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Resumen

En la produccién de cal, la generacion de finos de caliza representa un problema significativo
tanto en términos de costos operativos como de impacto ambiental. La acumulacion de estos
residuos dificulta su manejo y disposicion, generando desperdicio de material aprovechable y
aumentando los costos asociados a su eliminacion. Ante esta problematica, surge el proyecto de
inyeccion de finos del horno al producto terminado, cuyo proceso optimizar este
acontecimiento, Para alcanzar este objetivo, se implemento un sistema de dosificacion
automatizado que permite el control preciso de la cantidad de finos introducidos en el proceso
sin afectar la calidad del producto final. La metodologia empleada incluy6 pruebas piloto en
condiciones controladas, evaluacion de la granulometria y pureza del material, asi como estudios
operacionales para determinar el impacto de la inyeccion de finos en la eficiencia del sistema.

Como parte de los productos entregados, el proyecto incluy6 la implementacion de un sistema
de dosificacion automatizado, la optimizacion del flujo de finos en el proceso, la correccion de
condiciones inseguras.

Palabras clave

Finos de horno: Subproducto del proceso de calcinacién, compuesto por particulas finas de
caliza.

Filtro de polvo: equipo utilizado en la separacion de material solido de los gases

Inyeccion de finos: Proceso de reincorporacion de estos finos en el producto terminado.

Sostenibilidad: Capacidad del proceso para reducir el desperdicio y minimizar su impacto
ambiental.

Economia Circular: Modelo que busca la reutilizacion y el reciclaje de materiales en la

industria.



Marco conceptual y contextual

En Lhoist Colombia el procesamiento de la cal y la dolomia, desde la extraccion hasta la
entrega del producto final al cliente, es una operacion compleja que consta de una serie de pasos.
Cada fase del procesamiento requiere competencias y conocimientos especificos en todas las
fases del proceso, Lhoist se centra en la seguridad, la calidad y el medio ambiente, Nos
centramos en satisfacer los requisitos individuales de nuestros clientes para la mas amplia
variedad de aplicaciones. Suministramos productos de cal y minerales a muchos mercados
importantes, incluidos el acero, el tratamiento de gases de combustion, las carreteras y las obras
civiles, el tratamiento de aguas industriales y municipales, los materiales de construccion, la
agricultura y el papel.

a. Trabajamos constantemente para descubrir nuevos usos para nuestros productos y optimizar
nuestras practicas. Como nos anticipamos a las aplicaciones futuras, proporcionamos
constantemente a nuestros clientes soluciones innovadoras y de valor afiadido.

Teorias relevantes:

Economia circular: Modelo econémico que busca reutilizar y reciclar materiales para
minimizar el desperdicio y promover la sostenibilidad. Reutilizacién de un desperdicio
Desarrollar proyectos de innovacion. Propios del proceso para darle valor agregado a un
producto que actualmente es vendido a 1200 cop/ton mas los gastos operacionales (los finos
generados en el horno son 2,3 % de la produccion que es igual a 12 ton/dia este producto es un
desecho que en ocasiones hay que pagar para disponer mas el gasto operacional que acarrea
para trasladarlo al punto de acopio para darle disposicion. Adicional a esto durante el manejo

del polvo hay emisiones de material particulado.



Con esto se busca reducir los costos asociados a la generacion y disposicion de los finos,
incrementar la sostenibilidad del proceso (impacto ambiental) se plantea inyectar estos finos al
producto terminado mediante un sistema de transporte almacenamiento y dosificacion al
producto final al dosificar el producto fino (extraido del horno al producto terminado este
producto aumentara su valor a 310.000 cop/ton al comparar este valor con 1200 cop/ton al cual
es vendido representa una viabilidad econdmica importante

Optimizacion de procesos: Estrategias y técnicas para mejorar la eficiencia de los procesos
industriales y reducir la generacion de subproductos no deseados. Dando un paso en la

sostenibilidad e innovacion

Modelos:

Modelo de flujo de materiales: Representacion de como los finos se integran en el proceso
de produccién y su impacto en la eficiencia y calidad del producto final.

Modelo de costos: Analisis de los costos asociados a la implementacion del sistema de
dosificacion automatizado y la reutilizacion de finos.

