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1.- INTRODUCCION.

Sociedad Contractual Minera ElI Abra, mediante Pesfa Privada, resolvio
encomendar a CAD_CAE INGENIERIA LTDA, el Estudiorpda Descarga de Acido
Sulfarico desde camiones a sus estanques de alammmo en la Planta de la
Empresa, en la localidad de San José de El AbmauGa de Calama.

Desde los inicios de faenas en San José del Almee méds de una década, el
abastecimiento de &cido sulftrico para el procetaninheral de cobre, ha sido servido
por la empresa ferroviaria F.C.A.B.

Fundamentalmente, el encargo a la Consultoradasgédo a estudiar las posibilidades
de descarga técnica y econdmica de acido sulfalésole un transporte nuevo, aljibes
sobre material rodante por carreteras.

Las instalaciones que la Consultoria propone ylguaandante seleccione, deben ser
tales que no haya duplicidad con las instalaci@xéstentes, con la obligacion de que
puedan estar en servicio de forma independiente.

La consultoria se centra en la descarga de aciflrisa desde camiones; en nada se
compromete la Consultoria sobre el transporte proente tal, que se entiende, esta
regido por la Norma CH2136-OF89

2.- OBJETIVOS.

Consecuente con lo expuesto, el objetivo de lauwttorga es el analisis de la situacion
actual del abastecimiento de &cido sulfurico poriéaferroviaria, y la revision de los
parametros basicos de la ingenieria para finatimaruna propuesta que soluciona en
los mejores términos la descarga de acido sulfudesde camiones, parcial o
totalmente para cubrir las demandas de acido Batda de Procesos del mineral.

3.- ANTECEDENTES.

Datos del camion

e Peso méximo : 45 Ton
e Decreto MOP N° 158 de 1980
» Disposicion: eje direccional, 2 ejes de carga dot8eejes de carga dobles

Bomba centrifuga existente

+ Cantidad 14 clu
+ Caudal : 181 m3 a 18 metros de altura, cada una.
e Altura manométrica : 18 mts., de catalogo



CAD CAE

INGENIERIA LTDA

Planta de acido

e Consumo : 100 ton/h
» Capacidad : 5.400 m3/ estanques
Trenes

» Descarga porcarro :48 Ton
¢ Cantidad de carros : 28 clu

La demanda de acido sulfurico de la Planta de Boscasciende a 2.400 ton/dia, que se
obtienen de una bateria de 3 estanques de almaesamte 5.400 m3 cada uno, lo que
significa un stock superior a 28.000 toneladasl ®@stanque de regulacion del fluido
otorga una seguridad de suministro superior a &%, di partir de un origen a carga
completa de los estanques de almacenamiento.

Para el transporte por ferrocarril, estd habilitada estacion de descarga, constituida
por dos lineas paralelas con capacidad total deaB@s, los que transportan hasta 50
toneladas cada uno.

La estacion de descarga tiene habilitada una récktomas directas desde cada carro,
desde los cuales el acido es extraido a contr@prgmr un grupo de dos bombas
eléctricas de 30 HP cada una. La succion del agdde los aljibes ferroviarios es por
la boca de entrada situada en la generatriz supbrionanto de los estanques.

Las mismas bombas impulsan el liquido hasta losngees ya anunciados. Para un
escenario de 19 carros, el tiempo de descargagmnepite tal, se midio en 1 hora y 20

minutos. El tiempo de operacion del tren de caogsexion y desconexion de los

chorizos 0 mangueras, se estima en 2 horas, dadose deduce que un tren de 30
carros, 15 carros por linea, se descarga en unnmété 3 horas. Otra conclusion es
que la demanda diaria de la Planta de Procesdsasteae con dos trenes diarios con 30
carros cada uno, y un tiempo en la estaciéon qua €unoras.

Contra la descripcion que precede, los nuevos edéetes para postular una descarga
alternativa a la ferroviaria, es lo que establecldrma Chilena para el transporte en
camiones por carretera publica, sea para el adiflriso propiamente tal, como para la
carga en general, 0 peso por eje.

La compatibilizacion de ambas Normas y Reglamente$ine o caracteriza a los
camiones para el transporte de acido sulfaricojd@ele se determina que la maxima
carga que puede transportar un grupo tracto-casngcoplado, es de 30 toneladas de
acido sulftrico.

A partir de la carga maxima por equipo rodantet@@ladas, se deduce que para una
demanda de 2.400 toneladas dias, se precisa das@ardiario la cantidad de 80
camiones;

si se considera que el tiempo de trabajo diarpeaa luz solar, es de 10 horas, la
demanda se cumple si se descargan 8 camionesnpoy 6 horas de trabajo al dia;
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como consecuencia, cualquier propuesta que sel@osdibe considerar la descarga
simultadnea de 4 camiones en cancha, de 30 tonaladzerga cada uno.

