L, SIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

e ——

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DE MANEJO DE MATERIALES EN UNA
PLANTA PRODUCTORA DE FIERRO ESPONJA.

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N T A

JOSE LUIS VARELA HAM
1981

MEXICO, D. F,




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



II.1.-
II.2.-
IL.3.-
II.4-—

INDICE

INTrODUCCION
CAPITULUL I

Generalidades acerca de las instalaciones -

existentes.

Breve descripcién de la planta.
Reduccién directa.
Significado del nombre de Fierro Esponja.

Justificacién del empleo del PFierro Esponja.

CAPITULO II

Generalidades acerca de la Teorfa del Manejo

de lateriales.

Definicién del Manejo de Materiales.
Importancia del Manejo de Materialies.
Principios bdsicos del Mane jo de Materiales.

Como abordar 1los problemas de Manejo de Mate

riales.

P A G.

11
11
12

14

14
15
16
19




CAPITULO III
Materiales que se van a manejar.

1f1.1.- Tipus de materiales a mane jar.
I1l1.2.~- Caracteristicas de los materiales.
IIf.3.- Cantidades a mover.

I111.4.- Condiciones para su manejo y distribucidn.
CAPITULU IV
Andlisis del equipo.

IV.l.- Andlisis del equipo existente en la planta,

para el manejo y distribucién de materiales

IV.2.- Conclusiones del capftulo.

CAPITULU ¥V
Bquipo a utilizar,

V.l.~ Transportadores de banda.

V.2.- Descargador volteador.

V.3.~ Volcador de carros de ferrocarril.
V.4.~ Cargador frontal.

Ve5.- Criba.

Vebo~ Tolvas.

Vo7.- Alimentadores.

V.8.- MAquina apiladora.

20

20
21
25
41

44

a4

66

68

68
70
71
73
75
79
81
83

11




I11
CA¥ITULU VI P A G.
Alternativas posibles de manejo y distribu- 85
cién de materiales.
VI.l.- Restricciones. 90
ViI.2.- Planteamiento de las alternativas. 93
VI.3.- Evaluacién de las alternativas. 103
VIi.4.- Conclusiones finales. 106

BIBLIOGRAFIA. 108




INTRCDUCCION

El problema de la mayoria de los pafses que pueblan -
el orbe, es la carencia de energéticos y al ser el petrdleo-
la fuente principal de energia, los pafses que tienen la for
tuna de poseerlo, gozan por ends de ciertos privilegios eco-

némicos en el d&mbito internacional.

México, es uno de los pocos palises que cuentan con —-
considerables volumenes de reservas petroleras, pero hasta -
el ario de 1976 habia secuido una politica conservadora en --
cuanto a la explotacién de sus yacimientos petroliferos. Al-
sobrevenirse en el mismo afio el cambio econdmico que firali-
=6 en la devaluacidn de nuestra moneda, el Estado tuvo gque -
hacer uso de los pocos recursos con que contaba, para lograr
salir adelante de esta crfsis. Y el petrdéleo fué el princi--
pral recurso del que se dispuso, llegando a tal puntio que en-
la actualidad, es uno de los méds sélidos pilares en que se -

apoya nuestra economfa.

Debido & lo anterior, las empresas cuyos productos en
cuentran un gren mercado en la industria petrolera, se han -
dado cuenta que pxrz estar acorde con el gran desarrollo pe-
trolerc que se vislumbra en el futuro inmediato, es necesa--

rio aunenter su produccidn.




La empresa Tubos de Acero de Xéxico, S.A., mejor cong
cida por las siglas de T A M S A, y cuyo giro comercial es -
la fabricacidén de tubos de acero sin costura los cuales, son
un elemento bédsico para la industria petrolera, as{ como pa-
rz la industria petroguimica, automotriz y azufrera entre --
otras, ha sido una de las primeras en tomar la decisién de -
ampliar sus instalaciones actuales, con el fin; de poder ——-
abastecer la demanda futura del mercado nacional y lograr te

ner un excedente para la exportacién.

Entre les ampliaciones planeadas, se contempla la ing
talacidén de una nueva planta productora de fierro-esponja, -
similar & la que se tiene en operacidén actualmente. Esta am-
pliacidén trae consigo modificaciones en todos los sistemas -
involucrados en el proceso productivo, contdndose entre —-—-

ellos el sistema de manejo de materiales.

Una vez que ya ha quedado determinado el motivo por -
el cual se originé ésta tésis, pasaremos a plantear el alcan

ce de la misma.

El Sistema de Manejo y Distribucidén de Materiales con
el que cuenta la planta actual, debido al aumento de produc-—
ciéﬂ que se logrard en el futuro, no tendrd la capacidad su-
ficiente para realizar su funcidén, por lo que, se tiene que-
adecuar a dichas necesidades, las modificaciones al sistema~-
mencionado es el objetivo especifico 8l cual va dirigido el-

presente desarrollo.




CAPITULO X

GENERALIDADES ACERCA DE LAS INS-
TALACIONES EXISTENTES.

Con el objeto de ir ubicando nuestro tema de estudio,
presentamos una breve descripcién del prcceso productivo que

en la actualidad sigue la planta.
I.l.~ Descripcién de la planta de PFierro~Esponja.

La planta de Fierro~Esponja estd4d localizada a 500 m.,
Ae la Acerfa eléctrica de TAMSA, y a 22 Km., del Puerto de -
Veracruz. Su prcduccién de disefio fué de 180,000 Tons./afio,-
utiliza el proceso de Reduccidédn Directa HYL, (desarrollado -
por la empresa mexicana Hojalata y Limina, S.A.) y bdsicamen

te consta de tres secciones, las cuales son:

I.1.1.~- Seccién de Manejo de Materiales.

1'172" Seccién Sintetizadora de Gas.

I.1.3.~ Seccién de Reaccién.

I.1.1.~ Seccién de Mane jo de Materiales. EL mineral -
de Pierro, llega a la planta en forma de pélets, los cuales-
no son mAs que peguefias esferas cuyo tamafio varia entre 6.35
mmey, Yy 25.4 nmm., estas esferas son transportadas en carros -
de ferrocarril tipo géndolag. Actualmente estd llegando a la

plenta zineral procecdcnte del Consorcio Linero FPenito Jud—--




GN
GP

v
VA
VB

Significado de la nomenclatura

utilizada en el plano I.l

Agua.

Agua de alimentacidén a la caldera.
Agua caliente.

Agua caliente de la caldera.
Agua al drenaje.

dgua a enfriamiento.

Agna de enfriamiento.

Aire de proceso.

Gas combustible.

Gas inerte.

Gas natural.

Gas proceso.

Vapor.

Venteo atmosférico.

Vapor de baja presién.

201-B/B2 - Hornos reformadores.

201-C/C2 -~ Economizadores.

201-D/D2 - Desulfurizadores.

202-D/D2 - Desulfurizadores.

201-E/E2 - Torres enfriadoras de G.P.
202-F/F2 - Separadores de quuiéos del G.N.
201-F/F2 - Domos de vapor.

201-V/1201-V- Torres de enfriamiento.

202-J/Ja - Compresores de aire.
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204-F

- Separador de agsua del G.C.

206- b - Preczalentacor de A.P.
211, 221, 231, 241-B - Precalentadores de G.P.
211, 221, 231, 241-D - Reactores.
211, 221, 231, 241-E - Torres enfriadoras de G.P.
211, 221, 231, 241-F - Tolva para cargar los Reacto--
res.
251-B - Chimenea para gas de desperdicio.
251-G - Clarificador.
261-F - Tanque para almacenamiento de G.I.
&61=0 - Post-enfriador de G.I.
261-J/Ja - Compresor de G.I.
261-V/Va ~ Generador de G.I.
271-Ca - Post-enfriador del gas de recirculacidén.
271-Pa - Separador de agua del gas recirculado.
271-J/Jda - Compresores para gas de recirculacién.
ADP - Alarma por diferenciu de presién.
CL - Control de¢ nivel
CRP - Control y registrador de flujo.
CRP - Control y registrador de presidén.
CRDP - Control y registrador de diferencia de pre--
sidn.
RP - Registrador de flujo.
R -

Re jistrador de presién.




-rez. Peiia Colorada, S.A., el cual se encuentra localizado -
en el Estado de Colima, asf{ mismo se estd recibiendo mineral
comprado en Brasil y ‘Suecia. Los carros géndolas son descar-
g€ados a dos tolvas colectoras, por medio de un volczdor de -
carros; de las tolvas se transfieren por medio de bandas ——-—
transportadoras al Patio de Almacenamiento, en este patio —-
permanece durante un cierto tiempo, el cual est4 en funcién-
del programa de produccién de la planta. Para recoger el mi-
neral del Patio de Almacenamiento y enviarlo al proceso, se-
hace uso de cargadores frontales, los cuales descargan en —-—
una banda con tolva mévil; esta banda transporta el mineral-
hasta un Horno Rotatorio, el cual se encarga de secar los pé
lets pare reducirles la humedad que han adquirido al permane
cer en el patio. Después de que el mineral ha sido secado, -
se pasa a la Criba, donde se elimina tanto las partfculas —-
que tienen un tamafio menor de 6.4 mm., con las que tienen un
tamafio mayor de 16.4 mm., una vez cribado los pédlets, se en-
vian por medio de bandas transportadoras a las tolvas de al-
nacenamiento de cada uno de los Reactoresgs, desde las cuales-
se irdn alimentando a los mismos segn se vayan requiriendos
Los finog y gruesos separados, gse depositan en los limites -

fuera de la planta.

I.1.2.- Seccidn Sintetizadora de Gas. Kl gas reduc—--
tor, es producido en esta seccidén siguiendo el proceso que -
ge describe a continuacidén (plano I1.1). El gas natural del -
gasoducto de PEMEX, se recibe en una estacidn reductora de -

presibén, de 1la cual es enviado hasta la planta de Reduccién,




Significado de lus numeros que

aparecen en el plano I.Z2.

Kixmero. Descripcidn.

l.- Gas rnatural a mezcla.
2.~ Vapor recalentado.
Je= Vapor para el sistema de fuerza,
4.~ Vapor para mezclarse con el gas natural,
5= Vapor saturado.
.- Agua de alimentacidn a la caldera.
7e— Domo de vapor.
8.~ Zona de convecciénwy
9.~ Caldera auxiliar.
10.- Gas de cola a juenadores.
ll.- Zona radiante.
12.- Gas natural a guemadores.
13.- Tubos catalfticos.
l4.- Cdmara de afluentes.,
15.- Gas reducicr (caliente).
lo.~ Economizador.
17.- Gas reductor.
18.~ Agua de enfriamiento.
19.- Agua de alimentacidén a la caldera.
20.- urificio enfriador.
2l.- liercla de gas reductcr y aiua de enfriamiento.
22.- A¢ua al cistema de drenaje.

23e—= Gus reductor que va al proceco,
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-luego se pasa por un tangue separador de lfquidos en el —--
cual al expanderse bruscamente el gas, los lfquidos 6 bien -
hidrocarburos de alto peso molecular, se condensan y pueden-
separarse por gravedad, de ahi; el gas a reformar, se envia-
2 un desulfurizador en el cual, se eliminan por adsorcién —-
los hidrocarburos no saturados y los compuestos de azufre, -
Una vez desulfurizado, el gas natural llega hasta el sistema
de control, donde se regula el flujo que se desea alimentar-
al Reformador. Después de este control, se mezcla con vapor-
proveniente de la red de vapor hasta tener una relacién va--

por/gas de 2.3 en base molar.

Esta mezcla, entra al Horno Reformador (plano I.2), -
el cual tiene una alta eficiencia térmica para aprovechar el
calor residual de los gases de combustidén, en la generacién-
del vapor necesario para el propio proceso. A la salida del-
Reformador tenemos gas reductor, mismo que pasa a un economi
zador donde se enfriard, cediendo el czalor sensible en exce-
so para producir vapor. A la salida de dicho economizador, -
el atluente del Reformador pasard a un mezclador, donde se -
le inyectard agua frfa para abatir la temperatura y conden—-—
sar el vapor presenfe del exceso introducido en la alimenta-
cién. Este gas "ahogado", se llevard hasta una torre enfria-
dora donde el gas terminard su enfriamiento y se separari —-

del agua, por diferencia de densidad.

Kl g¢as reductor a temperatura ambiente y sin humedad,
pasa al cihbezal de enfriamiento, al cual estan conectadas --

las vdlvulas jue enviaridn el pos reductor al Reactor que es-




~-t4 en etava e enfriamiento.

I.1.2.~ Seccidn de 2enccidn. EL sisten= de reocciin -
consiste de cuatro Reaciores, con sus recgpectivos precalentn
dores de ::s y enfriudores, czda Reactor estf diseZado pars-
Qi cap.cidad mdxima de 17C tons. métricas de mireral, mismc
qﬁé comu y.o. se iencioné, se transporta por bandz desde €l a
tio de Almnceramiento, pasando por lz c¢riba, hista lzs tol--

vas, situadues encixna de los Reactores.

El proceso de Reduccidén es llev:do = efecto, hoaciendo
fiuwir el .23 proceso entre los Rezxctores, este flujo es di--
recto y actia por nedio de vdivulas motorizadas, lasz cuales-
son operadas desde el cuarto de cuntrol a través de una se--—
Zal cléctrica. En operacidn uno de los cuatro Reactores est
en Priaurio, otro en Secundzrio, otro en Enfriamiento y el -
Gitimo, e3t4 en Cz2r-a o Descarra, en cualquier momento dado.
Cuando se operi a la capucidnad de disero, cada Reactor -erma
nece en cada fase por tres horas, resultando unr ciclo de 12-
horas por ienctor. La operacién de la nlanta, puede ser con-
tfnua aungque uno de loc cuatro Reactores haya sido sacado -~

del ciclo por razones de amantenimiento.

El ¢as primario frfo proveniente de la torre enfriadg
ra, entra al Reactor de Enfriamiento, en donde es calentado-

pvr el fierro esponja.

Durante el enfriamiento del prouducto, el fan proceso-

cede carbln a2l fierru reduzido carburizindolo.

Del ienctor on E.{r.aa’ento, lon gases pasan 2 través




-del Reactor en Primuario y en Secundario, en esc¢ orden. La -
mast de oxi:eno gque se extrae de los 3xidos del mineral, se-
eli.ainz2 en el Reactor en Prizmario, lojzrdndose aqui el mayor-
porcentaje de reduccidén, mientras jue el Reactor en Secunda~-
rio, sirve para un precalentamiento y como un paso parcial -
en la reduccidn y el Reactor en Enfriamiento como un paso fi

rlal .

La corriente de gas proceso, procedente de cada uno -
de los Reactores es enfriada para condensar el vapor de agua
que lleva; este enfriamiento, se logra por contacto directo-
con ajua fresca, después la corriente de gas proceso es reca
lentada en un Horno tubular, antes de entrar al sizuiente —-
Reactor. El gas de cola resultante, el cual contiene aproxi-
madamente un 55% de CO e H,, es utilizado como combustible,-
arniadiéndole gas natural para enriquecerlo y aumentar asi su-

poder calorifico.

El fierro esponja enfriado, es extraido por el fondo-

del Reactor y transportado a la tolva de homogenizacidn.

Una vez descargado el Reactor, se limpia y se cierra-
su tapa inferior, procediendo a sellarla al presurizar el --
anillo de cierre, después se carga con mineral previamente -
pesado en la tolva localizada por encima del Reactor. Acto -
seguido se limpia y se tierra la tapa superior, procediendo-
tarbién a sellarla por presién. Al finalizar estas operacio-
nes, se d4 aviso al cuarto de control desde donde se operan-

las vdlvulas adecuadas para purgar por medio de gas inerte -

10




-al Reactor carsado, pnarindo luego a »nresurizarlo envleundo-
5as natural directo de la linea, con lo cual, cuciz 1:3t0 o3

ra iniciar un nuevy c:clo de Reducciidn.
[.2.- HReduccidén Directa.

Se conoce como ieduccidn Directa, la conversidn en es
tato s8é6lido de miterial portzdor de 6xido 3e fierro, en un -
producto .ue tiene un 2lto contenido de fierro metdlico. El-
nacho de decir en estado sélido, sicgnifica que nada del mate
rial carcado se funde durante el procesuy de reduccién, es de
cir, el :iterial carzado, no se aproxima al punto donde é1 -
s§ hace p»ldstico y vpezajoso. De este modo, es del uso comun-
utilizar el término "Reduccidn Directa", para la vroduccidn-
de fierro metdlico en otros medios diferentes 21 alto horno-

U o2tros tipos de hornuvs, donde la carga es fundida,
.50~ Significado del nombre Fierro-wsponja.

