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ALCANCE

El presente proyecto incluye el estudio técnico y el disefio del proceso necesario para
aprovechar los residuos finos que se producen durante la fabricacion de cal dolomitica por medio
de la calcinacion de la cal. Para ello se realiza el célculo, seleccion y distribucion en planta de
maquinas y equipos auxiliares, dimensionamiento eléctrico en MT y BT, dimensionamiento de
tableros de distribucion en BT, diagrama de flujo del proceso, disefio de la filosofia de control y
la confeccion de planos de tableros eléctricos, filosofia de control y planta completa. También se
hard un analisis de costos del proyecto, como asi también un analisis de impacto ambiental.

Se excluyen de este proyecto el calculo de bases civiles, el dimensionamiento mecanico de
la estructura metalica que soporta toda la instalacion y la obra civil que requiera el emplazamiento
de la planta; ya que la ejecucion de la solucion propuesta en este proyecto depende exclusivamente

de la empresa en cuestion.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este proyecto es reutilizar los residuos finos que se generan durante la
produccion de cal dolomitica, transforméndolos en briquetas de cal que cumplan con los estandares
de granulometria para su comercializacion, de esta manera el material puede volver a ser cribado
y pasar a formar parte del producto terminado de la planta, mejorando asi la eficiencia de todo el
proceso de obtencion de cal. Como base de estudio se tomd una planta de produccion de cal
dolomitica ubicada en la provincia de San Juan, que almacena estos desechos en tolvas para luego

ser descartados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

El presente proyecto de dimensionamiento de planta de briqueteado, se propone 2 objetivos
especificos bien definidos.

1) Maximizar la eficiencia del proceso productivo de cal dolomitica reutilizando desechos
de la planta para convertirlos en producto terminado.

2) El proceso de briqueteado debe ser sustentable, esto se logra con equipos sellados,
transiciones herméticas entre equipos y un sistema de recoleccion de polvos que evita la polucion,
generada en la produccion de briquetas de cal, filtrando el aire que ingresa al proceso y liberando

aire limpio al ambiente.
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1. INTRODUCCION
1.1. Cal Dolomitica

La cal es un término genérico que se designa a todas las formas fisicas en las que pueden
aparecer el 6xido de calcio y el de magnesio, (CaO y MgO) y/o el hidroxido de calcio y/o el de
magnesio, (Ca(OH)> y Mg(OH)»). Se obtiene como resultado de la calcinacion de la piedra caliza
o dolomita respectivamente.

La cal obtenida de piedra caliza se ha utilizado desde la mas remota antigiiedad como
conglomerante en la construcciéon y también para pintar muros y fachadas de edificios, es una
sustancia alcalina constituida por 6xido de calcio (CaO), de color blanco o blanco grisaceo, que al
contacto con el agua se hidrata o “apaga”, con desprendimiento de calor, y mezclada con arena
forma un mortero de cal que se usa para pegar ladrillos y revocar paredes.

La cal obtenida de dolomita, también llamada cal dolomitica, es 6xido de calcio y magnesio
(CaMg0O3) vy, en la siderurgia, tiene un papel critico en los diferentes pasos del proceso de
fabricacion del acero. Este tipo de cal es la que particularmente se obtiene en la planta de
produccion que se tomo6 como base de estudio para este proyecto.

Como se mencioné anteriormente, durante la fabricacion del acero, la cal viva dolomitica
es comunmente utilizada en hornos convertidores de oxigeno y hornos eléctricos de arco, donde
ayuda a la formacion de escoria y eliminacion de impurezas como azufre, silice y fosforo. La
calidad y la cantidad de cal utilizada tiene un efecto directo en la calidad de la escoria, que afecta
a los resultados metalurgicos, la vida del refractario, el rendimiento del metal liquido y la
productividad. Por lo tanto, influye sobre el costo total de la produccion de acero.

Gracias a su alta reactividad, estos productos son fundentes y actian en la captacion de las

impurezas, ayudando a limpiar el acero y protegiendo los refractarios. El agregado de cal
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dolomitica es indispensable para la formacion de una calidad de escoria adecuada con una buena
consistencia durante el proceso en el horno eléctrico.

Como sus mayores beneficios podemos mencionar que facilita la purificacion del acero en
el proceso de fundicion, eliminando principalmente el azufre, el fosforo y el silicio; protege el
recubrimiento refractario de los hornos de fundiciéon de acero, alargando su tiempo de vida util y
generando ahorros en el proceso productivo.

La dolomita calcinada constituye una de las diversas materias primas utilizadas para la
fabricacion de ladrillos refractarios empleados en hornos de acerias. También se utiliza en la
fabricacion de vidrio plano, donde el 6xido de magnesio (MgO) actia como estabilizante,
mejorando la resistencia del vidrio al ataque de los gases y la humedad.

Para que la cal dolomitica pueda ser aprovechada por la industria sidertrgica es necesario
que el tamafio de las particulas de ésta cumpla con un rango de granulometria especifico, ya que
si las mismas son mas finas de lo necesario serian arrastradas por el proceso de eliminacion de
polvos de la planta de produccion de acero y basicamente se convertirian en residuos de dicha
planta y, si las particulas son mas gruesas de lo que se requiere, éstas influirian negativamente en
la eficiencia del proceso de produccion de acero, ya que tomaria mas tiempo del necesario disolver
el material en la fundicion.

En lo mencionado anteriormente esta la clave para proponer el presente proyecto buscando
lograr un mayor aprovechamiento de la produccion de cal dolomitica, tomando los residuos finos
y haciendo que éstos se transformen en particulas de granulometria aceptable a través de un
proceso llamado briqueteado que, en palabras simples, se trata de juntar un sélido pulverizado y
compactarlo para crear un soélido mas grueso con ayuda de un aglutinante neutro que no cambia

las propiedades del material en cuestion.
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1.2. Fabricacion de Cal Dolomitica

El proceso de fabricacion de cal por lo general consta de 5 etapas: extraccion, trituracion,
calcinacion, hidratacion y envasado. En el caso de tratarse de cal dolomitica para su utilizacién en
la industria siderurgica, las etapas de hidratacion y envasado no son necesarias ya que se requiere,
por un lado, que sea cal viva, y por otro, que la venta de este tipo de cal sea a granel. Es por ello
que s6lo explicaremos a continuacion las primeras 3 etapas del proceso.

La extraccion de la piedra dolomitica tiene lugar en yacimientos mineros, en donde se
realizan perforaciones, segln el plan de minado disefiado, y se cargan los barrenos con explosivo
para el tumbe. Una vez ocurrida la voladura, se carga el material fragmentado en camiones y se
transporta al sistema de trituracion. Durante el proceso de trituracion, la piedra fragmentada
proveniente de la extraccion es reducida de tamafio y se clasifica segin su granulometria requerida
para el proceso de calcinacion. El material es transportado mediante bandas transportadoras hacia
los stock-piles de los hornos para que en ellos se realice el proceso de calcinacion.

La cal dolomitica, propiamente dicha, se produce por coccion de la piedra dolomita
mediante flujos de aire caliente que circulan por los huecos o poros de los fragmentos rocosos, esta
coccion se lleva a cabo en hornos de doble cuba y flujo regenerativo y durante este proceso el
material pierde didxido de carbono, produciéndose asi el 6xido de magnesio. Debido al tamafio y
forma homogénea de los fragmentos, la coccion ocurre desde la periferia hasta el centro, quedando
perfectamente calcinada la piedra.

Luego del proceso de calcinacion la cal se enfria haciendo circular aire a través de ella, que
extrae el calor del material y lo lleva de nuevo hacia el horno para precalentar las piedras que van
ingresando al mismo, de alli su nombre “flujo regenerativo”. La cal enfriada es transportada

mediante una cinta de banda hacia el sector de manejo de cal viva, donde es triturada por un molino
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de rodillos simples con una separacion entre ellos de 50mm, particularmente hablando de las
instalaciones de la empresa que visitamos. La descarga del molino se hace sobre una banda
transportadora inclinada que permite elevar el material y descargarlo sobre una criba vibratoria.
En ella se produce la separacion de la cal segiin su granulometria, para nuestro caso de estudio se
trata de una criba de 2 mallas ilustrada en la Figura 1. Esta maquina permite obtener 3 tamafios
distintos de separacion, 1 por cada malla y los residuos finos.

Figura 1

llustracion de criba y sus mallas, fragmento del diagrama de flujo del proceso (DFP)

Fuente: ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia

El primer nivel de separacion es 9-50, es decir que solo deja pasar material al siguiente
nivel de la criba con granulometria menor a 9mm vy el resto del material con granulometria entre
9mm y 50mm continua hacia la cinta transportadora que lo depositara en las tolvas TAM-05 y
TAM-06. Este procedimiento esta ilustrado en la Figura 2.

El segundo nivel es 3-9, es decir que, analogamente al primer nivel, solo deja pasar material

al siguiente nivel con granulometria menor a 3mm y el material comprendido entre 3mm y 9mm
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continua hacia la cinta transportadora que lo depositara en las tolvas TAM-03 y TAM-04, también

podemos ver este proceso ilustrado en la Figura 2.

Figura 2

Separacion por granulometria en tolvas, fragmento del diagrama de flujo del proceso (DFP)

Fuente: ANEXO Il - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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El resto del material que pase a través de la malla de este nivel, sera considerado residuo

fino, y éstos se depositaran en la tolva TAM-01 o0 TAM-02 segtn corresponda.

Para ello se desemboca ésta salida de la criba a una cinta transportadora bidireccional que,

mientras el proceso de briqueteado esté activo, transportara el material hacia la tolva TAM-01

como se ve en la Figura 3 y de alli iniciaré el recorrido hacia la briqueteadora. En el caso de que

el proceso de briqueteado, por cualquier motivo, no esté en funcionamiento, la cinta cambiard su

sentido de giro de manera automatica permitiendo que el material sea transportado hacia la tolva
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TAM-02 de la Figura 3, desde donde se lo tratard como residuo fino tal y como se lo est4 haciendo
hoy en dia sin considerar este proyecto.

Figura 3

Tolvas de finos TAM-01 y TAM-02, fragmento del diagrama de flujo del proceso (DFP)

Fuente: ANEXO Il - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia

X
PR |
. :
~ Y Y
e
Y Y

Hasta aqui todos los equipos mencionados ya existen en la empresa CALERA S.A. y el
dimensionamiento de la planta de briqueteado que se incluye con este proyecto empieza en la

siguiente seccion.
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2. PROCESO DE OBTENCION DE BRIQUETAS

Como se mencion6 anteriormente el briqueteado consiste en compactar un sélido fino y
producir briquetas que tienen una forma y un tamafio determinado, algunos ejemplos de utilizacion
de esta técnica son la fabricacion de comprimidos para la industria farmacéutica, la fabricacion de
fertilizantes y micronutrientes para el sector agricola y la fabricacion de carbon vegetal para la
industria quimica. Basicamente el proceso genérico de briqueteado se muestra en la Figura 4,
extraida de la pagina web del fabricante de méaquinas briqueteadoras consultada para la realizacion
de este proyecto.
Figura 4

Proceso Genérico de Briqueteado recuperado de: https.//komarek.lat/soluciones-de-briqueteado/

Fuente: KOMAREK LATINOAMERICA

gore. b L o
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Por lo general, para el proceso de briqueteado se necesitan maquinas y equipos auxiliares
que preparan el material antes de ingresar a la maquina briqueteadora, ya que es necesario
adicionar un producto aglutinante y mezclarlo con los finos para que luego de la compactacion el
material tenga resistencia y no se vuelva a convertir en polvo, por otro lado, es necesario
transportar el material de manera eficiente hasta el alimentador helicoidal de la maquina.

Para explicar el proceso productivo de briquetas, particular para la planta en cuestion,
iniciamos en la tolva TAM-01 de la Figura 3, que tiene su descarga sobre un alimentador
volumétrico que suministra el material al elevador de cangilones y éste lo lleva hasta el tolvin de
recepcion del tornillo helicoidal de mezclado. En esta maquina es donde se adicionara, de manera
dosificada, el estearato de calcio para mejorar la resistencia de las briquetas posteriormente
formadas, ya que este compuesto s6lido actiia como aglutinante de la cal dolomitica y no produce
cambios en sus propiedades. El fabricante de la maquina recomienda una concentracién de
estearato de 0,14% para lograr resistencias en las briquetas de 150psi a 230psi.

Luego del mezclado, el material esta listo para ingresar al corazon de este proyecto que es
la maquina briqueteadora propiamente dicha, pero antes de eso se almacena en un silo pulmén
garantizando que el inductor, tornillo sin fin de alimentacion de la briqueteadora, este inmerso en
material teniendo asi una dosificacion confiable.

La maquina briqueteadora consiste en dos rodillos con hendiduras en sus superficies,
alineados y enfrentados de tal manera que el material solo puede depositarse entre las hendiduras
mientras estos estan girando en sentido opuesto a una velocidad de régimen normal de trabajo. En
el diagrama de flujo del proceso, se ilustra la briqueteadora como en la Figura 5 y la maquina real
propuesta para este proyecto se la puede ver en el ANEXO I - ILUSTRACION DE MAQUINAS

Y EQUIPOS extraido de los catalogos utilizados para el dimensionamiento de este proyecto.
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Figura 5§
Briqueteadora, fragmento del diagrama de flujo del proceso (DFP)

Fuente: ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia

| 2 HP
|

INDUCTOR 15HP

— BRI-01
KOMAREK B400B
I o | I 5.4TPH@26RPM

1.75 HP 100 HP

BRIQUETAS
55X25 X1

™M=01

Asi entonces el material, que es un solido fino, se compacta y aglomera tomando la forma
de briquetas con granulometria mayor. La forma, dimensiones y peso de las briquetas, que seran
el producto terminado de la planta propuesta en este proyecto, estan ilustradas en la Figura 6.
Figura 6
Forma, dimensiones y peso de las briquetas

Fuente: KOMAREK LATINOAMERICA

Dimensiones briquetas aprox.

54,48

Peso promedio
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Las briquetas se descargan en un tubo vibrante que las transporta hasta el segundo elevador
de cangilones, y éste las lleva a otro tubo vibrante que descarga las briquetas nuevamente en la
criba. Este procedimiento es necesario ya que en todos los movimientos de material que hubo,
desde la salida de la briqueteadora, se pueden producir roturas y fracturas de las briquetas, por lo
que es conveniente devolver este material al proceso de cribado, que ahora se realizara con el
material procedente de la salida del molino y también con el que viene desde la briqueteadora,
garantizando asi que el producto final cumpla las mismas caracteristicas granulométricas que el
resto del material comercializable de la cal dolomitica.

2.1. Maquinas y Equipos Auxiliares

Como se puede observar en la seccion anterior, para poder cumplir el objetivo general de
este proyecto, que es el aprovechamiento de residuos finos para hacer briquetas de cal dolomitica,
es necesario una serie de maquinas, equipos e instalaciones para llevar el material desde el punto
de acopio hasta la entrada de la maquina briqueteadora y luego desde su salida hasta la criba para
ser clasificado nuevamente.

Estas maquinas y equipos auxiliares se deben calcular tomando como punto de partida el
flujo masico de finos que se quiere movilizar hacia la briqueteadora, que para este caso de estudio
son 30Tn/h, cabe aclarar que la briqueteadora seleccionada esta preparada para procesar STn/h y
es por ello que antes de la entrada a su alimentador helicoidal se debe instalar un silo que garantice
que este alimentador trabaje inundado de material y asi obtener una produccion de briquetas de
buena calidad desde el momento de arranque de la maquina.

Las méaquinas y equipos necesarios para este proyecto se enumeran a continuacion en orden
de participacion en el ciclo, tomando como principio y final la criba vibratoria ya existente en la

planta de manejo de cal dolomitica:
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1. Transportador gusano alimentador (TGA-01)
2. Elevador de cangilones (ECA-01)

3. Dosificador de estearato de calcio (DVO-01)
4. Transportador helicoidal mezclador (THM-01)
5. Transportador helicoidal mezclador (THM-02)
6. Silo pulmoén (SIL-01)

7. Maquina briqueteadora (BRI-01)

8. Tubo vibrante (TVI-01)

9. Elevador de cangilones (ECA-02)

10. Tubo vibrante (TVI-02)

11. Colector de polvos (CPO-01)

A continuacion, se realizard una breve descripcion de cada maquina y equipo y en la
proxima seccion se mostraran los calculos de dimension, velocidad y potencia de cada uno.

2.1.1. Transportador gusano alimentador (TGA-01): es un tornillo transportador de
diametro escalonado que se compone de 2 helicoidales de diferente diametro montados uno a
continuacion del otro en un mismo eje. Se utiliza como alimentador con el diametro mas pequefio
localizado debajo de la tolva. La alimentacion se inunda de material (95% carga de artesa). Para
controlar el flujo del material, los alimentadores helicoidales normalmente tienen casquillos o
placas curvas colocadas entre la alimentacion y la descarga. Como el didmetro del helicoidal se
incrementa después del casquillo, la carga de artesa cae a los niveles normales. Cuando se manejan
materiales muy fluidos se deben hacer ciertas modificaciones en el disefio del alimentador para
poder controlar el flujo del material a lo largo del helicoidal. Estas modificaciones son entre otras,

casquillos de mayor longitud y helicoidales de paso corto. Los alimentadores de didmetro
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escalonado se utilizan en aplicaciones en donde el material debe ser alimentado uniformemente a
todo lo largo de la alimentacion eliminando 4reas muertas o inertes en la parte frontal de la
alimentacion.

2.1.2. Elevador de cangilones (ECA-01): consiste en un transportador vertical de banda
que tiene adosadas a ella unas tazas concavas que pesca y carga el material desde el dosificador y
lo eleva hasta una altura determinada que para nuestro caso es de 15m y alli realiza la descarga por
accion centrifuga, lo que requiere una cierta distancia entre las tazas y una velocidad lo
suficientemente elevada de acuerdo con un apto didmetro de la polea superior. Este tipo de
elevador se denomina discontinuo.

2.1.3. Dosificador de estearato de calcio (DVO-01): se trata de un equipo auxiliar
compuesto de varios elementos que dosifica el material aglutinante que permite la formacion de
las briquetas. Posee un aparejo para la carga y descarga del bolson de aglutinante, un agitador que
se coloca en el extremo del bolson para permitir la caida del material por accion de la gravedad,
un masajeador en el ingreso al helicoidal dosificador que evita que el material se aglutine cuando
queda en reposo y por ultimo el dosificador volumétrico que conecta la salida del bolsén con el
tolvin del transportador helicoidal mezclador.

2.1.4. Transportador helicoidal mezclador (THM-01): se trata de un tornillo helicoidal
con corte y doblez de paso estandar donde los segmentos doblados en el helicoide levantan y
derraman el material provocando un flujo retardado parcialmente, lo que favorece un minucioso
mezclado de la cal con el aglutinante. Para nuestro caso en particular debido al espacio disponible
en la planta, la longitud de este transportador es de 3,5m, pero esto resulta insuficiente para lograr
una mezcla homogénea del material, por lo que se lo descarga en un segundo equipo del mismo

tipo.
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2.1.5. Transportador helicoidal mezclador (THM-02): idem anterior, con la diferencia
que este transportador tiene una longitud de 5Sm y descarga sobre el silo pulmén. Colocando en
serie estos dos transportadores logramos una longitud total de mezclado de 8,5m lo cual nos
asegura una mezcla homogénea para procesar en la briqueteadora.

2.1.6. Silo pulmén (SIL-01): es un deposito intermedio de material que nos permite tener
flexibilidad a la hora de realizar mantenimientos de los equipos aguas arriba sin interrumpir la
produccion de briquetas, también permite que estos equipos funcionen de manera discontinua ya
que la velocidad de trabajo de la briqueteadora es menor que la de los equipos de transporte. Por
otro lado, el silo posee en el cono de descarga un fluidizador de tela que nos asegura que el material
fluya correctamente en casos de paros prolongados de la produccion, ya que durante este tiempo
el material estacionado en el silo puede apelmazarse debido a la condensacion del aire intersticial
que produce humedad en la mezcla.

2.1.7. Maquina briqueteadora (BRI-01): es un equipo complejo con varias partes
moviles que trabajan en conjunto y se configuran y calibran para lograr el producto deseado.
Principalmente consiste en dos rodillos enfrentados, con hendiduras en sus superficies, que giran
en sentidos opuestos y que como entrada reciben un material en polvo muy fino, en nuestro caso
es la mezcla de cal dolomitica con estearato de calcio, este material se deposita y se compacta entre
las hendiduras y como salida obtenemos briquetas de tamafio y dimensiones uniformes con la
granulometria deseada.

2.1.8. Tubo vibrante (TVI-01): recibe la descarga de la briqueteadora y se trata de un
alimentador con accionamiento de motores rotativos a masas desbalanceadas que producen el

efecto vibratorio del tubo que se coloca a 3 grados de inclinacion y esto permite el desplazamiento
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suave del material en su interior para evitar roturas de las briquetas. Su longitud es de 3m para
descargar sobre las tazas del elevador de cangilones continuo.

2.1.9. Elevador de cangilones (ECA-02): en este caso se trata de un elevador continuo, es
decir que no hay separacion entre las tazas, tiene 17m de altura ya que su descarga se hace por
gravedad sobre el tubo vibrante que lo conecta con la criba. Este tipo de elevadores se utiliza para
materiales fragiles, como lo son las briquetas, y justamente lo que se busca es que estas se rompan
lo menos posible en su camino hacia la criba.

2.1.10. Tubo vibrante (TVI-02): idem TVI-01, en este caso recibe el material desde el
elevador de cangilones y lo lleva hasta la criba. Su longitud es de 5,3m.