Contexto

La implementacion de un sistema de dosificacion automatizado mejorara la eficiencia del
proceso y reducira los costos operativos.

La inyeccion de finos en el producto terminado no afectara negativamente la calidad del
producto final.

La reutilizacion de finos contribuira a la sostenibilidad ambiental al reducir la cantidad de

residuos generado
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Contexto historico:

Desarrollo de tecnologias de produccion de cal: La evolucion de los métodos y tecnologias
utilizados en la industria de la cal a lo largo del tiempo, incluyendo avances en la gestion de
residuos y la eficiencia de los hornos.

Contexto social:

Impacto en la comunidad: Los efectos de la produccion de cal y la gestion de residuos en las
comunidades cercanas a las plantas industriales, incluyendo preocupaciones sobre la salud y el
bienestar de los residentes.

Contexto cultural:

Percepcion de la sostenibilidad: Actitudes y valores culturales relacionados con la
proteccion del medio ambiente y la sostenibilidad, y como estos influyen en la aceptacion de
nuevas tecnologias y practicas industriales.

Contexto econémico:

Costos operativos y de eliminacién: Analisis de los costos asociados a la gestion de finos,
incluyendo transporte, tratamiento y disposicion final, asi como los beneficios economicos de la
reutilizacion de estos subproductos.

Situacion actual:

Desafios en la gestion de finos:

La implementacion de soluciones para la inyeccion de finos del horno al proceso no solo
generaria beneficios econdomicos para las industrias, al reducir costos de eliminacion y recuperar
recursos valiosos, sino que también contribuiria a la proteccion del medio ambiente y al

desarrollo de una economia mas circular y sostenible.



Situacion futura deseada:

Implementacion de soluciones innovadoras: Objetivos de reducir la generacion de finos,
transformar los finos en productos de valor agregado y minimizar el impacto ambiental. Esto
incluye la adopcion de tecnologias avanzadas y practicas sostenibles que promuevan la economia
circular.

En la industria de la cal, la generacion de finos es un problema frecuente que implica pérdidas
materiales y costos adicionales. Estos se generan en la linea de proceso convirtiéndose un
subproducto de dificil manejo en la recoleccion y para disposicion ;en la recoleccion se usan
filtros de mangas en la separacion de particulas solidas de gases provenientes de un proceso de
combustion en la disposicidon de estos residuos que por sus caracteristicas tienen un porcentaje
de cal porque son provenientes de un proceso de precalcinacion Empresas como Lhoist
Colombia buscan soluciones para optimizar la gestion de estos subproductos y mejorar la

rentabilidad del proceso.
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Desarrollo e Implementacion del Aprendiz

Implementacion de la Estrategia de Inyeccion de Finos

La inyeccion de finos es una estrategia clave para optimizar el aprovechamiento de materiales
residuales generados en el proceso productivo, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo
desperdicios. Para su implementacion, se desarroll6 un sistema de dosificacion automatizado que
permite un control preciso de la cantidad de material reincorporado, garantizando una
integracion eficiente y homogénea en el producto final.

Descripcion del sistema de inyeccion de finos

El sistema de inyeccion consta de varias etapas que aseguran la correcta manipulacion,
almacenamiento y dosificacion de los finos.

Extraccion y transporte

Los finos provienen de los filtros de mangas o colectores de polvo.

Son extraidos mediante un tornillo sin fin, un mecanismo que facilita el transporte del
material de manera continua y controlada.

A continuacion, se envian a un sistema de transporte por fase inducida por aire comprimido y
canales de fluidificacion, lo que permite su desplazamiento eficiente hasta la zona de
almacenamiento.

Almacenamiento y pesaje

Los finos son depositados en un silo pulmon, cuya funcion es garantizar un suministro
constante y evitar interrupciones en la dosificacion.

Desde el silo, el material se transfiere a una tolva de pesaje, donde se pesa con precision la

cantidad a ser incorporada al producto final.
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Dosificacion y reincorporacion

El producto final, en este caso cal viva (6xido de calcio) con una pureza superior al 87%,
requiere una dosificacion exacta de finos para mantener su calidad y propiedades quimicas.

Para ello, se utiliza un tornillo dosificador, cuya velocidad de operacion regula la cantidad de
material en kilogramos por minuto (kg/min).

