenamiento de liquidos en su interior de forma segura e impermeable para € resto
del terreno circundante.

El contenido de labalsatendra el tratamiento por parte del gestor de la planta que

considere oportuno, bien contratando un servicio de recogida de vertidos, bien instalando
un tratamiento adecuado en la misma, bien analizando & contenido periodicamente y
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comprobando s es factible su vertido a la red pablica o su reutilizacion en distintos
servicios de la propiafébrica.

Todas las redes enterradas tendran una pendiente minima del 2%, con arquetas
cada 15 metros como maximo y con la conexion oportuna a la red publica segin
normativas de la empresa suministradora del servicio. Por norma general, se instalarén
una argqueta desarenadora, otra quita grasas y una de toma de muestras, tanto antes del
pozo de bombeo como antes de las salidas alos pozos de lared publica

Ademas, se tendra una pequefia red para la evacuacion de las aguas fecales del
aseo de la nave de usos mltiples, la cual evacua ala red publica en un pozo a sur del
complego, lo més cerca posible de dicha nave.

5.2.2 Cubetos deretencion devertidos

Toda planta de despacho de fertilizantes fluidos en donde se utilizan tanques de
almacenamiento requiere un cubeto de contencion con capacidad para contener € posible
derrame del volumen del tanque de mayor capacidad. Es decir, |os tanque-depdsitos en
los que los fertilizantes liquidos se almacenan deben estar ubicados dentro de estructuras
de contencion cerradas hechas de hormigdn que tienen més capacidad que la del propio
tanque-depdsito mayor o una décima parte del volumen total de los depdsitos ali
dispuestos.

Estas estructuras son un sistema de almacenamiento de emergencia temporal,
disefiada pararetener pérdidas o derrames de tanques que contienen sustancias peligrosas.

Cuando se utilizan estructuras de contencion secundarias, las distancias minimas
regueridas entre tanques y demas instal aciones de |a planta pueden reducirse.

El objetivo primordial es evitar que ocurran pérdidas de los fertilizantes
almacenados (ya sea debido a fugas o derrames derivados de sobrellenados o caidas de
recipientes) y que los mismos puedan alcanzar y contaminar € ambiente. Ademés, son
necesarios para evitar que se mezclen productos quimicos incompatibles con las
consecuencias econdémicas que esto acarrea. Las pérdidas econdmicas seran tanto mas
importantes cuanto mayor sea € precio del producto perdido. De aqui que los medios de
contencion sirvan también pararecuperar € producto derramado y permitir su tratamiento
Yy re-uso.

Un sistema de contencion secundario debe estar equipado con un sistema de
deteccion de pérdidas capaz de detectar un fallo, ya sea en la estructura de contencion
primaria (el propio tanque contenedor) o secundaria, dentro de las 24 h o en e menor
tiempo practicable. Estos sistemas pueden ser de diferentes tipos. sensores de
conductividad térmica; de resistividad eléctrica o detectores de vapores. Una inspeccion
visual diaria puede ser un recurso eficaz y sencillo parala deteccion de problemas.

La forma de contencién mas utilizada es un muro perimetral rodeando auno o a
un conjunto de tanques de amacenamiento, construidos de materia impermeable,
resistente al contacto con las sustancias aretener y de suficiente robustez paraque resista
la presion lateral a la altura méaxima del liquido que puede retener. El material de
construccion més usado es el hormigén, revestido o no con membranas sintéticas.
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Debe poder contener a menos el 100 % o hasta el 125% (seguin laregulacién que
existiera) del contenido del tanque mas grande que existe dentro de sus limites o € 10%
del volumen total alli amacenado.

Cuando varios tanques grandes estan dentro del mismo muro de contencién,
pueden instalarse opcionalmente paredes intermedias entre los tanques, para que
pequefios derrames no afecten a los tanques anexos. Asimismo, si hubiera sustancias
incompatibles almacenadas, |0s tanques o recipientes que las contengan deberan estar
separados dentro de diques independientes. Es importante que € suelo sea también
impermeable y que exista un sellado impermeable entre €l suelo y las paredes del muro
de contencion.