" ando se efectua la eliminacidén del oxfgeno gue for-
na parte de los éxidos del fierro sin llezar a la fusidn, el
producto conserva su forma orizinal del mineral, pero con ng
tzble mayor perosidad. Por ésta razdén recibe el nombre de —-
"Iierro-ezsonja” 6 "esponja de fierro". Fn la prdctica indug
trial, la reduccidén en estado sélido nunca es completa, de -
agufl, gue al producto se le suele llamar "prerreducidos", --
s1n enbario, convendrf{a aplicar (con los términos existen---
tes) ung muayor prec.sidn de conceptos, y asf, aplicar la de-
sinacidn de prerceducildos a4 log minerales de firerro cuyo —-

‘rado Jde reduccidn, ce ha l:7m1tad, a un n vel inferior al —-

11




-gue se suele alcanzar como minimo para su empleo en reempla

zo de chnatarra.

Este ¢grado de reduccidn limite, es de 85%. Por aebajo
del 854, se trauta de prerreducidos, y con 85% o mids el pro--—
ducto es fierro esponja; unos y otros, pueden provenir de —-—
partfculas pegueiias de mineral, que después de recibir el —-—
praoceso de Reduccidédn Directa, séan briquetadas para obtener—
un producto de alta densidad y alta resistencia a la reoxida
cién.

I.4.- Justificacidn del empleo del Fierro Esponja.

La prdctica ha demostrado la aptitud del fierro espon
ja, para su utilizacidén en los hornos eléctricos. Por otra -
parte, es importante considerar que el mercado de la chata--
rra es muy variable, lo que dificulta su adquisicidn, y de -
ésto, es de donde el fierro esponja toma su mayor justifica-~

cidn. Para ser utilizado en las acerias eléctricas.

Otra ventaja del uso del fierro esponja en los hornos
eléctricos, consiste en la uniformidad y pureza del producto
&£l fierro esponja constituye una materia prima virgen, con -
la caracter{stica de que no contiene las impurezas desfavora

bles de la chatarra, como lo son el estatio, azufre, etc,

Como se trata de un imineral reducido, con toda la gan
va (sflice, alumina, 6xidos de Ca, l&, etc.), debe buscarse-
la mejor mezcla de carga al horno eléctrico. Resultados préic
ticug, indican que la mejor combinacidn de carga de fierro -

esponja y ae chatarra occila entre 60 y 70% para el primero-




-~y de 30 a 40p para la se;unda.

También se llegd a la conclusidn, de gue la utiliza--
cidn de Zierrv esponja produjo una sensible mejora, al disai

nuir el contenido de azufre en el acero.

Se lugra ademds, me jor penetracidn de la alimentuzidn
continua de Fierro Esponja 2 través de la escoria, debido a-

ia baja densidad de la migma.

Son majyores las utilizaciones de la alimentacidén con-
tinua de rierro Esponja, ya aque la superficie plana del barfio
cubierta por la escoria, no irradia excesivamente hacia las-
paredes y techo. Esto perm te, el traslape de la fundicidn -
inferior y periodos de afinamientos, acortando el tiempo de-

tap a tap.




CAFITULO II

Gul.EAALIDaES ACERCA DE LA TEURIA
DEL mMaNEJU DE BATERTALZSS.

Creemos que antes de entrar de lleno en rnuestro pro—-
blemz, es necesario plantear lz secuencia que secuiremos en-—
el desarrollo de ésta tésis; por lo tanto, éste capftulo lo-
ded.carexos para presentar un panorama generalizado de lo —-
que €s el manejo de materisles, asi comc de las normas y eta
Pas que los expertos en la materia aconsejan seguir, para -—-—
llegar a una solucidén que esté de acuerdo a las necesidades-

cde mane jo de materiales que se tengan.
11.1.- ;wué es el manejo de materiales?

El mane jo de materiales es la preparacién y coloca-—-
cién de éstos, en lugares apropiados para facilitar su movi-

miento o almacenamiento.

Aparte de otras razones, es aconsejable admitir esta-
definicidén por que la médxima economfia en el manejo de mate——
riales, solamente se cunsigue estudiando la marcha del pro--
ducto desde su primer movimiento como materia prima, hasta -
su punto de entre.a definitivo. Cualguier otra definicidn --
proporcicnarfa unu visidn restrinsida e impedirfa a la Eapre

sa alcanzar el miximo de beneficios y de ahorro que puede ——

14




~brindar una elevacidn del rerdimiento en éste terreno.
[I.2.~- Importancia del manejo de materiales.

El ranejo de materiales, representa uno de los elemen
tos esenciales del proceso de producciédn, al permitir un flu
jo adecuado de materias primas, materiales y artfculos en la

planta.

En log Yltimos afios, se han hecho bastantes cdlculos-
para poner de man:fiesto la proporcién de los costos por ma-
nejo de materiales involucrada en el conjunto del proceso de
produccién. Como es natural, estos porcentajes varian consi-
cerablemente de una industria a2 otra y su principal finali--
dad en cada caso, es la de poner de manifiesto la importan—-
cia de ésta funcidn, la cual evidentemente, es mayor en las-—
industrias en que es alta la relacidén del costo del manejo -

al costo total del proceso.

Desde el punto de vista de la economfa nacional, el -
decembolso, debido al movimiento y manejo de materiales al--
caznza grandes proporciones. En la industria, el costo de mo-
ver materiales éde un puesto de trabajo a otro, es con fre-——

cuencia mayor gque el mismo costo de produccién.

Decde el punto de vista particular de cada Ekmpresa, -
el manejo de miateriales, es el medio por el cual, puede au--
wentar el aprcvecham ento de los tres elementos bdsicos de -
tocit industria logs cuales son hombres, materiales y maguina—

Il o,

Lbesde el pw to de v..ta del persornal el perfecciona--




—niento de los métodos de manejo de materiales abre magnfifi-
czs perspectivas de salarios més altos debido principalmente
a que se minimizan las pérdidas de tiempo y materiales, lo -
cual, reditua ganancias para la empresa y por ende, para el-
Trabajador, asi mismo se generan mejores condiciones de tra-
zajo. Al mismo tiempo la disminucidén del trabajo manual ha -
eliminado una gran parte del peligro y de la fatiga de mu-——-

chas tareas de produccidn.
IT.3.- Principios bédsicos del manejo de materiales.

A medida que un tema crece en complicacidén, se hace -
zayor la necesidad de establecer principios que sirvan de —--
suifa, éstos en la forma que se han planteado, a través de —-

los arnos, se pueden reunir en cuatro grupos principales:

I[1.3.1.- Principios de planeacidn.
II.3.2.- Principios de explotacién.
I1.3.3.- Principios de equipo.

Il.3.4.~ Principios de costo.

Para nosotros, estos principios son del mayor interés
Y serdn la base de los criterios pcr los que habremos de ——-
guiarnog para ir formando el sistema de manejo y distribu——-

cién de materiales en la planta de Pierro Esponja.

I1.3.1.- Principios de planeacidén. Para que sea efi--—
ciente el manejo ha de hacerse con arreglo a un plan previo-
y para formularlo, hace falta conocer las reglas fundamenta-

les del movimiento y almacenamiento de materiales.

A) Plunear el manejo con arreglo a l1a economfa de con
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B) Aplicar los conceptos del mane s de materiales a -

la organizacidn.

C) Modificar la distribucidn de las instalaciones, pa

ra simplificar el manejo de materiales.
D) Delegar la responsabilidad en una persona.
E) Utilizar la tercera dimensidén.

I1.3.2.~ Principios de explotacidén. Estos principios-
sun tan simples, que aparentemente no tienen gran trascenden
cia, peroc han demostrado ser exactos asf{ como eficaces en 1lo
grar la agilizacidn del manejo de materiales que realmente -

no logramos entender un sistema que no haga uso de éllos.

A) El mane jo de materialesg eficiente es se;uro.

B) Bvitar el doble manejo.

C) OUperar con cargas unificadas.

D) Utilizar la gravedad siempre que sea posible.

E) Cuando la gravedad no baste, utilizar medios mecé-
nicos que regsulten prdcticos y econdmicos.

P) Establecer programa de normas para mantenimiento -

del equipo.

I7.3.3.- Principios de Equipo. Con la gran diversidad
de aparatos jue pueden utilizarse, es diffcil dar reglas ri-

Lurosas sobre el uso del Equipo.

A cuusa de ésta variedad es cada vez mayor la necesl-

dad de pr.ncipios que .;uien a la correcta seleccidén del Equi
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—-po adecuado.

A) Seleccionar el Equipo apropiado para la tarea.

B) Su disefio, debe prevenir el mal trato de los mate-
riales manejados, también se debe preveer que la accién de -

carga sea en un espacio minimo.

C) Incorporar el Equipo al Sistema de lianejo de la —-
planta.

D) Coordinar el trabajo de todos los elementos del ——

Sistema del Nlane jo de Materiales.
E) No debe ser peligroso.
P) Normalizar aparatos de manejo.

G) Elegir un Equipo que tenga flexibilidad de manio—-

bra.
H) Programar su mantenimiento.

I) Las unidades motrices de los transportes deben ser
ajustables con el objeto de permitir cambios en la produc—--

cién.

IJ.3.4.~ Principios de costo. Aungue la contabilidad-
de éostos ha ocupado un importante lugar durante algun tiem-
po por si misma alin queda mucho trabajo por hacer antes de -
que la industria, en conjunto tenga a su disposicidén métodos
adecuados para determinar el costo de las operaciones de ma-

nejo de materiales.
A) Counocer los costos de manejo.

B) Elegir el equipo que desde un punto de vista glo—-
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-bal, determine el m&s bajo costo de manejo de materiales.

C) Amortizar el equipo en un periodo de tiempo razona
ble.

II1.4.- Como abordar los problemas de manejo de materiales.

La manera méds recomendable de atacar este problema, -

es realizando un andlisis de la situacién que lo ha origina-
do.

Bste no es mds que un andlisis de produccidn, que se-

realiza poniendo mayor énfasis en el manejo y transporte de-
los materiales.

Para efectuar el andlisis, es aconsejable que la per-

sona a la que se ha encomendado su realizacién, proceda como

A) Definir los materiales a manejar.

B) Andlisis del equipo.
C) Selegcién del equipo.

D) Planteamiento de alternativas posibles para el sig

tema de mane jo.

Nosotros, tomaremos como punto de partida lo expuesto
en este incisgo, de modo que al ir ddndole contestacidén a ca- |
da uno de los pasos anteriores vayamos d4dndole solucidén al -

problema de mane jo de materiales que enfrentamos.
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CAPITULO IIIXI
MATERIALES JUE SE VAN A MANEJAR.

Esta etapa la vamos a resolver, haciendo una lista de
los materiales a los cuales hay que mover, as!{ mismo debemos
especificar las caracter{sticas y la cantidad que debe trang

portarse de cada uno de los materiales.
III.1.-Tipos de materiales a mane jar.

De la descripcién de la planta opreszntada en el capi-
tulo primero, se puede notar, que escencialmente son cinco -
los elementos que utiliza dicha planta para la produccién —-
del Fierro Esponja; estos elementcs son los siguientes:

A) Agua

B) Aire

C) Gas Natural

D) Energfia EBléctrica

F) Kineral de Fierro en forma de pélets.

De 1o anteriormente expuesto, podemos entonces asegu-—
rar en bace al volumen que se tiene que mover, que los prin-
cipales materiales a manejar y distribuir en una planta pro-
ductora de Fierro Espornja son el mineral de fierro y el pro-

ducto final ya nencionado. Aparte de lcs materiales que se -
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acaban de anotar, también debemos involucrar en el Sistema -
de alanejo los finos y los gruesos que sSe generan Como CoONngse-—

cuencia del manejo y preparaciéh de la materia prima.
1I1.2.-Caracteristicas de los materiales.

Habiendo fijado los materiales que se manejardn, en -
éste punto daremos a conocer sus caracteristicas, las cuales

nos serdn de utilidad, en los pasos a seguir méds adelante.

IX1.2.1.~- Materia Prima. El mineral peletizado (esfe-
ritas) debido a su mayor reducibilidad, alta porosidad y su-
granulometria uniforme, es preferido para la obtencidén del -
fierro esponja, que el mineral de fierro en trozos; sin em—-
barso hay gque tener en cuenta la calidad de los pélets usa—-
dos en el proceso de reduccidén y tener la seguridad de que -
la degradacidén 6 desintegracidén gue sufra durante la manipu-
lacién de la carga al Reactor, y dentro del mismo no supera-
r4d los niveles recomendables por las normas ASTM (American -
Society Testing Materials) e ISO (International Organization
For Standarization) ya que si llega a ocurrir una degrada---
cién excesiva, traerd como consecuencia, taponamiento del --

reactcr, debido a los finos del mineral.

La calidad de la materia prima, es objeto de continua
investigacién técnica tanto en literatura publicada al res—-
pecto, como en andlisis quimicos y figicos en forma rutina--
ria sobre cada géndola que se recibe de materia prima en la-
empresa. El departamento de control de calidad de la misma -

procede en diferente forma, segin sea:
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A) Una materia prima de nueva adquisicidn.

B) Una materia prima conocida y usdndose.,

Para el primer ceso existe un procedimiento gue se —-

lleva meticulosamente, el cual para el segundo es menos rigu

rosoe.

Este procedimiento en forma general podemos dividirlo

en losg siguientes pasos:
Andlisis del proveedor.

Andlisis gquimicos y fisicos en los laboratorios de la

empresa de la muestra que envia el proveedor.

Andlisis qufmicos y fisicos de la muestra tomada por-

la empresa, en el lugar del yarimiento.
Pruebas de jaulas.
Pruebas semi-industriales.
Bdsicamente los requerimientos técnicos son:

(refiriéndose exclusivamente al pélet artificial por-

ser el mids utilizado actualmente).

Composicidén quimica

[
Contenido de Fierro total 67.0 %
Contenido de Fe, 0.7 %
Contenido de S 0.03 %
Contenido de P 0.08 #
Bagicicad 0.8 +
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si 0, 3.0 %

Propiedades fisicas.

Resistencia a la compresién 437 Xg./pélet
Peso volumétrico 2.2 Ton./m3
Densidad 3.6 Ton./m3
Granulometria.

sayor de 16 mm. 2 # miximo
Menor de 6.4 mm. 3 % médximo
De 6.4 mm, a 16 mn. 95 %

Angulo de reposo 38°

Humedad 6 %
Perosidad 25 %

I11.2.2.~ Caracteristicas del Pierro Esponja. 51 Pie-
rro Esponja, posee los atributos apropiados para ser clagifi

cado como un producto de fundicidén de alta calidad.
4) Su composicién quimica es conocida y uniforme.

B) Siendo un Fierro virgen son casi inexistentes los-

elementos quimicos indéseables.

C) Su tamafio es predecible y adecuado para manejo efi

ciente.

D) Yo se presentan impurezas tales como arena, acecite

vidrio, madera, etc., como en el caso de la chaturra.

£l andlisis tipico para el Fierro Esponja HYL con 854
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de metalizacidn es:

Metalizacidén 85 %
Pierro total 87.3
Carbén 2.2
Ganga 4.2
Uxfgeno 3.8
Azufre 0.012
Fésforo 0.045
Cobre 0.0
Bstafio 0.0
Niquel 0.020
Cromo 0.0

Las caracter{sticas fisicas del Fierro Esponja son:

Resistencia a la compresién 50.0 Kg./pélet
Peso volumétrico 1.6 Ton./m3
Dengidad 2.6 Ton./m3
Granulometria.

Mayor de 6.35 mm. 89 %

ldiayor de 3.17 mm. 5 %

Menor de 3.17 mm. 6 %

Angulo de reposo 430
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{1I1.2.3.- Finos y Gruesos. Tantos unos como los otros
proceden de los pélets de fierro, por lo cual, considerare—-

mos que sus propiedades coinciden aproximadamente con las de

éstos.
J1l.3.=-Cantidades a aover.

Procederemos a calcular las cantidades de cada uno de
los materiales involucrados en el sistema, tanto en las con-
diciones originales como en las actuales y también en las fu
turas todo ello, con el fin de utilizar éstos valores en el-

capitulo siguiente.