Una vez dosificado, el producto es enviado a la linea de empaque para su embalaje,
almacenamiento y distribucion.

Pruebas piloto y validacion

Antes de la implementacion definitiva, se realizaron pruebas piloto con el objetivo de evaluar:

Granulometria del material, asegurando una distribucion homogénea de particulas.

Pureza quimica, verificando que los finos no afecten negativamente la composicion del
producto final.

Impacto en la calidad del producto final, garantizando que la incorporacion de finos no altere
sus propiedades fisicas ni quimicas.

Los resultados demostraron que el sistema es eficiente, permitiendo la reincorporacion de
finos sin comprometer la calidad del 6xido de calcio, permitiendo una gestion mas eficiente del
material residual, optimizando costos de produccién y reduciendo desperdicios. La
automatizacion del proceso asegura una dosificacion precisa y constante, manteniendo los

estandares de calidad del producto final.
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Resultados y Beneficios

Reduccion del desperdicio: Se reincorporaron 12 toneladas diarias de finos que
anteriormente se desechaban.

Incremento del valor del producto: Se logr6 incrementar el valor del material de 1.200
COP/ton a 310.000 COP/ton.

Optimizacion de costos: Se redujeron costos operativos asociados a la eliminacion de
residuos.

Impacto ambiental positivo: Disminucion en la emisién de material particulado y mejor

aprovechamiento de los recursos.

Estrategia de Sostenibilidad

La estrategia de sostenibilidad se baso en los principios de economia circular y optimizacion
de recursos industriales e innovacion:

Reutilizacion de materiales: Integracion de los finos en el proceso productivo en lugar de su
disposicion.

Reduccion de emisiones: Disminucion de particulas en el ambiente y optimizacion de
recursos energéticos.

Automatizacion del proceso: Mejora en la eficiencia y reduccion del desperdicio.



Resultados del Proceso de Recoleccion de Finos de Oxido de Calcio con Filtros de Mangas

Figura 1
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Eficiencia de captura:

Los filtros de mangas utilizados en la calcinacion han demostrado una eficiencia de captura
superior al 99% para particulas.

Se ha observado una reduccion significativa en la concentracion de particulas suspendidas en
los gases de escape, cumpliendo

Reduccion de emisiones: Antes de la implementacion de los filtros, las emisiones de polvo
eran de aproximadamente 200 mg/m?*. Después de la filtracion, se han reducido a menos de 10

mg/m?3, cumpliendo con la reglamentacion ambiental vigente

Aprendizaje Técnico

Caracterizacién y optimizacion: Ensayos fisicos y quimicos de la materia prima y el
producto final.

Evaluacion de emisiones y subproductos generados: Pruebas de desempefio bajo diferentes
condiciones de operacion.

Aplicaciones industriales: Medir temperaturas del horno, composicion del material de
entrada y cantidad de polvo generado.

Procesos de captura y manejo: Reduccion de emisiones y cumplimiento ambiental.
Aprovechamiento de residuos como subproductos ttiles, mejorando la eficiencia operativa al

minimizar pérdidas de material.



15
Aprendizaje Ambiental

Reduccion de residuos
Sostenibilidad en la industria

Menor impacto ambiental en vertederos y la atmosfera

Aprendizaje Econémico

Aprovechamiento de recursos: Se descubre que un material antes considerado residuo puede
generar valor econdmico al incorporarse en otros procesos productivos.

Reduccion de costos: Se aprende que reciclar insumos internos disminuye la necesidad de

adquirir materia prima adicional.

Aprendizaje Operacional y Normativo

Optimizacion de procesos bajo legislacion ambiental colombiana y su cumplimiento en
cuanto a lo Regulatorio, la Implementacion de un Sistema de Captacion y Reprocesamiento de
CaO en una Planta de Calcinacién es una solucion Eficiente y Sostenible aplicando principios de

economia circular

En la industria de la cal, la eficiencia en el uso de los recursos y la mitigacion del impacto
ambiental son aspectos fundamentales para garantizar la sostenibilidad de los procesos
productivos. La implementacion de un sistema de captacion y reprocesamiento de CaO en una
planta de calcinacion representa una solucion innovadora que no solo optimiza el

aprovechamiento del material, sino que también contribuye significativamente a la reduccion de
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emisiones y desechos industriales. Con un disefio adecuado, esta tecnologia puede generar

importantes beneficios operacionales, economicos y, sobre todo, ambientales.