Se puede construir de hormigon recubiertos por un material impermeable tanto
para evitar pérdidas hacia €l exterior como también la infiltracion del agua hacia €
interior.

En e caso de esta fabrica, se contaran con dos cubetos. El principal y mas grande
es el que contiene el cluster de depdsitos, el cual tendra unas medidas aproximadas de 40
m de largo y 13,5 de ancho, con una atura del murete de 0,5 m. con ello se tendra un
volumen de retencion muy superior a necesario por normativa, cosa que se considera
adecuada para prever posibles imprevistos. De dicho cubeto se conduce previo paso por
arqueta para acceso avavulade control, haciael colector enterrado quellevalos vertidos
hacia el pozo de bombeo.

También setiene en lanave de procesos otro pequefio cubeto, de 16 x 3my atura
de 0,2 m, e cua con un volumen de 9,6 m® es suficiente pararecoger pequefias pérdidas
o el vertido completo de un reactor delos grandes (6,6 m?). Dicho cubeto estaré conectado
con e mismo colector enterrado que discurre de este a oeste, entre @ clUster de depdsitos
y €l pozo de bombeo.

Las areas de carga son con frecuencia sitios de salpicaduras. Dado que es
imposible evitarlas deben proveerse condiciones para capturar € material antes que
alcance el suelo, contaminando el ambiente. Lacargay descargade producto debe hacerse
sobre un suelo impermeabilizado, donde los derrames puedan recogerse. Los pafios de
carga y descarga se redizaran con pendiente a un sitio donde se pueda recogerse €
eventua derrame, en concreto hacialaarqueta que dirige el colector al pozo de bombeos
de vertidos.

5.3 Proteccion contraincendios

Este complglo contard con las medidas contraincendios adecuadas segun la
normativavigente. En concreto se harealizado un pre-disefio por encimade lainstalacion
contraincendios siguiendo e “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales”. Con ello se pretende hacer un tanteo de las necesidades
que dicha instalacion conlleva, no siendo vinculante ni pormenorizado dicho pre-disefio,
entrando en |os aspectos mas rel evantes.

Seguin dicha normativa, anexo |, se clasificaron los establ ecimientos industriales
por su configuracion y ubicacion con relacion a su entorno, asi:
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Nave de procesos, es e considerado sector 2, yaque €l 1 se considerala
parte de viaes. Tiene unaclasificacion segun dichanormaTipo C.

Nave de usos multiples, sector 3. Tipo B.
Nave de almacenamiento, sector 4y Tipo C.
ClUster de depdsitos, sector 5y Tipo E.

Edificio de oficinas, sector 6 (éste queda fuera del alcance de esta
memoria).

Una vez clasificados, se procedio a evaluar € nivel de riesgo intrinseco de cada
area o0 sector de incendio, calculando la densidad de carga de fuego, ponderada y
corregida, de dicho sector o areade incendio:

Seguin latabla 1.3 de dicho reglamento, por |as densidades de fuego ponderadas y
corregidas, € nivel deriesgo intrinseco tanto de cada sector como del establecimiento en
Su conjunto es Bgjo.

Con este dato, se comprueban que las superficies maximas construidas cumplen
las exigencias y no superan ni mucho menos |os limites establ ecidos.

La estabilidad ante €l fuego de los elementos estructurales portantes serdn R-30,
EF-30, salvo para el caso de la nave de usos multiples, que seran R-60 y EF-60.

L os elementos de | os cerramientos EI-120.
En todos los casos se cumplen las longitudes de recorrido de evacuacion.

NoO es necesaria sistemas de evacuacion de humos por la tipologia de las
edificaciones.

No es exigible sistemas autométicos de deteccién de incendios.

Es necesario la implantacién de pulsadores manuales de alarma de incendio en
todas las naves, a distancia de 25 m como mucho del punto més algjado.

Hay que implantar un sistema de comunicacién de incendios o alarma en todos
los sectores, por latipologiay dimensiones del establecimiento industrial.

