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RESUMEN

El presente informe describe los trabajos realizados en la planta de
Reduccion Directa en Siderperi especificamente en la alimentacion de
materia prima hacia los hornos ;para lograr que se disminuya a niveles
aceptables la emision de particulas sélidas al ambiente. Se levanté la faja
principal de alimentacion de materias primas en el extremo superior
soportada por 5 torres metalicas pivoteando en la torre del extremo inferior,
para poder colocar una zaranda vibratoria (50 tph.) ,en el espacio obtenido y
tener la caida adecuada para que pueda realizarse esta operacion, el angulo
de la faja tiene ahora 4° mas de elevacién que es factible ya que el angulo
fue de 12.8 ° con la nueva elevacion quedaria en 16.8° que esta dentro de
lo permisible (20° como maximo) para los materiales a transportar. Esta
zaranda servird para separar los finos de pellets (hierro) menores a 1/4 “ de
didmetro ,el chute de descarga y la faja del TRIPPER seran encapsuladas
para evitar que las particulas finas vayan al ambiente; se colocara un
sistema de extraccion de polvos con un extractor que pasa primero por un
ciclén y posteriormente por un baghause en la zona de zarandeo, cada uno
de estos equipos esté instalado con una valvula rotativa para su descarga
continua sin perdida de presién , los finos recuperados llegaran a una tolva

de recepcion de 30 m3 ,su chute de vaciado serd activado por un piston



neumatico con control local y a distancia.. En el chute de descarga de la faja
se tendra que encapsular y colocar una compuerta reforzada con plancha
antiabrasiva, para separar los procesos, ya que el zarandeo solo se realizara
con el pellets y no con el carbén vy la caliza , esta compuerta también sera
accionada de manera local y a distancia mediante un piston neumatico. En la
zona de alimentacion de materia prima para los hornos existe un sistema de
extraccidon de particulas finas en cada uno, se encuentra encapsulado y van
estos finos hacia un ciclén existente y los mas finos son expulsados al
ambiente. Utilizando los extractores de polvos existentes que envian los
finos no retenidos por el ciclén al medio ambiente, estos finos son los que
vamos a capturar y evitar que se vayan al ambiente, mediante tres baghause
independientes uno para cada horno , cabe sefalar que todo estos
procesos son a temperatura ambiente. En esta parte se utilizaran las
instalaciones existentes para adecuar los filtros de mangas .El proyecto
incluye el suministro de una comprensora un pulméon de 10 m3 de
capacidad para la limpieza de los filtros. En cada ciclon existente se
suministré una valvula rotativa para la descarga continua y sin perdida de
presién, lo mismo que en la descarga de los filtros de mangas cuyo producto
va a una tolva de 30 m3 de capacidad. Todo el sistema serd automatizado
con Logos para controlar los tiempos de filtrado y de limpieza. Pal
disefio de los equipos a instalar se realizé una ingenieria para combinar

nuevo con lo existente.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.0 Planteamiento del problema

En la planta de Reduccion Directa se ha detectado que la producciéon va
disminuyendo y la metalizaciéon del hierro cada vez se hace en menor
eficiencia de 86% que es lo mejor \llega a bajar a 60% ademas que la
produccion de hierro esponja va disminuyendo en mas del 20% . De acuerdo
a las observaciones realizadas por la planta se notaba cierta desviacion de
la llama del quemador principal por la deformacién del diametro interior
.grandes trozos de metal sinterizado se pega en el refractario y este rompe
los refractarios cuando se hace la limpieza, este material son las particulas
menores de 2’d que al ingresar al horno se funden y se pegotea , esto
reduce la capacidad del horno y desvia la llama .La zaranda vibratoria se

coloca para eliminar los finos de pellets menores a ¥4 @.

Los niveles de contaminaciéon ambiental estan sobre los 800 ugr. / m3 el
nivel maximo permitido es de 200 ugr./m3 , todo esto emanados de las fajas

transportadoras en los cambios de direccion y la emision a través de las
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chimeneas de los hornos. El encapsulado de fajas y zaranda y la captura de
particulas finas mediante los ciclones y los baghause son urgentes de
disminuir a los minimos niveles aceptables y no afectar al medio ambiente y

mucho menos a la poblacion.