2.1.11. Colector de polvos (CPO-01): consiste en un sistema de aspiracion compuesto por
tuberias que conectan los distintos puntos de la planta de briqueteado con el colector de polvos
propiamente dicho. Este equipo posee un ventilador centrifugo que produce el efecto de aspiracion
y filtros de manga que capturan el polvo dejando salir al ambiente sélo aire limpio. También esta
equipado con un sistema automatico de limpieza de los filtros que consiste en sensores de presion
que compara las presiones entre los recintos antes y después de los filtros y, cuando estos se tapan
y la presion cae, mandan una sefial a un controlador y este acciona una serie de inyectores con
solenoides que inyectan pulsos aire comprimido en direccidon contraria a la aspiracion para sacudir
las mangas y estas dejan caer el polvo a una tolva que posee una valvula rotativa en su extremo
inferior y a medida que esta se llena, también mediante una accién del controlador, se abre y deja
caer el polvo por una tuberia que lo lleva, por accion de la gravedad, nuevamente hacia la tolva de
recoleccion de residuos finos ya existente en la planta de manejo de cal dolomitica. Es decir que
el polvo recuperado por este equipo también se utiliza nuevamente en el proceso de briqueteado,

aumentando con esto la eficiencia del sistema y protegiendo al medio ambiente de la emanacioén
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de polvos finos no deseados. Otra funcion que cumple el colector de polvos es la de descomprimir
todo el sistema de transporte de la cal dolomitica que por ser un material fino tiende a ejercer

fuerzas de presion en los ductos y equipos instalados.
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3. CALCULOS DE MAQUINAS Y EQUIPOS AUXILIARES

En esta seccion se obtienen mediante calculos las dimensiones y la potencia eléctrica
necesaria para cada maquina y equipo utilizados en la planta de briqueteado disefiada para este
proyecto. Antes de realizar los célculos es necesario definir el tipo de material que se va a
transportar a lo largo de toda la cadena de equipos auxiliares, para esto utilizaremos como guia el
manual de calculo MARTIN en donde mediante tablas y segun el criterio de los autores se define
un codigo de material que se utilizara mas adelante para obtener valores y volcarlos en los calculos
de los equipos. Esta clasificacion del material se puede observar en la tabla 1-2, del manual que
aparece de manera parcial en la Figura 7 tomando solo un fragmento de la tabla donde se pueden
ver los distintos tipos de cal.
Figura 7
Tabla 1-2 del Manual de Calculo MARTIN

Fuente: Manual de Calculo MARTIN

Tabla 1-2 -
Caracteristicas de los Materiales

Material iopor Clesde Tetanisay | Setmde | Ll | camese
pie cibico Intermedio F.
Café, cascarilla 20 B6-25MY L-S 1 1 45
Café, grano verde 25-32 C1/2-25PQ L-S 1 0.5 45
Cal hidratada 40 B6-35LM H 2 0.8 30A
Cal viva. molida 60-65 B6-35U L-S-B 1 0.6 30A
Cal, grava 53-56 C1/2-25HU L-S 2 2 45
Cal, hidratada, pulverizada 32-40 A40-35LM L-S 1 0.6 30A
Calcina, polvo 75-85 A100-35 L-S-B 1 0.7 30A

Para nuestro caso de estudio, el material a transportar es cal dolomitica molida que lo

encontramos en la tabla como CAL VIVA, MOLIDA y se consideran las siguientes caracteristicas:
flujo promedio, medianamente abrasivo, higroscopico y densidad promedio de 1.041kg/m?
(Aprox. 651b/pie’).
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El codigo de material establecido se define y se explica a continuacion:
CODIGO DEL MATERIAL: B6-35U
B6 = FINO MALLA N°6 (0.132”/3,35mm) Y MENOR
3 =FLUIDO PROMEDIO
5=ABRASIVIDAD MEDIA
U = HIGROSCOPICO

También debemos tener en cuenta otros parametros que encontramos en la tabla anterior:
SELECCION DE RODAMIENTOS INTERMEDIOS: L-S-B (Tabla 1-11, MANUAL DE
CALCULO MARTIN, MATERIALES DE LOS RODAMIENTOS)

FM, FACTOR DE MATERIAL: 0,6 (SE UTILIZA PARA EL CALCULO DE LA POTENCIA)
CARGA DE ARTEZA: 30A (% DE SUPERFICIE DE LLENADO DEL CANALON)
3.1. Calculo de THM-01 y THM-02

Para determinar el didmetro y la velocidad de los transportadores helicoidales mezcladores
THM-01 y THM-02 utilizamos la Tabla 1-6 de capacidades del manual de calculo MARTIN que
observamos en la Figura 8.

Ingresando a la tabla con el dato de la carga de artesa encontramos, para los diferentes
diametros estandar, las capacidades en pie cubico por hora (CFH) por cada RPM del transportador,
como asi también la capacidad a las RPM maximas recomendadas por el manual.

Para seleccionar un didmetro adecuado debemos tener en cuenta la capacidad necesaria a
cubrir por la planta, C = 30Tn/h, pero es necesario hacer una conversion de unidades para obtener
la capacidad necesaria en CFH y para esto utilizaremos la densidad de la cal dolomitica que es
1.041kg/m’.

C =30Tn/h =1.018,02CFH
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Figura 8
Tabla 1-6 del Manual de Calculo MARTIN

Fuente: Manual de Calculo MARTIN

- Tabla de Capacidad para Transportadores
mm Helicoidales Horizontales

(Consulte a 7/ para transportadores inclinados)

Tabla 1-6

Didmetro del Capacidad Pies Cibicos por Hora
Carga de Artesa Helicaidal (Paso Completo) Max.
(Pulgadas) RPM
A1RPM AMax. RPM

4 0.41 53 130
] 1.49 180 120
9 5.45 545 100
10 7.57 720 95
12 12.90 1160 90
14 20.80 1770 85
16 31.20 2500 80
18 45.00 3380 75
20 62.80 4370 70
24 109.00 7100 65
30 216.00 12960 60

30%

En la Tabla 1-6 del manual, para carga de artesa 30A, podemos ver que un transportador
de 12” puede manejar 1.160CFH a la velocidad maxima de 90RPM, y para 1RPM este
transportador manejara 12,9CFH. Entonces para una capacidad de 1.018,02CFH el transportador
debe girar a 79RPM.

Teniendo en cuenta que este valor de 79RPM es un 88% de las RPM maximas
recomendadas por MARTIN, determinamos seleccionar el didmetro estdndar siguiente que es de
14” y este helicoidal puede manejar 1.770CFH a una velocidad maxima de 8SRPM y a 1RPM este
transportador manejara 20,8 CFH. Recalculando para una capacidad de 1.018,02CFH y 20,8CFH
por RPM, el transportador girard a 49RPM que es un 58% de las RPM méximas.

Con este diametro seleccionado tenemos la flexibilidad de aumentar a futuro la capacidad

de la instalacion sin modificar estos equipos.
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Teniendo en cuenta que el material que circula por los transportadores helicoidales esta
compuesto por 2 sélidos pulverizados, la cal dolomitica y el estearato de calcio, y que debe ser
mezclado durante un tiempo de 30 segundos aproximadamente para lograr una mezcla homogénea,
tiempo recomendado por el fabricante del aglutinante, es necesario realizar un célculo de la
velocidad del material y la longitud necesaria para lograr esta homogeneizacion.

La velocidad del material va a depender del paso del tornillo y la velocidad de giro del
helicoidal. Asumiendo inicialmente una velocidad de giro de 49RPM, la velocidad lineal queda
expresada de la siguiente manera:

N-t
Vear = W
Donde Veal es la velocidad lineal de la cal en el tornillo, N es el nimero de revoluciones

por minuto y ¢ es el paso en metros, en este caso el paso es igual al didmetro de la hélice por ser

de forma estandar, por lo tanto, la velocidad lineal de la cal es:

490,355
Vear = T

=0,29m/s
La longitud del canalon y por consiguiente del helicoide esté relacionada con la velocidad
del material dentro del canaldn y el tiempo de estadia necesario para obtener el mezclado deseado,
en nuestro caso el tiempo es de 30 segundos.
Leanaion = Veat * testadia = 0,29 - 30 = 8,69m
Por motivo de espacio disponible para la instalacion de nuestra planta de briqueteado,
determinamos colocar dos transportadores helicoidales mezcladores (ver Layout de Planta Nivel

2 del ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO), siendo el primero THM-01 de

3.5m de longitud y el segundo THM-02 de 5Sm de longitud.
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Con la informacion anterior y con los factores de las tablas 1-12 a 1-17 del manual de
calculo MARTIN que observamos en fragmentos en la Figura 9, podemos calcular la potencia
requerida para mover 1.018,02CFH (30Tn/h) en un transportador de 14 de didmetro.

Figura 9
Tablas de la 1-12 a la 1-17 del Manual de Calculo MARTIN

Fuente: Manual de Calculo MARTIN

Tabla 1-12 Tabla 1-13
Factor del Didmetro del Transportador, Fd Factor del Buje para Colgante
Didmetro del Didmetro del
Helicoidal F‘,’;’“” Helicoidal F’F"‘" Tipo de Buje ’“‘g;f‘a"zzlg para
(Pulgadas) d (Pulgadas) d gante Fy,
4 12.0 14 78.0 B Rodamiento de Bolas 1.0
6 18.0 16 106.0 L Bronce Wlstn 2.0
9 31.0 18 1350 * Bronce Grafitado
10 37.0 20 165.0 * Bronce, Impregnado en Aceite
12 55.0 24 235.0 S * Madera, Impregnado en Aceite 2.0
30 300.0 * Nylatron *
* Nylon
* Teflon
* UHMH
* Uretano
* Hierro Endurecidof//sia 3.4
H * Superficie Endurecida 44
* Stellite
* Ceramica
* Bujes no lubricados o bujes sin lubricacién adicional.
Tabla1-14
Factor, Fg
Tipo de Helicoidal FyFactor por de carga de
15% 30% 45% 95%
Estandar 1.0 1.0 1.0 1.0
Helicoidal con Corte 1.10 1.15 1.20 13
Con Corte y Doblez N.R.” 1.50 1.70 2.20
Helicoidal de Listén 1.05 1.14 1.20 —
*No recomendada
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Figura 9 (continuacion)
Tablas de la 1-12 a la 1-17 del Manual de Calculo MARTIN

Fuente: Manual de Calculo MARTIN

30

Tabla1-15
Factor de Paleta, £,
Paletas Estandar por Paso. Paletas Ajustadas a 45° Paso Invertido
Nimero de Paletas 0 1 2 3 4
por Paso
Factor de Paleta — I—;, 1.0 1.29 1.58 1.87 2.16
Tabla 1-16
F,— Factor de Sobrecarga
3.0
29
N
2.8 g
2.7 N
2.6
2.5 ™
2.4
23
2.2
L 21
5 20
S
S 19 N\
“ o8 \\
1.7
1.6
1.5
14 \\
N
13 ~
1.2 \‘
1.1
1.0
0.2 0.3 04 05 06 0.8 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Potencia HPFy + HP)
Si (HP; + HP,)) = 5.2, entonces F,=1.0
Encuentre el valor de (HP; + HPF ), suba verticalmente hasta la linea diagonal y lea el valor de Fo a la izquierda.
Tabla 1-17
Factor de (e) de las
T para de
Helicoidal o Montado en Ele“r.tln con Transmision M:?::::f:m Tn’::::.’;r:: :‘: :::::na %’l::::'a
Transmision de Bandas en “V' de Bandas en “V" y Cople
88 87 95 87 Consulie’a

En la Tabla 1 se resumen las dimensiones y los factores extraidos del manual para THM-

01, siendo estos datos necesarios para el calculo de la potencia del transportador.
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Tabla 1

Resumen de datos para THM-01

L (longitud en pies) 11,48 ft | C (capacidad horaria) 1018,02 CFH

N (velocidad en rpm) 49 RPM | W (densidad) 65 Ib/pie3

Fd (factor de diametro) 78 Ff (factor de carga) 1,5 con corte y doblez

Fb (factor de buje) 1 Fp (factor de paletas) 2,16 con 4 paletas por paso
FO (factor de sobrecarga) 1,55 e (eficiencia de transm.) 0,95

La potencia del motor en HP viene expresada de la siguiente manera:

(HP + HPy,) - FO
e

motor —

Donde HPres la potencia para mover el transportador helicoidal vacio y HPm es la potencia

para mover el material y se calculan a continuacion:

_L-N-Fd-Fb 11,48-49-78-1

HPr = —000000 ~  1.000.000
HP; = 0,0438
up - C-L-W-Ff-Fm-Fp 1018,02-1148-65-15-0,6-2,16
m 1.000.000 1.000.000
HP, = 1,477

Entonces la ecuacion de potencia del motor en HP nos quedaria:

(0,0438 + 1,477) - 1,55

Pmotor - 0 95

Protor = 2,48HP
Con este valor calculado, se recomienda utilizar un motor de SHP para THM-01, con el fin
de que la instalacién quede preparada para un aumento de produccion a futuro de hasta el doble de

la actual.
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Para THM-02 el procedimiento es idéntico a THM-01, solo que ahora los datos necesarios
para el célculo de la potencia del motor en HP se resumen en la Tabla 2 que se muestra a
continuacion:
Tabla 2

Resumen de datos para THM-02

L (longitud en pie) 16,4 ft | C(capacidad horaria) 1018,02 CFH

N (velocidad en rpm) 49 RPM | W (densidad) 65 Ib/pie3

Fd (factor de diametro) 78 Ff (factor de carga) 1,5 con corte y doblez

Fb (factor de buje) 1 Fp (factor de paletas) 2,16 con 4 paletas por paso
FO (factor de sobrecarga) 1,55 e (eficiencia de transm.) 0,95

Procediendo con los calculos, tenemos:

L-N-Fd-Fb 164-49-78-1
1.000.000 ~ 1.000.000

HP; = 0,0627

_C-L-W-Ff-Fm-Fp 1018,02-16,4-65-1,5-0,6-2,16

HP,
m 1.000.000 1.000.000

HP, = 2,11
Entonces la ecuacion de potencia del motor en HP nos quedaria:

(0,0627 + 2,11) - 1,55
Protor = 0.95

Protor = 3,54HP
Con este valor calculado, se recomienda utilizar un motor de 7,5HP para THM-02, con el
fin de que la instalacion quede preparada para un aumento de produccion a futuro de hasta el doble

de la actual.
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3.2. Célculo de TGA-01

Para este equipo debemos tener en cuenta que los alimentadores helicoidales estan
disefiados para regular el flujo de un material almacenado en una tolva o depdsito. La alimentacion
del gusano se inunda de material, es decir, se considera un 95% de carga de artesa al inicio, luego
un helicoidal de paso variable transporta el material a la capacidad requerida.

Para controlar el flujo del material, los alimentadores helicoidales normalmente tienen
casquillos o placas curvas colocadas entre la alimentacion y la descarga. Como el paso del
helicoidal se incrementa después del casquillo, la carga de artesa cae a los niveles normales.

En la Figura 10 podemos ver la tabla “Tipo 1 Tipico” extraida del manual de calculo
MARTIN, que muestra las capacidades a las RPM maximas para cada diametro de helicoidal y su
carga de artesa, como asi también la capacidad para IRPM en las mismas condiciones, con lo cual
podremos seleccionar un diametro adecuado para la capacidad requerida por nuestra planta.

Para carga de artesa 30A, podemos ver que un alimentador helicoidal escalonado de 9” —
14” puede manejar 1.105CFH a la velocidad maxima de 65RPM, por lo tanto, a IRPM este
transportador manejard 17CFH. Entonces, para una capacidad de 1.018,02CFH el alimentador
debe girar a 60RPM.

Teniendo en cuenta la ubicacion de los puntos de carga y descarga de este alimentador, se
considera necesario que tenga una longitud de 2 metros, y junto con los datos recopilados de las
tablas 1-12 a 1-17 de la Figura 9 para este equipo, armamos la Tabla 3 que resume los datos

necesarios para el calculo de la potencia de TGA-01 segun el manual de MARTIN.
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Figura 10
Tabla Tipo 1 Tipico del Manual de Calculo MARTIN

Fuente: Manual de Calculo MARTIN

Alimentadores Helicoidales

(Para aplicaciones inclinadas consulte a i)

Tipo 1 Tipico

Tipo de Alimentacis Movimiento P Didmetra del Extensidn del
Alimentador e del Material aso Mimentador Helicoidal Helicoidal
Uniforme
SF1C Estandar A lo largo de la longitud Estandar Cénico C°’:f;f:
total de la alimentacion A
Sdlo en la parte
SF1D Estandar de enfrente de la Estandar Uniforme ?;T;ngj
alimentacion q
largo como se requiera ——————f
%
. A\ | F
W +
SF1C e 7 g 5 in l

SF1D
Capacidad Pies Didmetro de la Extensian del Helicoidal
Digmetro del | Tamafio Méximo Velocidad Ciibicos por Hora
Alimentador de Particulas Maxima RPM B C D E Carga de Artesa %
A AUn ARPM
RPM Maximo 15 30 45
6 " 70 4.8 336 36 12 7 14 12 9 -]
9 11" 65 17 1105 42 18 9 18 18 14 12
12 2" 60 44 2640 48 24 10 22 24 18 16
14 214" 66 68 3740 54 28 11 24 20 18
16 3 50 104 5200 56 32 112 28 24 20
18 8" 45 150 6750 58 36 12% 31 24
20 3" 40 208 8320 60 40 1312 34
24 4" 30 340 10200 64 48 161 40

Si la longitud de alimentacion excede estas dimensiones consulte a Wt
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Tabla 3

Resumen de datos para TGA-01

L (long. en pie) 6,56 ft | C (capacidad) 1018,02 CFH

N (vel. en rpm) 60 RPM | W (densidad) 65 Ib/pie3

Fd (factor de diametro) 78 Ff (factor de carga) 1 estandar

Fb (factor de buje) 1 Fp (factor de paletas) 1 con 0 paletas por paso
FO (factor de sobrecarga) 2,75 e (eficiencia de transm.) 0,95

Procediendo con los calculos, del mismo modo que lo hicimos para los transportadores

mezcladores, tenemos:

L-N-Fd-Fb _656-60-78-1
1.000.000 ~  1.000.000

HP; = 0,0307

b - C-L-W-Ff-Fm-Fp 1018,02-6,56-65-1-0,6-1
m 1.000.000 B 1.000.000
HP, = 0,2605

Entonces la ecuacion de potencia del motor en HP nos quedaria:

(0,0307 + 0,2605) - 2,75
Priotor = 0.95

Protor = 0,843HP
Con este valor calculado, se recomienda utilizar un motor de 2HP para TGA-01, con el fin
de que la instalacion quede preparada para un aumento de produccion a futuro de hasta el doble de
la actual.
Antes de continuar con el célculo del resto de los equipos, es necesario hacer la siguiente
observacion: para lograr una disminucioén de los costos de mantenimiento de la instalacion, se
decide optar para los 3 transportadores helicoidales el mismo motor eléctrico de accionamiento,

tomando en cuenta elegir el de mayor potencia calculada de los 3, es decir, 7,5HP. Por lo tanto, se
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concluye que tanto TGA-01, THM-01 y THM-02 se solicitaran al fabricante con motor de 5,5KW
que equivalen aproximadamente a 7,5HP.
3.3. Calculo de ECA-01 y ECA-02

Para el caso de los elevadores de cangilones utilizamos el manual de calculo PIRELLI, que
nos permite calcular la potencia requerida, en CV, del motor de accionamiento en funcioén de la
capacidad horaria requerida y la altura a la que se elevara el material. A demés, debemos tener en
cuenta si el elevador de cangilones es del tipo continuo o discontinuo y hacer una correccion de la
altura. La ecuacion planteada en el manual para el célculo de la potencia es la siguiente:

Prmotor = N1 + N

N _T-H N _T-H
L7270 7 7% 7 270

Donde, N es la potencia para elevar el material y N> es la potencia para vencer el esfuerzo
de carga, T es la capacidad horaria en Tn/h, H es la altura en m de elevacion del material y H; es
el valor de correccion por altura en m que se obtiene de la tabla de la Figura 11.

Figura 11
Tabla de Valores de H; segun el Manual de Calculo PIRELLI

Fuente: Manual de Calculo de Cintas Transportadoras PIRELLI

s
VALORES DE ReLLs
s 4 Valores de H,
Tipo de elevador Caracteristicas del malerial
m
Pesado y en lrozos gruesos 15
Cangilones disconlinuos
Medianamentle pesados o ligeros y en polvo 1o
Pesado y en trozos gruesos 10
Cangilones conlinuos
Mediano, ligero ¥y en polvo 5
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El valor 270 que aparece dividiendo en la ecuacion esté relacionado con la conversion de
unidades para que el resultado de la potencia nos dé en CV.

Los datos necesarios para el calculo de la potencia de ECA-01 se resumen, a continuacion,
en la Tabla 4.
Tabla 4
Resumen de datos para ECA-01

T (capacidad en Tn/h) 30Tn/h
H (altura de elevacion del material) 15m

Hi (elevador discontinuo, residuos finos) 10m

Calculando la potencia para ECA-01, tenemos:

N_T-H_30-15_167
Y7270 = 270 T 7
N_T-H1_30-10_111
27 270 © 270 7

Protor = N + N, = 1,67 + 1,11
Protor = 2,78CV

Podemos decir que la potencia requerida es de 2,78HP, ya que 1CV = 0,99HP, por ende,
se recomienda utilizar un motor de accionamiento de 4HP para ECA-01, teniendo en cuenta futuros
aumentos de la capacidad de la planta.

Los datos necesarios para el calculo de la potencia de ECA-02 se resumen en la Tabla 5.
Tabla 5
Resumen de datos para ECA-02

T (capacidad en Tn/h) 30Tn/h
H (altura de elevacidn del material) 17m

H;: (elevador continuo, briquetas) 10m
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Procediendo con el calculo de la potencia para ECA-02, tenemos:

N_T-H_30-17_189
Y7270 = 270 T 7
N_T-H1_30-10_111
27 270 © 270 7

Photor = N + N, = 1,89 + 1,11
Ppotor = 3CV

La potencia requerida es de 3HP, por ende, se recomienda utilizar un motor de
accionamiento de 5,5HP para ECA-02, teniendo en cuenta futuros aumentos de la capacidad de la
planta.

Aqui también haremos una observacion sobre los motores de accionamiento, se solicitaran
al fabricante de los elevadores de cangilones que los motores de accionamiento sean de 7,5HP, es
decir, 5,5KW para mantener la premisa del ahorro en los costos de mantenimiento de la planta
haciendo que estos equipos compartan el mismo tipo de motor eléctrico que los transportadores
helicoidales.

3.4. Calculo de TVI-01 y TVI-02

Para el caso de los tubos vibratorios decidimos consultar el catdlogo del fabricante que ya
provee maquinas de este tipo para la planta de manejo de cal para la cual se disefia el presente
proyecto, dicho proveedor se llama VIBROMAC vy nos facilito un catdlogo con tablas para
seleccionar el equipamiento que mas se ajuste a nuestra necesidad.