La implantacion de sistema de hidrantes, se instalaran dos por seguridad, una a
cada lado de la nave de procesos, para poder dar servicio a estay las otras naves. 500
I/min durante 30 minutos es |a estimacion parael calculo del volumen de aguade servicio
de las mismas, por lo que se reservara de |os depositos existentes de 100.000 litros cada
uno, este volumen para abastecer alas hidrantes.

En cuanto a extintores, se situaran los siguientes:

Nave de procesos: 2 extintores de eficienciaminima 21 A.
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Nave de usos multiples: 2 extintores de eficienciaminima 21 A, uno en la
salade calderasy otro en lazonade almacenamiento de piezas, |aboratorio
y control.

Nave de almacenamiento: 1 extintor de eficienciaminima 21 A en € pilar
central del lado este.

Cluster de depdsitos: 2 extintores portétiles de 50 kg de polvo ABC, uno
en laesguina noreste y otro en la esquina suroeste.

En cuanto a BIE, se prevera una en € area proxima a depdsito de combustible,
DN-50.

Dicho deposito de combustible estara situado en la cara oeste de la nave de usos
multiples, cerca de la sala de caldera. EI mismo esta dispuesto con un vallado perimetral
gue impida su acceso, y una separacion entre este y el depdsito en si de minimo 1,25
metros. La distancia a la linde sur de la propiedad es 5 metros, adecuado a normativa.
Dentro del valado se situara un extintor portatil de 50 kg ABC. Se seguirdn las
normativas especiales paraeste tipo de depésitosy |as recomendaciones delos principales
proveedores de combustible para constatar un funcionamiento seguro de la fabrica.

5.4 | nstalaciones eléctricas

En cuanto al tema eléctrico en la planta, se ha previsto laimplantacion de unared
eléctrica en e complgo gque satisfaga las necesidades de consumo del mismo, asi como
respete la normativa vigente.

Se ha de tener especial cuidado en e posicionamiento de cuadros, cableado y
sobretodo luces u otras fuentes de calor para evitar riesgos de incendio o deterioro de las
materias primas empleadas durante el proceso de fabricacion.

Asi, amodo de g emplo, las luminarias deben estar situadas a suficiente distancia
de los montones almacenados a granel para prevenir riesgos, en este caso se Situaran a
unos 3 metros sobre la clspide de los montones, més que suficiente.

De forma general, se situard un centro de transformacion para el complejo en €
areareservadaatal fin en ladistribucion del poligono industrial, citese, en lamitad de la
linde oeste de |a parcela (Avenida de la Ciencia). Dicho centro de transformacién estara
emplazado muy cerca de la nave de a macenamiento.

Es por esa situacion del centro de transformacion, pegado a la nave de
almacenamiento, por lo que en dicha nave se situara el cuadro general del complego. Este
cuadro estara posicionado en lazona del primer troje, esdecir, € situado mas al sur dela
nave y cuyo uso es fundamentalmente para pal etizados. Dicho cuadro contara con todas
las protecciones necesarias, tanto de instalacién eléctrica como fisica para evitar un mal
uso del mismo.

De este cuadro general salen 14 circuitos independientes:
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Los 9 primeros se corresponden a servicios de iluminacion y fuerza de la
propia nave.

El 10 alimenta el grupo de aguas residuaes P-102 A/B, con una potencia
de 3.800 W.

El 11 da energia ad cuadro secundario de la nave de procesos, con una
estimacion de demanda parala mismaen torno alos 125.000 W.

El 12 da servicio a cuadro secundario de la nave de usos multiples, con
una demanda para la misma de aproximadamente 31.000 W.

El 13 por su parte alimenta a cuadro secundario del clUster de depésitos,
con una punta de potencia cercana alos 36.000 W.

Por ultimo €l circuito 14, e cual da energia eléctricaal cuadro secundario
del edificio de oficinas. Prevision de potencia de 18.000 W.

En la nave de procesos se tendra un cuadro secundario, ya mencionado circuito
11 del cuadro general, e cua dara servicio a

Cintas transportadoras. Son los 12 primeros circuitos, agrupados de 3 en
3. Cada uno con una potencia segun fichade equipos de las cintas de 2.700
W.