1.2.0 Ubicacion y alcance del problema

SIDERPERU es la principal empresa siderurgica del Peru. Desde hace 50
afos se dedica a la fabricacion y comercializacion de productos de acero de
alta calidad. Este Complejo Siderdrgico, se encuentra ubicado en el
Departamento de Ancash, Provincia Del Santa en la ciudad de Chimbote a
430 km. al norte de Lima, estd instalado en un extenso terreno de
aproximadamente 600 hectareas y tiene una capacidad de produccién
superior a las 500 mil toneladas de productos terminados de acero. Cuenta
para ello con un Alto Horno, el Unico del pais, hornos eléctricos con su
respectiva Planta de Hierro Esponja. Ademas tiene una moderna colada
continua, que en conjunto que aseguran su operatividad. Tiene instalaciones
de reduccidén, aceracion, laminacion de productos planos, laminacion de
productos no planos, productos planos revestidos, productos tubulares,
viales y numerosas instalaciones auxiliares. Para el abastecimiento de sus
principales insumos, tiene un muelle habilitado para recibir embarcaciones
hasta 50,000 toneladas. Sus productos son requeridos por clientes de los
distintos sectores economicos, principalmente al sector Construccion, Minero
e Industrial; tanto en el mercado local como en el extranjero .Esta empresa

tiene grandes proyecciones de desarrollo de tal manera que se planifica
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incrementar su produccién para el 2011 en 1°000,000 de tn. Anuales y para
el 2013 llegar a los 3 millones de toneladas de produccion con aproximado
de inversion de 1,400 millones de ddlares. En cada una de estas plantas se
tiene considerables problemas de contaminacion, para nuestro caso
estamos evaluando un caso puntual de la planta, especificamente en la zona
de alimentacion a los hornos de Reduccion Directa.

Los afectados directamente por la polucion en primer lugar son los mismos
trabajadores que hasta la gestion anterior no eran exigidos a usar
mascarillas de proteccion para gases y polvos ,situacidon que ahora ha
cambiado por las nuevas politicas de gestion y esto debe tener secuelas en
muchos de ellos, los demas afectados por la polucion de la planta son en
mas del 68% los pobladores de las partes altas del barrio San Pedro y
sectores del la Esperanza,35% de las partes bajas de la Urbanizacién
Laderas del Norte y la urbanizaciéon Los Pinos , en proporciones altas los
sectores de Virgen del Carmen en un 78% en el Distrito de Coishco y en
menor proporcion conforme se va alejando al norte de Chimbote por efecto
del viento estos finos llegan bajando su densidad con menores efectos
secundarios.

Dada la gran inversion a realizar por la presente gestion, segun las normas
del Sistema Nacional del Impacto Ambiental, como se trata de una
ampliacion de la produccion a esta escala, la empresa tiene que presentar
un nuevo Estudio de Impacto Ambiental (EIA), donde se tendra que justificar
la viabilidad social del proyecto y por lo demas en algunos sectores se

deberd mejorar la relacibn empresa y comunidad ,hay inversiones que
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tendra que hacerlo de forma paralela , como el control de la polucion ,
emanaciones de humos, interno y externo, control de fluidos nocivos

desembocados en la bahia entre otros.

1.3.0 Justificacion.

La bahia del Ferrol estd considerada como una de las areas mas
contaminadas de la costa peruana, debido principalmente a los residuos de
la actividad industrial pesquera y siderargica. A esto se suma los desechos
domésticos, los derrames de petrdleo ocasionados durante las operaciones
de carga y descarga y a las actividades del puerto, causando un deterioro de
las playas de recreacion, afectando a los recursos pesqueros y a la salud
humana en la ciudad y en los pueblos aledafios. En esta parte nos toca
considerar la contaminacién a través de gases y particulas emanadas por la
planta de Siderpertd, que se encuentran en niveles por encima de los
permisibles que provocan el deterioro del medio ambiente de nuestra
localidad y definitivamente son grandes colaboradores del calentamiento
global de la tierra que nos esta causando grandes dificultades de adecuacién
climatica y transformacion de la naturaleza a niveles inferiores. En toda la
planta solo existen algunos sistemas de control pero no son 100% efectivos,
tenemos en el alto horno el electrofiltro para captar los finos generados por
el mismo que salen junto con el gas , los gases aun no se pueden controlar
hay muchas zonas donde hay emanaciones altamente peligrosas de CO, los
finos siempre estan colapsando el equipo y la evacuacion de los polvos se