Las tablas del fabricante se muestran en la Figura 12, alli observamos que la potencia de
un equipo determinado estd en funcion de la capacidad horaria que puede movilizar, también hay

un esquema del equipo y sus dimensiones que varian también segun la tabla.
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Figura 12
Catalogo de Transportadores Vibratorios VIBROMAQ

Fuente: Alimentadores y Transportes Motovibratorios VIBROMAQ

A
L

A
¥

Dimensiones mm Potencia Capacidad volumétrica
D E g 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz
150 2850 750 360 BO6 | 2340 2750 320 1,1 1.4 a0 100
150 3250 750 360 806 2740 3150 350 11 14 80 a0
500 150 3600 750 160 806 | 3090 3500 390 1.1 14 70 80
150 | 4100 750 360 806 3690 4000 450 1.8 21 80 90
150 | 4600 750 360 806 | 4190 4500 500 18 21 a0 100
150 | 4850 750 360 806 | 4440 4750 530 1.8 2,1 70 80
150 2850 00 570 1057 | 2380 | 2750 750 2,7 29 150 160
150 3250 | 1034 570 1207 | 2790 | 3150 840 4.4 5 175 185
700 150 | 3600 [ 1034 570 1207 3140 | 3500 260 5 56 250 265
150 | 4100 | 1034 570 1207 3640 | 4000 1080 5 5,6 175 185
150 | 4600 [ 1034 570 1207 | 4140 | 4500 1200 5 56 100 110
150 | 5100 | 1034 570 1207 | 4440 | 5000 1300 5 56 a7 95
KW m3/h

Las dimensiones pueden variar segan la especificidad del caso.

Se observa en el dibujo de la parte superior de la imagen que se trata de un transportador
vibratorio de bandeja y que las tablas estan confeccionadas para este tipo de equipos, para nuestro
caso, por tratarse de un material que despide polvos mientras se lo transporta, es necesario que el
cuerpo del transportador sea un tubo circular cerrado, por ende, con esta tabla estariamos
cometiendo un error en la seleccion del equipo. Por esta razon el fabricante nos recomienda que al
calculo de la capacidad horaria hay que afectarlo por un factor de 1/0,6 antes de entrar a la tabla,

ya que la capacidad horaria de un tubo es un 60% de la que se tiene con bandeja utilizando los
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mismos motores vibratorios en ambos casos, ademas debemos tener en cuenta que dicho valor
debe quedar expresado en m>/h.

A continuacidn, procedemos al calculo, recordando que para nuestro caso la capacidad
horaria requerida es de 30Tn/h, o bien 30.000Kg/h, y que la densidad de la cal dolomitica es
1.041Kg/m?, entonces con estos datos tenemos:

_ Fluyjomasicoen Kg/h  30.000
" Densidad en Kg/m3-0,6 1.041-0,6

C = 48,03m3/h
Podemos ver en la Figura 13, que los equipos de menor capacidad que ofrece el fabricante
son de 70m?/h y existen 2 alternativas de dimensiones dependiendo de la distancia entre la carga
y la descarga del material.

Figura 13

Catalogo de Transportadores Vibratorios de VIBROMAQ (seleccion de equipos)

Fuente: Alimentadores y Transportes Motovibratorios VIBROMAQ

Dimensiones mm Peso Potencia Capacidad volumétrica
») 3 K9 SoHz 60Hz 50Hz  60Hz
150 2850 750 360 806| 2340| 2750 320 11 14 90 100
150 [ 3250 750 360 806| 2740| 3150 350 1,1 1,4 80 90
500 150 3600 750 360 806 | 3090| 3500 390 1,1 1,4 70 80
150 | 4100 750 360 806 | 3690( 4000 450 18 2,1 80 90
150 | 4600 750 360 806| 4190| 4500 500 18 2,1 90 100
150 | 4850 750 | 360 806 | 4440| 4750 530 18 2,1 70 80
150 2850 900 570 1057 | 2380 | 2750 750 2,7 29 150 160
150 | 3250 | 1034 | 570 | 1207 | 2790| 3150 840 4,4 5 175 185
700 150 3600 | 1034 570 1207 3140 | 3500 960 5 5,6 250 265
150 | 4100 | 1034 570 1207 3640 | 4000 1080 5 56 175 185
150 | 4600 | 1034 570 1207 | 4140 | 4500 1200 5 56 100 110
150 | 5100 | 1034 | 570 | 1207 | 4440 | 5000 1300 5 5,6 87 95
KW m3/h
Las dimensiones pueden variar segun la especificidad del caso.
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Por condiciones de disefio, para TVI-01 la distancia entre la carga y descarga es de 2,8m y
para TVI-02 esta distancia es de 5,3m, por ende, seleccionaremos de la tabla los modelos marcados
con recuadro rojo.

Como se menciono anteriormente, el catdlogo del fabricante corresponde al transportador
vibratorio de bandeja, y de la tabla de la Figura 13 obtenemos las dimensiones de dicha bandeja
que son el valor de A = 500mm y de B = 150mm para ambos modelos, es decir que, para saber el
didmetro del tubo que utilizaremos en ambos TVI, debemos calcular el area de la bandeja de los
modelos seleccionados, igualar este valor a la expresion de calculo del area de una circunferencia
y luego despejar el didmetro de la ecuacion para poder conocer su valor en mm.

Igualando las areas de la bandeja con la del tubo equivalente y despejando el diametro nos

queda:
D 2

4

o [+:A-B_ [4-500-150
B T B T

D = 309,02 mm

. s
AREA=A-B =

Con estos datos ya estamos en condiciones de solicitar al proveedor los tubos vibratorios
que necesitamos para nuestra planta con las dimensiones obtenidas de los céalculos y la potencia
de los motores vibratorios obtenida por tabla, que para nuestro caso es 1,1KW por cada motor
teniendo en cuenta que cada equipo utiliza 2 de estos motores para producir el efecto vibratorio.

Por razones de costos de mantenimiento y considerando que el modelo mas chico del
fabricante ya queda sobredimensionado para nuestra necesidad de transporte de material,

utilizaremos los mismos motores para ambos modelos de tubo vibratorio.

Nieto, Leoncio Leonel Israel

Balmaceda, Rodolfo Ezequiel LA RIOJA - 2023 @ UTN ] r

Savio, Pierino Adrian




DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE BRIQUETEADO 42

4. DIMENSIONAMIENTO DE COLECTOR DE POLVOS

El colector de polvos es un equipo fundamental de nuestra planta de briqueteado, ya que
gracias a ¢l podemos realizar succiones de aire contaminado con polvo que se disipa en los distintos
puntos de transicion, entre los equipos de transporte de cal dolomitica molida, abiertos al ambiente.

Este equipo también provoca un gran impacto ambiental positivo de nuestro proyecto, ya
que evita que grandes cantidades de polvos sean emanados hacia el ambiente con la contaminacion
que esto conlleva, ademas, todo el polvo recolectado puede ser procesado nuevamente por la
briqueteadora ya que, mediante una valvula rotativa ubicada estratégicamente en el extremo
inferior de la tolva de recoleccion de polvos, podemos enviar el material a través de ductos hacia
la tolva de finos y asi lograr una realimentacion del ciclo de produccidn, con lo que se garantiza
un maximo aprovechamiento de los residuos finos de la planta.

Para saber cudnto caudal extraer de cada punto de transicion, y con esto calcular la cantidad
de mangas filtrantes y la potencia del ventilador del equipo, recurrimos a un Proyecto Final de la
carrera de Ingenieria Mecanica realizado y presentado por el autor, Mauro Hernan Galindez, en el
afio 2018 en la Facultad Regional de Villa Maria de la Universidad Tecnologica Nacional, titulado
“CALCULO Y DISENO DE FILTRO DE MANGAS (Tipo Pulse Jet)”. Alli encontramos
conceptos, tablas y féormulas para calcular tanto la cantidad y dimensiones de las mangas filtrantes
como asi también la potencia del ventilador de succion de aire.

4.1. Conceptos Basicos

El presente proyecto solo se limita a explicar brevemente los conceptos y formulas
utilizadas para los célculos del colector de polvos. Los fundamentos tedricos completos y
procedimientos de disefio se los puede consultar en el ya mencionado proyecto final de ingenieria

mecanica.
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4.1.1. Velocidad de asentamiento y velocidad de filtracion
La velocidad de asentamiento es la velocidad minima requerida para mantener una

particula en suspension dentro de un fluido en régimen laminar y se calcula:

:g'pa'dpz
@ 18- u

Donde, V. es la velocidad de asentamiento, g es la aceleracion de la gravedad, pa es la
densidad del aire, d, didmetro de la particula y p es la viscosidad absoluta del fluido.
La velocidad de filtracion es la relacion aire-tela, se define como la razon entre el volumen

de aire filtrado y el area del medio filtrante y se la utiliza para obtener la caida de presion total.

Qaire

Vfiltracion -

Aneta

Esta velocidad es muy importante, ya que, si es baja aumenta la superficie filtrante y si es
demasiado alta aumenta la frecuencia de limpieza acortando la vida util de los filtros y provocando
una compactacion excesiva de la capa de polvo depositada. Como esta relacion se determina para
cada aplicacion en funcion de la tela utilizada, de las caracteristicas del material a filtrar y de las
condiciones de trabajo, resulta complicado conocer la velocidad de filtrado de esta manera, es por
ello que para facilitar el calculo se utiliza una tabla con valores de velocidad de captura obtenidos
de manera empirica con diversos ensayos y luego se afecta el mismo por un factor que depende de
la funcion que cumple el colector. Por lo mencionado anteriormente, la ecuacion de velocidad de
filtracion nos queda:

Vf =V fa
Donde, Vr es la velocidad de filtracion, V. es la velocidad de captura obtenida de manera

empirica por tabla segun el polvo filtrado y f, es el factor de aplicacion.
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Las tablas mencionadas en el parrafo anterior, se encuentran dentro del capitulo 5 del
proyecto final “CALCULO Y DISENO DE FILTRO DE MANGAS (Tipo Pulse Jet)” y se
muestran en las Figuras 14 y 15 de manera parcial con las partes de nuestro interés remarcadas con
recuadro rojo, que son los valores que se utilizaran en la formula de velocidad de filtracion.
Figura 14
Tabla de valores para “velocidad de captura”

Fuente: CALCULO Y DISENO DE FILTRO DE MANGAS (Tipo Pulse Jet)

Agitador/Tela Tejida Chorro a Pulso/Tela de Fe}pa
Polvo Aire alaInversa/TelaTejida  Airea laInversa/Telade Felpa

Cmido de Aluminio (Aldmina) 25 8
Ashesto 30 10
Baunta 25 8
Carbén Negro 1.5 5
Carbén 2.5 8
Cacao, Chocolate 238 12
Arcilla 25 9
Cemento 20 8
Cosméticos 15 10
Readuo de Esmalte 25 9
Almento de Ganado, Granos 35 14
Feldspar 2.2 9
Fertili zante 3.0 8
Hanna 30 12
Ceniza Flotante 25 5
Grafito 2.0

Yeso 20

Mineral de Hietro 30 11
Oxido Fémco 25 7
Sulfato Fémco 20 6
Oxido de Plomo 20 6
Polvo de Piel 35

Cal 25 10 |
Pedra Caliza 2.7 8
Mica 27 9
Pigmentos de Pintura 25 7
Polvo de Piedra 3.0 9
Arena 25 10
Asemin (Madera) 35 12
Silice 25 7
Loza 35 12
Detergentes, Jabon 2.0 5
Especies 27 10
Almdén 3.0 8
Anicar 20 13
Talco 25 5
Taaco 35

Omado de Zine 20

Tabla 5.2 — Relaciones Gas-Tela para distintas aplicaciones. [pic’/min/pic”)
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Figura 15
Tabla de valores para “factor de aplicacion”

Fuente: CALCULO Y DISENO DE FILTRO DE MANGAS (Tipo Pulse Jet)

FACTOR DE LA APLICACION

Ventilacion de emisiones molestas (insidiosas). 1.0
Alivio de los puntos de transferencias,
transportadores, estaciones de embalaje, etc.

Recoleccion de producto. 0.9
Transporte-ventilacion del aire, molinos, secadoras
relampago, clasificadores, etc.

Filtracion del gas de proceso. 0.8
Secadoras por aspersion, hornos, reactores, etc.

Tabla 5.3 — Factor de aplicacion segin fabricantes

4.1.2. Cantidad de mangas y area de filtrado
La cantidad de mangas del colector se calcula relacionando el area neta de filtrado con el

area de cada manga:

5 A, (Area neta de filtrado)
N,, (Nimero de mangas) =

A, (Area de una manga)
Para calcular el 4rea neta de filtrado simplemente la despejamos de la formula de la

velocidad de filtracion:

-
Vs
Para calcular el area de una manga debemos sumar el area del cilindro con el area del

circulo de su base, teniendo en cuenta la recomendacion del fabricante en cuanto a la relacion de

la longitud y el diametro de la manga.

Am = Acitindaro T Acircuio

2
- D, ] Lm
; serecomienda: — < 25

Am:n'Dm'Lm-l'T D,
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4.1.3. Pérdidas de carga

Para conocer la potencia del ventilador del colector primero es necesario hablar de pérdidas
de carga, tanto del colector propiamente dicho como la que se produce por friccion dentro de los
ductos y accesorios utilizados para conectar los puntos de succioén de polvo fino con la camara
filtrante del colector.

Pérdida de carga en el colector de polvos

La pérdida de carga para un colector de polvos tipo Pulse Jet se puede calcular con la
siguiente ecuacion:

AP, = 6,08V - P, + K, - V;* - C, - t;

Donde, AP, es la pérdida de carga total del colector de polvos, Pj es la presion del pulso de
limpieza, K es la permeabilidad de la capa de polvo, C. concentracion del polvo a la entrada del
filtro y tres tiempo de filtracion. El factor K, depende de diversas variables incluyendo la humedad
y la electroestatica y se determina de manera exacta mediante ensayos en un banco de pruebas,
ante esta complejidad existe una ecuacion para determinarlo de manera aproximada teniendo en

cuenta las caracteristicas del gas y su velocidad de filtracion:

_0,00304 Uy 2600 ( Ve )0'6
2 L1 0,0152

dg.masa " Hgtemp.amb. PP

Donde, K> es la permeabilidad de la capa de polvo expresada en cmH>O/(m/s-Kg/m2),
dgmasa €s €l didmetro medio geométrico de masa expresado en m, L es la viscosidad absoluta del
gas a la temperatura de operacion en °F expresada en Kg/m-s, Lig.temp.amb. €S la viscosidad absoluta

del gas a temperatura ambiente (70°F - 21°C) y pp es la densidad de la particula expresada en

Kg/m?®.
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El coeficiente Ce se refiere a la eficiencia de la campana de captura y esta tabulado para los
distintos tipos de campana, su velocidad de captura y las condiciones de dispersion del
contaminante.

Finalmente, la presion de pulso (Pj) que se utiliza normalmente para la limpieza se
encuentra entre 60psi y 100psi.

Pérdida de carga en ductos

Antes de calcular la pérdida de carga en los ductos, debemos definir las dimensiones de los
mismos, como asi también tener en cuenta la cantidad de accesorios que posee el sistema.

Sabiendo el caudal necesario para cada tramo, que es un dato que tenemos de la cantidad
de aire requerido por maquina a desempolvar, y considerando que la velocidad en todo el sistema
de aspiracion es uniforme e igual a la velocidad ascendente del colector, determinamos la seccion

de los ramales principales y secundarios utilizando la expresion de continuidad siguiente:

Q1 Q Qn
A A Ay

Y para dimensionar el drea de cada tramo tenemos:

La pérdida de carga para los tramos rectos de ductos del sistema de aspiracion se calcula

de acuerdo a la féormula de Darcy, aplicando la siguiente ecuacion:

D, 2g

Donde, hr es la pérdida de carga expresada en m cda, f es el factor de friccion de Darcy

adimensional y g es la aceleracion de la gravedad, que tomamos como 9,81m/s>
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Pérdida de carga en accesorios
Estas pérdidas son las que se producen en los accesorios de la tuberia que hay desde el
punto de aspiracion mas lejano al colector hasta la cadmara del colector de polvos y se calculan
mediante el “Método del factor n”” donde, en funcidn de la presion dindmica del aire que circula
por los ductos “Pd” y de unos coeficientes “n” que se determinan experimentalmente para cada
caso, obtenemos la perdida de carga en unidades de presion total “Pt”
Pr=n-Py

Y la presion dindmica viene ligada a la velocidad del aire por la formula:

Este coeficiente “n” depende del tipo de accesorio y de su forma geométrica basicamente
y es parecido al coeficiente de caudal facilitado por los fabricantes de valvulas, aunque mucho mas
generalista y aproximado.

Como se menciond anteriormente, la pérdida de carga total del sistema es la suma de las
pérdidas en el colector, en los ductos y en los accesorios, expresada en la siguiente ecuacion:

APy = AP, + AP; + AP,

4.1.4. Seleccion del ventilador

Una vez determinado el caudal requerido para los equipos instalados Q. y habiendo
calculado las pérdidas de carga del sistema AP, estamos en condiciones de calcular la potencia
del ventilador del colector mediante la siguiente ecuacion:

Py =Q.-APr-g
Donde, Pv es la potencia que entregara el ventilador al aire de circulacion en W, hr es la

altura total de pérdida de carga que debe vencer el ventilador en m cda (metros de columna de
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agua) y g es la aceleracion de la gravedad. Sabiendo este dato, s6lo debemos seleccionar un
ventilador cuya potencia nominal esté proxima y por encima de este valor.
4.2. Calculo de CPO-01

Habiendo definido los conceptos y formulas necesarias para el dimensionamiento del
colector, procederemos con los calculos. Los datos preliminares se resumen en la Tabla 6.
Tabla 6

Datos preliminares para cdlculo de colector de polvos

Material a filtrar Cal dolomitica molida
Tamaiio de particulas (dp) 70 um

Densidad del aire (pa) 1,2 Kg/m3

Viscosidad absoluta del aire (p) 1,85x10° Kg/m.s
Relacidn aire-tela 10 pie3/min/pie?
Velocidad de captura (V) 3,05 m/min

Factor de aplicacion (fa.) 0,9

Densidad de particula (pr) 1.041 Kg/m3

Caudal de trabajo 3.300 CFM

4.2.1. Calculo de velocidad de filtracion

Primero arrancamos con la velocidad de asentamiento que se calcula:

9 Pa d,®  9,81-1,2-(70x107°)?
@ 18-y 18-1,8x10°5

V,=0,178x10"3m/s
Para el calculo de la velocidad de filtracion utilizamos las tablas mencionadas
anteriormente de las cuales el valor obtenido para la velocidad de captura es de 10pie/min que
convertido a metros seria 3,05m/min se vuelcan en la formula quedando de la siguiente manera:
Ve=V.-fo =3,05-09

Vr = 2,745 m/min = 45,75x107° m/s
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4.2.2. Calculo de dimensiones y cantidad de mangas

Sabiendo la velocidad de filtracion, estamos en condiciones de calcular la cantidad de
mangas y el area de filtrado de nuestro colector de polvos, pero primero debemos optar por una
longitud de manga que, debido a las dimensiones preexistentes de la planta de tratamiento de cal
dolomitica, no debe superar los 3,2m de altura. Consultamos al fabricante por las medidas estandar
de las mangas y elegimos la de 6x10, que son de 6 pulgadas de didmetro y 10 pies de longitud que
serian 150mm y 3050mm respectivamente. Con esto procedemos a calcular el area de cada manga

filtrante con la siguiente formula:

- D,,* m- 0,152
Ap =1 Dpy Ly + =m-0,15-3,05 + ———
4 4
A, = 1,45m?

Luego debemos calcular el area neta filtrante, para ello se debe conocer el caudal necesario
de aire a filtrar, siendo este el que se encuentra identificado con linea de trazo gris en el DFP, del
ANEXO IIT - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO, para cada punto de transicion de la
planta de briqueteado en cuestion, con valores optados por recomendacion del fabricante y que nos
da un total de caudal necesario de 3300 CFM o en unidades métricas 93,45 m*/min (se redondea a

100 m*/min), entonces el area neta de filtrado quedaria:

Q, 100
ATL:_:_
Ve 2,745

A, = 36,43m?

Asi la cantidad de mangas se calcula:

A, (Areaneta de filtrado) 36,43
Apm (Area de unamanga) ~ 145

N,, (Nimero de mangas) =

N,, = 25,12 mangas = 28 mangas por condiciones de fabricacién
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4.2.3. Calculo de pérdidas de carga
Para conocer la potencia del ventilador, primero debemos calcular las pérdidas de carga,

comenzando con la pérdida de carga en los ductos. Para ello utilizaremos la siguiente formula:

hoo g W
! D, 2g

La velocidad de transporte, que tomaremos como constante a través de todos los conductos
y accesorios, la podemos obtener mediante la tabla extraida del ya mencionado proyecto de
colector de polvos y que la podemos observar en la Figura 16.
Figura 16
Velocidades recomendadas para transporte en ductos de aire

Fuente: CALCULO Y DISENO DE FILTRO DE MANGAS (Tipo Pulse Jet)

VELOCIDAD EN
MNATURALEZA DEL CONTAMINANTE EJEMIPLOS
CONDUCTO [M/5)

Vapores, gases, humos y polvos muy Todos los vapores, gases, humos y polvo fino de Foidh
livianos. algodon.

Polvos secos de densidad mediana. Polvo de madera y de caucho, hilachas de yute. _—
Polvos industriales corrientes Chorro de arena, esmerilado, polve de cuero y virutas 18— 20

de madera.
Polvos pesados Polvo de plomo y fundicion pesada, virutas de metal. 20- 23
Tabla 4.3 — Valores recomendados para las velocidades de transporte en conductos.

Para simplificar los calculos, se determinara la perdida de carga por metro lineal de ducto
con ayuda del abaco de la Figura 17 que relaciona la pérdida de carga con el diametro del ducto,
el caudal y la velocidad de transporte dentro del conducto, y es valida para las rugosidades mas
comunes de los materiales empleados en el mercado para este tipo de instalaciones, luego
confeccionaremos una tabla con las dimensiones de cada tramo recto para obtener asi la pérdida

total en ductos.
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Figura 17
Abaco de pérdida de carga en ductos de aire

Fuente: CALCULO Y DISENO DE FILTRO DE MANGAS (Tipo Pulse Jet)

CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
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Fig. 4.5 - Péndida de carga (Pa/m) y (mmeda/m)
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Para nuestro caso de estudio y por la naturaleza del contaminante, la velocidad elegida sera
de 18m/s constante a través de toda la instalacion de ductos y accesorios que transportan el polvo
hasta el colector. Esta velocidad junto con el caudal de aspiracion requerido de cada maquina, nos

permitiran dimensionar nuestros ductos con la siguiente formula:

Q,, (Caudal del tramo recto) Qn ) B 4-Q,
e = — = A, = —; como asi también; D, =
A, (Area del tramo recto) Vi -V
En la Figura 18 podemos ver un plano de la instalacion completa de los ductos de aspiracion
por los que se transporta el polvo hasta el colector.
Figura 18

Ductos de aspiracion de polvos

Fuente: ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia

=13 A

Re=18 TH—10—"  BANDA - |

’ p=120 EXSTENTE O

gl L=851 Totlm |

il EXISTENTE

ERIQUETEADORA To \
EfRi-01

ISOMETRICO
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Este plano se encuentra completo dentro del ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE
BRIQUETEADO.