Agitadores. Los circuitos 13 y 15 dan servicio a los de mayor potencia,
10.000 W, mientras que los 14 y 16 alos de agitadores para reactores mas
pequefios, 3.900 W.

Grupos de bombeo. El circuito 17 suministra energiaa grupo triple (dos
bombas independientes méas uno en reserva) de 30.000 W (15.000 W x 2).
P-201, P-202 y P-203.

Grupos de bombeo. El circuito 18 suministraa grupo triple (dos bombas
independientes méas uno en reserva) de 30.000 W (15.000 W x 2). P-204,
P-205 y P-206.

Alumbrado, emergenciay lineade fuerzase corresponden con loscircuitos
del 19 al 25.

Lanave de usos multiples, circuito del cuadro principal nimero 12, tiene también
su propio cuadro secundario, con:

Alumbrado, emergenciay lineade fuerzase corresponden con los circuitos
del 14 6.

Circuitos 7, 8y 9 son paralineas de fuerza.

Grupos de bombeo. El circuito 10 suministra energia al grupo de dos
bombas (uno més uno en reserva) de 11.000 W. P-101A/B.
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Grupos de bombeo. El circuito 11 suministra energia a grupo de dos
bombas (uno més uno en reserva) de 4.000 W. P-301A/B.

Grupos de bombeo. El circuito 12 suministra energia a grupo de dos
bombas (uno més uno en reserva) de 7.500 W. P-302A/B.

El siguiente circuito principa que sae de cuadro general es € 13, que
corresponde con € cuadro secundario del clUster de depdsitos. Dicho cuadro estara
situado en una caseta dentro del propio cluster. EsteDicho cuarto tendra la funcién
principal de resguardar y proteger los grupos de bombeo que dan servicio a esta &rea de

trabagjo. Volviendo a tema eléctrico, este cuadro secundario esta dividido por su parte en
los siguientes circuitos:

Circuitos del 1 a 6 paraalumbrado y emergencia.

Circuito 7, para dimentar € grupo de bombeo P-A/B, con potencia
nominal de 7.500 W.

Circuito 8, paradar suministro al grupo P-518A/B, de 5.500 W.
Circuito 9, paradar suministro al grupo P-519A/B, de 5.500 W.
Circuito 10, paradar suministro a grupo P-520A/B, de 5.500 W.

Circuitos 11, 12y 13, paradar suministro eléctrico alos grupos P-507A/B,
508A/B y 509A/B de 3.000 W cada uno.

Por ultimo se encuentra en el cuadro general el rama que sale hacia e cuadro
secundario del edificio de oficinas. De forma meramente orientativa, tras analizar las

previsiones arquitectonicas de dicho edificio, se ha pre-disefiado su cuadro unifilar con
los siguientes circuitos:

Circuito 1: alumbrado de aseos y vestuarios.

Circuito 2: Alumbrado de despachos y comedor.

Circuito 3: Emergencia.

Circuitos 4, 5y 6: idem alos tres anteriores respectivamente.
Circuitos 7, 8y 9: idem alos tres anteriores respectivamente.

Circuitosdel 10 a 15: 6 lineas para fuerza, con repartos segun disefio.

Se reitera que en los planos pueden observarse unos unifilares en los que se
detallan tanto & cuadro general como |os secundarios de cada edificio. En cada cuadro se
han recogido unas previsiones de potencias de todos | 0s servicios que requieran de energia
el éctrica, tales como:
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Alumbrado.

Enchufes.

Grupos de bombeo.
Agitadores.

Cintas transportadoras.
Lineas de fuerza.
Bascula de camiones.
Otros equipos.

Las previsiones de potencia se han realizado en funcion de las hojas y fichas
técnicas de | os equipos presel eccionados.

Se han pre-dimensionado secciones de cable y protecciones en los unifilares de
los planos.

Se harealizado un disefio unifilar de cada una de las areas intentando dividir las
mismas en circuitos independientes, a fin de que aseguren un correcto funcionamiento y
sectorizacion de cada uno de los servicios que de € se alimentan.