[II.3.1.- Consideraciones. Antes de efectuar lo ante-
rior creemos que s necesario realizar una exposicidn de las
consideraciones, sobre las cuales se basardn nuestros cdlcu-
los, as{ mismo definiremos los términos que miZs se utilizan-

en los datos de produccidn de una planta de Fierro Esponja.

Todo lo anterior, se hard con el fin de hacer mis fd-
cil la compresidén de lo que se expondrd en ésta seccidbén; por
parte de las personas que estén poco familiarizadas con el -

tena.

A) La planta actual, se disefié para trabajar original
mente con un solo Horno Reformador, pero dado el incremento-
en la demanda de Pierro Esponja que se ha regisgtrado en los-
Wltimos arios, se llesd a dar el caso en que este Horno estu-
vo trabajando en el limite de su capacidad de disefio. Al ocu
rrir lo anterior la Empregsa decidid ingtalar un sesundo Hor-

r.o con el fir de cortinuur la produccién de Pierro Esnonja -
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ain en el caso de que el primer horno llegard a fallar.

Al entrar en furcionamiento el segundo Horno, la car-
ga de prcduccidn de Gas Reductor se balancéo entire los dos,-

de manera tal que cada uno trabajard al 60% de su capacicad.

Con la nueva planta, se rnroyecta que al arrancar uti-
lice la capacidad restante de Gas Reductor que se tiene ac-—-

tualmente, con el fin de disminuir el costo inicial de la in

versién.

Todos los datos anteriores, los empleamos para el cal

culo cde las toneladas de mineral a manejar.

B) En el primer capf{tulo ya hemos mencionado que la -
pPlanta actual, fué originalmente diseriada para una producC—-—-
cidén de 180 mil toneladas de Fierro Esponja por afio, y en la
actualidad se estdn produciendo 320 mil toneladas de Fierro-
Esponja por arfio, lo que nos representa un incremento del 78%
sobre la capacidad para la cual fué disefiada, as{ mismo si -
consideramos el total de la produccién futura, la cual seria
de 600 mil toneladas, y la comparamos con la de disefic, tene
mos gue el aumento serd del 333.33%. Estos porcentajes, los-
apl;caremos exclusivamente al sistema de mane jo para cuanti-
ficar las toneladas de mineral que se descargan o habrdn de-

descargarse en el patio de mineral.

C) Los datos que se obtengan para la planta futura, -
los multiplicaremos por dos para obtener la cantidad total -
requerida después de la ampliacidén, lo anterior se fundamen-

ta en el hecho de que las plantas serdn de capacidad idénti-
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-Ca.

D) En el cdlculoc de las cantidades de materiales ha -
mane jar, los datos utilizados para las condiciones orifgina--

les y que sean comunes a las otras condiciones los utilizare

mos igualmente.

A) C.B. = consumo especifico de Gas Reductor. Es la -
cantidad de gas que se consume por hora y por cada tonelada-
de fierro que contenga el mineral, varfa para cada tipo de -
nmateria prima y para cada grado de reducciédn que se pretenda
lograr,en la actualidad sélo es posible fijar su wvalor en ba

se a experiencia en la planta 6 bien en pruebas piloto.

B) P.P.M. = porcentaje de fierro en el mineral. El va
lor para el mineral que se recibe actualmente ern la planta -
es de 67%.

C) F.F.P.E. = porcentaje de fierro en el fierro espon
ja. Se le conoce también como grado de reduccién alcanzado -
por el proceso, (segin los datos de marcha de la planta, el-

valor que se alcanza es de 88%).

D) P.G.R. = produccidédn de gas reductor. Es la canti--
dad de gas producido por los hornos. Como ya lo hemos esta--
blecido previamente, en las instalaciones actuales se cuenta
¢ . dos hornos, mismo que aportardn cuando menos en los pré-
ximos afios la cantidad de Gag Rleductor requerida para el fun
cionamiento de las dos plantas que se tendrdn después de la-

ampliacidn.




Presentamos en la tabla I los valores de produccidén -
de Gas Reductor, de cada uno de los Hornos Reformadores, ha-
su capacidad de diserio. A esta capacidad, le adicionamos un-
154 ya que de la informacidn técnica proporcionada por el fa
bricante se sabe que cada uno de éstos equipos es capaz de -
trabajar arriba de su capacidad de disefio, hasta en un 20%,-
pero nosotros para objeto de nuestro cdlculo tomaremos el —-—
15% que es bastante conservador y considerando ademds que —-
por politica de la empresa, es muy remoto que se llegue 2 -—-
dar el caso de gue éstos nornos trabajen mds alld de su capa

cidad total.

TABLA No. I

PHODUCCION
Reformador No. I 38,400 M3N/Hr x 1.15 = 44,160 M3N/Hr
Reformador No. 2 40,000 M3N/Hr x 1.15 =_46,000 M3ELﬁr
P.G.R. Total 90,160 MSN/Hr

Luego entonces, el Gas Reductor que llegard a cada —-
una de las plantas en el futuro, considerando que los hornos
trabajardn con un 15% arriba de su capacidad de disefio, serd
de 45,080 M3N/Hr. Con éste valor se efectuardn los cdlculos-

correspondientes.

E) T.M.C.R. = toneladas de mineral que se cargan al -

Reactor.

F) P.r. = tiempo que dura cada etapa del ciclo. Este-

tiempo es de aproximadamente 3 horas.

G) P.s. = pérdidas del sistema, es un factor que se -




debe tomar er. cuenta para cuantificar las eficiencias del --

sistema de manejo.

H) F.T. = fierro total, es lz suma del fierro metdl:-

co, fierro combinado como d6xido y carbono de fierroc.

L".T. = Fe + Fe O % Fe C

3
I) ¥.M. = fierro metdlico es el fierro que no estéd en
forma de éxidos.
F.d. = Fe + Fe_C
3
J) G.M. = grado de metalizacidén, es la relacién expre

sada en %, del fierro metélico entre el fierro total.

G.Ma = FoMo
F.T.

x 100

K) P.t. = porcentaje de reduccién, es el porcentaje -

de Op removido del mineral.

P.R. = O2 Inic.- Op Final.

x 100
Opo Inic.

III.3.3.- Calculos para las condiciones iniciales. De
terminaremos, primeroc las toneladas de mineral mane jadas cri
ginalmente en la planta, para ello partiremos de la produc—-
cién de Pierro Esponja por dfa, que es un valor conocido, pa
ra realizar ésto nos auxiliaremcs de algunas férmulas empiri

Ciusa
Produccién diaria de F.E. = 500 Tons.

Torns. de P.re./dfia = Tons. de Pe/dia

P.r.FP.kb.
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Conociendo que:

PnFoF.E- = 0088

Iy

Tenemos:

Tons. de Fe/dia

]

500 x 0.88 = 440 Tons. -

y como:
Tons. de PFe/dia P.G.R. x 24

C.E.

despe jando C.E.
C.Eo = PnG-I{a X 24
Tons. de Fe/dfa

Como sabemos que de diserio P.G.R. = 38,400 M3N/Hr. y-
TOE. = 3 HI‘S.

Utilizamos la siguiente ecuacién:

T.MIC.R. == P.G.Ro X T.Eo
C.E. x P.F.M.

Llegando a obtener finalmente:

T.M.Ca.Re 38,400 x 3

2095 x 0.67

1l

= 82 Ton./ciclo

Conociendo de antemano que cada ciclo consta de 4 eta
pas, y una de ellas, es la de carga o descarga, la cual tie-
ne un tiempo de duracién de 3 horas; aproximadamente, siendo
ésta la que nos interesa, ya que de aquf podemos obtener el-
flujo de mineral por hora, desde el Patio de Almacenamiento-
hasta cada uno de los Heactorcs; ésto es:

flujo de mineral = 82

3 = 27 TOn./h.I“
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Con respects a las toneladas de materia prima que se-
calcularon, cabe aclarar que éste valor es un dato téorico,-
que reguerfa la planta para su operacidn a las condiciones -
que estamos considerando, pero lo que verdaderamente nos in-
teresa conocer son las toneladas reales que se mane jaban y -
distribufan, y es aqui donde entra el factor P.S., el cual -
involucra las pérdidas de mineral que se deben tanto a la ca

lidad del mismo como al Sistema de lanejo.

Comou se puede notar, el valor del factor anterior es-
muy aleatorio, ya que depende de variables intangibles; para
determinar su valor tomaremos como punto de partida la efi--
ciencia cue tiene la planta en cuanto al aprovechamiento de-
materia prima ge refiere, ésta eficiencia para el ario de —--

1978 fué de 80% la cual se determind como sigue:
#nteria Prima comprada = 400,000 Ton./afio
Pierro Bsponja producida = 320,000 Ton./afio.

0 - L] - 7 Bo
Eficiencia 320,000 x 100 = 80%
400,000

ElL valor anterior lo tomaremcs como una regtriccidn,-
la cual nos limita la eficiencia del Sistema; como hemos di-
cho en el inciso anterior el Pactor P.S., abarca las pérdi--
das que ce tienen tanto por la mala calidad de los pélets co

no por cu xttnipulacitn excesiva.

Kl primer punto, lo podenmos cuantificar en base a la-
ecjecificucidrn ue deben cumplir los pflets en cuante 1 su -
13 n.r. ¢1lo n.remos referencia al incico 1I11.2.
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tamafios gque pueden tener los pélets. Conociendo de antemano-
gque el tamafio apropiado del mineral para la Reduccidén Direc-
ta estd comprendido entre los 6.4 mm., y los 16 mm., enton--—
ces podemos nosotros afirmar gue las pérdidas por la mala ca
lidad del mineral serdn tolerables hasta en un 5% de la can-~

tidad total a mover.

Anora, nos resta cuantificar las pérdidas que se tie-
nen en cuanto al manejo de materiales; nosotros para nuestro
cagso las consideraremos en un 5% este valor lo fijamos basdn

donos en 1o aconsejado por la prdctica de ésta técnica.

Sumando los dos valores anteriores obtenemos el valor
del factor P.S.

PoSo = 10% >

Lo cual implica que la eficiencia del sistema serd --
del 90%.

Para determinar, tanto las toneladas de finos como de
gruesos que se¢ separaban en la criba, volvemos a hacer refe-
rencia a la granulometrfa que debe tener el mineral que se -

va a carzar a los Reactores.

De ésta granulometrfa, vemos que el porcentaje de ——--
gruesos (de tamafio mayor de 16 mm.), es de 2% como mdximo —-
del material cribado. Y el porcentaje para los finos (de ta-
mafio menor de 6.4 mm.), es de 3% como mdximo del material —-

que a3e cribe.

Procederemos pués a calcular las toneladas de pélets-

efectivias gque ge necesitardn para la marcha normal de la —-—-
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planta.

Si multiplicamos las toneladas téoricas requeridas —-

por el factor P.S5S., obtendremos las toneladas gue realmente-

vamnos a aover,

Flujo de mineral = (27. x 0.1) + 27 = 29.7 Ton./Hr. -

Para la evaluacidén de las toneladas de gruesos y fi--
nos, multiplicamos las toneladas de mineral que s= requieren

por hora por los porcentajes previamente definidos.
Gruesos = 29.7 x 0.02 = 0.594 Ton./Hr.
Pinos = 29.7 x 0.03 = 0.831 Ton./Hr.

Las toneladas mensuales de mineral requeridas por las

plantas, trabajando a su capacidad original son ifgual a:
Mineral requerido = 29.7 x 24 x 30 = 21,384 Ton./Mes.

Ahora, si tomamos comc pauta la politica de la empre-
sa en cuanto a su aprovisionamiento externo, la cual en un -
principio consideré que en el Patio debia haber en existen--
cia mineral suficiente para un mes y medio de produccién, pa
ra que en dado caso de gque 3e llegard a suspender el suminig
tro de materia prima, la planta no suspendiera su marcha nor

mal.

Bntonces las toneladas de pélets que almacenaba el Pa

tio eg de:
Capacidad de almacenamiento = 21384 x 1.5 = 32056 Ton

Ahora, nos falta fijar el tiempo critico de descarga-

de cada remesa de nirneral asf como la evaluacidn de la misma
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para ello consideramos lo siguiente:

A) La empresa al suscribir un contrato de compra de -
mineral con las empresas extranjeras, se compromete a descar
gar el barco a una razén de 2,500 Toneladas por dfa de traba
Jo de tal manera que las embarcaciones cuya capacidad de car
&a es de 25 mil toneladas, las debe descargar en 10 dfas, sa

liéndose de éste limite puede ganar o perder {(ver tabla I1i).

B) El mineral que se compra en el pais es transporta-
do a 1la planta por sgbéndolas de ferrocarril, y con respecto -
a ellas, es muy dificil cuantificar el volumen que nos pue--
den transportar. Tomaremos gin embargo, el dato que tenemos-
mids o menos actualizado, segln el cual puede llegar al Patio
de Almacenamiento un Tren Unitario, transportando 3,500 tone
ladas, por otro lad» tenemos que los Ferrocarriles Naciona-—-
les conceden un tiempo de 24 horas, por tren, para descargar
las gdéndolas arrastradas por éste, después de ésta prorroga-
se empieza a cobrar por cada géndola la tarifa siguiente; la

cual entrd en vigor el dfa 10 de agosto de 1379.

El primer dia no se paga, segundo dia se pagan ——————
$ 250.00/gébéndola, en el tercer y cuarto dfa se deben pagar -
$ 750.00/gbndola, y del quinto dia en adelante se pagan ———-—
$ 1,000.00/gébéndola.

Analizando por separado cada uno de los transportes -

utilizados tenemos.
A) Barco.

Un barco transporta aproximadamente 25,000 Tons.
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TABLA lio. II
LAsbLA CUMPARAPIVA 0EL CuSTu DEL 4I-
WErAL DE Fe, 4J<UIRIDU &N IRES LUGA

ko Dirsncl 'ES.

Pian CULURADA bra31L SUBCIA.
frecio por
Tonelada, $ 440.10 $ 646.20 $ 970.60
Flete por
Tonelada. 193.55 8 425.50 $ 437.60

Costo de -
Demora por

dia. $103,500.00 $230,000.00

reemrolso
por dfia --
ahorrado -
en la des-
carga, Un dia $ 51,750.00 $115,000.00

sSefurcs, -
por Tons. $ 656.50 $ 1,044.20 $§ 1,062.60

Gastos A--—
duarales -

por Ton. $ 332.55 332.55

Flete del

Puerto de

Veracruz a

la Planta. $ 23.7% 3 23.75

Ccate ce -
la lescur-
£4, pPLYI ~-—

fon; . $ 92.&2 3 &56.00




Si se descarga a 2500 Ton./d{a

hl

El numero de gdéndolas utilizadas es:

Géndolas = Ritmo descarga = 2500 = 36
Cap. de c/géndola 70

B) Perrocarril.
T.U’ = 3,500 TODS.
Nimero de gdéndolas = Tons. a degcargar = 3500 = 50 —--

géndo—-
las.

Cap. de una gdéndola 70

Entonces el nimero de gdéndolas que se debfian volcar -

en el Patio de mineral por dfa era de 86 gdéndolas.

IIl.3.4.~ Cdlculos para las condiciones actuales. Ini
ciaremos éste cdlculo por la evaluacién de la produccidn de-
Pierro Esponja para ésto, debemos tomar en cuenta las tonela

das de fierro y el % del mismo en el fierro esponja.
Teniendo que:

Tons. de F.E./dfa = Tons. de Fe./dfa
P.F.F.E.

Y también que:

Tons. de Pe./dfa = P.G.R./dia
C.E.

Datos conocidos:

P.G.R. = 47,040 MN/Hr.

i

’D'hc = 3 HI'S.

l)ob‘uM. - 67%
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C.E. = 14C0 M3N/Hr. por Tcen. de Pe.
Sustituyendo datos.

Tons. de Fe./dfa = 47,040 x 24
1400

= 806.4 Tons. de Fe.

Tons. de F.E./dfa =_806.4
0.88

= 916.4 TOD.S. FOE.

Ahora, calcularemos la carga de mineral al Reactor, -
para efectuar este cdlculo, haremos uso de 1la ecuacidén empi-

rica ya conocida.

T.HIC.R. = 47,040 X 3
1400 x 0.67

= 150.5 Tons. de mineral/ciclo.

Tomando la misma consideracién que para las condicio-

nes iniciales tenemos:

Plujo téorico de mineral
del Patio al Reactor = 150.5
3

50.16 Tons./Hr.

Plujo real de mineral
del Patio al Reactor = (50.16 x 0.1) + 50.16 = 55.18-
Tons./Hr.