Cabe sefialar que, con lo visto hasta aqui podremos calcular la pérdida de carga en funcion
de la longitud de tramo recto de la instalacion, es por ello que, para conocer la pérdida de carga
total de la instalacion, a los valores obtenidos del abaco para cada tramo los debemos multiplicar
por su longitud.

Teniendo la velocidad de transporte, el abaco y las longitudes, estamos en condiciones de
completar nuestra tabla de pérdidas de carga para tramos rectos, siendo ésta la Tabla 7 que vemos
a continuacion:

Tabla 7

Pérdida de carga en tramos rectos

. < ] Pérdida
Tra Diametro Area Caudal Longitud de Carea Descringié
ramo e Carg scripcion
(m) (m?)  (m*/h) (m)
(Pa)
ENTRADA A COLECTOR
TR-01 0,240 0,045 3400 0,172 2,408
CRIBA+BANDA+TOLVA
ENTRADA A COLECTOR
TR-02 0,240 0,045 3400 0,317 4,438
CRIBA+BANDA+TOLVA
ENTRADA A COLECTOR
TR-03 0,240 0,045 3400 0,880 12,320
CRIBA+BANDA+TOLVA
SUCCION DE POLVO
TR-04 0,170 0,023 1700 0,687 15,114
CRIBA
SUCCION DE POLVO
TR-05 0,170 0,023 1700 1,031 22,682
CRIBA
SUCCION DE POLVO
TR-06 0,170 0,023 1700 0,708 15,576
CRIBA
SUCCION DE POLVO
TR-07 0,170 0,023 1700 2,262 49,764
TOLVA+BANDA
SUCCION DE POLVO
TR-08 0,170 0,023 1700 0,691 15,202
TOLVA+BANDA
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SUCCION DE POLVO

TR-09 0,120 0,011 850 1,932 61,824
BANDA
SUCCION DE POLVO
TR-10 0,120 0,011 850 0,951 30,432
BANDA
SUCCION DE POLVO
TR-11 0,120 0,011 850 4,153 132,896
TOLVA DE FINOS
ENTRADA A COLECTOR
TR-12 0,200 0,031 2210 3,264 58,752
SILO+BRIQUET.+ELEVADOR
ENTRADA A COLECTOR
TR-13 0,200 0,031 2210 2,242 40,356
SILO+BRIQUET.+ELEVADOR
ENTRADA A COLECTOR
TR-14 0,200 0,031 2210 2,277 40,986
SILO+BRIQUET.+ELEVADOR
ENTRADA A COLECTOR
TR-15 0,200 0,031 2210 0,761 13,698
SILO+BRIQUET.+ELEVADOR
SUCCION DE POLVO
TR-16 0,100 0,008 680 1,108 44,320
ELEVADOR DE CANGILONES
SUCCION DE POLVO
TR-17 0,150 0,018 1530 1,889 45,336
SILO+BRIQUETEADORA
SUCCION DE POLVO
TR-18 0,150 0,018 1530 3,724 89,376
SILO+BRIQUETEADORA
SUCCION DE POLVO
TR-19 0,100 0,008 680 1,227 49,080
SILO PULMON
SUCCION DE POLVO
TR-20 0,120 0,011 850 5,080 162,560
BRIQUETEADORA
SUCCION DE POLVO
TR-21 0,120 0,011 850 1,342 42,944
BRIQUETEADORA
21 36,698 950,064 TOTAL TRAMOS RECTOS

Para tramos rectos, que en total hay 36,7m, tenemos una pérdida de carga total de
950,064PA o bien, 95,01mm cda, que son milimetros de columna de agua y también es una unidad
de medida de presion.

Para determinar la pérdida de carga en los accesorios de la instalacion utilizaremos el
“Método del coeficiente n”, donde en funcion de la presion dindmica del aire que circula por los

€69

ductos y de unos coeficientes “n”, que se determinan experimentalmente para cada caso,
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obtendremos la pérdida de carga en unidades de presion total para cada accesorio con la siguiente
formula:
Pr=n-Py
Y la presion dindmica del aire, en mm cda, viene ligada a la velocidad de transporte por la
formula:

v, 187
16,3 16,3

Pd:

P; = 19,88 mm cda

Como la velocidad de transporte es constante a lo largo de toda la instalacion, entonces Pq
también sera constante para todos los accesorios que el aire encuentre a su paso.

Como se menciond anteriormente, los coeficientes “n” se determinan experimentalmente,
por ende, recurrimos al ejemplo de calculo del proyecto final mencionado al principio de esta
seccidn para obtener valores aproximados de dichos coeficientes para nuestro caso particular, y en
algunos accesorios se estimaran en base a estos.

Con la presion dindmica y los coeficientes “n” confeccionamos la Tabla 8 que se muestra
a continuacion:

Tabla 8
Pérdida de carga en accesorios

Diametro Caudal Coeficiente Pérdida

Accesorio Descripcion
(m) (m3/h)  “n" de Carga (Pa) P

DERIVACION

E-01 0,300 5610 0,80 15,902
ENTRADA AL COLECTOR
DERIVACION 25°

E-02 0,240 3400 0,30 5,963
CRIBA/TOLVA+BANDA
DERIVACION 25°

E-03 0,170 1700 0,30 5,963
TOLVA/BANDA

E-04 0,200 2210 0,25 4,969 DERIVACION 45°
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ELEVADOR/SILO+BRIQUET.
DERIVACION 45°

E-05 0,150 1530 0,25 4,969

SILO/BRIQUETEADORA

DERIVACION 45°
E-06 0,120 850 0,25 4,969

SALIDAS BRIQUETEADORA

CAJON 3 PIEZAS
CJ-01 0,170 1700 0,50 9,939

HACIA TOLVA

CAJON 3 PIEZAS
CJ-02 0,200 2210 0,50 9,939

HACIA ELEVADOR

CAJON 3 PIEZAS
CJ-03 0,170 1700 0,50 9,939

HACIA CRIBA
CD-01 0,240 3400 0,20 3,975 CODO SIMPLE 30°
CD-02 0,240 3400 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-03 0,170 1700 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-04 0,170 1700 0,24 4,771 CODO SIMPLE 42°
CD-05 0,120 850 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-06 0,200 2210 0,28 5,566 CODO SIMPLE 52°
CD-07 0,200 2210 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-08 0,100 680 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-09 0,150 1530 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-10 0,100 680 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
CD-11 0,120 850 0,25 4,969 CODO SIMPLE 45°
TC-01 0,170 1700 0,24 4,771 CAMPANA CRIBA
TC-02 0,120 850 0,24 4,771 CAMPANA BANDA
TC-03 0,100 680 0,24 4,771 CAMPANA ELEVADOR
RC-01 0,100 680 0,24 4,771 CAMAPANA SILO
RC-02 0,120 850 0,24 4,771 CAMPANA TOLVA
25 150,471 TOTAL ACCESORIOS

Segun el “Método de equilibrio por compuertas”, lo que nos interesa determinar es el ramal
que ofrece mayor pérdida de carga, que por lo general es aquel que se encuentra a mayor distancia
del ventilador. Observando el plano de la Figura 18, vemos que hay 3 ramales de interés que

podrian llegar a ser los mas desfavorables en cuanto a pérdidas se refiere.
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Para determinar cudl es el ramal con mayor cantidad de pérdida de carga, los compararemos
en la Tabla 9, que no es mas que la sumatoria de cada accesorio y tramo recto que posee cada
ramal de interés.

Tabla 9

Comparacion de ramales mas largos

Ramal Colector-Tolva | Ramal Colector-Banda | Ramal Colector-Briquet.
T. R.+Acc. Pérdida T. R.+Acc. Pérdida T. R.+Acc. Pérdida
de Carga de Carga de Carga
E-01 15,902 E-01 15,902 E-01 15,902
TR-01 0,241 TR-01 0,241 TR-12 5,875
CD-01 3,975 CD-01 3,975 CD-06 5,566
TR-02 0,444 TR-02 0,444 TR-13 4,036
CD-02 4,969 CD-02 4,969 CJ-02 9,939
TR-03 1,232 TR-03 1,232 TR-14 4,099
E-02 5,963 E-02 5,963 CD-07 4,969
cJ-01 9,939 cJ-01 9,939 TR-15 1,370
TR-07 4,976 TR-07 4,976 E-04 4,969
CD-04 4,771 CD-04 4,771 TR-17 4,534
E-03 5,963 E-03 5,963 CD-09 4,969
TR-11 13,290 TR-09 6,182 TR-18 8,938
RC-02 4,771 CD-05 4,969 E-05 4,969
- - TR-10 3,043 TR-19 4,908
- - TC-02 4,771 CD-11 4,969
- - - - TR-21 4,294
- - - - E-06 4,969
TOTAL 76,436 TOTAL 77,340 TOTAL 99,275

Como vemos en la Tabla 9, el ramal que tiene mayor cantidad de pérdida de carga es el que
va desde el colector de polvos hasta la maquina briqueteadora, con un total de pérdida de carga de
99,275mm cda.

Este valor es el que tomaremos como pérdida en ductos para la seleccion del ventilador.
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Para el célculo de la pérdida de carga en los filtros del colector utilizaremos la formula:
AP, = 6,08V - P, + K, - V;* - C, - t;

Donde, el primer término representa la caida de presion producida por la manga limpia y
el segundo término representa la caida de presion producida por el polvo acumulado en la manga,
la suma de ambos términos representa la caida de presion en el filtro de mangas del colector.

Como la formula utiliza el sistema inglés de medidas, se debe convertir todos los valores
obtenidos con unidades del sistema internacional y luego del calculo volver a convertir para
conocer el valor de pérdida de carga en mm cda que tiene el colector.

Siendo, V¢ = 2,745m/min = 9,01pie/min, P; = 80psi, C. = 30g/m> = 1,87x1071b/ft>, t¢ =

120min y K> se calcula con la siguiente formula:

«. — 0,00304 Ly 2600 ( Vr )0'6
27 11 0,0152

dg.masa " Hgtemp.amb. PP

i, _ 0,00304 1,85x107° 2600 (0,0457>°'6
2700101 1,8¢10~5 1041 \0,0152

K, = 3,544 cm cda
Entonces, K> =2,394cm cda = 0,942plg cda, y calculando la pérdida de carga en los filtros
del colector nos queda:
AP, = 6,08-9,01-807%%5 +0,942-9,01%2-1,87x1073 - 120
AP. = 20,37 plg cda
Reconvirtiendo a mm cda, nos queda:
AP, = 517,43 mm cda
Siendo esta la pérdida de carga en el colector de polvos propiamente dicho que, sumadas a

las pérdidas en ductos y accesorios, conforman la pérdida de carga total del sistema.
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4.2.4. Calculo del ventilador
Para calcular la potencia del ventilador tendremos en cuenta la pérdida de carga que este
debe superar. El total de pérdida de carga de nuestro sistema se obtiene sumando las pérdidas
propias de los filtros del colector y las pérdidas del ramal mas desfavorable que se obtuvo por
comparacion en la Tabla 9, recordando la formula de pérdida de carga, tenemos:
APr = AP. + AP; + AP,
Donde, AP, =517,43mm cda y AP; + AP, =99,275mm cda, entonces:
AP; = 517,43 4+ 99,275
APy = 616,7 mm cda
Sabiendo la pérdida de carga que debe vencer el ventilador y el caudal de aire que debe
extraer del sistema expresado en m>/s podemos calcular la potencia necesaria con la formula:
P, =Q.-APr-g =1557-616,7-9,81
Py, =94196 W = 9,42 kW
P, =12,62HP
Con este valor obtenido, seleccionaremos un ventilador o forzador de aire con motor
eléctrico de 15HP de potencia, ya que se aproxima a lo calculado teéricamente.
Con estos datos ya podemos solicitar al fabricante del colector de polvos la potencia
requerida del ventilador, el caudal necesario de aire que se debe extraer y la altura de presion que
se debe superar, como asi también, la cantidad de mangas y sus dimensiones que se calcularon en

la seccion anterior.
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5. DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO EN MEDIA TENSION

5.1. Trinchera y Poste

Nos tomaremos de una linea area existente de 13.200 voltios interna ubicada a 50 metros
del emplazamiento de planta. En uno de los postes de alineacion colocaremos una doble cruceta
de madera, donde se colocaran 3 descargadores de sobretension de 15kV y 10kA con su respectiva
puesta a tierra con cable de cobre desnudo de 25mm? de seccién y 3 seccionadores de 15kV.

A modo de ilustracion, la Figura 19 muestra como quedaria la conexion en media tension.
Figura 19
Poste con cruceta, fusible y descargador

Fuente: Biblioteca Digital SCRIBD

La bajada del poste sera con cable subterraneo RETENAX-CU-13,2kV-CAT.II-
1X25/6mm?-PRYSMIAN, con proteccion mecanica (cafio de 2 %2 galvanizado) hasta un registro
y cafieros subterraneos de PVC empotrado a 1,5m del nivel natural con una capa de hormigéon H13

hasta la celda de MT, como se ilustra en la Figura 20, y desde ésta hasta el transformador.
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Figura 20
Vista cariero subterrdaneo para linea de media tension

Fuente: Realizado en AutoCAD de autoria propia

Hormigon H13 (300 mm)

Relleno de tierra (1000 mm)

1) Cafio PVC (110mm)

5.2. Celda y Transformador
Para proteccion del transformador se montaran dos celdas de Media Tension modelo
CGMCOSMOS de la marca ORMAZABAL:

1. Celda N°I: Celda de entrada y salida, CGMCOSMOS-RC. Celda modular de
remonte de cables (hasta el embarrado principal) con aislamiento en aire.

2. Celda N°2: Celda de proteccion del transformador, CGMCOSMOS-P. Celda
modular con proteccion por fusibles, equipada con un interruptor-seccionador de
tres posiciones: cerrado, abierto o puesto a tierra y proteccion con fusibles
limitadores. Esta celda estara equipada con bobina de apertura.

Las celdas que utilizaremos, descriptas en el parrafo anterior, como asi también el diagrama

unifilar de conexion, se pueden observar en la Figura 21 a continuacion.
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Figura 21

Topogrdfico ilustrativo celdas de media tension

Fuente: catalogo ORMAZABAL
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El transformador de potencia seleccionado es de la marca MIRON en bafio de aceite de

tipo llenado integral con las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal: 400kVA

Fases: 3

Tension primaria: 13,2kV - conexion Triangulo
Tension secundaria: 400V - conexion Estrella
Frecuencia: 50Hz

Grupo de conexion (designacion IEC): Dynl1
Regulacion: +/-2 x 2.5

Refrigerante: Aceite

Refrigeracion: ONAN
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e Temperatura admisible en los arrollamientos y en el liquido aislante: Segiin Normas
IRAM.
e Régimen de sobrecarga admisible: 10% por periodos no mayores de 2 horas con
una carga previa contintia de 75% de su potencia nominal.
Las dimensiones del transformador seleccionado se pueden observar en la Figura 22 que
vemos a continuacion.
Figura 22
Topogrdfico ilustrativo de transformador de potencia

Fuente: catilogo MIRON

1470 mm l 1480 mm

1765 mm 1486 .mim

e . P T

(o] o | o |

Para seleccionar el transformador de potencia se tuvo en cuenta la sumatoria de potencias

de los motores eléctricos de las maquinas y equipos auxiliares que forman parte de la planta de
briqueteado dimensionada en este proyecto.
Dicha sumatoria se observa en la Figura 23, que no es otra cosa que la captura de la hoja

de calculo confeccionada por los autores a modo de demostrar la potencia consumida por la planta.
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Figura 23
Lista de motores eléctricos utilizados en planta briqueteadora

Fuente: Hoja de calculo de autoria propia

"Lista de Motores Planta Briqueteado™
POTENCIA I AIUSTE POR
G LAUIEd KW ARRANCADOR kv NOMINAL | PROTECCION

1|TGA-01 |Alimentador helicoidal 5,5 VFD 6,88 10,5 84

2|ECA-01 |Elevador de cangilones 5,5 TENSION PLENA 6,88 10,5 84

3|THM-01 |Transportador helicoidal mezclador 5,5 VFD 6,88 10,5 84

4|THM-02 |Transportador helicoidal mezclador 5,5 VFD 6,88 10,5 &84

5|POL-01 PO'ipaStO 2,25 TENSION PLENA 2,81 4,3 3.4

65|DVO-01 |Dosificador volumetrico 1,5 TENSION PLENA 1,88 2,9 2,3

7|BRI-01 Briqueteadora 74 VFD 93,75 142,6 1141

g|IND-01 |Inductor 11,2 VFD 14,00 21,3 17,0

9|AGI-01 |Agitador 1.5 TENSION PLENA 1,88 2.9 2,3
10|TVI-01 Tubo vibratorio 235 TEMNSION PLENA 3,13 4.8 3,8
11|ECA-02 |Elevador de cangilones 5,3 TENSION PLENA 6,88 10,5 &4
12|Tv1-02 Tubo vibratorio 2.5 TENSION PLENA 3,13 4.8 38
13|VRO-01 |Valvula rotativa 5 TENSION PLENA 1,88 2,9 2.3
14|VCE-01 |Ventilador centrifugo 11,2 TENSION PLENA 14,00 21,3 17,0
15 lluminacion y servicio 10 TENSION PLENA | 12,50 19,0 15,2
16(IND-02 |Inductor 11,2 VFD 14,00 21,3 17,0
17|AGI-02 |Agitador 1,5 TENSION PLENA 1,88 23 2
18|BRI-02  |Briqueteadora 75 VED 93,75 | 142,86 114,1

234,35 2929 A45,6
152,33 390,6 2896

Como podemos ver en la Figura 23, hay 3 motores resaltados que no estan incluidos en el
dimensionamiento del actual proyecto, sin embargo, como ya se menciond antes en otras
secciones, se penso en una duplicacion de la capacidad de la planta con s6lo agregar otra maquina
briqueteadora en paralelo, asi toda la planta del actual proyecto queda preparada de antemano para

éste aumento de produccion de briquetas.
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6. DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO EN BAJA TENSION

6.1. Tablero de Distribucion y Correccion de Factor de Potencia

El tablero principal de distribucion en baja tension contard con un interruptor principal de
In=630A, Icu = 55kA, 415V, 4 polos y ajuste de proteccion de Ir = 250A-630A. También tendra
un medidor de energia marca SENTROM PAC 3200 que se comunicara con el PLC a través de la
placa de comunicacion con protocolo profibus. Aguas abajo del interruptor principal tendremos 4
interruptores automaticos compactos de 400A (CCM planta de briqueteado), 160A (tomacorrientes
para mantenimiento), 80A (iluminacidn de planta) y 63A (para iluminacién y tomacorrientes de
cuartos eléctricos). Para el banco de capacitores contaremos con un interruptor de 400A y 4
interruptores de 100A para las etapas de compensacion, siendo cada etapa de 50kVar. Para el
control de las etapas contaremos con un relé varimétrico que tiene una etapa fija y 3 etapas
variables para compensar a medida que lo requiera la carga. Esto se ilustra en la Figura 24.
Figura 24
Topogrdfico ilustrativo, Exterior e Interior del TGDBT

Fuente: ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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6.2. Centro de Control de Motores (CCM)

El CCM contara con 6 gabinetes modulares de 2.000mm de alto por 600mm de
profundidad. El gabinete de alimentacion general de potencia deberd llevar un interruptor
compacto con neutro protegido de 400A con barras de 30x10, este mismo alimentard todo el
sistema de barras, también tendra conectado un SENTRON PAC 3200 con sus respectivos
transformadores de intensidad, también se conectara un relé de seguridad de falta de fase vinculado
con el disparador de apertura del interruptor compacto y también con la parada de emergencia,
cada gabinete modular tiene 5 barras de cobre horizontales para alimentar cada guardamotor e
interruptor compacto de cada uno de los arranques directos y variadores de frecuencia, que seran
variadores de la linea G120 debido a que necesitamos variar velocidades con material cargado, por
lo que deben ser del tipo par constante y estaran alimentados por un interruptor compacto y aguas
abajo un contactor de habilitacion y una habilitacién con enclavamiento eléctrico desde botones
en la puerta del tablero, un panel operado en la puerta y debajo pulsadores con indicador verde.

Por otro lado, el gabinete de control tendrd un PLC S7-400 de la marca SIEMENS en donde
el mismo sera conformado por una fuente, CPU y el mdédulo de comunicacion dentro de un rack
de 4 slots, también tendra conectada una UPS de 3kVA que permitira el uso de esta o un bypass
mediante un interruptor seccionador de 3 posiciones (UPS; 0; BYPASS).

También contaremos con una estacion remota ET200-MP, su fuente de alimentacion y los
modulos I/O segln el listado de sefiales, cada mdodulo de I/O debera llevar su proteccion
termomagnética unipolar y por cada grupo de borneras de I/O. Para la disipacion del calor generado
por los sistemas de VDF y control contaremos con control de temperatura y forzador de aire.

Para ilustrar lo explicado sobre el CCM, la Figura 25 muestra un plano topografico del

exterior e interior del CCM.

Nieto, Leoncio Leonel Israel

Balmaceda, Rodolfo Ezequiel LA RIOJA -2023 @ UTN ]

Savio, Pierino Adrian



DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE BRIQUETEADO 68
Figura 25
Topografico ilustrativo, Exterior e Interior del CCM
Fuente: ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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6.3. Arranques de Maquinas y Equipos

Los arranques que utilizaremos en este proyecto pueden ser del tipo directo o con variador
de frecuencia (VDF). Ambos fueron pensados para tener una logica sencilla y similar para
disminuir los costes de inventario y mantenimiento, como asi también, pensados para la seguridad
de las personas que deban intervenir los equipos en campo, ya que, toda la planta puede ser
manejada y arrancada de forma remota desde el HMI (Interface Maquina-Hombre).
6.3.1. Arranque directo

La Figura 26 ilustra el arranque directo que utilizaremos.
Figura 26
Unifilar de Potencia para Arranque Directo

Fuente: ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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En el CCM tendremos el guardamotor como proteccion termomagnética (Q), contactor
como equipo de maniobra (K) y el toroide como equipo de medicidon para proteccion del proceso
y aviso de alarmas (interlocks en HMI).