hacen con pala mecanica y manual, en cuanto a los polvos generados por la
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aranda clasificadora de tamarnos del carbdn, los gases generados en la
produccion de la escoria granulada, son muy corrosivos. En las fajas de
recepcion de materia prima hay gran polucion. En la planta de acero la
contaminacion ambiental esta por encima de los valores permisibles(> de
200 ug/m3) donde los mas perjudicados son los mismos trabajadores , en
los hornos de cuchara existe un sistema de recuperaciéon de finos por medio
de bolsas filtro, con una eficiencia de 95%, en las chimeneas de los
convertidores se tiene un sistema de lavado de gases que aun no optimizan,
los vapores cuando son lavados logran enviar humos blancos pero con alto
contenido de gases nocivos para el ecosistema y las particulas que pasan
como oxidos, ferrosos, de manganeso etc.,producen manchas rojizas .En la
planta de R. D. ,materia del presente informe encontramos la existencia de
un sistema de lavado de gases , que hace muchos afios no se utiliza, por la
escasez de agua y por su deterioro esta inservible. Al poner en servicio el
tercer horno se ha instalado un sistema de captacion de gases y polvos
calientes para ser capturados mediante ciclones previamente enfriados por
circulacion de aire del ambiente, en una primera etapa y luego ingresa a un
filtro de mangas. Esta en etapa de pruebas y no hay resultados adecuados
todavia. Para los finos de carga a los hornos (gases frios) sélo existia un
sistema de extraccién de los finos pasan por ciclon y luego todo el excedente
terminaba en el ambiente por las chimeneas.

Para incrementarle el rendimiento y duracién de los hornos de Reduccion

Directa es necesario reducir en lo posible los finos menores a V4" de @ de los
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finos de hierro mediante un zarandeo como primera etapa antes de llegar a
la zona de alimentacion de los hornos.

En una segunda parte del proyecto se reducira los finos enviados al
ambiente como ha estado funcionando hasta ahora mediante un extractor
gue hace pasar los finos hasta un ciclon y luego los envia hacia el exterior a
través de una chimenea. Para evitar estas operaciones se adecud un
sistema de filtrado, que consiste en mantener el ciclén existente, para luego
capturar los finos restantes mediante mangas de poliéster usadas como
filtros.

Una segunda justificacidon que motiva la inversion ademas de la proteccion
del medio ambiente es la recuperacion de los finos de carbon en un 95% y
con aproximadamente 4% de contenidos de hierro que serian utilizados en al
planta de sinterizado como materia prima, o los finos de carbon en sistemas
de inyeccion en quemadores mixtos , para estos casos calculamos que se
pueden obtener un costo de recuperacion de aproximadamente de 85,000
dolares al afio en materia prima (entre 6 y 8 tn. por dia de finos en los tres
hornos) con una tasa de retorno del 15% anual en 7 afios podemos
recuperar la inversion incluyendo mantenimiento ,con lo que podemos
justificar no solamente con la solucién social sino que podriamos alcanzar
una utilidad econdmica.

El proceso esta disefiado para la reduccion directa de minerales de hierro
(en estado solido), mediante la utilizacion de gases reductores ricos en
Hidrogeno (H 2) y Monoxido de Carbono (CO). ElI mineral de hierro, en

pellets o en terrones, se introduce a través de una tolva que alimenta al
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horno en la tapa del mismo. Mientras que el mineral desciende a través del
horno por flujo de gravedad y por la rotacion con 2.9 mt de diametro y 62 mt
de largo con una inclinacion 2.5% y un giro de entre 0.2 y 0.5 RPM con una
capacidad de 250 toneladas de hierro por dia en cada horno a plena carga;
se calienta y el oxigeno es quitado del hierro (reducido) por medio de los
gases reductores. Estos gases reaccionan con el Fe 2 O 3 en el mineral de

hierro y lo convierten al hierro metélico, dejando H20 y COa.