Gruesos = 55.18 x 0,02 = 1.104 Tons./Hr.
Pinos = 55.1& x 0.03 = 1.656 Ton./Hr.

Lac toneladas mensualep de mineral solicitadas por la

planta, trabajando a las condiciones actuales son igual as -

Mineral requerido = 55.18 x 24 x 30 = 39.730 Ton./mes
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La politica de la empresa en cuanto al aprovisiona——-
miento externo ha cambiado, pasando de considerar 1.5 veces-
las necesidades mensuales al iniciarse la operacidén de la —--

planta hasta considerar 3 veces las necesidades mensuales en
la actualidad.

Entonces las toneladas de pélets que almacena el Pa—-

tio es de:

Capacidad de almacenamiento = 39,730 x 3 = 119190 Ton

Para determinar el nimero de géndolas que se descar—--
gan en el Patio actualmente, haremos uso de los registros de
entrada de mineral al Patio los cuales muestran que el nime-
ro promedio de gdéndolas descargadas es de 150 gdéndolas por -
df{a. Este valor lo podemos ajustar si multiplicamos el nume-
ro de gdéndolas que se¢ descargaban originalmente por el por--—

centaje del incremento de produccidén de la planta, tenemos -

entonces que:
Nim. de gdndolas = 86 x 1.78 = 153 gdndolas.

Del resultado anterior, podemos ver que los dos valo-
res son muy aproximados, pero nosotros tomaremos para nues—-

tro .caso el segundo de ellos

IIT.3.5.~ Cdlculos para las condiciones futuras. A —-
continuacidn realizaremos las operaciones necesarias para de
terminar la produccién de Fierro Esponja a las condiciones -
futuras; cabe recordar que las dos plantas funcionardn en un
principio con los Hornos Reformadores que se tienen actual--

mente, trabajando cxaxda uno con un 15, arriba de su capacidad
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de diserio.

Tons. de F.b./dfa = Tons. de Fe./dia
P.k‘.F.E.

Tons. de Fe./dfa = P.G.R./dia
C.E.

Datos conocidos.

P.G.R. = 45,080 I3R/Hr.
T.E. = 3 Horas
P-F-M. = 67%

C.E. = 1400 M3N/Hr. por Ton. de Fe.
Sustituyendo datos.

Tons. de Pe./dfa = 45,080 x 24
1400

0.88

Procederemos a calcular la carga de mineral al Reac—-
tor, para realizar ésto, hacemcs uso de la siguiente ecua——-

cién presentada previamente en otro inciso.

T.M.C.H. = P-G-R. X T.E.
C.E. x P.F.M.

Sustituyendo datos.

T.K.C.Re = 45,080 % 3
1400 x 0.67

= 144.18 = 144.18 Tons. de mi-
neral/ciclo.
lhievamente haremos valer aquf lag concideraciones que

se nicieron para las condiciones iniciales,
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CONDICIONES
INICIALES

CONDICIONES
ACTUALES

CONDICIONES
FUTURAS.

( 2 PLANTAS )

GONDOLAS A

DESCARGAR

8¢

153

287

FLUJO DE GRUESOS FINOS F. E.

PELETS TON/Hr. TON. /Hr, TON/hr. TON/Hr.
29.7 0.594 0.891 20.83
55.18 1.104 1.656 38.18
105.8 2.116 3.174 73.18




Flujo téorico de mineral.

del Patio al Reactor = 144.18
3

= 48006 TO!)./HI‘.

Flujo Real de mineral del

Patio al Reactor = (48.06 x 0.1) + 48.06 = 5290 Ton./
Hr.

Gruesos = 52.90 x 0.02

1.058 Ton./Hr.
Pinos = 52.90 x 0.03 = 1.587 Ton./Hr.

Las toneladas de mineral, solicitadas por la planta -

operando & las condiciones futuras son:
Mineral requerido = 52.90 x 24 x 30 = 38,088 Ton./Mes

En cuanto a la capacidad de almacenamiento del Patio-

tomaremos las consideraciones que rigen en la actualidad.

Capacidad de Almacenamiento = 38,088 x 3 = 114,264 -~
Tons.

tios resta unicamente determinar el nidmero de géndolas
que se descargardn en el Patio, para realizar ésto tomaremos
el segundo de la forma en que se fi jé para las condiciones -
actuales. Este método consiste en multiplicar el nimero de -
géndolas que se descargaban originalmente, por el porcentaje

del incremento de produccidén de la planta a las condiciones-

futuras.

Iim. de géndolas = 8u x 3.333 = 287 géndolas para las

dos plantasg.

Firulmente presentamos en la tabla II1 todo lo expuesg
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-~to anteriormente.
I1II.4.-Condiciones para el manejo y distribucidén.

Las condiciones que deben cumplirse tanto para el ma-

nejo como para la distribucidn de los materiales, las enlis-

tamos a continuacidn:
I11.4.1.~ Mineral de fierro en forma de pélets.

A) Almacenamiento de los pélets. Los pélets, se pue--
den almacenar apilados al aire libre 6 bien bajo techo apila
dos en tolvas. Si es posible, se recomienda que sSe almacenen
bajo un cobertizo, ya que de ésta manera se logra evitar la-
absorcidén de excesiva humedad, la cual es perjudicial para -
el proceso de reduccidén, asf{ mismo la humedad lo vuelve peg2

joso y abrasivo lo cual dificulta su mane jo.

B) Transportacidén de los pélets a la planta. El mine-
ral en forma de pélets puede ser transportada en camiones, -
géndolas de ferrocarril 6 en barcos. Las condiciones que se-

deberdn observar se pueden resumir como siguen:

Las operaciones de carga o &escarga, se pueden reali-
zar a la intemperie.. Si el mineral es transportado en géndo-
las de ferrocarril éstas pueden ser abiertas, aunque de pre-
ferencia se deberdn utilizar ¢déndolas tipo cerradas para evi
tar que adquiera humedad del medio ambiente (del mismo), —-—-
Cuando los pélets son transportados por barco, se requiere -
que éste cuente con compartimientos totalmente cerrados para

evitar que el agua lle;cue a los pélets.

C) Manejo. Dado que las mayores pérdidas de mineral,-
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se deben 2 l1a excesiva generacidén de finos en el manejo, és-
te se deberd reducir a2l minimo, »or lo cual también el equi-

po jue vayz a realizar el manejo deberd ser correctamente se

leccionzdo.
lil.4.2.~ Fierro Zsponja.

A) Admacenamiento. Todo el material, deberd ser alma-
cenado a una temperatura menor gque la médxima neranitida la --
cual es de 70 grados centi{grados. La temperatura anterior se
deberd mantener siempre, ya que el Fierro Esponja a tempera-
ruras mayores de 70 grados centfgrados, se vuelve piroférico
y tiende a reoxidarse, si llega a ocurrir lo anterior, se —-
desprenderd calor el cual puede provccar incendios ademds de
la pérdida del producto. El almacenamiento de Fierro Esponja
3erd en un lugar cubiesrto para proteger al material contra -
la lluvia. El edificio de almacenaje, deberd ser disefiado de

amaner: tal que se evite la entrada de -ua por los lados.

B) Almacenamiento en tolvas. EL Fierro Esponja para -
©. . almacenado por largos periodos en tolvas, deberd ser car
gado seco y a una temperatura inferior a la méxima temperatu
ra de almacenamiento del mineral. Deberd evitarse la entrada
de agua a la tolva. El efecto de la entrada de azua puede no
ser muy importante en la reoxidacién, pero el material en ésg
te estado es indeseable en los hornos eléctricos. lLas tolvas
deberdn ser divididas en gecciones para permitir la descarga
rdpida de cualquier compartimiento en el cass de reoxidacién

debido a la entrada accidental de material caliente.

C) Pransportacién. Este producto, puede gser transpor-
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-tado por camidn, tren 6 barco, las precauciones que se de-—-

ben tomar pueden ser mencionadas como sgigue:

Kl material, deberd ser carsgado seco y a una tempera-
tura inferior al valor de almzcenaie de 70 grados centigra——
dos. las operaciones, pueden ser realizadas en un espacio —-

abierto pero se deberd cubrir cuando llueva.

D) Manejo. El proceso HYL dada su caracteristica de -
cama estdtica produce una menor cantidad de finos gque cual--
quier otro proceso de reduccidén directa. Para aprovechar es-
ta ventaja, deberd evitarse el excesivo manejo del material.
Desde la descarga de los Reactores hasta la Aceria de modo -
que los finos generados durante la reduccién y durante la —--
transportacidén normal, sean minimos y puedan ser cargados en

el horno eléctrico junto con el resto del producto.
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CA¥ITULC IV
ANALISIS DEL E<UIPOC

La forma como abordaremos el tema de éste capftulo, -
serd analizado el método actual de manejo, ya que un andli--
si1s detallado hecho sobre el papel, nos revelard qué fases -
del mismo presentan mal rendimiento y en que aspecto resulta
incosteable. Aislando elemento por elemento y estudiando des
pués cada uno por separado, en cuanto a su capacidad se pue-

de llegar a eliminar todo lo que sea inutil.

Haremos uso del diagrama de flujo de materia prima —-
gque gse tiene actualmente en la planta (ver plano IV.1l), éste
nos servird de gufa para ir analizando cada uno de los equi-
pPOsS jue realizan el manejo o preparacidén de los pélets. La -
revisidén que efectuaremos bdsicamente serd de capacidad y --
funcionalidad. En éste capftulo, con el fin de visualizar me
jor los resultados obtenidos, iremos anotando los porcenta--
jes de la capacidad requerida por cada uno de los equipos --

analizados.

IV.1.~- An4dlisis del equipo existente en la planta para el ma

nejo y distritucidén de materiales.

Para realizar el andlisis nos basaremos en los resul-

tados obtenidogs en ¢l capftuleo anterior, y la secuenciu que-
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Diagrama de flujo de materiales -

para el sistema actual plano IV.1l

l.- Volcador de carros.

2.~ Alimentador de tablillas.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Largo = 5 M
Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.17 m./seg.

3+.—- Transportador de banda.

Capacidad = 300 Ton./hr.

Largo = 55.25 m,
Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 1.65 m./seg.

4.~ Tolva de transferencia.
5.- Ducto de carga.
6.~ Transportador de banda.

Capacidad = 300 Ton./hr.

Largo = 55,25 m.
Velocidad = 1.65 m./seg.

Te= Material almacenado.
8.~ Cargador frontal.
9.~ Tolva viajera con capacidad de 6 Ton.

10.- Trangportador de banda.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Lar-o = 85.8 m.
Ancho = 0.60 m.

Velocidad

0.89 m./seg.




llo"‘

12.~-
13.~

14.-

15.~
160"

170“

18.~

Transportador de banda.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Largo = 30.11 m.

Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.89 m./seg.

Horno rotatorio.
Transporiador de band=a.

150 Ton./hr.
Largzo = 8.0 m.

Ancho = 0.60 m.

0.89 m./seg.

Transportador de banda.

Capacidad

Velocidad

Capacidad = 150 Ton./hr.
Largo = 23.5 m.

Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.89 m./seg.

Criba vibratoria.

Transportador de banda.

Capacidad = 30 Ton./hr.
Largo = 55 m.

Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.5 m./seg.

Trangportador de banda.

Capacidad = 30 Ton./hr.
Larzo = 40 m.
Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.50 m./ser,

Almacenarniento de gruegos,
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19.~ Almacenamiento de finos.
20.- Dbucto de descarga de la criba de pélets homogeni
zados en tamaiio.

2l.- Transportador de banda.

Capzcidad = 150 Ton./hr.
Larso = 135.53 m.,

Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.89 m./ses.

22 .- Transportador de banda.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Largo = 62.52 m.

Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.89 m./sefr.

23+.— Descargador volteador.

24.- Tolvas alimentadoras de los reactores, tienen ——
una capacidad de 195 Ton.

25.~ HReactores.

26.~ Transportador de banda.

Capacidad = 400 Ton./hr.
Largo = 20.2 m.

Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.76 m./seg.

27.- Transportzdor de banda.

Capacidad = 400 Ton./hr.
Largo = 10.74 m.

Ancho = 0.76 m.
Velocidad = 1.82 m./seg.

28.~ Transportador de banda.

Capacidad = 400 Ton./hr.
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Laxrso = 20.2 Mo,

Ancho = 0.7¢ m.

Veloc:dad = 1.22 n./sef.

Tolva distribuidora de F.E., tiene una capacidad
de 250 Ton./hr.

Camién para transportar el F.E., hasta la aceria

Cobertizo de enfriamiento del F.E.
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se,uiremos en écte inciso serd la gue nos marca el diagrama—

de flujo de mineral en la planta aciual.

IV.,1.2.~ Volczcecor Rotatorio para Carros de PFerrcca———

rril.
A) Funcidén.

Este equipo de manejo, tiene como finalidad la de des
cargar los carros de ferrocarril, que llegan al Patio de Al-
macenamiento; la descarga la =fectda, girando el carro a un-
dngulo de 1800, de ésta manera el mineral transportado por -
cada unidad cae a dos tolvas que se hallan instaladas en la-

parte inferior del equipo en cuestidn.

B) Caracteristicas de disefio.
Capacidad = 8 carros por hora.

Carga maxima = 100 Ton.

C) Revisidén de su capacidad.
Capacidad de disefio = 560 Ton./hr. 100.00%
Capacidad utilizada

al iniciarse la ope

racién de la planta = 250 Ton./hr, 44.64%
Capacidad utilizada
en la actualidad. = 446 Ton./hr. 79.64%
Capacidad requerida
en el futuroc. = 837 Ton./hr. 149.5 %

D) Andlisis de su funcionalidad.

K1 volcador de carros, estd trabajando muy cerca de -
su capacidad mdxima en 1la actualidad, y en el futuro no serd

suficiente para cubrir las necesidades de deuacarya de mine--
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-ral en el patio, por lo que debemos pensar en la adquisi-—-
cién de uro nuevo 6 la instalacidén de otroc sistema de descar

Ede.
A) Funcién.

Recibe el mineral de las tolvas del volcador y alimen
ta al transportador de banda que va a descargar a la tolva -
del transportador firatorioc, localizado en el &rea del Patio

de Almacenamientoc.

B) Caracteristicas de disefo.

Capacidad 150 Tons. M/hr.
Velccidad 0.117 M/seg.
Ancho de

las tablji

llas. 0.60 M.
Distancia

reccrrida. 4.572 M.
Instala——-—

¢idén hori-

zontal.

C) Revisidén de su capacidad.

Capacidad de disefic 150 Tons. M/hr. C/u.

Como son dos la Cap.
totul es: = 300 Ton./hr. 100.C0%
Capacidad utilizada
al in:ciarse la ope

racidn de la planta = 250 Ton./hr. R3.334




Capacidad requerida

en la actualidad. = 446 Ton./hr. 148.66%
Capacidad reguerida
en el futuro. = 837 Ton./hr. 297.03%

D) Andlisis de su funcionalidad.

Este equipo, al estar supeditado al volcador también-
ha quedado fuera de capacidad tanto para l1as condiciones ac-~
tuales futyras. Para su utilizaciénm en el futuro inmediato,-
se recomienda aumentar su velocidad, ya que de ésta manera -
se 1e puede incrementar su capacidad lo suficiente como para

poder seguir utilizdndolos.
IV.1.3.- Transportador de banda.

A) Puncién.

Esta banda, es alimentada con mineral por los Trans-—-
portadores de Tablillas llevandolo hasta la Tolva alimentado

ra de la pluma rotatoria apiladora.

B) Caracteristicas de disefio.

Capacidad = 300 Ton./hr.
Velocidad = 1.65 M./seg.
Distancia

recorrida = 55.25 M.
Ancho ban

da. = 0.60 M,
Anfgulo de

Inclina--

c:én. = 15°

51




C) Revisidén de la capacidad.
Capacidad de disefio = 300 Ton./hr. 100.00%
Capacidad utilizada

al iniciarse la ope

racidn de la planta. = 250 Ton./hr. 83.33%
Capacidad requerida
en la actualidad. = 446 Ton./hr. 148.66%
Capacidad reguerida
en el futuro. = 837 Ton./hr. 297.03%

D) Andlisis de su funcionalidad.

El transportador en cuestidén no puede realizar su ob-
jJetivo, ya que su capacidad es insuficiente para la demanda-—

actual y por ende lo serd para la futura.

Iv.l.4.~ Pluma rotatoria apiladora.
A) Funcidn.