Se ha previsto una iluminacion basica de emergencia en distintas zonas del
comple o por razones de seguridad.

Aclarar que cuando en un grupo de bombeo se indica A/B, generamente se ha
hecho referencia de este modo a que es un grupo de bombeo formado por dos bombas o
conjunto de €ellas exactamente iguales, siendo su régimen de funcionamiento una en
marcha otra en reserva.

5.5 Sistemas de control

Se han previsto la instalacion de multiples y diferentes sistemas de contral,
operados y controlados tanto in situ, como a distancia desde ordenador de control y/o
automati cos que protejan, controlen y gobiernen todos |os pasos del proceso productivo.

Dichos sistemas de control tendran actuadores tanto neuméti cos como el éctricos,
con sensores de diferentes clases, fundamentalmente de temperaturay presion, y algunos
caudalimetros, células de carga, medidores de pH, etc.

La zona en la que se han centrado principalmente los esfuerzos de disefio del
control es en los reactores. En los planos de lazos de control se detallan, para cado uno
de los reactores, los actuadores, sensores y controladores necesarios para un correcto
funcionamiento del proceso. Pueden observarse en los mismos cuatro lazos de control,
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control de nivel alto, control de dosificacion de solidos, control de vertido de liquidos y
control de temperatura.

Pues bien, e lazo correspondiente a control de nivel alto, es un sistema de
seguridad consistente en un sensor-transmisor de nivel y controlador en sala de control.
Este sensor se activara cuando € nivel de liguidos en €l reactor alcance una ciertaaltura,
el cual puede ser indicativo de funcionamiento anédmalo en €l reactor y envialaorden de
paro atodos los actuadores y servicios que en é actien, desde cerrar todas las vavulas
de vertido y serpentines, como parar cintas transportadoras y agitacion. Este
funcionamiento anomalo del reactor puede ser resultado de multiples causas, tales como
una vavula defectuosa que se ha quedado abierta, la dosificacion continua de sélidos
desde las cintas, reacciones no esperadas de los reactivos, etc. Con ello se evitan males
mayoresy seinformaal operario pertinente de que debe revisar esa areadel proceso.

El control de dosificacion de sblidos por su parte regula la cantidad de materia
prima en estado solido que se vierte a reactor, su orden e incluso su caudal mésico
aproximado. Para ello se sirve de sendos variadores de frecuencia instalados en los
motores de accionamiento de las cintas, asi como del sensor-transmisor de peso que posee
cada reactor. Mediante |a recopilacion del peso que contiene € reactor en tiempo real,
teniendo en consideracion posibles efectos de inercia generados por la caida de material,
el controlador puede ir variando la velocidad con la que la cinta lo dosifica a reactor y
asi obtener un control bastante preciso de la cantidad de masa de cada elemento de la
formulacion a producir.

El vertido de liquidos en los reactores también tiene su propio lazo de control.
Este hace uso del sensor-transmisor de pesaje que poseen |os reactores para controlar la
cantidad de materia liquida que cae en € reactor, teniendo en consideracion posibles
efectos de inercia generados por |la caida de material, ya sea ésta agua fria, agua caliente
0 materias primas provenientes de cuaquiera de los depositos cuya funcion es
amacenarlas. Una vez se seleccionalas cantidades de cada elemento que deben verterse
en € reactor y su orden, e controlador va ordenando a la vavula correspondiente,
generamente de globo, que se abra y cuando se acerca a peso estipulado que vaya
cortando € flujo. Con ello se consigue un control preciso y adecuado del sistema.

Por ultimo, €l control de temperaturaen el reactor. Este es un poco méas compleo
debido a que en é intervienen varios factores, por |o que en su disefio ha causado varias
revisiones. Este lazo se centra en controlar latemperatura en el interior del reactor, para
ello seinstala un sensor de temperatura dentro de los mismos, €l cual previo paso por su
correspondiente transmisor envia la informacion a controlador de la sala de control. A
este controlador también llega informacién de latemperatura ambiental, la de la entrada
y salida de los serpentines y la del agua de proceso. Dependiendo de si sevaallenar €
reactor con agua, o0 esta ya en funcionamiento, el controlador actlia sobre la vavula que
Sea hecesario, ya sea esta la de los serpentines o la de mezcla y vertido de agua fria'y
caliente, consiguiendo asi adecuar latemperatura alo establecido en laformulacién.