1.4.0 Antecedentes

1.4.1 Descripcion

Vamos a realizar la descripcion como Siderperd proyecto inicialmente
resolver este problema. El trabajo consiste en la instalacién y puesta en
marcha de una zaranda vibratoria en el sistema de alimentacion de la
materia, prima de la Planta de Reduccion Directa, comprendiendo obras
civiles, mecéanicas y eléctricas. Implementando un sistema de control para el

funcionamiento del circuito.

1.4.2 Trabajo De Ingenieria - Previos

Realizaremos las pruebas y ensayos necesarios y los analisis de los
resultados para poder definir los elementos mas eficientes en cuanto a la
reduccion de particulas emitidas en el sector de alimentacion a los Hornos
de Reduccién Directa, para lo cual se necesitara tomar tres semanas previas

para los resultados definitivos, lo que no impedira se inicie o continué con el
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montaje de la zaranda como esta definido en el proyecto inicial, con la
minima interrupcién de la produccion

Las pruebas se realizaran con equipos como un ANEMOMETRO para
verificar el caudal de aire, PIT TOT para medir la presion en el exhaustor, 02
equipos de extractor de polvos fino, estas pruebas se realizaran proyectadas
a un volumen real, extendiéndonos al doble de su capacidad .

El analisis granulométrico se realizard con las muestras adquiridas en la
planta, la velocidad del gas en la salida para poder verificar el caudal real, la
presion existente, los tiempos y pesos para disefiar las tolvas vy filtros.

Con la toma de datos se va determinar la potencia necesaria para obtener la
presidn requerida, la mas eficiente tomando en cuenta: el tamafio de la
particula, Capacidad, Presion, Caudal y Tiempo.

Con los ensayos granulométricos se determinaran el tamafio del ciclon y el
tipo de malla de las bolsas de filtros.

Levantamiento de planos, que deben ser aprobados por la oficina de
Ingenieria, del sistema de alimentacién de materia prima a la Planta de
Reduccion Directa, por la adicion de la zaranda vibratoria, que debe incluir la
evacuacion y almacenamiento de los finos separados.

Incluye las pruebas previas de captacion de finos de carbo6n, determinar los
pesos por tiempo, por presién con variacion de velocidad del extractor,
determinacién de la granulometria del producto obtenido.(los datos
obtenidos son valores teéricos en su maximos valores) para desarrollar las
curvas de eficiencia de extraccion de polvos y de retencién de finos en los

filtros.
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1.4.3 Trabajos Especificos A Realizar

Construccion de dos losas de 5mt x 6mt y 4 bases de concreto armado,
como anillo de amarre de la tolva de almacenamiento, tanto para la zona de
la zaranda y la zona de extraccion de finos de los hornos de Reduccion
Directa. Fabricacion y montaje de dos tolvas de almacenamiento para los
finos separados e interconexion con la Zaranda, incluye la construccion de
04 Bases de 0.6 x 0.6 x 0.6 m para las columnas soporte de la tolva. La
apertura y cierre de chute de descarga sera tipo quijada con sistema
neumatico y manual, esta tolva tendra una capacidad aproximada de 30 m3
con las medidas de 5x4x1.5 mt con columnas de soporte a 6 mt de altura y
los tubos de llegada a la tolva Llegara a esta los finos del ciclon y del filtro
de mangas. El concreto armado sera de 210 kg/cm2.

Fabricacion y montaje de la estructura soporte, chutes y encapsulado de la
Zaranda y faja transportadora El chute de alimentacion a la zaranda debe
ser tipo pantalén para la opcién de pase directo a la faja sin zarandear Se
instalara en este chute una compuerta con sistema de cambio neumatico
adicional a la palanca manual de apertura y cierre del sistema de zarandeo.
La compuerta estara protegida con plancha antidesgaste para el lado de
descarga. Construccién y fabricaciones necesarias por las modificaciones de
la faja transportadora principal al instalar la nueva Zaranda en le nivel 33.0
metros. De acuerdo al plano referencial adjunto. Se levantara la faja
transportadora una altura de 2.5 mt para lograr ubicar el pantalon de desvio

de carga. En un extremos se colocara una bisagra antes de cortar la
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estructura de la faja y a la altura de la torre mas elevada dos guias para
evitar que se desvié la faja de su posicion inicial Esta operacion se realizara
con tres graas, dos para el izaje de la estructura de la faja y una para izar las
estructuras de elevacion de la misma(32 mt de largo).