En campo contaremos con un desconectador de campo que posee un seccionador bajo carga
con maneta para candadeo y solo si el equipo lo necesita un sensor inductivo para detectar el giro

de los elementos conducidos (transportadores helicoidales y elevadores).

El diagrama unifilar de comando para arranque directo se puede observar en la Figura 27.

Figura 27
Unifilar de Comando para Arranque Directo

Fuente: ANEXO Il - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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Tanto fase como neutro poseen proteccion termomagnética independiente. El primer
elemento es el contacto auxiliar del guardamotor que energiza todos los componentes siempre que
el guardamotor esté cerrado (NA). K1 es la bobina del contactor. R1.0 es el relé que indica al PLC
que el desconectador de campo esta en la posicion de arranque remoto. R1.1 es el relé de arranque
(ya sea de manera local o remota). R1.2 es el relé de interfaz que energiza R1.1 desde el PLC

(cuando arrancamos desde HMI). R1.3 es el rel¢ de interfaz que nos indica que el equipo esta en

condiciones de arrancar.

6.3.2. Arranque con variador de frecuencia (VDF)

La Figura 28 ilustra el arranque con VDF que utilizaremos.

Figura 28

Unifilar de Potencia para Arranque con VDF

Fuente: ANEXO Il - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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En el CCM tenemos el guardamotor como proteccion termomagnética (Q), contactor como
equipo de maniobra (K) y el VDF para modificar la velocidad de rotacién del motor sin modificar
el par.

En campo contaremos con un desconectador de campo que posee un seccionador bajo carga
con maneta para candadeo y solo si el equipo lo necesita un sensor inductivo para detectar el giro
de los elementos conducidos (transportadores helicoidales y elevadores).

El diagrama unifilar de comando para arranque con VDF se puede ver en la Figura 29.
Figura 29
Unifilar de Comando para Arranque con VDF

Fuente: ANEXO Il - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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Tanto fase como neutro poseen proteccion termomagnética independiente. El primer
elemento es el contacto auxiliar del guardamotor que energiza todos los componentes siempre que
el guardamotor esté cerrado (NA). K1 es la bobina del contactor que energiza el circuito de
potencia del VDF mediante un pulsador de arranque en la puerta, esto funciona como proteccion
para evitar un arranque accidental del variador ante un corte de energia. R7.0 es el relé¢ que indica
al PLC que el desconectador de campo estd en la posicion de arranque remoto y el grupo de
entradas digitales. R7.1 es el relé de arranque (ya sea de manera local o remota) por medio de su
contacto auxiliar NA y las entradas digitales del VDF. R7.2 es el rel¢ de interfaz que cumple la
funcion de indicar que el variador estd en falla por medio de sus salidas relé. R1.3 es el relé de
interfaz (FR) que nos indica que el equipo est4 en condiciones de arrancar.

Todas las senales son enviadas al PLC a través del protocolo de comunicacion profibus de
SIEMENS.

6.4. Desconectador de Campo

Para cada equipo se considera colocar un “desconectador”, este es un equipo que utilizamos
para des electrificar el motor eléctrico de los equipos del proceso, esto lo conseguimos colocando
un seccionador bajo carga que cumple la funcion de dejar sin tension el equipo de manera local,
ya que el desconectador se coloca lo mas cerca posible del equipo.

También nos permite realizar un candadeo del mismo al momento de hacer intervenciones
de mantenimiento en la maquina.

El desconectador también cuenta con un pulsador de arranque, un paro de emergencia (tipo
hongo, con enclavamiento mecénico) y un selector de llave de 3 posiciones (Local; 0; Automatico).

En la Figura 30 podemos ver el diagrama unifilar de comando de un desconectador de

campo, como ya se menciond anteriormente todas las maquinas y equipos de la planta poseen uno.
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Figura 30
Unifilar de Comando para Desconectador de Campo

Fuente: ANEXO Il - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO de autoria propia
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6.5. Consumo de Energia Eléctrica

Para calcular el consumo de la planta primero debemos considerar el funcionamiento de la
misma ya que, durante un mismo dia, no todos los equipos funcionan constantemente, sino que los
involucrados en la etapa de llenado del silo funcionan con una intermitencia de 1 hora.

Considerando que esta planta procesa material durante 6 horas diarias, podemos resumir el
calculo de energia consumida por hora en la Figura 31, que es una hoja de calculo realizada en
Excel.

Por otro lado, en la Figura 32 podemos ver un grafico combinado donde se muestra la
variacion de consumo de energia eléctrica a lo largo de una jornada laboral, como asi también el

acumulado de energia eléctrica consumida por dia.
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Hoja de calculo para el consumo de energia eléctrica por hora de la planta

DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE BRIQUETEADO

Fuente: Hoja de calculo de autoria propia

Figura 31
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Figura 32
Grdfico de Consumo Eléctrico Diario

Fuente: Hoja de calculo de autoria propia
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La energia diaria consumida por toda la planta es de 831,53kWH aproximadamente.
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7. INSTRUMENTACION Y FILOSOFiA DE CONTROL
7.1. Descripcion del Proceso

El proceso comienza con el material que descarta la criba existente en su malla inferior, es
decir los residuos finos (0 a 3mm). Este material es descargado en la tolva de almacenamiento
TAM-01 el control de llenado de ésta sera por medio de un radar ultrasénico que monitorea el
nivel de material de manera continua, ademas, posee dos switches de nivel puntual que dan
arranque o parada a la cinta que descarga en dicha tolva.

Recordemos que cuando se llena esta tolva la cinta cambia su sentido de giro para continuar
descargando residuos finos en la tolva TAM-02 que seran tratados por la empresa tal y como lo
vienen haciendo hasta antes de que este proyecto sea ejecutado.

Los sensores y radares mencionados anteriormente se pueden ver en la Figura 33.

Figura 33
Control de Niveles de Tolvas y Silos

Fuente: Manual UWT MICROCONTROL

vBELL

i— L 3
NlvoRadar |
Al e i ' * RADAR (LT): Controla el llenado o vaciado
normal de la tolva. Histéresis: 30% - 50% de
Nivalbob llenado.
A i ‘ s  SWICHES (LS): Funcionan como una
redundancia por encima y debajo dela

histéresis, evitando gue la tolva rebalse o
({ ‘ gue gquede vacia por debajo del nivel minimo
e l SR gue evita una mala dosificacidn.

Mononiva
solicr) P
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La tolva descarga en un dosificador volumétrico TGA-01 que por disefio debe trabajar
inmerso de material. Se coloca un VDF para tener un mejor control de la dosificacion del 6xido
de calcio y asi obtener la mezcla deseada. Ademas, se coloca un sensor del tipo inductivo para
verificar la rotacion del helicoidal. La velocidad de alimentacion se fijard con un medidor de
resistencia de las briquetas y con el desgaste de los rodillos de briqueteado.

El gusano descarga en el elevador de cangilones ECA-01, este ultimo, eleva el material
para ingresar en el tolvin, pasando antes por un switch que nos indica que esta pasando material,
donde se unen los residuos finos con el estearato de calcio para su posterior mezclado en los
tornillos mezcladores. Al igual que los helicoidales, los elevadores llevan un sensor de rotacion
para verificacion de giro del conducido.

En el tolvin también se introduce estearato de calcio por medio del dosificador volumétrico
que puede inyectar desde 1kg a 20 kg de estearato por hora. El dosificador esta ilustrado en la
Figura 34.

Figura 34
Dosificador Volumeétrico de Estearato de Calcio

Fuente: Manual TECWEICH

Sedeja la velocidad fija en 15kg por la indicacion
del fabricante de las brigueteadoras. Recomienda
que la concentracion de estearato sea de 0,14%.
Para obtener resistencias de 150a 230PSl. Se
deben cargar 10.500kg de oxido por hora
aproximadamente,

SWITCH (LSL): Se coloca un switch para evitar
b b vaciado por debajo del nivel minimo gue evita una

mala dosificacion.
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Luego el material pasard por dos transportadores helicoidales mezcladores (THM-01 y
THM-02) mezclandolo durante 30 segundos (recomendacion KOMAREK) para lograr la
homogeneidad de la mezcla. A los mezcladores le colocamos sensor de rotacion (ZS).

Los mezcladores descargan en el silo SIL-01 para generar un pulmoén intermedio. El silo,
al igual que la tolva TAM-01, tendra 3 instrumentos de medicion de niveles:

e RADAR (LT): controla el llenado o vaciado normal del silo. Histéresis: 30% - 90%
de llenado.

e 2 SWICHES (LS): funcionan como una redundancia por encima y debajo de la
histéresis, evitando que el silo rebalse o que quede vacio por debajo del nivel
minimo que evita una mala dosificacion.

El silo va montado sobre la briqueteadora por lo que alimenta directamente el inductor, el
cual es controlado por un variador de frecuencia para poder conseguir briquetas de calidad y poder
mantener el valor de la resistencia de las mismas aun cuando hay desgaste en las piezas.

El rodillo conformador también tiene un VDF ya que es el que controla la productividad
de la maquina (50hz = 5Tn/h - 25hz = 2,5Tn/h).

Aqui la instrumentacion juega un papel importante en la calidad ya que el variador, por
medio del protocolo de comunicacion, envia mediciones de corrientes que deben mantenerse en
un valor cercano a 100A en los rodillos y ademas colocamos un transmisor de presion en el sistema
hidréaulico para buscar valores cercanos a 150bar, que por datos empiricos sabemos que es el valor
que nos brinda mayor durabilidad de los rodillos y calidad de briquetas dptimas. Si le damos mayor
presion obtenemos mayor resistencia en las briquetas, pero la durabilidad de los rodillos cae

drasticamente.
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Al salir de la briqueteadora las briquetas deben ser cribadas ya que se producen porcentajes
de materiales finos que varian desde el 10% al 22% cuando se deben cambiar las piezas
desgastables.

Por lo que se debe elevar las briquetas hasta la criba existente pasando por TVI-01 luego
por elevador ECA-02 y por otro transportador vibratorio TVI-02 hasta descargar en la criba,
logrando asi un proceso ciclico.

7.2. Secuencia de Arranque y Parada

Las secuencias de arranque se pueden dividir en dos, dado que tenemos el pulmon
intermedio.

7.2.1. Llenado de Silo SIL-01

Para el arranque: Se deben arrancar los equipos de adelante hacia atrés. Siempre que no
estén activados los interlocks del llenado de silo.

e Todos los equipos en automatico AR

e Nivel de tolva TAM-01 por encima del LALL

e Filtro de mangas sin fallo

e Nivel de silo SIL-01 por debajo del LAH o LAHH

¢ Ninguno de los equipos con el pulsador de emergencia en campo activado

e La alarma de Nivel Minimo de la tolva de estearato “LSAL” no debera estar activada, para
el arranque de secuencia

¢ Con la secuencia encendida en caso de que se active alarma de Nivel Minimo de la tolva
de estearato “LSAL” esta detendra la secuencia de manera automatica

¢ El dosificador de estearato se encendera cuando la alarma de “FSAL” se desactive por NO

deteccion de flujo de 6xido de calcio
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o El dosificador de estearato se detendrd cuando la alarma de “FSAL” se active por No
deteccion de flujo de 6xido de calcio
Secuencia Arranque:
1. Arranca el TMH-02
2. Arranca el TMH-01
3. Arranca ECA-01
4. Arranca TGA-01
5. Arranca DVO-01
Para el paro: Si los equipos paran por el enclavamiento de silo lleno, los equipos deben
parar de atrés hacia adelante. Si se da el paro por una emergencia, ya sea que se pulsa algin paro
de emergencias de algin equipo, se coloca un equipo en local, se detecta el no giro de un equipo
o no hay flujo de 6xido de calcio, paran todos de golpe indicando alarma del motivo del paro en
HML
7.2.2. Briqueteado
Para el arranque: Se deben arrancar los equipos de adelanta hacia atras. Siempre que no
estén activados los interlocks del briqueteado.
e Todos los equipos en automatico AR
¢ Nivel de silo SIL-01 por encima del LALL
e Filtro de mangas sin fallo
e Ninguno de los equipos con el pulsador de emergencia en campo activado

e La criba debe estar encendida
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Secuencia Arranque:

1.

2.

6.

7.

Arranca la criba vibratoria existente

Arranca el TVI-02

Arranca ECA-02

Arranca TVI-01

Arranca AGI-02

Arranca BRI-01

Arranca el inductor de BRI-01

82

Para el paro: Si los equipos paran por el enclavamiento de silo vacio, los equipos deben

parar de atrés hacia adelante. Si se da el paro por una emergencia, ya sea que se pulsa algun paro

de emergencias de algiin equipo, se coloca un equipo en local, se detecta el no giro de un equipo

o se detecta amperaje alto de rodillos, paran todos de golpe indicando alarma del motivo del paro

en HML.

7.4. Listado de Instrumentos de Campo

Como vimos anteriormente cada maquina y equipo lleva una serie de instrumentos para

sensar y controlar diferentes partes del proceso. Estos instrumentos estdn detallados en la Figura

35 donde podemos ver el listado de instrumentos para cada maquina junto con su nombre y su

designacion.

También podemos ver estos instrumentos dentro del DTI (Diagrama de Tuberias e

Instrumentos) que se encuentra en el ANEXO III - PLANOS DE PLANTA DE BRIQUETEADO.
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7.5. Dimensionamiento del PLC

Para dimensionar la capacidad que debe tener el PLC S7-400 que necesitamos para manejar
el proceso, se elabora un listado de sefales que provienen de los instrumentos, equipos de
proteccion y maniobra y equipos de medicion de toda la planta.

Este listado se analiza y se suman el total de sefiales digitales y analdgicas como asi también
de cada tipo se determina si seran sefiales de entrada o de salida.

De esta sumatoria obtendremos el nro. de tarjetas que tendrd nuestro PLC, sabiendo que
para el modelo en cuestion hay tarjetas digitales de 32 entradas o de 32 salidas, y tarjetas analdgicas
de 8 entradas o de 8§ salidas.

El resultado de dicha sumatoria se resume en la Tabla 10 a continuacion.

Tabla 10

Dimensionamiento de PLC

DI DO Al AO
Tipo de Seiial
Digital Input  Digital Output  Analogic Input  Analogic Output
Total de Sefiales 58 11 15 0
Nro. de Tarjetas 3 1 2 0
Sefiales Activas 96 32 16 0
Senales Libres 38 21 1 0
% de Reserva 40% 66% 6% 0%

Podemos ver en la tabla que necesitaremos 3 tarjetas de entradas digitales, 1 tarjeta de
salidas digitales, 2 tarjetas de entradas analogicas y ninguna tarjeta de salidas analdgicas. Asi es

como sabremos con que capacidad solicitar nuestro PLC al fabricante, en este caso SIEMENS.
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Figura 35

Listado de Instrumentos de Campo (autoria propia)

Proyecto Briqueteado
Lista de Instrumentos
TAG No. Aplicacién Cant. Equipo Senal de salida Voltaje
TAM - 01 (Tolva
LT Nivel Continuo 1 |Transmisor de Radar |4 -20 mA 24VDC
LSH Alto Nivel 1 |Switch de alto nivel contacto SPDT relé, Colector abierto PNP (24VDC
LSL Alto bajo 1 |Switch de alto bajo contacto SPDT relé, Colector abierto PNP (24VDC
TGA-01 [Alimentador helicoidal
ZEO1 Rotaciéon 1 Sensor Inductivo NO, NC 3 HILOS 24VDC
ECA-01 |Elevador de canjilones
FS Flujo de material 1 |Sensor de flujo NO, NC 3 HILOS 24VDC
ZEO1 Rotacion 1 |Sensor Inductivo NO, NC 3 HILOS 24VDC
THE-01 |Transportador Helicoidal
ZEO1 Rotacién 1 |sensor Inductivo [NO, NC 3 HILOS |2avDC
VRO - 02 (Valvula rotativa
ZEO1 Rotacién 1 [Sensor Inductivo [NO, NC 3 HILOS |24vDC
THM - 01 | Transportador helicoidal mezclador
ZEO1 Rotacion 1 [sensor Inductivo [No, NC 3 HILOS |24vDC
THM - 02 | Transportador helicoidal mezclador
ZEO1 Rotacion 1 [sensor Inductivo [NO, NC 3 HILOS |2avDC
DVO - 01 |Dosificador volumetrico
LSH Alto Nivel 1 |switchde atonivel  |contacto SPDT relé, Colector abierto PNP [24vDC
SIL-01 |Silo
LT Nivel Continuo 1 |Transmisor de Radar |4 -20 mA 24VDC
LSH Alto Nivel 1 Switch de alto nivel contacto SPDT relé, Colector abierto PNP (24VDC
LSL Alto bajo 1 |Switch de alto bajo contacto SPDT relé, Colector abierto PNP (24VDC
BRI -01 ([Briqueteadora
ZEO1 Rotaciéon 1 Sensor Inductivo NO, NC 3 HILOS 24VDC
TP Presion continua 1 |Transmisor de presion |4 - 20 mA 24\VDC
TGA-03 [Alimentador helicoidal
ZEO1 Rotacion 1 |Sensor Inductivo NO, NC 3 HILOS 24VDC
AGI -02 |Agitador
ZEO1 Rotacion 1 |Sensor Inductivo NO, NC 3 HILOS 24VDC
SV Valvula solenoide 1 NO , NC 24VDC
TVI-01 |Tubo vibrante
ECA-02 |Elevador de canjilones
ZEO1 Rotacion 1 [sensor Inductivo [NO, NC 3 HILOS |2avDC
TVI-02 (Tubo vibrante
VRO - 01 (Valvula rotativa
ZEO1 Rotacién 1 [sensor Inductivo [NO, NC 4 HILOS |2avDC
CPO - 01 [Colector de polvos
PDTO1 Presion diferencia 1 |Transmisor de presion |4 - 20 mA 24\VDC
PSL Presion minima 1 Presostato NO, NC 3 HILOS 24VDC
VCE - 01 |Ventilador centrifugo
ZEO1 Rotacion 1 [sensor Inductivo [NO, NC 3 HILOS |24vDC
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8. PLANIFICACION DEL PROYECTO
Es menester planificar la ejecucion de tareas para poder realizar un analisis de costos con

mayor exactitud, donde se tendran en cuenta las tareas por orden cronoldgico y poder evaluar asi
la superposicion de tareas que nos permitan acortar el plazo de entrega del proyecto, como asi
también, la ruta critica que nos puede perjudicar en la entrega.
8.1. Estructura de Desglose de Trabajos

e Ingenieria

e Magquinas y Equipos

e [Edificio e Instalaciones

Obra Civil

Estructuras Metalicas

Montaje Mecéanico

Instalacion Eléctrica
e Pruebas de Funcionamiento
Cada seccion del proyecto tiene sus tareas y sus recursos asignados de acuerdo a la
disciplina y teniendo en cuenta la experiencia y caracteristicas de los distintos proveedores, tales
como, la trayectoria y envergadura de la empresa, caracteristicas técnicas y disponibilidad en la

provincia de San Juan. Se aclara que la ingenieria sera desarrollada por los autores del proyecto.
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8.2. Empresas Disponibles

e FABRIMAQ

e VIBROMAQ

e TEPELCO

e CHICAGO BLOWER — Fabricantes de maquinarias
e INNOVA

e EL MILAGRO

e KOMAREK

e TRANSFORMADORES MIRON
L Media tension

e ORMAZABAL

e INELCO

e SOLVE — Baja tension y automatizacion
e GAUDIUM

e SENDA -~ Obracivil

e CUYOSTAR
Metalurgica
e JAIME
8.3. Diagrama de Gantt
Con ayuda del programa “Project” de Microsoft Office, se elabora un diagrama de Gantt
donde se asignan fechas estimadas de inicio y se calculan los dias totales de ejecucion del proyecto
y posibles superposiciones de tareas.

El mencionado diagrama esta ilustrado en la Figura 36 que es una captura de pantalla del

diagrama realizado en Project.
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Figura 36
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9. ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO
Con este andlisis encontraremos el costo de ingenieria, provision de los equipos, obra civil,
estructuras, montajes mecanicos, instalacion eléctrica y la puesta en marcha del presente proyecto.
No estan considerados en los costos el impuesto al valor agregado (IVA), ya que pueden
variar segun el caso.
9.1. Costos Unitarios
Partiendo de la planificacion, con los recursos ya establecidos en cuanto a dias laborables,
horas diarias, plazo maximo de obra y responsables de tareas podemos dividir los costos en:
e Ingenieria
e Equipos
e Edificio e instalaciones
e Pruebas de funcionamiento
Los costos unitarios por empresa se muestran en la Tabla 11 a continuacion.
Tabla 11

Listado de costos unitarios por empresa

Nombre del Recurso Tipo Iniciales Tasa estandar

SAVIO Trabajo PS USD 20,00/HORA
NIETO Trabajo LN USD 20,00/HORA
BALMACEDA Trabajo RB USD 20,00/HORA
FABRIMAQ Material FM USD 15.000,00
INNOVA Material IN uUsSD 20.000,00
EL MILAGRO Material EM UsSD 3.000,00
KOMAREK Material KK USD 100.000,00
VIBROMAQ Material VQ USD 5.000,00
TEPELCO Material TC UsD 8.000,00
CHICAGO BLOWER Material CB UsSD 5.000,00
INELCO Material IC USD 150.000,00
SENDA Trabajo SD USD 1.200,00/HORA
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JAIME Trabajo M USD 1.500,00/HORA
CUYOSTAR Trabajo CYy USD 1.500,00/HORA
SOLVE Trabajo SL USD 1.200,00/HORA
GAUDIUM Trabajo GA USD 100,00/HORA
TRANSFORMADORES MIRON  Material TM uUSD 20.000,00
ORMAZABAL Material OB USD 8.000,00

9.2. Costos de Ingenieria

Los costos de ingenieria se resumen en la Figura 37 que vemos a continuacion.