Recordar que en la nave de usos multiples se sitliala sala principal de control de

procesos, la cual tiene un ventanal para que el operario pertinente pueda controlar desde
alli todo lo que ocurre en la nave de proceso.
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5.6 Sistemas de aire comprimido

Se ha previsto una red de aire comprimido para bastecer tanto mangueras para
herramientas, como para valvuleria automatica u otros sistemas.

Este sistema de aire comprimido tendra su compresor en la sala de la caldera,
saliendo de alli €l reparto hacia la nave de procesos fundamental mente.
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ANEXO I: HOJA RESUMEN DE LA PLANTA

|.0 Introduccion del anexo

En este anexo se describe de forma resumida las principales caracteristicas de la
planta de fabricacion de fertilizantes. (Tablal.1).

.1 Hojaresumen

Tablal.l. Hojaresumen de la planta.

Concepto

Caracteristica

Descripcion

Producto

Objetivo de
produccion

Principal rasgo
distintivo

L ocalizacion

En genera

En concreto

Inicia

5 afos vista

Versatilidad

Emplazamiento

Parcela

Fertilizantes liquidos de amplia gama, incluyéndose
preparacion de férmulas a medida.

NPK 4-8-12; NPK 6-8-8; NPK 8-4-10
NPK 10-6-10; NPK 10-4-6; NPK 12-4-6
Unas 10.500 t de producto al afio. 20 t/h

Alcanzar unas 15.000 t de producto al afio.

Que se adapte répiday facilmente a distintas
situaciones, como por g emplo: incrementos de
demanda, variacion en gustos de productos, escasez de
ciertas fuentes de nutrientes, fallo en aguno de sus
puntos de produccién o maguinaria, etc.

Todo ello causado por un mercado fuertemente
estacional y concentrado en pocos meses, en los cuales
se debe parar la produccion 1o menos posible.

Lafactoria se situara en la provincia de Sevilla,
concretamente en el poligono industrial El Cafiamo |11,
en €l término municipal de La Rinconada.

Parcelas 371y 372

La parcela sel eccionada es la unién de dos terrenos, con
referencia catastral: 1224601TG4512S0001YE y
1224602T G4512S0001GE. En su conjunto cuentan con
una superficie de 11.356 m?, siendo su forma
rectangular con esguinas achaflanadas.

Se cuenta con la ventaja afiadida de ser accesible desde
las cuatro calles que lo rodean.
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L ocalizacion
(cont.)

Materias
primas

Almacenaje
materia prima

Infraestructuras
basicas P.l. El
Céanamo |11

M acronutrientes
solidos

M acronutrientes
liquidos
Micronutrientes
Macronutrientes
solidos
Macronutrientes

liquidos

Micronutrientes

Tiempo
degradacion
nutrientes

Capacidad trojes

Red de aumbrado publico: Si
Sistema de depuradoras: Si

Red de agua potable: Si

Videsy accesos. Si

Red de hidrantes contraincendios: Si
Red de alcantarillados: Si

Recogida de basura: Si

Vigilancia: Si
Urea, Cloruro Potésico (KCI), Nitrato Amonico, Nitrato

Potésico, Sulfato Potasico, Nitrato Célcico, Sulfato de
Amonio y Sulfato de Magnesio.

Acido Fosforico, NPK 10-34-0 y UAN32.

Borax, Poliflavonoides de cobre, Quelatos de hierro
(NaFeEDTA, NaFeEDDHA, FEEDDCHA), Sulfato
férrico heptahidratado, Quelato de manganeso,
Molibdato de amonio y Quelato de zinc.

A granel en trojes de hormigdn armado y/o bigbags.
Nave de almacenamiento. Sector 1.

En depdsitos a aire, situados en cubeto junto alos
depdsitos de NPKs. Sector 5.