El perfil de las estructuras a agregar seran de la misma seccion existente en
contacto con la faja transportadora. Inmediatamente de realizada la
maniobra se ubicara la zaranda en su posicion mas préxima Para no parar la
planta mucho tiempo, inmediatamente se colocaran los chutes provisionales
de descarga de materia prima.

Suministro, fabricacién y montaje de un sistema de eliminacion de polvo que
se genera en el zarandeo. Incluye el suministro de un exhaustor para extraer
los polvos hacia la tolva de almacenamiento de finos. Previo al baghouse se
colocara un ciclén para lograr separar los granos mas gruesos de los finos
de 1.20 mt @ x 2 mt de altura con una valvula rotativa de descarga
permanente o temporizada que accionara en cada soplado de limpieza de
los filtros. Previo al sistema de limpieza se confeccionara un pulmén de aire
(10 m3) que estara conectado al baghouse por una valvula solenoide para
su apertura y cierre a distancia La descarga de los finos del ciclén y el
baghouse se realizaran al mismo tiempo que el soplado

En la salida del Exhaustor se colocara una caja con una bateria de mangas
de lona (51 X0.7 m2 de area de filtracion) con bolsas de 155.45 mm. @
x1524 de largo ,la caja del baghouse es de 1200x1600x600 ancho con
toberas de soplado en cada bolsa al abrir la valvula de hermeticidad del

baghouse (tarjeta) también abrir4 la valvula solenoide (con bypass) para
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generar la caida de los finos hacia la respectiva tolva por ductos de 12"@. El
filtro tendra, una permeabilidad de 150 It/cm2/minuto.

Para el montaje de las estructuras de elevacion de la Faja Transportadora
se hara uso de tres graas suministradas por el Contratista, las estructuras
soportes adicionales en las torres seran con tubos sch 40(1 1/2"@ y 1"Q)
Para el montaje de las estructuras de almacenamiento y encapsulado, se
izaran las piezas con gruas suministradas por el contratista; a excepcion de
la zaranda que sera izada con Gruda suministrada por Siderperd, Los
montajes seran planificados y coordinados de tal manera que no se afecte la
produccion de la planta. Arenado y pintado de los equipos y estructura. El
arenado sera al blanco SSPC-SP10 y el pintado sera con pintura base
anticorrosivo epéxica de 3 mills de espesor secos y acabado con esmalte
epoxico con 3 mills de espesor secos, de todas las estructuras a montar.
Suministro y montaje de toda la instalacion eléctrica requerida para los
motores de los equipos y alumbrado. Incluye el sistema de arranque local y a
distancia del motor de la zaranda y el exhaustor, sincronizado con el
funcionamiento de la faja transportadora, el tablero incluye el sistema de
descarga de los finos donde se sincroniza la apertura y cierre del ciclon vy el

baghouse con el soplado de las bolsas para su limpieza.
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1.4.4 Pruebay puesta en marcha

Teniendo instalados estos mecanismos realizaremos la prueba y puesta en
marcha de todo el sistema de recuperacion de polvos finos.