Figura 37

Listado de costos de ingenieria

Fuente: Diagrama de Gantt de autoria propia

89

2 4 Ingenieria 75 dias 17/10/2022 27/1f2023 USD 36.000,00
3 Dimensionamiento de equipos 30 dias 17/10/2022 25/11/2022 Nieto;Savio;Balmaceda USD 14.400,00
4 Linea de MT 15 dias 28/11/2022 16/12/2022 3 Nieto USD 2.400,00
3 Dimencionamineto de transformador y celda 15 dias 28/11/2022 16/12/2022 3 Savio USD 2.400,00
6 Disefio de tableros 15 dias 28/11/2022 16/12/2022 3 Balmaceda USD 2.400,00
7 Planimetria 30 dias 19/12/2022 27/1f2023 3;4;5;6 Balmaceda;Savio USD 9.600,00
8 Impacto ambiental 30 dias 19/12/2022 27/1/2023  3:4:5:6 Nieto USD 4.800,00
. ., . .
Para los costos de ingenieria es necesario invertir USD 36.000,00.
9.3. Costos de Equipos
Los costos de €quipos s€ resumen en la Flgura 38 que vemos a continuacion.
Figura 38
Listado de costos de equipos
Fuente: Diagrama de Gantt de autoria propia
9 4 Equipos 85 dias 28/11/2022 2432023 USD 334.000,00
10 Transportadores Helicoidales 30 dias 28/11/2022 6/1/2023 3 Fabrimag[1] USD 15.000,00
n Elevadores de Cangilones 30 dias 28/11/2022 6/1/2023 3 Innoval1] USD 20.000,00
12 Tubos Vibrantes 20 dias 28/11/2022 23[/12/2022 3 Vibromag[1] USD 5.000,00
13 Briqueteadora y dosificador 60 dias 28/11/2022 17/2f2023 |3 Komarek[1] UsD 100.000,00
14 silo 60 dias 28/11/2022 17/2/2023 3 El milagrol1] USD 3.000,00
14 Colector de Polvos 60 dias 28/11/2022 17/2f2023 3 Tepelco[1] USD 8.000,00
16 ventilador 60 dias 28{11/2022 17{2f2023 |3 Chicago blower[1] USD 5.000,00
17 Transformador 60 dias 28/11/2022 17/2f2023 |3 Transformadores miron[1] USD 20.000,00
18 Cceldas 60 dias 28/11/2022 17/2/2023 3 Ormazabal[1] USD 2.000,00
19 Tableros TGBTy CCM 70 dias 19/12/2022 2432023 5 Inelco[1] USD 150.000,00

Para los costos de equipos es necesario invertir USD 334.000,00.
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9.4. Costos de Instalaciones y Edificios

920

Los costos de instalaciones y edificios se resumen en la Figura 39 a continuacion.

Figura 39
Listado de costos de instalaciones y edificios

Fuente: Diagrama de Gantt de autoria propia

20 4 Instalaciones y edificios 92 dias 27/3/2023
21 4 Obra civil 25 dias 27/3/2023
2 Excavaciones, armado de encofrados y armaduras 15 dias 27/3/2023
23 Trincheras 5dias 17/4/2023
24 Fraguado, limpiezas 5dias 24/4/2023
25 # Estructuras metdlicas 30 dias 1/5/2023
26 Escalera Caracol 10 dias 1/5/2023
27 Torre, escaleras, pisos, barandales 20 dias 15/5/2023
28 4 Montajes Mecénicos 24 dias 12/6/2023
29 Montaje de Estructuras Metalicas 10 dias 12/6/2023
30 Montaje de Briqueteadora 2 dias 15/6/2023
31 Montaje de Silo 3 dias 19/6/2023
E 32 Montaje de elevadores 3 dias 22/6{2023
z B Mantaje de Alimentadores Vibratorios 3 dias 27/6{2023
E 34 Montaje de Transportadores Helicoidales 2 dias 30/6/2023
< 35 Montaje de dosificador 2 dias 4/7/2023
g 3 Montaje de Filtro Manga 2dias 6/7/2023
37 Montaje ventilador 1dia 10/7/2023
e Confinamiento edificio 3 dias 11/7/2023
39 4 Instalacion Eléctrica 90 dias 29/3/2023
40 PAT 1dia 29/3/2023
o Acometidas MT 2 dias 12/6/2023
42 Canalizaciones 15 dias 14/6/2023
43 Cableado 5dias 5/7/2023
44 Montaje de instrumentacién 3 dias 12/7/2023
43 Conexionado en campo 2 dias 17/7{2023
46 Mantaje de Subestacidn y CCM 1dia 19/7{2023
47 Comisionado 5dias 20/7/2023
48 Automatizacidn y Control 20 dias 5/7/2023

1/8/2023
28/a/2023
14/4/2023
21/4/2023
28/4/2023
9/6/2023
12/5/2023
9/6/2023
13/7/2023
23/6/2023
16/6/2023
21/6/2023
26/6/2023
29/6/2023
3/7/2023
5/7/2023
7/7/2023
10/7/2023
13/7/2023
1/8/2023
29/3/2023
13/6/2023
4/7/2023
11/7/2023
14/7/2023
18/7/2023
19/7/2023
26/7/2023
1/8/2023

19
22
23

24
26

27

29CC+3 dias;13
14;30

11;31

12;32

10;33

13;34

15;35

16;36

37

22CC+2 dias
27

a1

a2

43

a4

19;45

a6

a2

Senda
Senda
Senda

Jaime
Jaime

Jaime

Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar
Cuyostar

Salve
Salve
Solve
Solve
Solve
Solve
Solve
Solve
Gaudium

USD 1.314.400,00
USD 240.000,00
USD 144.000,00

USD 48.000,00
USD 48.000,00
USD 360.000,00
USD 120.000,00
USD 240.000,00
USD 372.000,00
USD 120.000,00
USD 24.000,00
USD 36.000,00
USD 36.000,00
UsD 36.000,00
UsD 24.000,00
USD 24.000,00
USD 24.000,00
UsD 12.000,00
USD 36.000,00
USD 342.400,00
USD 9.600,00
USD 19.200,00
USD 144.000,00
USD 48.000,00
USD 28.800,00
USD 19.200,00
UsD 9.600,00
USD 48.000,00
USD 16.000,00

Para los costos de equipos es necesario invertir USD 1.314.400,00.

9.5. Costos de Pruebas de Funcionamiento

Los costos para realizar las pruebas de funcionamiento se resumen en la Figura 40.

Figura 40
Listado de costos de pruebas de funcionamiento

Fuente: Diagrama de Gantt de autoria propia

49 4 Pruebas de Funcionamiento A dias 2/8/2023
E Funcionamiento vacio 2 dias 2/8/2023
Ell Funcionamiento Automatico 2 dias 4/8/2023

7/8/2023
3/8/2023
7/8/2023

a3
50

Balmaceda;Nieto;Savio
Balmaceda;Nieto;Savio

USD 1.920,00
UsD 960,00
UsD 960,00

Para los costos de pruebas de funcionamiento es necesario invertir USD 1.920,00.
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9.6. Costos Totales
Los costos totales, para el proyecto de dimensionamiento de planta de briqueteado para la
empresa CALERA S.A. ubicada en la provincia de San Juan, se resumen en la Figura 41.
Figura 41
Costos totales del proyecto de dimensionamiento de planta de briqueteado

Fuente: Diagrama de Gantt de autoria propia

Mombre de tarea ¥ Duracion ™  Comienzo ™ | Fin ¥ | Costo ¥

4 Planta Briqueteado 211 dias 17/10/2022 7/8f2023 USD 1.686.320,00
- Ingenieria 75 dias 17/10/2022 27/1f2023 UsD 36.000,00
- Equipos 85 dias 28f11/2022 24f3/2023 UsD 334.000,00
> Instalaciones y edificios 92 dias 27132023 1/8f2023 USD 1.314.400,00
- Pruebas de Funcionamiento 4 dias 2f8/2023 7/8/2023 usD 1.920,00

Siendo necesario invertir un total de USD 1.686.320,00 para el presente proyecto.
9.7. Flujo de Caja del Proyecto

Dentro del analisis de costos, es importante también realizar un analisis del flujo de caja
del proyecto, es decir, el desembolso de dinero a lo largo del tiempo de realizacion del mismo.

Para ello recurrimos nuevamente al programa Project para realizar un grafico de costos
mensuales requeridos por el proyecto desde su inicio hasta que se culmina con la tltima tarea del
mismo.

En la Figura 42 podemos ver la representacion grafica del flujo de caja mensual para
nuestro proyecto. Cabe aclarar que se toman los periodos mensuales, ya que es la forma de pagar

a las distintas empresas contratistas que estan involucradas en la construccidon del proyecto.
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Figura 42
Flujo de Caja Mensual del Proyecto de Briqueteado

Fuente: Diagrama de Gantt de autoria propia

FLUJO DE CAJA

USD 600,000 N e | = Ao el USD 1800000

USD 1.686.320 -

USD 1.600.000

USD 500.000

USD 1.387.600 USD 1,400,000

USD 400,000 USD 1,200,000

USD 1.600.000

IS0 BDD.000
USD 600,000
USD 400.000
USD 200,000
UsD 2,720
usoo

mes3 mesd mes5 mes6 mes7

AVANCE DEL PROYECTO

USD 300.000

COSTO MENSUAL
COSTO ACUMULADO

USD 200,000

UsD 427.600

mes 2

9.8. Periodo de Recuperacion de Inversion

UsD 331.429
USD 100.000

usno l

mes 1

El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es un indicador que mide en cuanto tiempo
se recuperara el total de la inversion a valor presente. Puede revelarnos con precision, en afios,
meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta la inversion inicial.

Nuestra planta procesa 30 toneladas de residuos finos por dia, que seran briqueteados y
vendidos en bolsones de 1 tonelada, si el costo de cada tonelada es de USD 113,88, entonces:

Ingreso diario = 30+ 113,88

Ingreso diario = USD 3.416,4/dia
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Suponiendo que el costo diario de operacion de la planta sea la suma del consumo eléctrico
diario mas los salarios de los empleados dividido en 30 dias del mes, y que, el costo de
mantenimiento se estima como un 30% del costo de operacion, tenemos que:

Salario prom.
30

Costo diario de prod.= Energia diaria + 10 - + 30% de costos de operac.

Sabemos por la seccion “6.5. Consumo de Energia Eléctrica” que, la energia diaria
consumida por la planta es de 831,53kWH y el valor de la energia, para el sector industrial en la
localidad de Los Berros de la provincia de San Juan, es USD 0,05 por cada kWH de energia
eléctrica. Para la operacion de la planta briqueteadora se necesitan 10 empleados ubicados en
distintos puestos de trabajo, el salario promedio de estos operarios es de USD 500 y si lo dividimos
en 30 dias que tiene un mes, obtendremos el costo diario por cada operario. El costo diario del
mantenimiento regular de la planta podemos estimarlo como un 30% del costo diario de operacion,
es decir de la suma de los salarios de los operarios dividido en los 30 dias del mes. Procediendo

con el calculo tenemos:

) 500 500
Costo diario de producciéon = 831,53 - 0,05 + 10 T +10- 30 30%

Costo diario de produccién = USD 257,34 /dia
Para saber la cantidad de dias que se necesitan para recuperar la inversion inicial, debemos
hacer la siguiente ecuacion:

PRI = Inversion total de la planta briqueteadora

Ingresos diarios — Costos diarios de produccién

1.686.320
3.416,4 — 257,34

PRI =

PRI = 534 dias

El periodo de recuperacion de la inversion sera de 1 afio y 6 meses.
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ANEXO I - ILUSTRACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS

1. TRANSPORTADOR GUSANO ALIMENTADOR TGA-01

Figura 1

Alimentador Volumétrico Helicoidal Escalonado

Fuente: Catalogo FLOWTEC

AF|lowtec

EQUIFDS ¥ SISTEMAS
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2. ELEVADORES DE CANGILONES ECA-01 Y ECA-02
Figura 2
Elevador de Cangilones

Fuente: Catalogo FABRIMAC

Lirea solucion coniisble y probads en milhples apicacionas y con
gitns requanmientos de trensports, nuestos devadonss & cangi-
lones considersn las m&s rigurosas nomas de calidad y diseno
¥ son febricados de acusrdo B les més axigantes requisciones
intemacionss, ya e=a para aplicacionss egricolzs o industrisles.

Puaden ser autoporianiea o aptos pars colocar dentro da una
tome soports.

Capacidades de trabajo hasta 15600 ton/hora.

Sus caber ghes motrices y da retomo son de constnaccion robusis
y k== zonas donde 88 producen moces con & matenal estén reves-
tidoe con elementos enbdesgaste especiiico para cada uso.

Possan bocss de alivio dmensionades de acuendo a les Mommas:
MFPA vigeniea.

Construidos en acern BAE 1010, chapa de acem gahanzado o
acam noxidsble Al segin necesided o aplicacion, ofmcan una
dievada resigtencia & desgaste alin con matanislss sbrasvos.

Cabharsl tenmor

Caberal motrz

Disefios especiales

También fabricamos equipos especiales malrados complstamean-
e en acerm inosdidabls, loa que =on hebiusimenie eouendos en
acividades donde ias condicionas de comosion o de sanidad son
exiremas, como por gjamplo la industria simenticia o de fardili-
zamtes. Loe miamos son completemante desammalbles pam tener
scoes0 A todos los sectorss, tento en & pié como en & cabearsl
maodriz.
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3. DOSIFICADOR DE ESTEARATO DE CALCIO

Figura 3
Tolva con Dosificador

Fuente: Catalogo TECWEIGH

ECWEIGH

Tecietics Industeies, fnc,
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Balmaceda, Rodolfo Ezequiel
Savio, Pierino Adrian

Productos

LA RIOJA -2023

97

(¥UTN.LR



DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE BRIQUETEADO 98

4. TRANSPORTADOR HELICOIDAL MEZCLADOR THM-01 Y THM-02
Figura 4
Transportador Helicoidal con Paletas Mezcladoras

Fuente: Catalogo FABRIMAC

Disefios especiales

Las reacss transportsdorss son equipcs de transporte Utilizados
en innumerables splicecones, por eso e disefian para cads wso
en parbcdar. Las fsbncamos an acero SAE1010, galvenizedas o
an aoan rodable AR

Ademés, pusden ser totalmante estancas para transporta da ma-
terisiss com sfo contanido de humedad o soleniss disuslics en
loa adlidos.
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5. SILO PULMON SIL-01

Figura 5§

Silo para 20 Toneladas

Fuente: Catalogo G&G FILTRATION

&6

FILTRATION

929
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6. MAQUINA BRIQUETEADORA BRI-01

Figura 6
Magquina Briqueteadora (especificaciones y dimensiones)

Fuente: Catalogo KOMAREK

100

MAQUINA B400B

KOMAREK

MODELO DE LA MAQUINA  B400B
SERIAL DE LAS MAQUINAS 35280-2

N° DIBUJO B40023
CAPACIDAD (t/h) 5@ 26 rpm
LARGO (mm) 4758

ANCHO (mm) 1955.8

ALTO (mm) 1762

REQ. ELECTRICO 400V - 3F - S0HZ
TAMANO BRIQUETAS (mm) = 37.2x24.8x17.98
PESOAPROX. BRIQUETAS () = 22.58

VOL. BRIQUETAS (cc) = 10.04

DENSIDAD BRIQUETAS (gfcc) = 2,25

|— 1955.8 mm4|

FSpparm Croup

4275.8 mm
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7. TUBO VIBRANTE TVI-01 Y TVI-02

Figura 7
Tubo Vibrante Estanco

Fuente: Catalogo VIBROMAC

Modelo TMVL con canal tubular

(Transportadores motovibratorios)
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8. COLECTOR DE POLVOS CPO-01
Figura 8
Colector de Polvos tipo PULSE-JET

Fuente: Catalogo TEPELCO S.A.C.1.

TERPELLD sac.
aix pellution contral

Filtros de mangas
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ANEXO II - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La actividad minera en San Juan se remonta a la €poca prehispanica, donde se han
encontrado evidencias de la extraccion de minerales como el oro, la plata y el cobre por parte de
las culturas indigenas que habitaban la region. Sin embargo, la explotacion minera a gran escala
en la regiéon comenzo6 en el siglo XIX, con la llegada de empresas extranjeras que buscaban
explotar los yacimientos de minerales que se encontraban en la zona.

Durante la década de 1990, experiment6 un aumento significativo debido a la privatizacion
de empresas mineras estatales y la implementacion de politicas de promocion de la inversion
extranjera. En este periodo se produjo una importante inversion en infraestructuras, tecnologia y
equipamiento para la extraccion de minerales en la region.

En la provincia de San Juan, se encuentran importantes yacimientos que son explotados
para la produccion de cal dolomitica. Empresas nacionales y extranjeras se dedican a la extraccion
y procesamiento de la dolomita para su transformacion. La cal es un compuesto quimico que se
produce a partir de la calcinacion de rocas de dolomita. Esta produccion es una actividad que
genera importantes ingresos econdmicos para la region, asi como también empleo para la
poblacion local, sin embargo, también puede tener un impacto negativo en el medio ambiente si
no se implementan practicas sostenibles y responsables en la explotacion de la dolomita.

Entre los posibles impactos ambientales que pueden surgir de la produccion de cal
dolomitica en la region se incluyen la alteracion de la calidad del suelo y el agua, la emision de
gases toxicos y la alteracion de los hébitats naturales y la biodiversidad. Es importante que se
tomen medidas para minimizar estos impactos y promover una produccion de cal dolomitica

sostenible y responsable en la region.
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En la produccion de cal dolomita, se generan polvos finos que pueden contener una serie
de impurezas y compuestos no deseados. Estos desechos son conocidos como residuos finos, y su
disposicion final es un desafio importante en términos de gestion ambiental, es importante que se
tomen medidas para minimizar la generacion de residuos finos y optimizar el proceso de
produccion de cal dolomita para reducir la cantidad de residuos generados.

En este proyecto se considera el reciclaje de estos residuos finos por medio del
dimensionamiento de una planta de produccion de briquetas de cal dolomitica automatizada con
el proposito de minimizar la generacion de desechos y optimizar el proceso de produccion de cal
dolomita.

1.2. Objetivos

El objetivo de la evaluacion de impacto ambiental es efectuar un analisis de las areas
afectadas, a fin de garantizar que las actividades desarrolladas durante la instalacion y el
funcionamiento de la planta ocasionen el menor impacto ambiental posible, examinando los
procedimientos mas adecuados para corregir los mismos.

La valoraciéon de los impactos lo efectuamos por medio del estudio detallado de las
caracteristicas del medio ambiente en la zona de influencia del proyecto, incluyendo aspectos como

la geologia, el clima, la hidrologia, la flora y fauna, entre otros.
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2. MARCO LEGAL APLICABLE
2.1. Marco Legal Nacional

El marco legal aplicable para la produccion de cal en Argentina, puede variar segin la
escala de produccion, el tipo de actividad y las caracteristicas especificas de la empresa. Sin
embargo, a continuacidn, se presentan algunas leyes y regulaciones relevantes que podrian ser
aplicables:

Ley General del Ambiente - Ley Nro. 25.675

Esta ley establece el marco para la proteccion ambiental en Argentina. Las empresas deben
cumplir con las normas y regulaciones establecidas en esta ley para minimizar los impactos
ambientales de sus operaciones.

ARTICULO 11: Toda obra o actividad que, en el territorio de la Nacion, sea susceptible
de degradar el ambiente, alguno de sus componentes, o afectar la calidad de vida de la poblacion,
en forma significativa, estara sujeta a un procedimiento de evaluacion de impacto ambiental,
previo a su ejecucion.

ARTICULO 12: Las personas fisicas o juridicas dardn inicio al procedimiento con la
presentacion de una declaracion jurada, en la que se manifieste si las obras o actividades afectaran
el ambiente. Las autoridades competentes determinaran la presentacion de un estudio de impacto
ambiental, cuyos requerimientos estaran detallados en ley particular y, en consecuencia, deberan
realizar una evaluacion de impacto ambiental y emitir una declaracion de impacto ambiental en la
que se manifieste la aprobacion o rechazo de los estudios presentados.

ARTICULO 13: Los estudios de impacto ambiental deberan contener, como minimo, una
descripcion detallada del proyecto de la obra o actividad a realizar, la identificacion de las

consecuencias sobre el ambiente, y las acciones destinadas a mitigar los efectos negativos.
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Ley de Residuos Peligrosos - Ley Nro. 24.051

Esta ley establece las condiciones para el manejo, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos peligrosos generados por las empresas. Las empresas que producen cal pueden
generar residuos peligrosos, por lo que deben cumplir con las disposiciones de esta ley.
Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo - Ley Nro. 19.587

Esta ley establece las condiciones de trabajo seguro para los empleados y la prevencion de
accidentes laborales. Las empresas que producen cal deben cumplir con las disposiciones de esta
ley para garantizar la seguridad de sus empleados.
Ley de Control Ambiental - Ley Nro. 5.965

Esta ley establece los requisitos y procedimientos para la evaluacion y control ambiental
de las actividades que pueden generar impactos ambientales significativos.
2.2. Marco Legal Provincial

Ademas de las leyes nacionales, las empresas que producen cal en San Juan también deben
cumplir con la normativa provincial aplicable. Esta puede incluir normas relacionadas con la
emision de contaminantes al aire y al agua, la gestion de residuos, la proteccion de la fauna y la
flora.
Normativa Provincial de Impacto Ambiental

Ley 6571/95 (modificada por Leyes 6800/98 y 7585/05). Reglamentacion del Estudio de
Impacto Ambiental. Decreto reglamentario 2067/97.

Decreto 875/09, modifica el Art. 2 del Decreto 2067/97. Manifestacion de Impacto
Ambiental.

Ley 5824/87. Preservacion de los recursos Agua, Suelo y Aire. Decreto reglamentario

638/89.
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Ley 2553/61. Cddigo Sanitario. Saneamiento, control del agua para bebida, eliminacion de
excretas.

Ley 4392/78 (modificada por Leyes 4395/78,4526/79,6872/98). Codigo de Aguas. Decreto
Reglamentario 1479.

Ley 5824/87. Preservacion de los recursos Agua, Suelo y Aire. Decreto reglamentario
2107/06, efluentes de actividades industriales, comerciales, agropecuarias, mineras, de servicio,
en aguas superficiales y subterraneas. Normas de calidad para descargas.

Decreto 2107/06. Fija los pardmetros limites admisibles para el vertido de efluentes a los
cauces de agua e infiltracion en suelo.

Ley 5166/83. Adhesion a la Ley Nacional 22428 de Fomento a la Conservacion de los
Suelos.

Ley 5824/87. Preservacion de los recursos Agua, Suelo y Aire. Decreto reglamentario
638/89.

Decreto 2107/06. Fija los pardmetros limites admisibles para el vertido de efluentes a los
cauces de agua e infiltracion en suelo.

Ley 6801/97. Proteccion, conservacion, restauracion, del Patrimonio Cultural y Natural.

Ley 6911/99. Aprovechamiento sustentable de la flora, fauna silvestre, fauna Icticola.
Creacion, fiscalizacion y desarrollo de Areas Naturales Protegidas.