En sacos o hidones situados en la nave de
almacenamiento. Sector 1.

Para estas materias primas, |os tiempos hasta que
comienzan a ser inservibles para su uso, siempre que se
sigan unas buenas practicas de almacenamiento, suelen
ser de meses 0 afios.

8 Trojes para granel eo:

- 6 de los cuales admiten un volumen nominal de
45'5m?3 (= 50 t), maximo de 95 m3 (= 100 t).

-2 de 42 m® (= 46 t), maximo 60 m3 (= 72 t).
2 Trojes para paletizados, € primeroy el dltimo, para

unos 10 palets por troje a una atura (posibilidad de
posicionar a més alturas).
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Almacenaje
materia prima
(cont.)

Almacenajede
agua

Vertidoen
reactores

Proceso

Agua caliente

Capacidades
depdsitos

Estimacion tasa
reposicion

Base decalculo

Capacidad

Tiempo de trabajo
sin suministro

M acronutrientes
solidos

Macronutrientes
liquidos

Micronutrientes

Tipo

Produccion

Reactores

Tiempo de
fabricacion deun
lote

Cddera

Acido fosférico: 1 depdsito de 100 md.
UANZ32: 1 depdsito de 100 m?.

NPK 10-34-0: 1 depdsito de 100 mé.

Se ha considerado una tasa de reposicion semanal para
las materias primas.

Se han estimado |a capacidad de amacenamiento
haciendo uso de |as formulaciones mas demandantes
para cada sustancia, a pleno funcionamiento una
semana en esaformulay ponderando la demanda entre
€l nimero de fuentes para cada nutriente en concreto.
Asi queda sobredimensionado el almacenamiento, cosa
gue permite tener cierto juego con el amacén.

2 Depositos de 100 me cada uno.

Se ha considerado un requerimiento maximo de agua
para el funcionamiento de lafébrica de 100 m® a dia,
por lo que dos dias es €l tiempo de trabgjo sin
suministro a pleno rendimiento.

Carga en tolvas mediante pala cargadora frontal. Desde
lastolvas hastalos reactores por medio de cintas
trasportadoras.

Bombeo desde depésitos hasta reactores.

Vertido manual por parte de operarios directamente en
reactor correspondiente o cinta trasportadora.

Procesos discontinuos tipo batch o por lotes.

Mezclado en reactores de ciertas materias primas
sblidas y liguidas con agua, haciendo uso de agitadores
y con adiccion o no de calor mediante agua caliente y/o
intercambiadores de calor.

2 Reactores principales de unos 6’6 m? (= 8 t).

2 Reactores secundarios de 3'55 m® (4'3 t).

De media, se estima un tiempo maximo de 90 minutos
paralos reactores grandes y de 60 minutos paralos dos
reactores pequefios secundarios.

Se tendra en la planta una caldera situada en la sala de
calderas, sector 3. Su depdsito de combustible estaraen
el patio angjo alamisma. Dicha caldera suministra
agua caliente alos serpentines de acumuladores y
reactores.
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Agua caliente
(cont.)

Almacenaje
productos

Cubeto

Acumuladores

Capacidad

Transito

Capacidades
depdsitos

Capacidad tota

Vertido

Capacidad

Se tendran 2 acumul adores de agua caliente de unos
6.000 | cada uno conectados ala caldera, asi como ala
red de suministro de aguafriay alos reactores.

Desde estos acumuladores se servird el agua caliente
necesaria para aquel las formulaciones que lo requieran
ya sea por épocadel afio (temperaturadel aguade
servicio demasiadafria), para aumentar solubilidad de
elementos, reducir tiempos de reaccion, o por otra
cuestion.

Entre calderay acumuladores, se tendra una potencia
térmica disponible de entre 1.000 y 1.300 kW.

Bombeo desde reactores a depositos almacén del sector
5

2 Tanques de almacenamiento de 12m?.
2 Tanques de almacenamiento de 25m°.

10 Tanques de almacenamiento de 50m?. Dos de estos
depdsitos son considerados de apoyo, tanto para
almacenamiento de terminados como de materias
primas.