Por la geometria de disefio del Patio de Almacenamien-
to fué necesaria la instalacién de una Pluma Transportadora-
Distribuidora, la cual gira 310o sobre su eje, de tal forma-~
que al efectuar éste movimiento va distribuyendo el mineral-
en forma circular, formando asi un patio con mediana capaci-

dad de almacenamiento y poca drea ocupada.

B) Caracteristicas de disefio.

Capacidad = 300 Ton./hr.
Velocidad = 1.65 M./seg.
Distancia

recorrida. = 30.50 M.
Ancho-banda = 0.60 K.

52




Angulo de -

inclinacidén. = 150

C) Revisidén de su capacidad.

Este equipo tiene la misma capacidad que el anterior,
por lo cual, los porcentajes de capacidad sclicitada son —-—-

igualmente vdlidos, y por lo mismo, nos podemos dar cuenta -
de que le falta capacidad.

D) Funcionalidad.

Al estar corto en capacidad automdticamente éste esla
bén de nuestro sistema nos crea problemas, lo que nos indica
que debemos buscar una solucidén para evitar el atrasoc que ——

nos causa en la descarga de los pélets.
IV.1.5.- Patio de Almacenamiento.

A) Puncién.

El patio de almacenamiento, tiene como finalidad la -
de mantener una cierta reserva de material, se usa ademds pa

ra la mezcla u homogeneizacién de las materias primas.
B) Caracteristicas de diserfio.

Tiene la forma de anillo semicerrado.

Didmetro medioc del apilamiento = 61.0 M.
Ancho promedio del apilamiento = 20.1 M.
Al tura del apilamiento = 9.0 M,
Capacidad de almacenaje = 32,056.00 Ton.
C) Revisién de su capacidad.

Capacidad de digefio = 32,056 Ton. 100.00%
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Capacidad solicitada

en la actualidad. = 119,190 Ton. 371.8 %
Capacidad reqﬁerida
en el futuro. = 228,528 Ton. 712.9 %

D) Andlisis de su funcionalidad.

Como es de notarse, el patio cumple con su funcidén pe
ro de una rorma deficiente, ya que su capacidad de almacena-~
miento ha sido rebasada por mucho en las condiciones actua~-

les, y a2 futuro, es de esperarse que no cumpla su cometido.
IV.1.6.- Cargador frontal.

A) Funcién.

Esta mdquina, recoge el mineral del patio y lo descar
€& a una banda transportadora, la que lo lleva 1 Horno Seca

dor 4 & la criba segun sea el caso.
#) Caracteristicas de operacién.
Capacidad = 75 Ton./hr.
C) Revisidén de su capacidad.

75 Ton./hr. 100.00%

Capacidad original
Capacidad utilizada
al iniciarse la ope

racién de la planta = 29,7 Ton./hr. 39.60%
Capacidad requerida

en la actualdad. = 55.18 Ton./hr. 73.60%
Capacicdad requerida
en el futuro. = 105,80 Ton./hr. 141.20;%
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D) Andlisis de su funcionalidad.

El cargador frontal, cumple satisfactoriamente las ng
cesidades actuales, pero a futuro vemos que va a gquedar obso

leto y serd necesario la adquisicién de otras unidades.
IV.l.7.- Banda transportadcra, con tolvas viajeras.

A) Puncidén

Esta banda, recibe en las dos tolvas viajeras la car-
€a de mineral que va ha ser procesada.

B) Caracteristicas de disefio.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Velocidad = 0.89 M./seg.
Distancia

recorrida = 85.80 M.
Ancho-ban

da. = 0.60 M.

Instalacién horizontal.
C) Revisidén de su capacidad.

Capacidad de disefio = 150 Ton./hr. 100.00%
Capacidad utilizada
al iniciarse la opeg
racién de la planta = 29.7 Ton./hr. 19.8 %
Capacidad requerida

en la actualidad.

55.18 Tone/hr. 36.80%
Capacidad requerida

en el futuro.

]

105.80 Ton./hr. 70.50%
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D) Andlisis de su funcionalidad.

Esta banda, tiene capacidad suficiente tunto vara las
condiciones actuales como para las futuras, por 1o gque habréd

que buscar su posible utilizacidn en las instalaciones de la

ampliacidn.
IV.1.8.- Transportador de banda.

A) Puncidén.

Sirve de enlace entre el transportador anterior y el-
Horno Secador.

B) Caracteri{sticas de disefic.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Velocidad = 0.89 M./sez.
Distancia

recorrida = 30.11 M,
Ancho-ban

da. = 0.60 M.
Transpor—

tador In-

clinado. = 15°

C) Revisién de su capacidad.

Bate transportador, tiene las mismas condiciones de -
capacidad que el anterior, y esto nos hace omitir el andli--

818 correspondiente ya que serfa repetitivo.

IV.1.9.- Horno rotatorio, secador de mineral.

A) Puncidn.
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Su funcidén primordial, era la de secar el mineral de-
fierro, pero desde el momento en gue se efectio el cambio al
consuno de mineral en forma de pélets, este equipo dejé de -
ser util, ya que es muy poca la diferencia de humedad en el-
pélet con o sin el uso del secador, actualmente se utiliza =
pélet directamente del patio, sin empleo del secador, cCon ==
una humedad promedio del 3%, la cual se considera satisfacto
ria. Concluyendo, podemcs decir que este equipo 1o podemos -
eliminar sin alterar el funcionamiento de nuestro sistema —-

de manejo, por 1lo mismo los puntos subsecuentes no los analj

ZATEMmOoS.
IV.1.10.- Transportador de banda.
A) Puncién.,

Transporta los pélets desde la descarga del Horno Se-

cador o desde el transportador alterno del mismo, hasta la -
Criba.

B) Caracterfsticas de disefio.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Velocidad = 0.89 M./seg.
Distancia

recorrida = 23.50 M.
Ancho-bdban

da. = 0.60 M.
Anfulo de

Inclina~—-—-

cién. - 15°
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C) Revigidn de su capacidad.

Por tener la misma capacidad que el transportador ho-
rizontal con tolvas viajeras, se cumplen las condiciones gue

se establecieron para éste.
Iv,l1.11.- Criba.
A) Puncidén.

Todo el mineral que se alimenta a l10s Reactores es —-
cribado con 61 objeto de homogenizar su tamajio y lograr de -

esta manera una reduccidén méds ventajosa.
B) Caracteristicas de diserio.
Capacidad = 150 Ton./hr.
C) Revisién de su capacidad.

Nuevamente, nos hayamos con un equipo que en cuanto -
a capacidad de manejo no presenta dificultad, lo cual nos ha
ce pensar en su posible utilizacién a futuro. Con respecto -
a los transportadores auxiliares de este equipo se hace no--
tar que fueron digeriados para una capacidad mayor que la de-
mandada actualmente y que la futura también, entonces, se ha
ce innecesario el andlisis que venimos realizando a los equi

pPoOS.
D) Anélisis de su funcionalidad.

La criba, objeto de estudio en este inciso, realiza -
en la actualidad satiasfactoriamente su funcidén, bagdndonos -
en ou capacidad podemos asegurar que en las instalaciones fu

turas podremos seguir utilizdndola.
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IV.1.12.- Transportador de banda.

, A) Puncidn.

Esta unidad, transporta mineral desde la descarga de-
la criba, hasta la tolva que alimenta al transportador que -

lleva los pélets a las tolvas de cada reactor.

B) Caracteristicas de disefio.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Velocidad = 0.89 M./seg.
Distancia

recorrida = 135.53 M.
Ancho-ban

da. = 0.60 M,
Anzulo de

Inclina~-

cién. = 13.5°

C) Revisién de su capacidad.

Creemos que si hacemos su revisién serd un trabajo ~-
indtil, ya que ha quedado demostraéo que las necesidades ac-
tuales y futuras en cuanto al mane jo de material, desde el -
patio pueden ser cubiertas por el equipo existente, debido -
a que tienen una capacidad sobrada en comparacién con las 8o

licitadas.
IV.1.13.-~ Transportador de banda.
A) Funcidn.

Lleva el minersl, en forma de pélets a las tolvas al-
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macenadoras de cada uno de los Reactores, para realizar la -
descarga del mineral transportado consta de un Descargador -

(Tripper) se sitla encima de la tolva que se vaya a cargar.

B) Caracteristicas de disefio.

Capacidad = 150 Ton./hr.
Velocidad = 0.89 M./seg.
Distancia

recorrida = 62.52 M.
Ancho-ban

da. = 0.60 M.
Instala—-—

cién hori

zontal. = 0
C) Revisién de su capacidad,.

El transportador en asunto tiene una capacidad idénti
ca a los equipos inmediatos anteriores, por lo gue no se ha-

ce necesario gsu revigidédn correspondiente.
IV.1.14.- Descargador (Tripper).
A) Puncién.

Descarga directamente el mineral transportado por la-

banda anterior a las Tolvas de cada Reactor.

B) Caracterfsticas de disefio.

150 Ton./hr.
0.20 M./seg.

Capacidad
Velocidad

Consta de trecs ductos de decscari’a.




Peso Total = 1,700 Kg.
C) Revisién de su capacidad.

Por tener la misma capacidad que equipos ya revisados
anteriormente omitimos su revisidén y andlisis correspondien~
te.

IVv.1.15.- Tolvas almacenadora de mineral para la ali-

mentacién de los Reactores.
A) Puncién.

Como su nombre lo indica, son las encargadas de alma-

cenar los pélets que se van a cargar a cada Reactor.
B) Caracterfsticas de diserio.
Capacidad = 19% Ton.

C) Revisidén de su capacidad.

Capacidad de disefio. = 195 Ton. 100.00%
vapacidad utilizada
al iniciarse la ope
racién de la planta. = 82.0 Ton. 42%
Capacidad requerida
en la actualidad. = 150.5 Ton. 77.18%
Capacidad reguerida
en el futuro. = 144.18 Ton. 73.94%

D) andlisis de su f&ncionalidad.

Para éstas tolvas, se puede afirmar en funcidén de lo-

zxpuesto renglones arriba, que tienen suficiente capacidad -

para satisfacer los requerimientos de almacenaje tanto actua




les como futuras.

IV.1.17.~ Transportador de banda.

A) Puncién.

Esta unidad, recibe la descarga de Fierro Esponja de-
los cuatro Reactores, y transporta al mismo hasta la tolva -

localizada en el extremo del transportador siguijente.

B) Caracterfsticas de disefio.

Capacidad = 400 Ton./hr.
Velocidad = 1.82 M./seg.
Distancia

recorrida = 36.42 M.
Ancho-ban

da. = 0.76 M.

Instalaciones de su capacidaad.

C) Revisidén de su capacidad.

Capacidad de disefio = 400 Ton./hr. 100.00%
Capacidad utilizada
al iniciarse la ope
racién de la planta. = 20.83 Ton./hr. 5.2 %

Capacidad requerida

en la actualidad. = 38.18 Ton./hr. 9.5 %
Capacidad requerida
en el futuro. = 73.18 Ton./hr. 18.30%

D) amdlisis de su funcionalidad.

El equipo en objeto tiene una capacidad sobrada y por
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lo mismo creemos, que podrd cumplir con las necesidades futu

rase.
IVv.1.18.~ Transportador de banda.
A) Puncién.

Sirve de enlace entre la banda anterior y la banda —--

que va a descargar a la tolva de transferencia.

B) Caracteristicas de disefio.

Capacidad = 400 Ton./hr.
Velocidad = 1.82 M./seg.
Distancia

recorrida = 10.74 M.
Ancho-ban

da. = 0.76 M,
Angulo de

Inclina--

cién. = 16.26°

C) Revisiép de su capacidad.

Como tiene las mismas condiciones que el transporta-—-
dor anterior, tomaremos también aqui lo que se di jo para és-

te e igualmente lo realizado para el inciso subsecuente.
IV.1.19.- PFuncién.

Esta unidad transporta Fierro Esponja, desde la tolva

de transferencia a la tolva distribuidora de Fierro Esponja.

B) Caracterfsticas de disefio.

Capacidad = 400 Ton./hr.
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Velocidad = 0.762 M./seg.
Distancia
recorrida.
Ancho-ban
da.

Angulo de
Inclina--
cién. = 16.26°

20.2 M,

]
(@]
A
o
| =4
[ ]

C) Revisién de su capacidad.

Este equipo, cumple también conm 1lo que se ha dicho ra
ra los transportadores anteriores por lo que no efectuaremos

su revisién.
IV.1.204~ Tolva distribuidorae.
A) Funcién.

En esta tolva, se almacena momentdneamente el Fierro-
Esponja para luego ser cargado a camiones, los cuales lo ———
transportan hasta la aceria, también se puede dar el caso de
que el producto final, no este en las condiciones éptimas pa
ra su utilizacidén y entonces se pasa al cobertizo de enfria-

miento y homogenizacidn.
B) Caracteristicas de disefio.
Capacidad = 250 Ton.
C) Andlisis de su funcionalidad.

Esta tolva se utiliza actualmente como distribuidora-
de Fierro Esponja, pero en el futuro nosotros necesitamos —-

que funcione como almacenadora, por lo cual tendremos que au
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mentar la capacidad, asi como el numerc de ellas.
IV.1.21.- Cobertizo de enfriamiento.
a) Funcién.

Este cobertizo, sirve pare enfriar el Fierro Bsponja-
que va ha ser procesado en los Hornos Eléctricos de la Ace—-
ria, ya que por ser un material altamente piroférico necesi-

ta mantenerse a una temperatura de 70°C.
B) Caracteristicas de disefio.

Area ocupada = 2100 M?.

C) Revisién de su capacidad.

Area de diserio

2100 M, 160.00%
Area utilizada
al iniciarse -
la operacidn -

de 1la planta. 2100 M°. 100.00%

Area requerida
en la actuali-

dad. 3738 u?, 178 %

Area requerida

en el futuro. 909.90 MZ. 433.3 %

D) Andlisis de su funcionalidad.

Los porcentajes de utilizacién, los evaluamos en base
al incremento de produccidn registrado y notamos que hAard --
falta drea de enfriamiento, por lo que, debemos adecuar un -
nuevo método de enfriamiento. liosotros nos inclinamos por eg
to Gltimo.




1V.2.~- Conclusiones del capitulo.

Una vez que hemos analizado todo el sistema de manejo

podemos observar lo siguiente,

El sistema, puede dividirse en forma general en las -

secciones que enumeramdés a continuacidén.

l.- Volcador de carros.

2.~ BEquipo de manejo entre el volcador y el patio.

3.~ Patio de almacenamiento.

4.- Equipo de mane jo entre el patio y los Reactores.

5.- Equipo de manejo después de la bateria de Reacto-
res.

6.- Instalaciones para la preparacién del Fierro Eg-—

ponja.

De los incieos presentados, podemos reunir en un pri-
oer grupo los tres primeros ya que presentan las caracteris-
ticas particular de estar escasos en cuanto a su capacidad,-
por lo que, tenemos que plantear en el capf{tulo subsecuente-

su adecuacidén &l Sistema de Manejo Puturo.

El equipo amparado con el nuimero cuatro, tiene capaci
dad mds que suficiente para cumplir su funcién actual y futu
ra, por lo tanto, creemos que podemos basarnos en él, para -
el plantcamiento de una alternativa de ubicacidén del Sistema

de Manejoj; lo cual efectuaremos en un capftulo posterior.

Log transportadores que llevan el Fierro Esponja has-—
te las instalacionecs de distribucidédn, tampoco presentan difi

cultad en cuanto a su capacidad, por lo cual, pueden permane
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cer inalterables con el fin de evitar contratiempos en la --

produccidn.

PFinalmente tenemos las instalaciones de distribucién-
y enfriamiento, a ellos si{i habremos de realizarles algunas -

modificaciones pertinentes, y esto serd tema del ultimo capi
tulo.
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CAPITULO V.

DESCRIPCION DEL EQUIPO QUE SE VA
A UT'ILIZAR,

Para efectuar el manejo y distribucién del material,-
se hace necesario que el equipo seleccionado sea el adecuado.
En el capitulo segundo, hemos mencionado los principios que-
se deben tener en cuenta para la seleccién del equipo y ba--
sdndonos en ellos hemos geleccionado el equipo que iremcs ~-

decscribiendo a continuacidn.
V.l.- Transportadores de banda.

Un sistema completo de transporte por bandas, es la -

forma méds eficiente de mover materiales a granel.