Los camiones se descargaran a las instalacionsgtemés, siendo la responsabilidad de
la consultoria proponer al mandante las solucignesse visualizan, tanto en ingenieria
como en economia.
Verificacién del tiempo de descarga de un aljibd @en3.
La descarga de un estanque se rige por la expresion

v (m/seqg ) = raiz(2*g*h)
para g=9,81m/segy h=0,71 m (=radioregia ) + 1.49 m (descarga );

v =6,57 (m/seq)
Para diametro de la descarga, D=0,075 (m)
Caudal de descarga, Q =0,029 (m3/seq)
Tiempo de descarga de un volumen de 16 m3

T=552(seg) aproximado a 10 minutos

Tiempo confirmado en HIDRAULICS TABLES, Hazen & \aims, 1911
Tiempo asignado a cada camion, operacion de desaegde que entra hasta que sale

de la losa de descarga:

Tc = 30 minutos = 1800 ( seg)
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4.- ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS.

4.1.- ALTERNATIVA N°1 : Conexion directa al colector central existenteende
estacion ferroviaria.

Figura 1 : Disposicion general Alternativa N°1

Se disefia una plataforma de estacionamiento deooemipara la descarga. De
dimensiones 18 mts de largo y 18,640 mts de amshona losa de hormigon armado, H
30, de 20 cm de espesor. Con pendiente del 0.5%.
La estacion de descarga asi dimensionada da cab#la@amiones con sus aljibes,
posicionados en paralelo, que generan carga espieaeion de la estacion de bombeo
cuando los estanques estan a plena carga.
Habiendo carga en la aspiracion, la bomba puedeadgs una unidad, y
simultaneamente los 4 camiones que se incluyeh disefio. La potencia de la bomba,
segun catalogo, es suficiente para el esfuerzo.
El control de la descarga es ocular con mandolradeasala de Comando de Bombas.
El tiempo de descarga por camion, cuando solo @stactada una unidad, es menor
gue 9 minutos; la aspiracion sera mas favorabladmaaya mas de un aljibe acoplado
al sistema de bombas.
Cada ubicacién de camidn tiene descarga directd’ ake diametro, conectada a un
manifold de 8” de diametro el que se conecta adatot existente en el extremo Sur de
la estacion para descarga ferroviaria.
La losa tiene un recubrimiento impermeable que ferral escurrimiento de los
liquidos que por cualquier motivo escapan al pigjung se disefa.
Para cada posicién de camién en la losa de descafgara de la proyeccién vertical
del equipo, habra un chicote metalico aislado cemaza en el extremo libre, y
conectado ( los 4 ), a una tierra especialmenefidda.

CAD CAE INGENIERIA LTDA
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Figura 2 : Muestra las 4 Bombas existente que se utilizara la descarga de
camiones
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4.2.- ALTERNATIVA N°2 : Conexion directa al colector central existenteegnde
estacion ferroviaria. Camiones posicionados erfithssde dos camiones.

Figura 3 : Disposicién general Alternativa N°2

Se disefia una plataforma de estacionamiento deooemipara la descarga. De
dimensiones 36 mts de largo y 9 mts de ancho, &$asa de hormigbn armado, H 30,
de 20 cm de espesor. Con pendiente del 05%.

La estacion de descarga asi dimensionada da cab#la&amiones con sus aljibes,
posicionados dos filas de dos camiones cada ueagepueran carga en la aspiracion de
la estacion de bombeo cuando los estanques epténaacarga.

Habiendo carga en la aspiracion, la bomba puedeadgs una unidad, y
simultaneamente los 4 camiones que se incluyenl atisefio. La potencia de la
bombas, segun catalogo, es suficiente para elresfue

El control de la descarga es ocular con mandolradeasala de Comando de Bombas.
El tiempo de descarga por camion, cuando solo @stactada una unidad, es menor
gue 9 minutos; la aspiracion sera méas favorabladmaaya mas de un aljibe acoplado
al sistema de bombas.

Cada ubicacién de camidn tiene descarga directd’ ake diametro, conectada a un
manifold de 8” de diametro el que se conecta adatot existente en el extremo Sur de
la estacion para descarga ferroviaria.

La losa tiene un recubrimiento impermeable que ferral escurrimiento de los
liquidos que por cualquier motivo escapan al pigjung se disefa.