Estos tanques podran contener € resultado de 423
turnos de 8 horas trabgjando a maximo (més de 4 dias
s setrabgjaaturno simple, dos dias a turno doble).
Todo ello sinrealizar ni unaventa.

Se |le podria sumar la capacidad de amacenamiento en
bidones paletizados de 1.000 L.

El cubeto de contencion de vertidos, sector 5, sera de
unas dimensiones suficientes como para poder abergar
el contenido del mayor tanque en € recogido, asi como
de un 10% del contenido de todo € cluster de
depdsitos.

Unavez realizado €l vertido, se dispondran delas
medidas adecuadas para su vaciado, bien para
reutilizacion o bien para su neutralizacion.

De hormigon, con ligero desnivel hacia zona de
recogida.

Unos 206 m®. Rodeado de un muro de contencion
de 40 m x 13,5 m, con una alturade 0’5 metros.
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En la nave de procesos otro pequefio cubeto,
suficiente para recoger pequefias pérdidas o €
Cubeto de Vertido vertido completo de un reactor de los grandes (6,6
Proceso m°). Dicho cubeto estaré conectado con & mismo
colector enterrado que discurre de este a oeste, entre
el clUster de depositosy € pozo de bombeo.

Volumen de 9,6 m?rodeado por un muro de 16 x 3

Capacidad my aturade 0,2 m.

Los vertidos alared publica se haran de acuerdo ala
Saneamiento Vertido normativa vigente de la zona, siempre teniendo en
cuentala maximadel respeto al medio ambiente.

Se proyectara un tanque de recogida de aguas pluviaes
y de deshecho de las zonas mas sensibles, previo paso
por arqueta desarenadoray arqueta quita grasas.

Asimismo, se planteara lareutilizacion de estas aguas

Saneamiento Con_tr_ol Y. paratareas de limpieza o inclusive para proceso,
(cont.) reutilizacion . . L .
siempre previo andlisis de las mismas.
En caso de no poder ser reutilizadas, se llevardn acabo
|as actuaciones pertinentes para su posterior vertido a
cauce publico.
Se situara en la esquina noroeste de la plantay estara
Balsa de efectuada mediante excavacion de 2,5 metros de
vertidos profundidad, en un &reade 11 x 18 metros, resultando
un volumen total de aproximadamente 480 m3.
Fontaneria Dos redes separadas, unapara € edificio de oficinay

otrapara el abastecimiento de proceso.

Se han disefiado sistemas de control de: temperatura en
Control Proceso el proceso; de nivel ato; de dosificacion de sdlidosy de
vertido de materia prima liquida.

Sistema Se hadisefiado € cuadro principal y los secundarios de
eléctrico cadaedificio.
Contraincendios | Sector 1 Viaesy aparcamientos.

Sector 2 Nave de proceso. Tipo C, riesgo bgo.

Sector 3 Nave de usos multiples. Tipo B, riesgo bajo

Sector 4 Nave de almacenamiento. Tipo C, riesgo bajo

Sector 5 Cluster de depositos. Tipo E, riesgo bgjo.

Sector 6 Edificio de oficinas.
Aire Se dotara de aire comprimido lainstalacion para uso de
comprimido vélvulas neuméticas y herramientas.

——
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo |1: Indice detablas, figurasy gréaficos.
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1.1 XIX 5
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1.6 Clasificacion ambiental de la planta segin GICA. 25
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213 oxidos. 40
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fertiliza 56
3.3 Consumos de abonos en el marcado sevillano, andaluz y espariol. 57
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34 espaiiol. 58
35 Fuentes inorgani cas de micronutrientes 63
3.6 Quelatos y complgos utilizados como fuente de micronutrientes. 64
3.7 Seleccion de las principal es fuentes de microelementos. 66
3.8 Materias primas empleadas. 67
3.9 Capacidad de |os trojes de almacenamiento 70
3.10 Capacidad de |os depdsitos de almacenamiento de materias primas. 71
Capacidad de los depésitos de almacenamiento de productos
3.11 terminados. 73
3.12 Caracteristicas identificativas de | os agitadores empleados 76
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