A continuacién, se presenta una descripcién de losg -~
trangportadores mencionados de la cual podemos inferir el --
porqué de su seleccidén en comparacién con otro tipo de trang

portadores (transportador de gusanos, gangilones, etc.).

V.1.l1.- Descripcién. El transportador de banda, es un
transportador pura servicio pesado y son aptos para transpor
tar grandes toneladas sobre rutas considerablemente largas,-
estas condiciones lo hacen tener ventaja sobre cualquier —--

otro tipo de transporiador mecanico. Su instalacién puede —-
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ser horizontal o inclinada con direccidén hacia abajo o hacia
arriba o una combinacién de estos arreglos. Este tipo de —--
transportador puede mane jar materiales pulverizados, granula
res o aglomerados, con la limitacién de que la temperatura -
no sea alta para que no dafie 1a cubierta de hule del trang--

portador, (alrededor de 120°C.).

V.1.2.,- Elementos que constituyen un transportador de
banda. Los elementos esenciales de un transportador de banda
son la banda conti{nua, los rodillos locos, una unidad motriz
las poleas y las unidades tensoras que se usan para regular-

la tensién de 1la banda, y la estructura de soporte.

La banda es contfnua alrededor de un circuito de dis-
tancia minima de un extremo al otro. Tiene suficiente flexi-
bilidad para pasar alrededor de poleas de 0.30 m. & 0.90 nm.,
situadas en los extremos, para hacer girar a la banda sin —-
producirle excesivo desgaste debido a la flexidén. A la ban--
da, la soportan los rodillos locos. Estos son rodillos monta
dos en cojinetes antifriccidn, lo suficientemente largos in-
dividualmente, 0 sea instalan en grupos de tres para 1la ban-
da artesada, que girven para soportar a la banda en todo su-
ancho. El ancho de iﬁs bandas varia entre 0.40 m., y 1.52.,~
las bandas estrechas trabajan a velocidades no superiores a—
1.3 m/seg., las méds anchas no exceden de 2.0 & 2.3 m/seg., ¥y

las bandas de 1.52 m., llegan & velocidades hasta de 3 m/seg.

Los transportadores pueden accionarge mediante moto--—
res eléctricos, de gasolina o diesel. Por lo reneral, la unji

dad motriz se instala en el extremo de cabeza para mantener-
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la alejada del polvo y la suciedad. '

No creemos que sea necesario profundizar sobre la for
ma en gque se disefian & seleccionan los transportadores de ——
banda, as{ como su equipo auxiliar, ya que los fabricantes -
de los mismos, tras largos afios de experieamcia han logradé -
simplificar tanto el diserio como la selecciédn de los trans—-
portadores y su equipo, presentdndolos en grdficas y tablas-
las cuales se utilizan para tal efecto, la forma de utilizar
las es bastante sencilla y consideramos que no tiene objeto-

explayarnos sobre ésto.
V.2.~- Descargador volteador (Tripper).

Cuando la carga, tiene gue ser removida entre los ex-
tremos de 1a banda transportadora, se utiliza este tipo de -~

equipo el cual puede ser de tres tipos:

A) Bstacionario.
B) Propulsado manualmente por medio de palancas.

C) Autopropulasado por motor independiente.

V.2.1.- Descripcién de su operacién. Kl material des-
cargado, puede ser dirigido por medio de una palanca deflec-—
tora hacia un lado, o hacia atrds de la banda. El plano V.1l
puestra un descargador autopropulsado, este equipo consiste-
de dos poleas, sobre las cuales pasa la banda, el material -
que va ha ser descargado entra el chute de acuerdo como la -
banda vaya pasando sobre las poleas, las cuales estan monta-
das pobre una estructura transportada por cuatro ruedas y --
rando motr{z. Una palanca sobre la estructura y unos toneg -

distribuyendo el material de ésta manera. S5e instalan morda-
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-

zas en los rieles para mantener al equipo en posicién fija -
cuando descarga. Los trippers accionados por motor, son usa-
dos cuando se desea mover el tripper independientemente del-
transportador de banda. Los tripper fijos tienen sus poleas-

montadas sobre la estructura de trabajo de la banda em lugar

de un carro movible.

V.2.2.- Incremento en la potencia del transportador -
para accionar un tripper. La banda se levanta cerca de 1.5 -
m., para pasar sobre la polea dobladora superior del tripper.
El incremento para este izamiento, se tomard en cuenta en la
determinacién de la potencia requerida por el transportador.
Si el tripper, es propulsado por 1a banda los siguientes in-

crementos deben tomarse en consideracién.

1l h.p. para una banda de 0.40 m.
3 h.p. para una banda de 0.9 m.

7 h.p. para una banda de 1.52 m.

Por otro lado, s8i un limpiador giratorio del tipo de-
brocha es accionado desde una de las flechas, un aumento ——-
aproximadamente igual al requerido para la propulsién del --

tripper debe ser realizado.
Y.3.~- Volcador de carros de ferrocarril.

Cuando se tiene material & gramel que ha de ser des—-
cargado de gdéndolas abiertas por arriba, un volcador de ca—-—
rros, puede prestar un servicio excelente tanto por au bajo-
costo inicial como por su operacién econdémica, aclarando que
su utilizacidén se aconseja cuando se tienen instalacioneg —-

donde se requieren degscargar relativamente pocas géndolas --
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por hora.

V.3.1l.- Descripcién de su operacién. La operacién del
volcador es demasiado 3encilla que no se requiere un opera—-—

dor muy diestro.

Después que la gdéndola cargada ha sido posicionada se
inicia el ciclo de volteo. El operador, tiene el control en-
cualquier instante y por ello puede parar y mantener el vol-

cador en cualquier posicién.

El volcador puede ser instalado, para operar hacia el
lado derecho o izquierdo. La rotacién de la artesa causa el-
movimiento de la platina hacia la trabe de apoyo, la cual so
porta a 1a géndola volcada,

Un mecanf{smo actuado por resorte, cierra la platina -
contra la artesa para evitar que hayé movimiento relativo en
tre ambas. Simulténeamente, dos mordazas automidticas tipo vi
88 descienden por gravedad sobre la géndola para mantenerla-

asegurada contra los rieles.

Una vez alcanzado el 1f{mite de la posicidn de volteo,
la rotacién del volcador es automdticamente parada por medio
de un Limit Switch de control.

La rotacién, es entonces retornada y segin como el ca
rro retorna hacia la posicién vertical, las mordazas son le-
vantadas. En los Ultimos grados de giro la plataforma y gén-
dola se mueven retirdndose de 1a trabe de apoyo, y finalmen-
te el gancho de anclaje de la plataforma, se encsancha en el-
pedestal de fijacidn, as{ se alinean los rieles de 1la plata-

forma con los del patio,
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V.3.2.- Caracter{sticas de las géndolas que puede ma-

nipular el volcador.

Al tura:
3.90 m. Mixima
2.26 m. MIinima
Ancho:
3045 Mme mimo
2.75 m. Minimo
Largo:

16.80 m. Incluyendo los acoplamientos.

Tara:
30 Tonse.

Ve4.- Cargador frontal.

El cargador frontal es un equipo tractor, montado en-
orugas o en ruedas, que tiene un cucharén de gran tamafio en-
su extremo frontal. BEn el plano V.2 se ilustra uno de estos-
equipos. El cucharén estd instalado para excavar o cargar ma
terial granular, levantarlo, acarréarlo cuando sea necesario

Yy veciarlo desde cierta altura,

Ve4.l.- Trabajos que pueden realizar los cargadores -
frontales. Una de las aplicaciones mds comunes del cargador,

es la carga de materiales en unidades de acarreo.

También se aplica el cargador para excavar agregados-
0 materiales de canteras para cargarlos & la parrilla de la-
tolva de alimentacidn de una planta trituradora. Por supues-

to, cualquiera operacidén de limpieza que comprenda el recogi.
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miento del material y su vaciado en algin otro luzgar, €g ——-—

ideal para un cargador frontal.

En nuestro caga, podemos decir gque el uso de cargado-
res frontales se hard en base a la cantidad de material que-
se mancjaréd en el patio de mineral de nuestra consideracidn,
dicha cantidad, nos d4 una capacidad de manipulacidén por ho-
ra demasiado baja como para utilizar una de las modernas uni
dades de ruedas de congilones para recoger el mineral del pa
tio. Es por esto, que hemos decidido utilizar los cargadores
ya que ellos satisfacen nuestras necesidades de manejo, no -
obstante que nos implican unos costos de operacién demasiado

elevados.

Ve4.2.~ Caracterfsticas de disefio de un cargador fron
tal. Los cargadores se disenan con controles hidriulicos y =
extensores de los brazos. Esto significa, que gran parte del
traba jo del cucharén lo hace el mecanismo que estd integra——
do en el tractor.

Los cucharones varian en tamafio, desde 0.19 m3., hasg-

ta m4s de 19.1 m°

min y que se consiguen con facilidad, son hasta de 3.8 m3.,—

.y de capacidad. Los cargadores de uso CoO--

de capacidéd. El mecanismo del cuchardén de los cargadores se
disefia para tener una altura de vaciado comprendida entre --
2.40 y 4.50 metros arridba del plano, sobre el que se mueve -

el cargador.

Como pudiera pensarse que un cargador necesita mucho-
espacio para maniobrar, aclaramos que en general no necesita

x43 del doble de su lonsitud para realizar las operaciones -
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de cargar, maniobrar, y vaciar su carga.
Ve5.~ Criba.

Para toda planta que trabaja con materiales a granel,
el cribado, es de necesidad vital para separar y controlar -

el flujo de material en el procesov.

El propésito para el que se utiliza la criba en nues-
tro sistema de manejo, es el de realizarle un "cridado pre—-—
vio" al material; antes de enviarlo al proceso de reduccidén,
con esto, se logra quitar el material méds grueso o mds peque
fio del material que cumple con los requisitos para ser proce
sado, el que después de haber pasado por la criba, es envia-
do a las tolvas de material homogenizado, desde donde se va-

alimentandoc a los reactaores.

V.5.1l.- Clasificacién de las cribas. Los cuatro tipos

bdsicos de cribas que existen en el mercado son:

A) Parrillas
B) Cribas horizontal mejorada
C) Cribas vibratorias

D) Criba giratoria

V.5.2.- Parrillas. Estas consisten en una serie de ba
rras paralelas, mantenidas con una separacién predeterminada
por medio de espaciadores. Es frecuente utilizar una parri--
1la antes de la trituracién primaria de las instalacioneg —-
trituradoras de rocas o minerales, con objeto de eliminar --
los finos antes de que dichos materiales entren en la tritu-

radorde.




Las parrillas horizontales, en las que las barras pa-
ralelas estan en un plano horizontal, se emplean en las par-
tes superiores de las tolvas para mineral y carbén y en los-—
caballetes de descarga. lLas parrillas inclinadas se usan més

cenernlmente.

Uno de los mayores inconvenientes de las parrillas, -
es que las crucetas o travesarios retardan la circulacién del

material y ocasionan atascamientos de las aberturas.

VeSe3de~ Crida horizontal mejorada. La criba horizon--
tal mejorada, es una versién moderna de la antigua criba de-
sacudimiento con efectividad me jorada, la cuel se logra por-
el movimiento de mayor velocidad con carrera mas corta. Este
tipo de criba, es similar a la criba vibratoria inclinada. -
Como se mantiene en posicién horizontal, no se acostumbra —-

utilizarla para separacién preliminar.

Estas cribas dan un rendimiento bastante alto en tama
fios m4s gruesos que 13 mm., pero en mis finos, su capacidad-

e3 baja si se desea un alto rendimiento.

El inconveniente principal de las cribas de eate tipo
es el alto costo de conservacién de la crita y de la estruc-

tura soportadora.

VeS5ed4e~ Criba vibratoria. Cuando se desea gran capaci
dad y alto rendimiento, es la norma utilizar cribas vibrato-
rias. La capacidad, especialmente en los tamarios més finos,-
estan superior a la de cualguiera de los otros tipos qu¢ —-—-

practicuamente, los estd sustituyendo cuardo constituye un --
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factor importante el rendimiento de la criba. Otra ventaja -
de estas cribas, es que la vibracidn de su tela de tamiz re-

duce a un minimo su cegamiento.

Una criba vibratoria, consiste esencialmente en una -
superiicie tamizadora plana o ligeramente convexa a la gque =
se aplica una rdpida vibracidén normal, o casi normal a ella,
los medios vibratorios pueden ser &4rboles excéntricos, un vg
lante deseguilibrado, una disposicidén de leva y varilla le—-

vantadora o un electroimin.

Ve5.5.~ Criba giratoria. La criba giratoria es, en —-—
esencia, un tambor grande de paredes perforadas que tiene la
forma de un cilindro. El tambor gira lentamente sobre su eje
longitudinal inclinado. El material gue se introduce por el-
extremo superior del cilindro, se mueve por el interior del-
mismo. hasta que paga por las aberturas de la pared o hacia -
afuera, en el extremo inferior. La cantidad de material que-—
mzne jan estas cribas, depende de su inclinacién y de su velo

cidad de rotacidén.

VeS5.6.~ Seleccidn de la criba adecuada. El tamizado,-
es una operacidn en que se emplea eguipo relativamente poco-
costoso para conseguir resultados muy distintos. Las varia—-
bles que intervienen, son tan complejas y nunerosas que noc -
se a expuesto ningdn método satisfactorio de correlacidén en-—

tre ellas.

Nogotros expondremos en este inciso, todas lasg varia-
bles que deben tomarse en cuenta, tanto del eguipo, como del

material y en bage a ellas elifiremos la criba adecuada a --
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nuestro sistema.
VeSeT7e= Variables mecdnicas.

A) Porcentaje de la tela de tamiz del 4rea abierta. -
A medida que disminuye el porcentaje del drez abierta de una
tela de tamiz, decrece la capacidad y aumenta la duracién —-—

o vida del tamiz.

B) Amplitud y frecuencia de la vibracién. La veloci--
dad y 1la amplitud de la vibracién, tienen que acomodarse al-
transporte del material y a impedir el atascamiento de la te

la.

C) angulo de inclinacién. Se puede decir, que ésta va
riable no es tan importante como la velocidad o la carrera.-—
Con cribas vibratorias, el 4ngulo éptimo para impedir el —--
atascamiento aumenta a medida que disminuye el tamaiio del --
grano de la alimentacién. De modo general, ha de coordinarse
con 1la velocidad y la carrera para conseguir los me jores re-—
sultados.

D) Sentido del movimiento vibratorio. De ordinario se
obtiene un rendimiento algo mayor a contracorriente, es de——
cir, haciendo que el material circule sobre la criba en sen-—
tido contrario al que avanza la vibracién. Esto se consigue-

a expensas de una pérdida de capacidad.
Ve5.8.— Vzriables del material cue se tamiza.

A) Densidad espec{fica a granel. Este factor, determi

na con frecuencia el tipo de movimiento de la criba cue debe

r4a emplearse. Los muterialec de poco peso a Zranel se tamiza
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con mucho éxito en cribas oscilatorias.

B) Tamafio de la separacién. Para tamafios superiores -
a 38 mm., se requieren parrillas, Para menos de 28 mm., son-
mds satisfactorias las cribas vibratorias. Por debajo de 35-
mallas por pulgadas la capacidad decrece rapidamente con la-
disminucidén de la malla del tamiz empleado. Para el tamizado
con mallas muy finas, ge utilizan los tamices pulsatorios o-

los vibratorios de 2lta frecuencia.

C) Adherencia del material. Los materiales adherentes
0 pegajosos son dificiles de tamizar. Para romper la masa, -
deberi emplearse una fuerte vibracién de alta amplitud, y la
tela rectangular es a menudo eficaz para reducir el atasca--

miento de las aberturas.

D) Porma del material. Las partfculas de forma irregu
lar tienden a atascar la tela del tamiz. Para reducir el —--
atascamiento, deberdn emplearse vidbraciones de alta amplitud

Y se recomiendan las telas rectangulares.

Para nuestro caso particular y en base a lo expuesto-
en renFglones anteriores, utilizaremos cribas vibratorias por

.~

ser la que mejor se adecuan a nuestras necesidades.
V.6.- Tolvas.

Las tolvas son depésitos de almacenamiento, que se u-

tilizan escencialmente para materiales a granel.