Ley 6550/94. Regula el tratamiento, manipuleo, transporte y disposicion final de los
residuos patogénicos. Resoluciéon DPA 199/01, Registro de Generadores de R. Patologicos.

Ley 6665/95 (modificada por ley 7802/07). Adhesion a la Ley Nacional 24051 de residuos

peligrosos. Decreto reglamentario 1211/07. Resolucion SSMA 220/07, expedicion de Certificado
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de Destruccion y Disposicion Final - constancia para el Generador. Resolucion SSMA 221/07,
Registro de Empadronamiento de Generadores de Residuos Peligrosos.

Ley 6720/96. Prohibicion de ingreso, transporte, almacenamiento, manipulaciéon y/o
tenencia de residuos o desechos nucleares.

Ley 8238/11. Sistema de Gestion Integral de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) y residuos
asimilables a RSU. Adhesion a la Ley Nacional 25916. Resolucion SSMA 267/07, Registro de

Grandes Generadores de RSU.
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3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
3.1. Nombre del Proyecto
“Dimensionamiento de Planta de Briqueteado para el Aprovechamiento de Residuos Finos
del Proceso de Produccion de Cal Dolomitica para calera de San Juan”
3.2. Domicilio Real y Legal en la Jurisdiccion
La cantera que tomamos como base se encuentra ubicada en RN 153 Km 24, en la localidad

Los Berros, del Departamento Sarmiento, Provincia de San Juan, en la region de Cuyo, Argentina.
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4. DESCRIPCION DEL AMBIENTE
4.1. Ubicacion Geografica del Proyecto

Este proyecto se ejecutara en el Sur-Oeste de la ciudad de Los Berros la cual es una pequeiia
ciudad ubicada en la provincia de San Juan, Argentina.

Laregion en la que se encuentra estéd caracterizada por su clima desértico, con temperaturas
calidas durante el dia y frias por la noche.

El medio ambiente de la ciudad estd influenciado por la geografia de la region, que esta
compuesta principalmente por montafias y valles.

El suelo es arido y rocoso, con poca vegetacion. El rio San Juan, que pasa cerca de la
ciudad, es una importante fuente de agua para la region.

En cuanto a la biodiversidad, la fauna de la region estd compuesta por especies adaptadas
al clima arido y semidrido, como el guanaco, la vicufia, el puma, el zorro y diferentes especies de
aves.

La flora estd representada por especies resistentes a las condiciones aridas, como el
algarrobo, el chafiar y la jarilla.

Sin embargo, el medio ambiente de Los Berros ha sido impactado por la actividad humana,
como la mineria, la agricultura y la urbanizacion.

Estas actividades han provocado la degradacion del suelo y del agua, y han afectado
negativamente a la biodiversidad de la region.

En la Figura 1 se observa la ubicacion de la localidad Los Berros dentro de la provincia:
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Figura 1

Ubicacion de Los Berros dentro de la provincia de San Juan

Fuente: recuperado de https://revistas.ubiobio.cl/index.php/TYE/article/view/3255/3696
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Las coordenadas GPS de la ubicacion exacta que tendra la planta son las siguientes:

Latitud: -31.95743047552154

Longitud: -68.67007497967063

Altitud: 798m s.n.m.

En la Figura 2 podemos ver una captura tomada con GOOGLE MAPS de la zona y

remarcado con un circulo verde el lugar donde se emplazard el presente proyecto.
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Figura 2
Geolocalizacion del lugar de emplazamiento de la planta briqueteadora

Fuente: GOOGLE MAPS
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4.2. Descripcion Ambiental del Area de Influencia
4.2.1. Informacion general del entorno

La ciudad de Los Berros es relativamente pequeia, lo que ha llevado a un mayor sentido
de comunidad entre los habitantes locales. La ciudad cuenta con una plaza central donde se realizan
actividades comunitarias y eventos culturales, y es un lugar de encuentro para los habitantes de la
ciudad. Cuenta con una plaza principal, una iglesia y algunos comercios locales.

En términos de educacion, la ciudad de Los Berros cuenta con una escuela primaria y
secundaria, lo que brinda oportunidades de educacién a la poblacion local. La inversion en
educacion es un factor clave para el desarrollo humano, ya que permite a las personas acceder a

mayores oportunidades de empleo y mejorar su calidad de vida.
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En cuanto a la salud, cuenta con un centro de salud que brinda atencién médica basica a la
poblacion local. Ademas, la region de San Juan es conocida por su clima seco y saludable, lo que
contribuye a la salud y el bienestar de sus habitantes.

En términos de empleo, cuenta con oportunidades laborales en la industria minera, la
produccion de cal dolomita y la agricultura. El gobierno provincial también ha implementado
programas de empleo y capacitacion para fomentar la creacion de empleo y mejorar las habilidades
de la fuerza laboral.

4.2.2. Descripcion de las caracteristicas ambientales

Se realizard una breve descripcion de las caracteristicas y condiciones que conforman el
entorno inmediato del proyecto incluyendo aspectos como el clima, la topografia, la flora y fauna,
entre otros elementos relevantes, por medio de una creacion de una imagen visual del lugar para
ilustrar de manera mas precisa las caracteristicas del ambiente.

4.2.2.1. Geomorfologia

La geomorfologia de esta region esta influenciada por su ubicacién en la Cordillera de los
Andes, lo que da lugar a un relieve montafioso con una topografia abrupta y escarpada.

En esta region, se pueden encontrar diversos tipos de formas del relieve, como montafias,
cerros, quebradas, valles y cafiones, que son el resultado de procesos geoldgicos como la tectonica
de placas, la erosion y la sedimentacion. También hay rios y arroyos que atraviesan la region, lo
que ha dado lugar a la formacion de valles fluviales.

Ademéds, la region estd sujeta a amenazas naturales como deslizamientos de tierra,

inundaciones y terremotos debido a su ubicacion en una zona sismica activa.
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4.2.2.2. Sismologia

La ciudad de Los Berros se encuentra en una region sismica activa debido a su ubicacion
en la zona de contacto entre las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana.

En la provincia de San Juan, el Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES) es el
organismo encargado de monitorear la actividad sismica y emitir alertas en caso de eventos
sismicos importantes. El INPRES cuenta con una red de estaciones sismologicas distribuidas en
todo el territorio de la provincia, que registran y analizan la actividad sismica en tiempo real.

Se puede esperar una actividad sismica similar a la que se produce en el resto de la
provincia de San Juan. Es importante tener en cuenta que, aunque la mayoria de los sismos son de
baja intensidad y no causan dafios significativos, la region estd sujeta a terremotos de mayor
magnitud que pueden ser peligrosos para la poblacion y las estructuras.

La clasificacion de las zonas sismicas en Argentina se basa en una escala que va del 0 al 4,
donde el nivel 0 corresponde a zonas con baja sismicidad y el nivel 4 a zonas con la mayor
sismicidad. Seglin la normativa sismo-resistente de Argentina (Decreto 461/79), la provincia de
San Juan se clasifica como zona sismica 3, la cual es considerada como una zona de sismicidad
alta.

La provincia de San Juan ha experimentado numerosos terremotos a lo largo de su historia.
Algunos de los sismos mas importantes registrados en la provincia de San Juan son:

El terremoto de Caucete de 1977: Este sismo tuvo lugar el 23 de noviembre de 1977 y
fue el terremoto mas destructivo de la historia moderna de Argentina. Tuvo una magnitud de 7.4
en la escala de Richter y dejo un saldo de 65 personas fallecidas, méas de 300 heridos y grandes

dafios materiales en la ciudad de Caucete y sus alrededores.
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El terremoto de San Juan de 1944: Este sismo tuvo lugar el 15 de enero de 1944 y tuvo
una magnitud de 7.0 en la escala de Richter. Se produjo en la zona de la ciudad de San Juan y dejé
un saldo de 10 personas fallecidas y numerosos dafios materiales.

El terremoto de Iglesia de 1979: Este sismo tuvo lugar el 27 de diciembre de 1979 y tuvo
una magnitud de 6.7 en la escala de Richter. Se produjo en la zona de Iglesia y dejé un saldo de
28 personas fallecidas y grandes dafios materiales en la region.

4.2.2.3. Climatologia

Es una zona de clima 4rido y semiarido. La region presenta un clima continental seco, con
inviernos frios y veranos calurosos. Las temperaturas méximas en verano suelen superar los 35°C,
mientras que las temperaturas minimas en invierno pueden descender por debajo de los 0°C. La
amplitud térmica diaria es alta, con una diferencia significativa entre las temperaturas maximas y
minimas en un mismo dia.

Las precipitaciones en la region son escasas, con una media anual que ronda los 150mm.
La mayor parte de las precipitaciones se concentran en los meses de verano, entre diciembre y
marzo, mientras que el resto del afio suele ser bastante seco. Las lluvias suelen presentarse en
forma de tormentas, con fuertes vientos y granizo en algunas ocasiones.

Ademés, la region cuenta con una alta tasa de radiacion solar, lo que contribuye a la aridez
del clima y a la elevada evaporacion de las pocas precipitaciones que se producen

4.2.2.4. Vientos: frecuencia, intensidad, estacionalidad

Los vientos en la region pueden ser influenciados por diversos factores, como la altitud, la
latitud y la cercania a la Cordillera de los Andes.

En la region, los vientos predominantes son los vientos del oeste, que suelen soplar durante

todo el afio, especialmente en la zona de la cordillera. Estos vientos pueden tener una intensidad
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de hasta 100 km/h en algunos casos y son responsables de esparcir particulas de cal desde los
monticulos de las canteras, contaminando el ambiente que rodea a la localidad de Los Berros.

También es comun la presencia de vientos del norte, especialmente durante el verano, que
pueden ser calidos y secos. Estos vientos pueden tener una velocidad de hasta 50 km/h y suelen
ser acompanados por una baja humedad relativa del aire.

Por otro lado, durante el invierno, la region puede experimentar la presencia de vientos del
sur, que pueden ser frios y humedos, especialmente en la zona de la cordillera. Estos vientos
pueden generar nevadas y una importante disminucion de la temperatura.

En cuanto a la frecuencia de los vientos, estos suelen ser bastante regulares en la region,
con una presencia constante de los vientos del oeste y del norte durante todo el afio. En cuanto a
la estacionalidad, los vientos del norte son mas frecuentes durante el verano, mientras que los
vientos del sur suelen ser mas comunes durante el invierno.

4.2.2.5. Precipitaciones, humedad relativa, presion atmosférica, temperatura

El lugar de emplazamiento de este proyecto, se encuentra en una zona de clima arido y
semiarido, con precipitaciones escasas y una alta tasa de evaporacion debido a la exposicion a altas
temperaturas y radiacion solar. A continuacion, se describen algunas de las principales
caracteristicas climaticas de la zona:

Precipitaciones: La ciudad de Los Berros presenta una media anual de precipitaciones de
alrededor de 150 mm, concentradas principalmente en los meses de verano (diciembre a marzo).
Las precipitaciones suelen manifestarse en forma de tormentas, con fuertes vientos y granizo en
algunas ocasiones. Las precipitaciones sobre los cimulos de cal descartada en los alrededores

producen un arrastre de los desechos que estan a la intemperie en las canteras de cal cercanas,
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llevandolos hasta los rios y arroyos que atraviesan Los Berros contribuyendo a la contaminacion
del agua, lo que a su vez genera un problema para la pesca y la potabilizacion del agua.

Humedad relativa: La humedad relativa del aire en la region suele ser baja, especialmente
durante el verano, cuando los vientos del norte aportan aire calido y seco. La humedad relativa
promedio anual en la zona es de alrededor del 40%.

Presion atmosférica: La presion atmosférica en la zona es bastante estable durante todo
el afio, con un promedio de alrededor de 1014hPa.

Temperatura: La temperatura presenta una amplia variacion estacional, con veranos
calurosos e inviernos frios. Las temperaturas méximas en verano pueden superar los 35°C,
mientras que las temperaturas minimas en invierno pueden descender por debajo de los 0°C. La
amplitud térmica diaria es alta, con una diferencia significativa entre las temperaturas maximas y
minimas en un mismo dia.

4.2.2.6. Calidad del aire

Por su actividad minera y de producciéon de cal dolomitica, en la extraccion y
procesamiento de estos materiales pueden generar emisiones de polvo y particulas finas que
afectan la calidad del aire en la zona. Ademas, la regién de Cuyo, es conocida por tener un clima
arido y semidrido, con baja humedad y escasa vegetacion, lo que puede contribuir a la dispersion
de las particulas y el polvo en el aire.

4.2.2.7. Hidrologia.

La hidrologia en la provincia de San Juan se centra en el estudio de los rios y arroyos que
fluyen por la region, incluyendo el rio San Juan, el rio Jachal, el rio Bermejo y otros afluentes
importantes. La provincia cuenta con una red de estaciones hidroldgicas que miden y monitorean

el caudal de los rios, las precipitaciones y otros datos importantes para la gestion del agua. El
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departamento Sarmiento es uno de los 19 departamentos de la provincia de San Juan, Argentina.
En términos de hidrologia, el departamento se encuentra en una zona arida y semiarida, por lo que
el recurso hidrico es escaso y su gestion es esencial para satisfacer las necesidades de la poblacion
y de las actividades productivas.

En la Figura 3 podemos observar los rios que atraviesan la provincia de San Juan:
Figura 3
Mapa fisico-hidrologico de la provincia de San Juan

Fuente: recuperado de https://www.gifex.com/America-del-Sur/Argentina/San_Juan/Fisicos.html
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El rio principal que atraviesa el departamento es el rio San Juan, que nace en la cordillera
de los Andes y desemboca en el rio Desaguadero. El rio San Juan tiene una importante presa en el
departamento, el dique El Carrizal, que se utiliza para la generacion de energia hidroeléctrica, la

irrigacion de los cultivos y el abastecimiento de agua potable. El rio principal que atraviesa la
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ciudad es el rio Los Berros, que tiene su origen en la cordillera de los Andes y es un afluente del
rio San Juan. El rio Los Berros tiene un caudal variable que depende de las lluvias y del deshielo
de la cordillera, por lo que su gestion es importante para evitar inundaciones y garantizar el
abastecimiento de agua para la poblacion y las actividades productivas.

En la Figura 4 se muestra un mapa de las cuencas de agua de la provincia de San Juan:
Figura 4
Cuencas hidrograficas recuperado de Hoja Geologica 3169-34 Los Berros

Fuente: Programa Nacional de Cartas Geologicas de la Republica Argentina
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Esta pequefia cuenca, de unos 50 km2 de extension, se ha desarrollado sobre el pie de monte
oriental de la parte sur de la sierra Chica de Zonda y la parte norte de la sierra de Pedernal. Por el
este estd limitada por una zona de falla que, con bloque elevado al este, une los cerros Valdivia y

Salinas. Dicha falla eleva la base conductiva terciaria a pocos metros bajo la superficie.

Nieto, Leoncio Leonel Israel

Balmaceda, Rodolfo Ezequiel LA RIOJA - 2023 @ UTN ) EL%

Savio, Pierino Adrian



DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE BRIQUETEADO 123

El relleno sedimentario de esta cuenca esta constituido por gravas y arenas del pie de monte
oriental de las sierras Chica de Zonda y Pedernal. El espesor saturado, segin datos geoeléctricos,
llega a unos 100 metros. La recarga proviene del rio del Agua. Ademads, existen aportes
provenientes de las precipitaciones caidas sobre la Precordillera Oriental.

La topografia de la cuenca es en general plana, con una altitud media de alrededor de 650
metros sobre el nivel del mar. La vegetacion predominante en la zona es el monte xerofilo y el
bosque de tala.

4.2.2.8. Escorrentia y red de desagiie cloacal

La escorrentia se refiere al agua de lluvia que fluye por la superficie del terreno y que no
es absorbida por el suelo. En la ciudad, la escorrentia es importante debido a la topografia plana y
a la presencia de suelos arenosos que no retienen el agua de lluvia. La gestion de la escorrentia se
realiza a través de una red de desagiies pluviales, que tiene como objetivo recolectar y evacuar el
agua de lluvia de las calles y las zonas urbanas hacia los rios y arroyos cercanos.

En cuanto a la red de desagiie cloacal, existe un sistema de alcantarillado que recolecta las
aguas residuales generadas por la poblacion y las dirige hacia la planta de tratamiento de aguas
residuales. Esta planta se encarga de tratar las aguas residuales antes de su descarga al medio
ambiente, de manera que se cumplan los estandares de calidad y se evite la contaminacion del agua
y el suelo en la zona. La gestion de la red de desagilie cloacal esta a cargo del municipio local, que
se encarga de la construccidn, operacién y mantenimiento de la infraestructura de alcantarillado y
de la planta de tratamiento de aguas residuales.

4.2.3. Situacion socio-economica
La ciudad de Los Berros, de acuerdo a datos oficiales del municipio, tenia 4.266 habitantes

en 2.015, lo que constituia el 18% de la poblacion del departamento Sarmiento.
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La actividad econémica predominante en la provincia de San Juan es la agricultura, con
cultivos de vid, olivo y otros cultivos horticolas. Hay una importante actividad ganadera,
especialmente de cria de ovinos y caprinos. Ademas, hay una presencia significativa de pequefias
y medianas empresas, principalmente relacionadas con la produccion de alimentos y bebidas.

La zona donde se ejecutara este proyecto se destaca por su importante actividad minera. Se
explotan marmol, piedra caliza y dolomita, y se obtienen cantidades importantes de cal para
abastecer la demanda provincial.

En términos de indicadores econémicos, segiin el INDEC (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos), en el segundo trimestre de 2021, la tasa de desempleo en San Juan fue del 5,6%, por
debajo del promedio nacional del 10,2%. Sin embargo, no existen datos especificos sobre la tasa
de desempleo en Los Berros. En cuanto al nivel de empleo, presenta una tasa de desempleo
relativamente baja en comparacion con otras ciudades de la provincia. Sin embargo, el salario
promedio en la zona es bajo en relacion con otros lugares de la provincia.

En términos de infraestructura, cuenta con servicios basicos como agua potable, energia
eléctrica, alumbrado publico y sistema de transporte publico. También cuenta con un centro de
salud, una comisaria y una escuela primaria y secundaria.

4.2.4. Aspectos demograficos de la ciudad

A continuacion, se presentan algunos aspectos demograficos relevantes de la ciudad:

Edad: La poblacion de Los Berros tiene una distribucion similar a la de la provincia de
San Juan, con una edad mediana de alrededor de 35 afios. El grupo etario mas numeroso es el de
las personas entre 15 y 29 afios, seguido por el de las personas entre 30 y 44 afios.

Género: La poblacion esté ligeramente sesgada hacia el género femenino, con un 51% de

mujeres y un 49% de hombres.
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Etnia: La poblacion es mayoritariamente de origen argentino, pero también hay una

presencia significativa de inmigrantes de paises vecinos, como Chile y Bolivia.

Nivel educativo: La ciudad cuenta con una escuela primaria y secundaria, y algunos

habitantes tienen acceso a estudios universitarios en la ciudad cercana de San Juan. En general, la

poblacion de Los Berros tiene un nivel educativo relativamente bajo, con una alta proporcion de

personas que solo completaron la educacion primaria.

Vivienda: La mayoria de los habitantes viven en casas particulares, y una proporcion

significativa de la poblacion es propietaria de su vivienda. La mayoria de las viviendas estan

construidas con materiales tradicionales, como ladrillos y cemento.

4.2.5. Flora y fauna

La provincia de San Juan, donde se encuentra la ciudad de Los Berros, cuenta con una rica

biodiversidad y una gran variedad de especies animales y vegetales.

A continuacion, en la Tabla 1, se presentan algunas de las especies de flora y fauna que se

pueden encontrar en la zona:

Tabla 1

Flora y Fauna de la localidad de Los Berros, provincia de San Juan

FLORA FAUNA

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO
Algarrobo Prosopis spp. Guanaco Lama guanicoe

Jarilla Larrea spp. Puma Puma concolor
Quebracho Colorado  Schinopsis spp. Zorro Gris Lycalopex griseus
Molle Schinus molle Vizcacha Lagostomus maximus
Chafiar Geoffroea decorticans Condor Andino Vultur gryphus

Palmera Caranday

Trithrinax campestris

Aguila Coronada

Harpyhaliaetus coronatus

Cardodn

Trichocereus pasacana

Carpintero Gigante

Campephilus magellanicus

Yarara

Bothrops alternatus

Lagartija de la Sierra

Phymaturus punae
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En cuanto a las especies amenazadas, en la provincia de San Juan se encuentran algunas
especies que estan en peligro de extincion o que tienen un estado de conservacion vulnerable.
Algunas de las especies amenazadas que se pueden encontrar en la zona son:
e Condor andino (Vultur gryphus): en peligro de extincion
e Yaguareté (Panthera onca): en peligro de extincioén
¢ Guanaco (Lama guanicoe): vulnerable
e Maca tobiano (Podiceps gallardoi): en peligro critico de extincion
e Puma (Puma concolor): vulnerable
e Oso hormiguero grande (Myrmecophaga tridactyla): vulnerable
e Tatu carreta (Priodontes maximus): vulnerable
Es importante destacar que estas son solo algunas de las especies amenazadas que se
pueden encontrar en la provincia de San Juan y que hay muchas otras especies en situacion de

vulnerabilidad en la region.
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5. DESCRIPCION DE LAS OBRAS DEL PROYECTO

5.1. Localizacion del Emplazamiento

La planta de briqueteado, dimensionada en este proyecto, sera emplazada dentro del predio
de la planta de produccion de cal dolomitica de la empresa denominada, ficticiamente por razones
legales, CALERA S.A. ubicada en la localidad de los berros, provincia de san juan, argentina.
5.2. Descripcion General de las Obras a Realizar y Actividades Programadas

Las obras consisten en movimiento de suelos para bases civiles, montaje de estructura
metalica de soporte, montaje de maquinas y equipos industriales para movimiento de material
solido fino, montaje eléctrico de transformador de potencia, celdas de proteccion de media y baja
tension, centro de control de motores, sensores y actuadores para la automatizacion de la planta.
5.3. Planificacion y Metodologia de Trabajo

En la Tabla 2 se resume la planificacion de las tareas necesarias para el presente proyecto.
Tabla 2

Planning para el emplazamiento de la planta de briqueteado

PLANTA DE BRIQUETEADO 211 dias
Ingenieria 75 dias
Dimensionamiento de equipos 30 dias
Linea de MT 15 dias
Dimensionamiento de transformador y celda 15 dias
Disefo de tableros 15 dias
Planimetria 30 dias
Impacto ambiental 30 dias
Equipos 85 dias
Transportadores helicoidales 30 dias
Elevadores de cangilones 30 dias
Tubos vibrantes 20 dias
Briqueteadora y dosificador 60 dias
Silo 60 dias
Colector de polvos 60 dias

Nieto, Leoncio Leonel Israel

Balmaceda, Rodolfo Ezequiel LA RIOJA - 2023 @ UTN ] r

Savio, Pierino Adrian




DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA DE BRIQUETEADO 128

Ventilador 60 dias
Transformador 60 dias
Celdas 60 dias
Tableros TGBT y CCM 70 dias
Instalaciones y edificios 92 dias
Obra civil 25 dias
Excavaciones, armado de encofrados y armaduras 15 dias
Trincheras 5 dias
Fraguado, limpiezas 5 dias
Estructuras metalicas 30 dias
Escalera caracol 10 dias
Torre, escaleras, pisos, barandales 20 dias
Montajes mecdanicos 24 dias
Montaje de estructuras metdlicas 10 dias
Montaje de briqueteadora 2 dias
Montaje de silo 3 dias
Montaje de elevadores 3 dias
Montaje de alimentadores vibratorios 3 dias
Montaje de transportadores helicoidales 2 dias
Montaje de dosificador 2 dias
Montaje de filtro de mangas 2 dias
Montaje de ventilador 1 dias
Confinamiento edificio 3 dias
Instalacion eléctrica 90 dias
PAT 1 dias
Acometidas MT 2 dias
Canalizaciones 15 dias
Cableado 5 dias
Montaje de instrumentacién 3 dias
Conexionado en campo 2 dias
Montaje de subestacion y CCM 1 dias
Comisionado 5 dias
Automatizacion y control 20 dias
Pruebas de funcionamiento 4 dias
Funcionamiento en vacio 2 dias
Funcionamiento automatico 2 dias
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5.4. Generacion de Efluentes Liquidos

La generacion de efluentes liquidos se producird durante la etapa de construccion del
proyecto, ya que se utilizara agua para la elaboracién de hormigdn para el llenado de bases civiles
que soportaran las maquinas a instalar.