Para la eliminacion de la polucion en la zona de alimentacion a los hornos de
Reduccion Directa se corregiran todas las tuberias y campanas para una
mejor eficiencia de aspiracion de polvos, en los ciclones existentes se
colocaran valvulas rotativas adecuadas a la dimension de evacuacion , a
continuacion la tuberia llegara cada una a un baghouse, colocado en una
sola estructura los tres baghouse cada una con valvula rotativa de descarga
permanente a una tolva de 30 m3 la que tendra una compuerta de descarga
hidraulica y manual, con su respectiva losas ,bases y cimentaciones para
soportar la estructura de los baghause ,la tolva de recepcién de finos y las
tuberias de llegada y salida De cada baghause de manera independiente se
utilizara el mismo equipo existente de succion (ventiladores instalados) y se
mantendra el tiro de la chimenea para la salida del aire . Consideramos que
deben existir los tres exhaustores

Se montara un pasadizo con barandas alrededor del paquete de baghause
para facilitar su mantenimiento, todas las estructuras de equipos y tuberias
seran montadas con bridas ,pernos y empaquetaduras para facilitar su
cambio y/o mantenimiento .También se incluye valvulas rotativas tanto, para
el ciclén y el baghause de la zaranda vibratoria.

Estamos considerando el suministro de una comprensora de 120 psi de
descarga permanente o temporizada hacia un acumulador (pulmén de 10

m3) para realizar el soplado de limpieza de los filtros. EIl pulmon contara con
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todos los elementos necesarios para la recepcion y evacuacion de aire
(valvulas) control de presion manometros) y sobre presion (valvula de
alivio). Nuestro presupuesto incluye la reparacion y mantenimiento del
ventilador del Horno #1 y la fabricacion de carcasa, impelente y
acoplamiento con el motor que sera suministrado por Siderperu para el
Horno #2 incluye los sectores de tuberia necesarios para su correcto
funcionamiento, también su tablero eléctrico con los elementos faltantes para
poner en marcha dicho ventilador.

Nuestra empresa ha confeccionado las canastillas de repuesto del baghause
del los hornos de cuchara (estructura del filtro) de acuerdo aplano AC-M-
2473 SIDERPERU, del mismo modo hemos confeccionado las estructuras
de las canastillas y las toberas de ingreso de aire para la limpieza de los
baghause de las fajas del shiploader de ANTAMINA (Huarmey) del Dust

Collector.



CAPITULO 2

PROCEDIMIENTOS

2.1.0. Andlisis De Riesgos

2.1.1 Objetivo

La instalacién de un equipo de extraccion de polvos finos es muy importante
para la proteccibn medio ambiente, aprovechando una mayor productividad
en la recuperacién de elementos finos en la planta de hierro esponja., para
luego ser tratados en la planta de sinterizado.

La instalacion y montaje de una zaranda vibratoria para separar las
particulas menores de 2" @ que generan dificultades en los hornos y la
captacion de los polvos mas finos para evitar la polucion en la planta y

disminuir a los minimos permisibles en la emision de los mismos.

2.1.2 Alcance
Maestro de obra, Calderero, Soldador, Operario, ayudante

Técnicos Mecéanico-Mantenimiento.



Supervisor de obra.

Jefe de Turno

1 Superintendente de Mantenimiento.

1Superintendente de Produccién

Superintendencia de Control de Pérdidas y Medio Ambiente.
Superintendencia de Planta.

Gerente de Operaciones

2.2.0 Documentacion aplicable

2.2.1 Marco legal

Manual Basico de Procedimientos Para Trabajos Seguro Comet srl.

Resolucion Sub-Directorial N°121-2004.

MPTS - Capitulo 04 (Trabajos en altura)

MPTS - Capitulo 07 (Trabajos en Caliente)

MPTS - Capitulo 08 (Seguridad en espacios Confinados)
MPTS - Capitulo 16 (Seguridad eléctrica)

Manual de reglamento interno de seguridad SIDERPERU

Reglamento interno de trabajo SIDERPERU

2.2.2 Referencia Técnica

Especificaciones de soldadura.

Procedimiento de soldadura.

Procedimiento de cambio de pernos de sujecion de estructuras.

Programas de recuperacion de piezas

23
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ASTM : American Society for Testing of Materiales
® AWS : American Welding Society
ASME : American Society for Mechanical Engenieers

® DN . Deustches Institut fur Normung e.v.

2.3.0 Responsabilidad
2.3.1 Maestro de obra

Realizar la tarea cumpliendo los procedimientos para su ejecucion.

2.3.2 Soldador y operario
Habilitar y soldar, dar acabado de acuerdo al disefio a las piezas, segun

procedimiento.