Su utilizacién se hace necesaria, en todo sistema de-

manejo, donde gse requiera el almacenaniento de materialeg --

qQue se deben alimentar gradualmente al proceso de la planta.
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V.6.1.- Operacién. El material almacenado, pasa por -
gravedad directamente a un vertedero o un conducto siempre -
gue gse abre la compuérta de salida. En el almacenamiento por
este método, es probable que alfunos materiales obstruyan la
salida, por lo que se acostumbra instalar agitadores mecani-
Co3 o por aire con el fin de mantenerlos sueltos y vermitir-

qQue fluyan libremente.

El vertedero o conducto de salida, puede alimentar di

rectamente al equipo que utiliza el material.

Bstog depésitos, pueden alimentar a un transportador-

de banda u otro sistema.,

E)l material, se carga a los depésitos por la parte su
verior descubierta o por compuertas, si dicha parte es cerra
da. El método que empleamos aquf para alimentarlos, es el de
transportadores de banda que pasan por encima del almacena--—
miento, con dispositivos apropiados para descargar el mate--—

rial.

V.6,2.- Clagificacién de las tolvas. De una manera —-
muy somera podemos decir que las tolvas se clasifican para -

nuestro sigstema de manejo, como 8igue:

A) Tolva de almacenamiento, se utiliza para un cierto

periodo.

B) Tolva viajera, sirve para contener la carfa de ma-

terial sobre 1la btanda.

C) Trlva de transferencia, su utilidad se fundamenta-

en el rnecho de gue no~ girve vara desviar o transferir el ma

en




terial hacia una nueva direccién.

V.6.3.- Consideraciones de disefio. Una tolva puede eg
tar constituida por una 6 dos secciones de las cuales una —-
puede ser de forma cibica y la otra puede tener forma de pi-
rédmide truncada. No obsiante, éstas no son las \Ynicas confi-
guraciones en las gque pucden ser construfdas ya que también-
puede estar formada por una seccidén cilindrica y un cono =--

truncado,

Para determinar lags dimensiones de las tolvas, se ha-
ce uso de los requirimientos de material que necesita la ~—w-

planta para su correcta operacidn.

Por otra parte, el disefio de una tolva es similar al-
de un tanque de almacenamiento de liquidos, este disefio toma

en consideracidén las cargas estdticas y cargas dindmicas,
Ve7.- 4A4limentadores de material.

Al tener los s6lidos un cardcter tan variable, se han
ijeado para manipularlos muchos tipos de alimentadores y apa
ratos auxiliares. Al elegir un alimentador para un servicio-
especial, es necesario estudiar detenidamente el estado fisi
co del material que se desea alimentar, ésto es, el tamafio -
medio de sus partfculas y los limites entre los cuales varfa
este tamafio, la uniformidad, si es pegajoso o corre fdcilmen
te y la tendencia a aplomerarse o formar arcos (compactarse-
dentro de las tolvas o en las rampas). Otros factores, son -
el tonelaje por alimentar, la cantidad de alimentacién por -

unidad de tiempo, si el uso es contf{nuo o intermitente, la -
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exactitud necesaria, el consuno de enerrsia, el costo inicial

y de mantenimiento, seguridad en el funcionamiento.

Los s6lidos uniformes y que fluyen o corren bien se -
manipulan f4cilmente y se despone de una gran variedad de --
alimentadores para estos materiales, si el material es perFa-
joso o de tamajio irregular o tiene otras caracteristicas en-

torpecedoras, la eleccién es mis limitada.

Pricticamente existe un alimentador para cada necesi-
dad que se tenga, pero nosotros, nos concretaremos a presen-—
tar los dos tipos que nos son de utilidad para la manipula--

cién de nuestros materiales.

A) Alimentador de tablillas.

B) Alimentador vibratorio.

Ve7ele= anlimentador de tablill=as. Puede ser cualouie-
ra de los diversocs tipos de paletas de mandil o banda de —-—-
transportador soportada por rodillos locos. La cavacidad de-
cenae del ancho y la velocidad de 1a banda o el mandil y de-
la posicién de 1la compuerta recsuladora, siendo éste Ultimo -
el procedimiento corriente para regular la alimentacidn, se-
han ideado muchos alimentadores de mandil bandejas y banda,-
que con de uso frecuente, porque permiten ajustar fécilmente
la alimentacién en ~rado suficiente para la mayoria de los -
fines, proporcionan una alimentacién uniforme, permiten mani
rular materiazles de tzmafio y caracterfsticas muy variadas, -
se concstruyen tun anchos o tan lari;os como se deseen, y pue-
den 1:!evar 1 1n4erial a distancias considerables desde el -

punto de .limenttcidn, Para los muteriales numedos y vefFajo-
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sos, el alimentador de mandil de placas de acero con su SU--
perficie corrusada parece ser mids eficdz que el transporta—-

Aor de banda.

Ve7.2.- Alimentador vibrante. Consiste en una rampa -
o vertedero alimentzdor, que se hace vibrar por medio de la-
armadura oscilante de un aparato electromagnético sujeto a -
la armazén principal. El vertedero alimentador, puede ser —-—
una canal abierta o un tubo cerrado; puede estar provisto de
una camisa para calemntar, secar o enfriar el material; 0 —=-
bien puede incorpordrsele una criba. Se han maripulado con =
€1, materiales cuya maturaleza varia entre polvo y trozos —-
cortos y gruesos y desde los granulares y limpios hasta las-
mezclas de tierra, arena y piedras. La capacidad, se regula-
a justando la intensidad de la corriente suministrada al dis-
positivo electromasnético, regulando aci la traccién del ——-

electroimdn y, por comnsicuiente, la lon~itud de la carrera.
V8.~ MAguina apiladora.

Estas miquinas, son eguipos que en la actualidad tie-
nen ura demanda muy grande en lo que se refiere a la deccar-
ga y distribuciédn de materiales a granel en los patios de al

macenamiento.

En una de las alternativas que estamos planteando pa-
ra nuestro sistema de manejo y distribucién de materiales, -

se muestra la posible utilizacidén de una de estas unidades.

VeB8.l.- Descripcidédn de su operacién. La operacidén de-
estas miquinas, es sumamente sencilla que no se requiere de-

cmasiada pericia por parte del operador. La banda transporta-
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dora gue suninistra el material oue se va a almacenzr, pasz-
por el tripper ccn gue cuenta la médquina apiladora, 2l pasar
por el egquipoc antericr, el material que transporta se va deg
carzando a una tolva de transferencia desde la cual se ali--
zmenta a las plumas apiladorag, las cuales, van distribuyendo

el material sobre el 4rea ocupada por el patio.

V.8.2.- Caracteristicas de su disefio. Existen en el -
amercado, dos tipos de méAquinas apiladoras unas son las Que -
para cumplir con su funcién necesitan ser remolcadas por —-—-—

tractores y las otras son las autopropul sadas.

El primer tipo se utiliza para trabzjos muy espec:ia——
les en los que no se requiere gran movilidad de la misma, --
por lo gque, vara nuestro caso muy particular dicha unidad no
cumple con riuestros requerimientos. Debido a lo anterior nos
inclinamcs por la eleccién de la apiladora que se mueve SO--—
bre rieles, ya que necesitamos gue la midquina en cuestidén se

mueva a lo largo del patio.

Entre las ventajas que pueden tener el uso de este ti

po de maguinas estan las sifguientes:
A) Puede lorFrarse un efecto de homogenizacidn.

b) Su capacidad de apilamiento es bastante elevadc --—

(3000 ton./hr.).
C) Ficil operacién y manter.imiento.
D) se resuiere poco personal.

P) Se reducer. los ccstos de operacién.
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CAPITULO VI

ALTERNATIVAS PUSIBLES DE MANEJO
Y DISTHIBUCION DE HATERIALES.

Bs muy comin, que los materiales recorran distancias-
irnecesarias, implicando ésto que también reciban manipula--

ciones gque no tienen justificacién.

Con el objeto de evitar gque ocurra en nuestro sistema
de manejo lo expuestc anteriormente, en este cavitulo plan--—
tearemos las posibles alternativas de ubicacién que podrdn -

tener 10s elementos que constituirdn nuestro sistema.

Eatas alternativas las obtendremos en funcién, del -—-
diagrama de flujo de materiales, gque se realizard para las -
dos nlantas (ver plano VI.1l.), y de los planos de circula---
cién; ya que los primeros, nos dan un punto de vista en cuan
to a la capacidad réduerida de)l equipo, ¥y los segundos, nos-
permiten visualizar la disposicidén del equipo en los terre--

nos de la planta.

En los capftulos anteriores hemos definido los mate--—
riales a mover, sus cantidades y caracteristicas; tambien se
determiné cuales de los equipos y transportadores existen---
tes, han ouedado obsoletos por falta de capacidad y/o funcio

nalidad,
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Diagrama de flujo de materiales —-

vara el sistema futuroc., Plano VI.1

l.- Volcador de carros.

2.- Alimentador de tablillas.

Capacidad = 325 Ton./hr.
Larro = 5 me.
ancho = 0.76 m.
Velocidad = 0.15 m./seg.

(ar
.
'

Transportador de banda.
Capacidad = 650 Ton./hr.

Largo = 65 me.
Ancho = 0.76 m.
Velocidad = 2.0 m./seg.

3 bis -~ Transportador de banda, sus caracterfisticas -
son iguales al anterior excento el Largo = 80 m.
4.- Tolva de transferencia.
Se= Ducto de carea.
6.~ Transportador de banda.
Capacidad = 650 Ton./hr.
Largo = 340 m.
Ancho = 0.76 m.
Velocidad

2.0 m./ses,
© bis -~ Transportador de banda.
Capacidad = 1300 Ton./hr.

Largo = 340 m.
ancho = 0.90 m,
Velocidad = 0.80 m./sen.

7.~ Degcargador volteador.
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7 bis - Miquina apiladora, en vez de

Bom
9e-
10.-
1l.~-

12.-

13--
14.-

15.-

160-

17.-

los descargadores vnlteadores.

Material almacenado.
Cargador frontal.

Tolva viajera con capacidad
Transportador de banda.

Capacidad = 120 Ton./hr.

Largo = 310 me.
Ancho = 0.60 me
Velocidad = 0.50 m./seg,

Transportador de banda.

Capacidad = 120 Ton./hr.
Largo = varia para cada
Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.50 m./seg.

Criba vidbratoria.

Transportador de banda.

Capacidad = 8 Ton./hr.
Largo = varia para cada
ancho = 0.60 m.

Velocidad = 0.03 m./seg.

de 6 Ton.

alternativa

alternativa.

Tolva para almacenamiento de finos con capacidad

para 200 Ton.

Transportador de banda.
Capacidad = 6 Ton./hr.
Largo varfa para cada
Ancho = 6,60 m.

Velocidad = 0.02 m./seg.

Almacenamiento de frruesos.
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18.-

19.-

20.~-

210-

22.~
23.-

24 .-

25.-
26, -

Transportador de banda.
Capacidad = 120 Ton./hr.

Largo " = varia para cada alternativa.
AnChO = 0.60 m.
Velocidad = 0.50 m./ser.

Tolvas almacenadoras de pélets homogenizados, —-
tienen una capacidad de 400 Ton.

Transportador de banda.

Capacidad = 120 Ton./hr.
Larco = 155 m.
Ancho = 0.60 m.
Velocidad = 0.50 m./seg.

Tolvas alimentadoras de los Reactores, tienen -—-
una capacidad de 195 Ton.

Reactores.

Transportador de banda.

Capacidad = 150 Ton./hr,

Largo = 140 m.

Ancho = 0.76 m.
Velocidad = 0.50 m./seg.
Transportador de banda.
Capacidad = 150 Ton./hr.
Largo = 60 m.

Ancho = 0.76 m.
Velocidad = 0.50 m,/=e~,

Ducto de degcarea.

Tolvas almaceniadnras de FP.E., frfo, tienen una -

canpacidad de 400 Ton.
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27.- Camién para transnortar el P.E., hasta la acerfa

a futuro se pueden sustituir por un transporta--—

nor de banda,.

28.- Transportador de tablillas.

Capacidad =
Largo =
Ancho =
Velocidad =

Notas:

150

60
0.76
0.10

Ton-/hro
Mme
me

m./seg.

A) Para identificar el equipo existente, gue

sé-

rd utilizado en las alternativas, se debe ha-

cer referencia al plano IV.1l.

B) Los nimeros 3 bis, 6 bis y 7 bis, pertenecen-

exclusivamente a la alternativa tres.
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Plantearemos en primer término, las restricciones con

las cue deben cumplir las alternativas oue se presenten.
Vi.l.- Restricciones.

A) No importando la procedencia del mineral que este-
llegando @ la planta, deberd ser posible descarszarlo por ——-

Cualesquiera de los medios con que se cuente.

B) Podr4d descargarse al mismo tiempo minerzl de dife-

renté procedencia (Pefia Colorada, Brasil, Suecia).

C) K1 terreno destinado para el Patio, estd muy com—-—
pactado por efecto del mineral gue a través de los afios se -
ha acumulado sobre é1. Por lo cual no es recomendable la im-
plantacién de un sistema de manejo de materiales que involu-

cre la construccién de galerfas subterrdneas.

D) Las limitaciones para la superficie que podri ser-

ocupada por el Patio son las sigcuientes:

Bn cuanto a la altura que tendr4 el patio, nosotros -
la limitargmos a l2 m., esta la fijamos en base al siguiente

cdlculo.
Datos.

El esfuerzo a la compresién en frfo especificado por-

la norma corresnondiente de 1a ASTM ea de 0.20 Ton./Pélet,.

Altura = 12 m.
Peso esnecifico de loy pélets = 2.2 Ton./MB.
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Presién e jercida por M2.

P=h

P=2.,2 x12 = 26.4 Ton./lz.
Mimero promedio de pélets por l2.
No. pélets = 6200/!2.

Entonces la presidén sobre cada pélet es igual a:
P = 264 -+~ 6200 = 0.0042 Ton./pélet.

Como podemos notar, tenemos un rango muy grande en —-—
cuanto a la compresidn, y la altura de 12 m., puede ser acep

tada sin ningiin riesgo.
Vi.l.2.- C4lculo de l1las dimensiones del patio.
Datos.

(/) Densidad del material = 2.2 Ton./l3.

() Angulo de reposo real = 38°

(H) Altura = = = = = = == =12 m.

(Vp)El volimen del patio lo consideraremos repartido-
en dos secciones que a su vez estardn formadas por dos semi-

conos y un prisma triangular, ( ver fig. VI.l. ).

(Vo )Volimen del cono =__ 1 ~T 2
12
(Vp4)Volinen del prisma = B L D
2

Se determinard primero el volumen Que se puede almace
nar en un cono, y luego en un prisma triangular de tal mane-
ra Que al unirlos se obtenga el voliumen total de cada pila -

de almacenamiento.
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Volumen del Cono.

T¢ © = 2 H

—0/2 —
Sustituyendo los datos en la férmula del didmetro ob-
tenemos el valor del mismo.
D=3lm.

Calculando el voltUmen del cono.

= 2
Ve 12 x I x 12 x 31 = 3,019 l3.
Toneladas de mineral que se pueden almacenar en un CQ
no sons:

Sustituyendo datos
T, = 3,019 x 2.2 = 6,626 Ton.
Vollmen prisma.

Como no sabemos cuanto mide su longitud no podemos -—-=

evaluar su volimen, por 1o cual procederemos de otra maneras

Las toneladas de mineral que se requieren almacenar -
en cada pila son igual a 114,264 Ton., 8i les restamos las -
que almacenaremos en el cono tendremos las que se deberdn al

macenar en el prisma.

Tp = 114,264 - 6,626 = 107,638 Ton.
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Ahora tememos que:

Volumen que ocupard el mineral almacenado en el pris-

thsz—'.-/,

Sustituyendo datos y realizando la operacién

th = 48’92604 .3.

Como

th = H ; D

despejando L tenemos
L= _2 Vpt

HD
Sustituyendo datos

VI 01030- Resmenc

H= 12 M.
D= 31 M.

En la figura VI.2 presentamos el arreglo del patio —-
congiderando dos pilas de almacenamiento. A continuacién ——-—
plantearemos los tres arreglos posibles para el Sistema de -

Manejo y Distribucién de Materiales en el patio.

Vi.2.~ Planteamiento de las alternativas.