Desde el punto de vista operativo, la captacion de los polvos finos de CaO permite recuperar
material que de otro modo se perderia en el proceso de calcinacion. Este material puede
reincorporarse al proceso productivo, mejorando la eficiencia en el uso de la materia prima y
reduciendo la necesidad de extraccion de nuevas reservas de caliza. Ademas, la implementacion
de estos sistemas mejora la calidad del producto final, ya que permite controlar mejor la
granulometria y la composicion del material calcinado.

Econémicamente, la recuperacion y reprocesamiento de CaO supone una reduccion en los
costos de produccion. Al disminuir la cantidad de materia prima desperdiciada y optimizar los
recursos, se logra una mayor rentabilidad en el proceso industrial. Adicionalmente, las empresas
que implementan estas tecnologias pueden beneficiarse de incentivos fiscales y certificaciones

ambientales que mejoran su competitividad en el mercado.

Sin embargo, los beneficios mas relevantes de esta tecnologia enfocada en economia circular
son los ambientales. La captacion de polvos finos contribuye a la reduccién de emisiones de
particulas en el aire, lo que mejora la calidad del entorno y minimiza el impacto en la salud de las
comunidades cercanas a las plantas de calcinacion. Ademas, al disminuir la necesidad de
extraccion de caliza, se reduce el deterioro de ecosistemas naturales y la alteracion de paisajes
geoldgicos. La disminucion de desechos industriales también alivia la carga en los sistemas de
disposicion de residuos, promoviendo un modelo de economia circular y reduciendo la huella

ambiental de la industria.
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La implementacion de un sistema de captacion y reprocesamiento de CaO en una planta de

calcinacion es una estrategia clave para mejorar la eficiencia operativa, optimizar los costos de
produccion y, sobre todo, minimizar el impacto ambiental del proceso. Con el disefio y la
tecnologia adecuados, este enfoque representa un paso fundamental hacia la sostenibilidad de la
industria de la cal y un modelo a seguir para otras industrias extractivas y de transformacion de

materiales.
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Conclusiones

La implementacion del sistema de inyeccion de finos del horno al proceso demuestra
ser una solucion viable para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la produccion de
cal. Los beneficios econdomicos y ambientales destacan la importancia de adoptar
estrategias de reutilizacion de subproductos en la industria. Se recomienda continuar
con el monitoreo del sistema y explorar nuevas aplicaciones de valorizacion de residuos.
El aprovechamiento de Materiales de los polvos finos derivados de la calcinacion de
roca caliza permite recuperar un subproducto valioso que de otro modo se consideraria
residuo, contribuyendo a una economia circular en la industria.

Disminuir la cantidad de polvos finos desechados reduce la contaminacion del aire y los
riesgos asociados con su disposicion inadecuada, como la generacion de particulas en
suspension que afectan la calidad del aire y la salud de los colaboradores y las
comunidades vecinaso a las industrias

Una optimizacion de Costos en el proceso productivo o su comercializacion para otros
usos industriales puede reducir gastos operativos y de materia prima, generando
beneficios econdmicos adicionales. dinamizando la operatividad y versatilidad de la
empresa y sus procesos

La implementaciéon de sistemas de reutilizacion de subproductos contribuye al
cumplimiento de regulaciones ambientales mas estrictas, demostrando el compromiso
de la empresa con practicas sostenibles. Adoptar estrategias de valorizacion impulsa la
innovacion en los procesos productivos, lo que puede diferenciar a la empresa en el
mercado. La capacidad de ofrecer productos o soluciones sostenibles puede atraer a

nuevos clientes interesados en practicas responsables.



Referencias
Borges, J. L. (2013). Ficciones. Debolsillo.
Libro en linea:
Bastidas, L. R. (2007). El inicio del siglo XXI. Planeta. Recuperado de
http://www.rbastidasl.com/libro-inicio-del-sigloxxi
Informe corporativo en linea:

Lhoist. (2024). Informe de sostenibilidad 2024. Recuperado de https://back.lhoist.com/sites

19