2.3.3 Supervisor de obra

Coordinar, revisar y ver que se cumpla el procedimiento de trabajo (PT)

2.3.4 Jefe de mantenimiento de Siderperu
Coordinar con el Jefe de Turno la disponibilidad del ambiente de trabajo y

gestionar la disponibilidad de los materiales segun orden de trabajo.

2.3.5 Superintendente de planta

Dar la aprobacion del procedimiento previa revision.
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2.3.6 Superintendente de control de pérdidas y medio ambiente

Asesorar, capacitar y auditar medidas preventivas para el desarrollo del PT.

2.4.0 Capacitacion y entrenamiento

El Supervisor de obra y en coordinacion con el area de administracion esta
encargada de coordinar la capacitacion y actualizacion del personal de
acuerdo a:

Tabla 1 : Responsables de la Capacitacion.

TEMA DURACION RESPONSABLE
Trabajos en altura 1 Horas Jefe de seguridad de planta
Prev. de Riesgos y Uso |1 Horas SIDERPERU
EPP
Montaje de Zaranda 1 Horas Sup. Obra COMET SRL

2.4.1 Equipo de proteccién personal
Equipos de Proteccién Personal:
e Casco con barbiquejo.
e Uniforme de trabajo (mameluco) con cintas reflectivas.
e Guantes de cuero y de neoprene.
e Zapatos de punta de acero
e Respirador contra gases.

e Gafas panoramicas



24.2

26

Tapones auditivos.

Arnés y doble linea de vida

Herramientas y materiales a usarse

Soldadura 6011 40 kg (5/32”)y 5 kg (1/8”)

Soldadura 7018 800 kg (5/32”) y 1200 kg (1/8”)

Gas 800 kg

Oxigeno 1900 m3

Maquina de soldar (05 unidades) ,Equipo de oxicorte (05 unidades)
Amoladora (04 unidades) ,Cordel de 50 mt, Chispero 2
Limpia Boquillas 2, Juego de llave 3/4 (08 unidades)

Llave francesa de 12” (02 unidades), martillo de 06 libras
puntas de 1"x30 cm, Tenaza hasta de 800 amp. (08 unidades)
Lunas Oscuras, lunas transparentes , cajas de tizas

Rachies, Dados, sogas, estrobos y cables



2.4.3. Puntos criticos

Tabla 2 : ATS Analisis de trabajo seguro.
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PUNTOS CRITICOS

RIESGO ASOCIADO

ACCION PREVENTIVA

. Inhalaciéon de Gases.

Coordinacion previa y

ventilacién de zona.

. Golpeado por

herramienta.

Inspeccién y limpieza de
herramientas, usar guantes
de cuero y manipuleo
correcto de la herramienta
y COLPA

. Corte por Equipo.

Usar guantes de Cuero

. Aprisionado por
Equipo

Usar EPP completo, no
colocarse debajo de carga
suspendida.

. Incrustacioén de

objetos.

Usar guantes y gafas

panoramicas anti-vaho

Mala ejecucion al
desarrollar el trabajo de

soldadura

Usar materiales,
herramientas e
instrumentos en buen
estado certificados y
calibrados asi como

personal capacitado

Mal reporte del andlisis

del sistema de trabajo.

Conocer el trabajo a

desarrollar
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o Verificar que el personal sea autorizado para hacer esta tarea.

e Verificar que los implementos de seguridad del personal, sean los
apropiados de acuerdo a check list del &rea de seguridad.

e Verificar que el material, herramientas e instrumentos a usarse sean
los indicados para la tarea.

e Terminada la reparacion, se procedera a la limpieza de la zona de
trabajo, (COLPA)

e Llenar la cartilla de reparacion del equipo, indicando el material

usado, cambio de repuesto y verificacion de datos de prueba final.

2.5.0 Definiciones béasicas
2.5.1 Estandar

Es lo aceptado y establecido como correcto en una organizacion.

2.5.2 Riesgo

Es la probabilidad de que exista una pérdida en una actividad operativa.

2.5.3 Riesgo inherente

Es el riesgo propio de la actividad. Aquel que no se puede eliminar.