En términos generales las alternativas que plantea——-
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nmos, para el manejo y distribucidén e material en el patio -

de mineral de las plantias de F.E., funcicnan como sigue:

El mineral pel.etizado se descargari de las ~éndolas -
en las cuales es transportzdo, por medio de dos volcadores -
de carros, este sistema se ha seleccionado basicamente en —-
funcién del aspecto econdmico. Una vez que el mineral ha si-
do descargado a las tolvas del volcador, se transportara por
medio de bandas hasta las pilas de almacenamiento correspon-
diente a cada volcador. El apilamiento se va a realizar de—-
pendiendo de la alternativa elegida, por medio de "Trippers"
6 por una "Miquina Apiladora™. De las pilas se recocerd el -
mineral por medio de Cargadores Prontales, los cuales de —-—-
acuerdo con la experiencia obtenida en la planta, y con la -
literatura consultada, resulta ser el equipo idéneo para rea
lizar ésta funcién en plantas de pequeria capacidad. Los car-
gadores descargan el mineral a unes tolvas viajeras, las que
como su nombre lo dice viajan a lo large de una banda colo~-
cdndose en el sitio adecuado a donde estd el Carzador reco--
rierndo el mineral. Las bandas que reciben el mineral de las-
tolvas anteriores, se encargan de transportar 8l mismo hasta

la criba correspondiente a cada planta.

Una vez que el mimneral ha sido cribado se envia a las
tolvas de consumo diario en la cual de acuerdo a la proceden
cia del mineral es la tolva donde se almacena. De estas tol-
vag, se envia a las tolvas de alimentacién de cada uno éde --
los Reactores. Una vez que los pélets se han reducido y con-

vertido en fierro eespenja se degscarga a una banda transporta

dora, la gue lo lleva a una tolva de transferencia deade cdon
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de se envia de acuerdo a su temperatura de salida, ya bien -

sea al transportador de tablillas para su enfriamiento 6 a -

las tolvas de almacenamiento de fierro esponja.

VI.2.l.~ Relacién de los costos iniciales del equipo-

a instalar para la primera alternativae.

Nombre

Volcador -
de carros.

Transporta
dor de ban
da de 60 -
cm. ancho.

Transporta
dor de ban
da 76 cm.-
ancho,

Tolva de -
transferen
cia,

Ducto de -~
transferen
cia.

Tolva via-
jera,

Tolva de -
almacena—-—
miento de-
Pélets Cap.
400 Ton.

Tolva de al

macenamien—
to de PFP.E.~
Cap. 400 —-
Ton.

Cantidad

2503 M.

435 M.

10 °

Costo Unitario

$ 25,000,000.00

32,000.00/M.

40,000.00/ K.

40,000.00

50,000.00

100,000.00

2,400,000.00

2,400,000.00
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Costo Parcial.

$ 25,000,000.00

80,096,000.00

19, 800,000.00

320,000.00

100,000.00

1,000,000.09

9,600,000.00

9,600,000.00




Nombre Cantidad Costo Unitario Costo Parcial.

Tolva de al
macenamien-
to de finos
Cap. 200 --

Tony 2 $ 1,200,000.00 $ 2,400,000.00
Descargadores

de banda ———-

(Trippers). 5 500,000.00 2,500,000.00
Cargadores —-—

Prontales. 1 4,000,000.C0 4,000,000.00
Griba. 1l 900,000.00 900, 000.00
Alimentador

de tablillags. 10 M, 70,000.00/K. 700,000.00
Trangsportador

de tablillas. 120 M. 70,000.00/M. 8,400,000.00
Alimentador

vibratorio. 17 80,000.00 . 1,360,000.00

Costo Total $.65,776,000.00

VI.2.2.- Debido a que las alternativas presentan dife
rentes grados de utilizacién de las instalaciones existentes
en la planta, cada una de ellas tendrd un ahorro en la inver

sién inicial requerida para cada una.

VI.2.3.- Relacién del ahorro que se tiene en la inver
8ién inicial al utilizar parte de las instalaciones existen-

tes en la primer alternativa.

Nombre Cantidad Cogto Unitario Coasto Parcial.

Volcador -
de carros. 1l $ 25,000,000.00 $25,000,000.00
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Nombre Cantidad Costo Unitario Costo Parcial.

Transporta
dor de ban

de ancho. 98 M. ] 32,000.00 $ 3,130,000.00

Transporta

dor de ban

da 76 Cm.~-

de ancho. 140 H. 40,000.00 5,600,000.00

Tolva de =

transferen

cia. 2 40,000.00 80,000.00

Tolva via-—

jera. 2 100, 000.00 200,000.00

Cargador -

frontal. 2 4,000,000.00 8,000,000.00

Alimenta--

dor de ta-

blillag. 10 M. 70,000,000 700,000.00

Criba. 1l 900,000.00 g900,000.00
Ahorro de Inversién Inicial $43,616,000.00

Vi.2.4.- Los costos anuales de operacién y manteni—--
miento se estimarom para este sistema en $ 15,479,974.00/afio
sin incluir depreciacién y comprenden los conceptos que se -
enlistan a continuacién:

Bnergf{a eléctrica $ 2,136,664.00/aflo
Mantenimiento $ 6,839,310.00

Personal de operacién $ 6,504,000.00
Total $15,479,974.00

VI.2.5.~- Relacién de los costos del equipo a instalar

se para la alternativa numero dos.
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Nombre

Volcador -
de carroas.

Transporta
dor de ban
da 60 cm.-
de ancho.

Transporta
dor de ban
da 76 cm.=-
de anchg.

Tolva de =
transferen
cia,

Ducto de -
transferen
cia.

Tolva via-
jera.

Tolva de -
almacena—-
miento de-
Pélets ——a
Cap. 400 -
Ton,

Tolva de -
almacena—-—
miento de-
P.E. Cap.-
400 Ton.

Tolva de -
elmacena——
miento de-
finoa Cap.
40Q Ton.

Cantidad

2100 M.

460 M.

10

11

Costo Unitario

$ 25,000,000.00

32,000.00/M.

40,000.00/M.

40,000.00

50,000.00

100,000.00

2,400,000.00

2,400,000.00

2,400,000.00

98

Co=sto Parcial.

$25,000,000.00

67,200,000.00

24,160,000.00

400,000.00

100,000.00

1,100,000.00

9,600,000.00

9, 600,000.00

2,400,000.00




Nombre Cantidad Costo Unitario

Descargadg
res de ban
da (Trip--
pers). 5 $ 500,000.00

Cargadores
frontales, 1 4,000,000.00
Criba, 1 900,000.00

Alimentador
de tabli——=

llas. 10 K. 70,000.00/M.

Transporta-
dor de ta-—-—
blillas. 120 M. 70,000.00/M.

Alimentador
vibratorio. 17 80,000.00

Costo Total

Costo Parcial.

$ 2,500,000.00

12,000,000.00

900,000.00

700,000.00

8,400,000.00

1,360,000.00

165,420,000.00

VI.2.6.,- Relacién del ahorro que se tiene en la inver

sién inicial al utilizar parte de las instalaciones existen-

tes en la segunda alternativa.

Nombre Cantidad Costo Unitario

Volcador -
de carros. 1 $ 25,000,000.00

Transporta
dor de ban
da 60 cm.~
de ancho., 55 M. 32,000.00/M.

Triansporta
dor de ban
da 76 cm.-
de ancho. 140 M. 40,000.00/M.
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Costo Parcial.

$ 25,000,000.00

1,780,000.00

5, 600,000.00
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Nombre Cantidad Costo Unitario Costo Parcial.

Tolva de -

transferen

cia. 2 $ 40,000.00 $ 80,000.00
Tolva via-

jera, 2 100,000.00 200,000.00
Cargador -

frontal, 2 4,000,000.00 8,000,000.00
Alimentador

de tabli---

llag. 10 M. 70,000.00 700, 000.00
Criba. 1 450,000.00 450,000.00

Ahorro de Inversién Inicial $41,810,000.00

VI.2.7.- Los costos de operacidn estimados para este-
sistema son de § 15,256,427.00/afio, sin incluir depreciacién

y comprenden los siguientegs conceptos:

Energ{a eléctrica $ 1,981,457.00/afio

Mantenimiento $ 6,770,970.00

Personal de operacién $ 6,504,000.00
Total $15,256,427.00

V1.2.8.~- Relacién de los costos estimados del ecuipo-
& instalar para esta tercer alternativa.
Nombre Cantidad Coato Unitario Costo Parcial.

Volcador -
de carrosg. 1 $ 25,000,000.00 $ 25,000,000.00

Transporta
dor de ban
da 90 cm.-~
de _ancho. . 340 H, 48,000.00/M. 16,220,000.00
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Lombre

Transporta
dor de ban
da 60 cm.-~
ge ancho.

Transporta
dor de ban
da 76 cm.-
de an¢no.

Tolva de -
transferen
cia.

Ducto de -
transferen
cia.

Tolva via—
Jera Cap.-
6 Ton.

Tolva de -
almacena—-
miento de-
Pélets Cap.
400 Ton. =

Tolva de al
macenami en—
to de F.E.~-
Cap. 400 -~
Ton.

Tolva de al
macenami en-
to de finos
Can., 200 -
Ton.

Descargado-
res de ban-
da (Trip---—

pers).

Cantidnd

1740 k.

460 M.

12

o

Costo Unitario

32,000.00/M.

40,000.00/M.

40,000.00

50,000.00

100,000.00

2,400,000.00

2,400,000.00

1,200,000.00

500,000.00
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Costo Parcial.

$55, 680,000.00

24,160,000.00

480,000.00

50,000.00

800,000.00

9, 600,000.00

9, 600,000.00

2,400,000.00

1,500,000.00




Nombre Cantidad Costo Unitario Costo Parcial.

Cargadores )

frontales. 1 $ 4,000,000.00 $ 12,000,000.00
Criba. 1 900,000,00 900,000.00
Miqguina Api

iadora. 1 40,000,000.00 40,000,000.00
Alimentador

de tablillasg. 10 M. 70,000.00/M. 700,000.00
Transportador

de tablillag, 120 M, 70,000.00/M. 8,400,000.00
4&;nentador

vibratorio. 17 80,000.00 1,360,000.00

Costo Total $208,950,000.00

V1.2.9.- Relacién del ahorro que se tiene en la inver
sién inicial al utilizar parte de las instalaciones existen-

tes en la tercer alternativa.

Nombre Cantidad Costo Unitario Costo Parcial.

Volcador =
de carros, 1 $ 25,000,000.00 $25,000,000.00

Transporta
dor de ban
da 60 cme.--
de ancho. 184 M. 32,000.00/M. 5,888,000,00

Transporta
dor de ban
da 76 cm.-
de anchn. 140 M. 40,000,00/M. 5,600,000.00

Tolva de -
transferen
cia, 2 40,000.00 80,000.00




Nombre Cantidad Costo Unitario Costo Parcial.

Tolva via~

Jera, 2 $ 100,000.00 $ 200,000.00
Cargador -

frontal. 2 4,000,000.00 $ 8,000,000.00
alimentador

de tablie-=

llas. 10 M. 70,000.00 700,000.00
Cribdba. 1 900,000,00 900,000.00

Kovimiento

de mineral

para despe

jar el 4rea

gue ocupa -

el patio, 79,460 Ton. 3,357.25 1,906,618.00

Ahorro de Inversién Inicial $ 48,274,618.00

Vi.2.10.- Los costos de operacién estimados para este
sistema, son de § 15,333,454.00/afio, y comprenden los si----

guientes conceptos:

Energfa eléctrica $ 1,923,964.00/afio
Mantenimientc $ 6,617,490.00
Personal de operacién $ 6,792,000.00

Total $15,333,454.00

VI.3.~ Evaluacidén de las alternativas.

Aparte de las diferencias en los costos iniciales y-
los de operacidn que se obgervan entre las alternativas con-
sideradas, hay otros aspectos en cada ura de ellas que repre

sentan ventajas y desventajas de una con respecto a la otra,
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gue merecen tomarse en cuenta y son los siguientes:
a) ConTiabilidad del sistema.

Entendiendo por confiabilidad la mayor $ menor sesuri
dad en cuanto a que las operaciones de manejo y distribucién
terndrén un minimo de interrupciones, podemos afirmar que ——-—
cualoulera de las alternativas preserntadas cumple satisfacto
riamente con este reguisito, por lo que, no podemos tomarlo-
como punto de comparacidén de una con respecto a la otra, y -

de éste modo ir obteniendo sus ventajas y desventajas.
B) Eficiencia.

Ya que la eficiencia de nuestro sistema la hemos fun-
damentado en el numero de manipulaciones o pasos de manejo -
y distribucién por los que tienen que pasar los materiales,-
tenemos que las alternativas uno y dos, sSon las cue presen—-—
tan menos etapas de posible degradacién para los materiales,

por lo cual son las que ofrecen mayor eficiencia.

C) Pacilidad de adguisicién en el mercado nacional el

equipo gue va a utilizar cada alternativa.

Si examinamos las relaciones de equipo gue hemos dado
en secciones anteriores para cada una de las alternativas, -
podremos darnos cuenta que prdcticamente los tres arreglos -
que proponemos utilizardn el mismo tipo de equipo, uUnicamen-
te la alternativa numero tres, es la oue vresentarfa dificul
tades para la adquisiciédn de su mAcuina aniladora, ya que és
ta tiene oue ser de imnortacién y por lo consirfruiente una fa

lla de ést1 mdguina rnos saldrd demasiado costosa, no oCu—--—-
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rriendo ésto con los "Trippers", que seri el equipo que rea-

lice 1la tarea de apilamiento en las otras dos alternativas.

D) Contaminacién de las plantas por los finos des——-—
prendidos durante el marejo y distribucién de los materia——-—

les.

Las alternativas uno y tres, son las que tendrdn un -
mayor frado de contaminacién sobre las 4reas ocupadas por —-=
las plantas, en cambio la nimero dos, es la que menos conta-
minard; la medida en que una contamine mids que las otras eg-
t4 en funcién de la distribucidén que estamos proponiendo pa-
ra el equipo con que contari4d cada una de ellas, y de 1la for-
ma en que soplan los vientos predominantes en &l lusgar de la

localizacidén de las plantay.

E) Mayor utilizacién de equipo e instalaciones exis--

tentes.

Definitivamente, la alternativa que hace ugo en mayor
proporcién del equipo e instalaciones existentes, es la nime
ro tres ya que las dos restaantes practicamente modifican to-

do el sistema que existe actualmente.

VI.3.1l.- Resimen de los costos y ahorros obtenidos pa

ra cada alternativa.
Alternativa I

Costo inicial = « = = = - = $ 165,776,000.00
Ahorro de inversién inicial § 43,616,000.00
Coato de operacién y mante-

nimiento = = = —— - - - - - $ 15,479,974.00/afio
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Alternativa II

Losto inicial = = = = = =« = $ 165,420,000.00
Ahorro de inversidén inicial § 41,810,000.00
Costo de operacién y mante-

nimiento, = = = = = = = - - 15,256,427.00/afio
Alternativa II1

Costo inicial = = = = - - - $ 208,950,000.00
Ahorro de inversién inicial § 48,274,618.00
Costo de operacién y mante-

<

nimiento. = = = = = = = = -~ $ 15,333,454.00/afio

De las cifras arriba presentadas, nos podemos dar —--—-
cuenta que la alternativa nimero tres es 12 mAs costosa; con
dicién, que es mAs que gsuficiente para descartarla como una-

posible solucidén de nuestro sistema.
VI.4.- Conclusiones.

Por lo que concierne a las dos alternativas restan——-
tes; la eleccién de una de ellas en cuanto al aspecto econé-
mico no se presenta bien defimida, por lo gue, vpara tomar —-
una decisién haremos uso de los aspectos técnicos, enumera—-

dos en incisos anteriores.

Revisando cada una de las consideracionesa de indole -
técnica para las alternativas uno y dos, tenemos lo sisFuien-

te:

A) La confiabilidad, eficiencia y facilidad de locali
zacién del equipc, son ventajas cue tienen onr igual las dos

alternativas.
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B) La contaminacién de las vlantas originada vor el -
desprendimiento de los finos, es una desventaja oue presenta
la nlternativa uno, en cambio la alternativa dos la tiene co

mo una ventaja.

De 1los dos puntos anteriores, inferimos que la =lter~
nativa dos es la gque presenta la mejor solucién para nuestro
sistema, y por 1o mismo, &3 1l2 gue hemos seleccionado, ya ==
que tiene a su favor el evitar la contaminacién de las plan-

tag, el cual es un problema muy grande en la actualidad.

Con respecto a la conclusién anterior estamos seguros
acue gu eleccidén gquedard confirmada, cuando ella se lleve a -
la prdctica, o sea, la adavtacién de ella en las nlantas de-
F.E., porque podemos decir gue "La prédctica es el juez supnre

mo de la teorfa®.
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