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CAPÍTULO 8

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
· Debido a la gran demanda de energía que representa la industria mundial, y ya que la explotación de los combustibles fósiles tradicionalmente utilizados como el petróleo y el gas natural llegará a su cenit en esta década y luego decaerá aproximadamente un 50% para el año 2050 (2), existe la necesidad de buscar una alternativa  viable para la obtención de energía. Una de las opciones es la utilización del carbón mineral ya que, debido a la abundancia de este, puede suplir por largo tiempo la demanda de energía mundial, además la estabilidad del precio y bajo costo hacen que su uso sea económicamente viable.

· Una de las grandes desventajas de la utilización del carbón mineral es que la combustión de combustibles sólidos es poco eficiente y produce gran cantidad de contaminantes, tanto sólidos como gaseosos. Es por esto que una de las industrias más idóneas para   la

utilización de este combustible es la del cemento, ya que todos los residuos sólidos que se producen debido a la combustión del carbón pueden ser utilizados como materia prima para la obtención del clinker (componente del cemento); en cuanto a los contaminantes gaseosos, estos deben ser controlados utilizando las diferentes técnicas existentes (lavadores húmedos, equipos de absorción o adsorción, incineradores).

· Otra forma de producir contaminación es realizando un inadecuado manejo y transporte del carbón. Esto es evitado utilizando colectores de polvo y transportadores de derrame, no solo por cuestiones ambientales, sino para evitar el peligro de que ocurra una explosión debido a la acumulación de polvo de carbón.

· Una de las consideraciones más importante en cualquier tipo de proyecto es la seguridad, aún más si se trata del manejo de combustibles. Es por esta razón que hay que poner especial atención en las recomendaciones y normas que dictan las diferentes instituciones encargadas de regular estas actividades (NFPA en Estados Unidos y las normas de la Unión Europea). En forma general se debe evitar las acumulaciones de polvo y hay que realizar un monitoreo constante de la temperatura del carbón, sobre todo en el lugar de almacenamiento para poder reconocer de forma inmediata una posible ignición espontánea y tomar las medidas necesarias para evitarla o controlarla de ser el caso.

· Para poder controlar la cantidad de carbón mineral que se recepta es necesario utilizar un sistema de pesaje. Entre los equipos existentes el más adecuado es el puente de pesado debido a la simplicidad de su funcionamiento. En el diseño de la estructura metálica del puente de pesaje el criterio dominante fue evitar la deflexión excesiva. Aunque se puede utilizar estructuras más livianas que resistan las cargas existentes de acuerdo con la norma del AISC, estas producen deflexiones mayores a lo permisible. En cambio, en el diseño de las secciones ubicadas en los apoyos el criterio dominante fue evitar la falla por cortante, para esto se colocaron  rigidizadores en este sector.

· Las tolvas de flujo de masa aventajan de gran manera a las tolvas flujo de embudo las cuales son utilizadas cuando la altura disponible es limitada o por cuestiones económicas (lo cual no es el caso de este proyecto). Por estos motivos las tolvas utilizadas son de flujo de masa; con esto no solamente se obtiene un flujo continuo y se evita el problema del estancamiento de material, sino que se simplifica el diseño ya que se puede predecir de manera más exacta las presiones y esfuerzos desarrollados sobre las paredes de la tolva. 

· Los esfuerzos en las paredes de la Tolva de Recepción están por debajo del esfuerzos de fluencia. Mediante la utilización del Programa Computacional SAP2000 se observó claramente que en las esquinas de las paredes se producen concentradores de esfuerzos, de igual manera que en los apoyos de las columnas por lo que se colocaron rigidizadores para de esta manera soportar mejor las cargas y distribuirlas tanto en el anillo inferior como en el superior. Debido a la deformación excesiva que tiene lugar en las paredes de la tolva se colocaron anillos rigidizadores fabricados de ángulos. También pueden colocarse rigidizadores longitudinales, pero estos no aumentan de manera apreciable la rigidez de la tolva.

· Para el transporte de material al granel por grandes distancias (como es el caso del este proyecto debido a las condiciones asumidas) el dispositivo más adecuado es la banda transportadora. La selección y diseño de los diferentes componentes de las bandas utilizadas se facilitó gracias a la ayuda de un programa computacional para diseño de bandas desarrollado como tesis de grado en la FIMCP, este programa diseña y selecciona los elementos de acuerdo a las normas dadas por la Asociación de Fabricante se Equipos para Transporte (CEMA); de esta manera se pueden realizar rápidamente los diferentes cálculos involucrados y cambiar las condiciones existentes sin que esto represente mayor problema, optimizando de esta manera el diseño.

· Debido al gran espacio utilizado para el almacenamiento del carbón la luz de la nave diseñada es de 50 m, por lo que la mejor opción es utilizar arcos para las estructuras principales de soporte. Para evitar que los extremos de los arcos soporten el momento generado por la estructura al empotrarlos al piso se colocan apoyos pivotantes, de esta manera disminuyen los esfuerzos, aunque se pierda rigidez.

· El sistema de automatización debe ser diseñado de tal forma que se eviten accidentes y se tenga un funcionamiento correcto evadiendo la posibilidad de que los operarios de los equipos cometan equivocaciones que repercutan contra la integridad tanto de los trabajadores como de las máquinas. Es por esto que el diseñador debe describir el procedimiento de operación y funcionamiento de los diferentes.

· Para cada uno de los equipos seleccionados o diseñados debe haber un plano de cargas para que el ingeniero civil pueda diseñar y construir la cimentación necesaria.

· La mayoría de proyectos industriales son interdisciplinarios, sobre todo en aquellos de gran tamaño. En el proyecto realizado el ingeniero mecánico desarrolla el diseño y selección de los equipos y entrega la información necesaria a los ingenieros civiles y eléctricos para que puedan realizar su trabajo.

· La implementación de un sistema que utilice carbón como combustible es aplicable solo para empresas con una gran capacidad de inversión y con grandes consumos de combustible que justifiquen el proyecto. El costo del carbón por unidad de energía (incluido los costos de importación) es el 44% del costo del bunker (combustible ampliamente utilizado en la industria), por lo que el ahorro en combustible es del 56%.

· El tipo de apilador utilizado para este proyecto no es un equipo complejo, por tanto es viable que este sea diseñado y fabricado localmente en lugar de que sea exportado, con lo cual se disminuirían los costos. En esta tesis no se hizo el diseño del mismo porque esto demandaría un estudio profundo de esta parte del sistema lo cual no es el objetivo que se persigue. El diseño del resto de equipos requiere ingeniería especializada y  la experiencia del fabricante es casi indispensable; una alternativa para disminuir costos para este tipo de equipos es comprar los planos de construcción al proveedor y con estos realizar la fabricación localmente.

· La utilización de colectores de polvo y otros sistemas de desempolvado, no solo en este sino en todos los proyectos que involucren el manejo y transporte de carbón mineral, es esencial por dos motivos: por cumplir regulaciones ambientales y para evitar las acumulaciones de polvo de carbón ya que estas constituyen un peligro inminente de ignición espontánea o incluso de explosión.

· Como en todo proyecto industrial todo el personal involucrado debe ser capacitado para poder realizar el transporte y manipulación del carbón en forma adecuada; además es de vital importancia que haya un procedimiento definido para llevar a cabo en caso de una posible ignición espontánea, este procedimiento debe ser realizado siguiendo las recomendaciones dadas por la NFPA.
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