Por otro lado, durante la etapa de funcionamiento de la planta de briqueteado, al sumar 10
empleados mas a la empresa, aumentara la generacion de efluentes liquidos debido al uso sanitario,
aunque este valor es poco significativo.

5.5. Generacion de Residuos

Los residuos generados durante la obra de emplazamiento y el posterior mantenimiento de
la planta de briqueteado son residuos industriales tipicos calificandolos en:

Residuos peligrosos: envases y trapos contaminados con aceites y grasas

Residuos no peligrosos: papel, carton, plastico, piezas de acero, madera, cables, etc.

La gestion de residuos en una empresa mediante contenedores separados es una practica
importante para minimizar el impacto ambiental y cumplir con las regulaciones locales y
nacionales en materia de gestion de residuos.

Para implementar esta practica, se deben utilizar contenedores adecuados para cada tipo de
residuo. Es importante etiquetar cada contenedor claramente para que los empleados puedan
identificar facilmente qué tipo de residuo debe colocarse en cada uno. Ademas, es esencial educar
a los empleados sobre la importancia de la separacion de residuos y como hacerlo correctamente.
Esto incluye capacitacion, carteles y comunicaciones regulares sobre la importancia de la gestion
adecuada de los residuos.

Para los residuos no peligrosos, se procedera a separarlos en:

- Vidrios
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- Plasticos, latas y tetrapacks

- Papel y carton

- Residuos organicos

Para los residuos peligrosos, la empresa ya cuenta con un servicio encargado de su

recoleccion y disposicion final. Dentro del predio también se los recolectara por separado.
5.6. Generacion de Emisiones Gaseosas

Se considera que la Ginica emisioén gaseosa de esta planta durante su funcionamiento seran
los gases de efecto invernadero producidos por las maquinas debido a su consumo eléctrico.

También en este caso se considera que no es un valor significativo.
5.7. Generacion de Material Particulado

El presente proyecto incluye el calculo de un colector de polvos junto con el
dimensionamiento de ductos hacia los puntos de toma de la planta en donde, en caso de no tenerlo,
emitiriamos polvo directo al ambiente, como asi también nuestra planta esta equipada con una
automatizacion que detiene todo el proceso en caso de alguna falla, podriamos concluir en que la
planta dimensionada en este proyecto no genera material particulado hacia el medio ambiente que
la rodea.
5.8. Produccion de Ruidos y Vibraciones

La generacion de ruidos provenientes de las maquinas y equipos de la planta es minima, y
cumple con la normativa especifica que establece como umbral 80dB (en el interior de la HMI) y
hacia el exterior del predio el ruido se minimiza. Las fuentes de ruido predominantes corresponden
a la planta de produccion de cal dolomitica que se encuentra en el mismo predio de nuestra planta
de briqueteado, como asi también a vehiculos pesados que entran y salen del predio y a maquinaria

movil pesada utilizada para el manejo de la cal dentro del predio.
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Las vibraciones producidas por las maquinas y equipos son minimas y seran absorbidas
por las bases anti-vibraciones colocadas bajo cada maquina.
5.9. Emisiones de Calor

La emision de calor en este caso es minima y proviene de las maquinas debido a la friccion
de las partes en movimiento y del transformador de potencia que esta refrigerado por aceite.
5.10. Superficie del Terreno Afectada u Ocupada por el Emplazamiento

La superficie cedida por la empresa, y que ocupara la planta de briqueteado serd de 400m2
5.11. Superficie Total Existente

Actualmente la superficie del predio de la empresa es de 208.000m2, de la cual el area
productiva de la misma es de 8.000m2 y lo demas esta ocupado por la cantera donde se obtiene la
dolomita, el botadero donde se acumulan los desechos finos y caminos internos de acceso y
circulacion de vehiculos pesados.
5.12. Infraestructuras e Instalaciones en el Predio

El predio ya cuenta con una planta de produccion de cal dolomitica que consta de hornos
regenerativos, molinos de roca, cintas transportadoras horizontales e inclinadas, criba vibratoria,
balanzas para control de carga de camiones y depdsito de producto terminado. También hay un
edificio donde se encuentran las oficinas con sus respectivos servicios de agua potable, gas,
electricidad, red cloacal e internet.
5.13. Agua. Fuente. Calidad y Cantidad. Consumo

El consumo de agua en el predio se limita solo al consumo sanitario, ya que el proceso en

si no consume agua, ni tampoco hay dispositivos de riego en el predio.
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5.14. Energia. Origen. Consumo

La energia consumida por las maquinas y equipos es mayormente energia eléctrica. Dicha
energia se obtendrd de la linea area interna de 13,2kV que se encuentra dentro del predio,
conectandonos a ella con una transicion aéreo-subterranea hacia el transformador de potencia de
400k VA. El consumo eléctrico mensual estimado de la planta de briqueteado sera de 26.397kWH.
Cabe aclarar que en el predio existen otros consumos eléctricos de consideracion, como los de la
planta de produccion de cal dolomitica, como asi también, las oficinas e iluminacion del predio.
5.15. Insumos y Productos Quimicos Utilizados. Origen. Consumo

Los productos quimicos utilizados principalmente en la planta briqueteadora de cal son, el
estearato de calcio, utilizado como aglutinante para la formacion de las briquetas de cal, este sera
adquirido por la empresa a un proveedor especializado en la fabricacion de este tipo de productos
quimicos s6lidos. Otros productos quimicos utilizados por la planta de briqueteado seran grasas y
aceites, en pequefias cantidades, utilizados para el mantenimiento y la lubricacion de las partes
moviles de las maquinas y los equipos segiin recomendacion del fabricante y serdan adquiridos a
un proveedor que cumpla con las normas y estdndares de fabricacion de los mismos.

En el caso particular del aceite refrigerante del transformador de potencia, sera adquirido y
consumido en su totalidad al momento de que la empresa contratista realice el cambio de aceite en
caso de ser necesario. También hacemos mencion de otro producto quimico que se utilizara dentro
del predio, que es el combustible diésel para las maquinarias pesadas y camiones que trabajaran
durante la obra de emplazamiento de la planta de briqueteado. El mismo serd adquirido y

consumido por las empresas contratadas para la obra.
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5.16. Materias Primas y Materiales Utilizados
En el caso de la planta briqueteadora, la materia prima utilizada serdn los residuos finos de
la planta de produccion de cal dolomitica y el estearato de calcio que funciona como un aglutinante
de la cal sin alterar sus propiedades.
También se menciona el listado de méquinas y equipos que instalaremos en la planta:
e 1 Alimentador volumétrico
e 2 Transportadores helicoidales mezcladores
e 2 Elevadores de cangilones
e 1 Dosificador de estearato de calcio
e 1 Silo de 20 toneladas
e | Maquina briqueteadora
e 2 Tubos vibrantes
e [ Colector de polvos con filtro de mangas y ventilador
5.17. Monitoreo y Control Ambiental
El principal control ambiental se llevara a cabo en el colector de polvos, con sensores que
detectan si el aire de salida del colector es aire limpio o estd cargado con polvo de cal y otras
impurezas lo que haria que, si ese fuera el caso, el proceso productivo de briquetas de cal se detenga
evitando una contaminacion del aire.
También se contratarda una empresa especializada en mediciones de calidad del aire para
revisar el aire circundante antes y después del funcionamiento de este proyecto durante un tiempo

determinado, y asi lograr cuantificar la mejora en la calidad del aire.
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5.18. Personal Ocupado. Turnos y Horarios de Trabajo

El personal ocupado por la planta de briqueteado serd en total de 10 personas distribuidas

en los siguientes cargos:
e 2 operarios (8h/dia de Lunes a Viernes)
e 2 técnicos de mantenimiento (8h/dia de Lunes a Viernes)
e 1 analista de calidad (8h/dia de Lunes a Viernes)
e 1 analista de logistica (8h/dia de Lunes a Viernes)
e 1 supervisor de planta (8h/dia de Lunes a Viernes)

e 3 choferes de camiones (8h/dia de Lunes a Viernes)
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6. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

6.1. Impacto Sobre las Aguas

El presente proyecto no utiliza este recurso ni para su proceso productivo ni para el
mantenimiento de la planta, por el contrario, se necesita que las maquinas y equipos de la planta
se encuentren lo mas secos posibles al tratarse de un material solido fino que reacciona
quimicamente con el agua degradando sus propiedades.

Por otro lado, con el emplazamiento del presente proyecto, se disminuird la cantidad de
desechos que terminan en las corrientes de agua cercanas, debido al arrastre pluvial.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, MEDIO
6.2. Impacto sobre la Calidad del Aire

El presente proyecto incluye entre sus equipos un colector de polvos equipado con un filtro
de aire calculado especialmente para evitar la emanacion de aire contaminado con particulas de
cal al ambiente y que, a su vez, estas particulas (polvo de cal) son acumuladas y enviadas
nuevamente al principio del proceso productivo.

También se tiene en cuenta un mantenimiento periddico de este equipo de forma automatica
a través de un sistema de sacudido de mangas por pulsos de aire a presion, por otro lado, se realizan
recorridos de inspeccion visual de los ductos y el colector para detectar perdidas de aire
contaminado, y en caso de detectarlo todo el proceso se detiene a través de un paro de emergencia
para asi evitar la contaminacion del ambiente.

Por otro lado, sabemos que antes del emplazamiento de este proyecto el residuo fino es
depositado en el botadero al aire libre que, si bien la planta se encuentra alejada de la ciudad,

permite que este residuo sea arrastrado por los vientos de la zona afectando la calidad del aire en
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la region, por ende, con la planta de briqueteado en pleno funcionamiento el desecho depositado
en el botadero disminuira considerablemente.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, MEDIO
6.2.1. Contaminacion con gases

Debido al consumo eléctrico de las maquinas y equipos, se generara un aumento de los
gases de efecto invernadero producidos por la generacion eléctrica convencional.

IMPACTO NEGATIVO, REAL, TEMPORAL, REGIONAL, BAJO
6.2.2. Contaminacion con particulas en suspension

En funcionamiento normal, no se liberaran particulas en suspension al ambiente, y en caso
de falla del colector de polvos la contaminacion se evitaria haciendo que se detengan todos los
equipos mediante la automatizacion de los sensores y actuadores. Concluimos entonces, que el
impacto del proyecto en este caso es altamente positivo para la region.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, ALTO
6.2.3. Contaminacion acustica y por vibraciones

La contaminacion acuUstica y por vibraciones se producird tanto durante la obra de
emplazamiento de este proyecto, como durante su funcionamiento diario. Teniendo en cuenta que
la planta se encuentra dentro del predio de una cantera de cal y que este tipo de contaminacion ya
existia en la zona, se concluye que la que produce el presente proyecto formaria parte de la actual
contaminacion en un porcentaje muy bajo.

IMPACTO NEGATIVO, REAL, PERMANENTE, LOCALIZADO, BAJO
6.3. Impacto Sobre el Suelo. Grado de Afectacion del Uso Actual y Potencial

Actualmente la cantera de cal Calera S.A. acumula sus residuos finos en una tolva, que

luego se va descargando en camiones para trasladarla a monticulos de cal a la intemperie dentro
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del mismo predio, esto va produciendo literalmente montafias de cal que por el solo hecho de estar
a la intemperie pierde sus caracteristicas y se convierten en desechos, afectando la flora, la fauna
y la visual del paisaje, como asi también las caracteristicas del suelo.

Una vez teniendo la planta de briqueteado en pleno funcionamiento, gran parte de estos
residuos finos seran procesados y transformados en briquetas de cal que pueden volver a formar
parte del producto terminado de la planta ya que cumple con las caracteristicas del resto de la cal
y sobre todo cumple con la granulometria comercial de la misma.

Esto no solo implica una reduccién importante de los desechos de la planta, sino que
también permite obtener ganancias economicas a partir de un residuo y por ende aumentar la
eficiencia de todo el proceso de obtencion de cal.

También se incluyd en el andlisis de costos de este proyecto una posible ampliacion de la
planta de briqueteado con la instalacion de una segunda maquina briqueteadora en paralelo con la
primera, manteniendo el resto de la instalacion sin hacer grandes modificaciones méas que una
regulacion de los equipos instalados.

Con esto duplicariamos la capacidad de la planta briqueteadora como asi también
tendriamos mayor continuidad del proceso productivo ante averias en una de las maquinas.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, ALTO
6.4. Impacto Sobre el Ambito Socio-cultural

Teniendo en cuenta que el emplazamiento de la planta de briqueteado sera en una localidad
que consta de varias plantas caleras, ya que hay abundancia de minerales (CaCO2) para la
obtencion de cal, no generard cambios en los aspectos socioculturales de la zona, debido al

acostumbramiento de la comunidad local a la produccion de cal.
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Por otro lado, se trata de un pueblo que centra su economia en lo que refiere a la produccion
de cal (produccion, transporte, provision de materiales, equipos, mantenimiento, etc.).
6.4.1. Impacto sobre la calidad de vida

La localidad de Los Berros es una ciudad que se ve afectada por corrientes de vientos con
gran frecuencia generando que el acopio de finos sea desplazado hacia la poblacién generando
polvo en suspension que afecta a las vias respiratorias y posibilita el ingreso de particulas a la vista.

Si bien s6lo se instalara una planta de briqueteado que procese estos residuos finos en la
empresa en cuestion, se vera una mejora en el ambiente que la rodea.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, MEDIO
6.4.2. Impacto sobre la salud de la poblacion

Bajando la polucion del ambiente, hay una mejora en la salud de la poblacion, ya que se
disminuye estas particulas en suspension y de esta manera se evita la inhalacion de 6xido de calcio,
como asi también, se evita que el 6xido de calcio entre en contacto con la piel himeda y pueda
reaccionar generando irritaciones o problemas en la dermis.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, MEDIO
6.4.3. Impacto sobre el empleo/economia local

Hay crecimiento de las plazas laborales que beneficiaran a 10 familias, ya que se ocupara
personal para: produccion, mantenimiento, operacion, logistica, transporte, supervision y gestion
de calidad.

IMPACTO POSITIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, MEDIO
6.4.4. Impacto sobre la infraestructura de servicios

La planta s6lo necesita para su funcionamiento el servicio eléctrico, por lo que consumira

este recurso. Si bien es bajo no deja de quitar recursos a la sociedad.
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Por otro lado, habrd un aumento de efluentes cloacales debido a la incorporacion de nuevos
empleados a la empresa.

IMPACTO NEGATIVO, REAL, PERMANENTE, REGIONAL, BAJO
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7. MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS
7.1. Metodologia de Identificacion y Ponderacion de Impactos Ambientales
El analisis de los impactos ambientales es un proceso analitico y sintético. El proceso de
evaluacion general se lleva a cabo considerando la totalidad de los potenciales procesos de
interaccion en relaciéon a las actividades desarrolladas, con respecto a las componentes
ambientales. Los impactos ambientales identificados y su correspondiente valoracion cuantitativa
se describen claramente en la Matriz de Impactos Ambientales (Matriz de Importancia) presentada
en la siguiente seccion, donde la valoracion asignada a cada impacto se basa en el andlisis de las
acciones y sus efectos.
Se identifican las acciones que puedan causar impactos sobre las diferentes componentes
ambientales, teniendo en cuenta acciones que:
e Modifican el uso del suelo.
e Implican emision de contaminantes a la atmdsfera, suelo, agua.
e Implican correccidon de contaminaciones.
e Derivan del almacenamiento de residuos.
e Implican consumo de recursos.
e Tienen efectos sobre el medio bidtico.
e Repercuten en otras infraestructuras.
e Modifican el entorno social, econémico y cultural.
e Derivan del incumplimiento de la normativa medioambiental presente.
Se verifica de qué forma inciden estas acciones a lo largo de la vida de la planta
briqueteadora, desde su emplazamiento hasta su pleno funcionamiento, identificando los

componentes ambientales que puedan ser afectados.
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Esta informacion se manifiesta en una Matriz de Impacto Ambiental, donde se identifican
las acciones generadoras del impacto, la componente ambiental afectada, el impacto y se enumeran
las caracteristicas del impacto (caracter, intensidad, probabilidad, extension y efecto).

Luego se asignan valores a los parametros descriptivos de cada impacto ambiental
identificado, de acuerdo al andlisis realizado, dichos valores contribuyen a conformar un tinico
valor denominado Importancia del Impacto.

Las caracteristicas del impacto son valoradas de acuerdo a lo definido en la Tabla 3:
Tabla 3

Caracteristicas del impacto ambiental

PARAMETRO DESCRIPCION RANGO
Cardcter Define las acciones, como perjudicial (negativa) y NEGATIVO
beneficiosa (positiva). POSITIVO
Intensidad ?;Cti)iﬁ;t;ectzz frado de incidencia de la accion sobre el E/I?EJDAI A
ALTA
< . , . LOCALIZADA
Extension Define la magnitud del area afectada por el impacto. REGIONAL
Probabilidad Evalua la capacidad que tiene la accion de afectar al factor REAL
ambiental POTENCIAL
Duracién Tiempo en el que se ve afectado el ambiente debido ala TEMPORAL
accion precedente PERMANENTE

7.2. Matriz de Impacto Ambiental
En la Figura 5 podemos ver la matriz de impacto ambiental. Los criterios para la asignacion
de rangos de atributos para cada parametro de caracterizacion del Impacto Ambiental son:
e Caracter del impacto
-IMPACTO POSITIVO: Es el admitido por la comunidad técnica y cientifica y la

poblacién en general.
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- IMPACTO NEGATIVO: Es el que se traduce en pérdida del valor natural, estético,
cultural, perceptivo, de productividad ecologica o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacion, la erosion, y demas riesgos ambientales en discordia con la estructura ecologica
y geografica, el caracter y la personalidad de una zona determinada.

e Intensidad

- BAJA: Expresa un disturbio minimo del factor considerado.

- MEDIA: Expresa una alteracién al componente ambiental con repercusiones moderadas.

- ALTA: Expresa una alteracion bastante considerable que merece ser remediada.

e Probabilidad del impacto

- REAL: el que efectivamente se produce ante la accion dada.

- POTENCIAL: el que se puede producir ante determinadas circunstancias. El riesgo es un
impacto de estas caracteristicas.

e Extension

- LOCALIZADQO: influencia dentro del predio.

- REGIONAL: influencia fuera de los limites del emprendimiento.

¢ Duracion del impacto

- TEMPORAL: es aquel que cesa el efecto cuando desaparece la accion que lo genera.

- PERMANENTE: el efecto perdura, aunque desaparezca la causa que lo origino.

En la Figura 6 vemos un grafico de torta que representa los porcentajes de cada tipo

de impacto que produce nuestro proyecto.
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Figura 5§

Matriz de Impacto Ambiental de autoria propia
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Figura 6

Grdfico de torta porcentual del impacto ambiental del proyecto
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se concluye el Estudio de Impacto Ambiental del presente proyecto con las siguientes
conclusiones:

1. El aprovechamiento de residuos finos disminuye la cantidad de desechos que son
acumulados en el predio de la cantera de cal formando monticulos de cal de gran tamafio.

2. Tanto con la obra de construccion de la planta, como con su operacion y mantenimiento,
se crearan nuevos puestos de trabajo, lo que beneficiara a la comunidad local que ya se encuentra
inmersa en la cultura calera.

3. Considerando que no existen otras plantas briqueteadoras en la zona, y que existen varias
canteras de cal de la region en plena explotacion, podemos decir que el servicio de briqueteado de
cal serd aprovechado también por otras empresas que podran llevar sus residuos finos hasta alli
para que sean procesados y transformados en briquetas de cal con valor comercial, y asi también
disminuir la cantidad de desechos que se acumulan en sus respectivas canteras.

4. El consumo eléctrico de la planta de briqueteado es relativamente bajo comparado con el
consumo ya existente de la cantera para la extraccion de cal dolomitica, por lo que la variacion en
consumo eléctrico es pequena y los beneficios obtenidos son de gran consideracion.

5. Al tratarse de una obra dentro de los limites del predio de la cantera, y que el espacio fue
cedido por la compaiia, podemos decir que el uso del suelo es totalmente favorable.

Por otro lado, se recomienda el monitoreo y control ambiental por parte de un profesional
responsable que verifique periddicamente la gestion adecuada de todos los riesgos identificados y
asociados a la actividad del presente proyecto, tanto en su etapa constructiva, como durante su

operacién y mantenimiento.
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En lineas generales podemos concluir que este proyecto tiene un alto impacto positivo en
el medio ambiente de la region debido a que contribuye a la reduccion de particulas de cal
suspendidas en el aire, como asi también disminuye la cantidad de desechos que van a parar a los

rios debido al arrastre pluvial, lo que nos lleva a una mejora en la calidad de vida en general.
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