Para cada posicién de camién en la losa de descafgara de la proyeccién vertical
del equipo, habra un chicote metalico aislado cemaza en el extremo libre, y
conectado ( los 4 ), a una tierra especialmenefidda.
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4.3.- ALTERNATIVA N°3 : Conexién indirecta al colector central existemesge de
estacion ferroviaria

Figura 4 : Disposicion general Alternativa N°3

La solucién que se estudia y propone es similasaahteriormente descritas, con la
salvedad de que el manifold que recibe conexiomlalds posiciones en la losa de
descarga, es ahora un estanque de 65 m3 de voldiergtro 7 metros y altura util 1,7
metros.

El estanque esta situado al interior de una piguama la recoleccion de acido sulftrico
en el evento que todos los camiones ( 4 ) estadienan la losa, con toda su carga,
colapsen simultaneamente y tiren al piso los 64lenGarga maxima.

La piscina estd formada en el suelo, de 8 metrosuebase cuadrada, con muros
formados en el suelo de pendiente 45° ; todaskina sera revestida con una manta
impermeable, HDPE.

La solucion ofrece la ventaja de albergar un volume acumulacién que favorece la
instalacion de un mando automatico, mediante ursarede alturas en el propio
estanque o por un sensor de carga o presoOstata asplracion de la bomba (s),
regulable.

Por cotas de terreno, la alternativa propuestajaldi proteger la cafieria de descarga
con una valvula de retencion ante un evento dersitve del flujo o retroceso de los
caudales cuando se llena la linea central de tzadges ferroviaria.

También por las cotas de terreno existentes, &ns&s de bombas trabajara en la
aspiracion, con un autocebado de 60 cm de altesiGreque se puede corregir en la
propuesta definitiva )
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4.4.- ALTERNATIVA N°4 :  Descarga por gravedad : Esta opcion permitehorra

de energia para el resto de la operacion de laaplBn el Anexo 7.5 se calcula la altura

minima para poder descargar el acido por graveldadiltura que se requiere no es

posible obtenerlo, ya que una medicién topografalaerreno dio como resultado que a

los mas hay 1 metro de altura favorable.  Esta ops#& descarta a pesar de que se
puede rellenar el camino para alcanzar la altureessia pero los costos para

construirlos son elevados.

4.3.- ALTERNATIVA N°5 : Conexién indirecta al colector central existemesge de
estacion ferroviaria, en el que se considera usa Iy los 4 camiones en posicion
paralela , descargando a la vez a un pulmén @stage 65 m3). Esta alternativa es la
fusion de la alternativa 1 y 3 descrita anteriorteen

Figura 5 : Disposicion general Alternativa N°5
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Figura 6 : Disposicion de descarga Alternativa N°5
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5.- RESUMEN DE ESTIMACION DE COSTOS

ALTERNATIVA VENTAJAS DESVENTAJAS COSTOUS $
Alternativa N°L Flujo de camiones fluido 218,880
Existe la posibilidad de
tiempos de espera en los
Alternativa N2 camiones debido a la 224,866
detencion o falla mecanica
de un camién en el
carguio
El caudad de entrada es
mayor que el caudal de
Alternativa N3 salida en el estanque lo 308,400
que puede causar
continuos derrames de
acido
Tecnicamente es posible No existe la altura
lograr la altura necesaria, .
necesaria para descargar
. o pero los costos de con aravedad
Alternativa N4 construccion son elevados g Descartado
Costos de ahorro de energia | Costos elevados de
electrica movimiento de tierra
Se puede automatizar el
sistema para evitar
Alternativa N5 derrames. No hay tiempos 300,352

de espera en la cola de los
camiones
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6.- CONCLUSIONES.

En la Etapa de Ingenieria Conceptual, las conalesicon las siguientes:

A.- La demanda de &cido sulftrico de la Planta med30, se satisface con la descarga
de 80 camiones de 30 toneladas, al dia.

B.- Las soluciones propuestas no interfieren cematztuales instalaciones de descarga
desde carros de ferrocarril, y sélo la tocan erjelal extremo Sur de la cafieria
colectora.

C.- Con un estanque de acumulacion se consigudansin mando remoto para partida
y parada del equipo de bombeo, pero el flujo deadates mayor que el flujo de salida
lo que puede producir derrame continuos de lanasc

D.- EI Consultor que suscribe, recomienda mandasstadiar los detalles de la
Alternativa N° 5
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7.- ANEXOS
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7.1.- CATALOGO DE MANGUERAS Y FLEXIBLES
CONEXION DE CAMION A ESTACION DE DESCARGA



7.2.- DIMENSIONES DE ESTANQUE DE ACIDO DEL
CAMION
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Figura 7 :Dimensiones del camion de acido
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7.3.- PLANILLA DE ESTIMACION DE COSTOS
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7.4.- COTIZACION DE PROVEEDORES
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7.5.- MEMORIA DE CALCULO
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