2.5.4. Riesgo asociado

Es el que existe en el ambiente de trabajo a cada equipo o tarea.
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2.5.5 Procedimiento de trabajo
Descripcion detallada paso a paso de la forma de proceder para efectuar

una tarea.

2.5.6 Norma
Descripcidn de los requisitos que se deben cumplir para conseguir un

objetivo consecuente.

2.5.7 Regla
Son preceptos, mandatos que se deben acatar para asegurar un buen

resultado.

2.5.8 Zaranda vibratoria

Se utilizan en procesos industriales de separacion de materiales en los
sectores minero, construccion, fertilizantes, petrdleos y otros en los que se
requieren tamafios granulométricos. Los equipos estan construidos sobre un
robusto chasis Unico, que se traduce en menores consumos de energia para
la operacion y una reduccién de los esfuerzos requeridos el movimiento del
material. Disefladas con inclinacién inicial hasta 16° y entre uno y tres
niveles de acuerdo a su necesidad de cribado, las zarandas vibratorias
permiten una excelente calidad de clasificacién a alta velocidad. La vibracién
producida por los contrapesos externos, ajustables para controlar la
amplitud, es transmitida directamente al material lo que se traduce en menor

consumo de energia para la operacion del equipo. La zaranda vibratoria
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(criba) esta provista con un probado sistema de amortiguacion de la malla de
cribado con resortes de acero SAE 5160 que reducen la transmision de
fuerzas dinamicas y limitan el movimiento de la estructura durante la
operacion y prolongan su vida util. El sistema motriz disefiado para alta
durabilidad proporciona una velocidad de operacion de 1000 RPM al eje
excéntrico. Las mallas facilmente intercambiables son fabricadas en acero

SAE 1020 .

2.5.9 Extractor de polvos finos

Su objetivo es incrementar la productividad de la empresa usuaria y hacer de
su entorno de trabajo un lugar mas limpio y seguros. Un aire limpio y un
entorno libre de polvo y humos en el puesto de trabajo no s6lo aumentan la
actividad de las empresas sino que también protegen la maquinaria y los
equipos. Cubren todos los tipos de industrias y aplicaciones: ingenieria en
general, trabajo en metal, procesado de alimentos, reciclaje de residuos,
construcciones navales, trabajo en madera, automocion, industria cosmética,
industria farmacéutica, plasticos, aeroespacial, educacion, quimica, trabajo
con piedras, construcciones civiles, trabajo del caucho y cueros, fabricaciéon

de compdsitos .

2.5.10 Rebaba
Elemento de material no deseado, el cual es producto generalmente de
algun proceso de corte dejando su acumulacién en zonas adyacentes a ella.

Se corrige esmerilando la zona para dejarla al nivel del material base.
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2.6.0 Check List de implementos de seguridad y herramientas

Tabla 3: Formato de control de EPP y herramientas

CONTROL DE ESTADO EDE
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Y
HERRAMIENTAS

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

ESTADO

BUENO

MALO

OBSERVACIONES

Casco con barbiquejo.

Uniforme de trabajo (mameluco) con cintas
reflectivas

Guantes de cuero.

Guantes de neoprene.

Zapatos de punta de acero

Respirador contra polvos

Respirador contra gases de soldadura.

Gafas panoramicas

Tapones auditivos.

Guantes dieléctricos (6 KV).

Arnes

HERRAMIENTAS

ESTADO

BUENO

MALO

Llaves 24" 08 Unidades

Laves Francesa de 12" 02 unidades

Rachies 02 unidades

Dado de %” 02 unidades

Equipo de oxicorte

Martillo de 6 libras 04 unidades

Equipo de oxicorte

Amoladora 4 unidades

Discos de amolar 20 unidades

Tiza

Protectores Nasales

Lunas osculas 04

Lunas Transparentes

Cordel
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2.7.0 Habilitado y montaje de zaranda

2.7.1 Habilitado de faja transportadora

Se preparo un sistema tipo bisagra en la primera torre soporte de la faja para
gue desde alli se de el pivoteo de la faja, se hizo un calculo aproximado del
peso de la estructura de la faja transportadora (16 tn.) por las que en las
torres 2, 3, 4 y 5 se colocaron estructuras como guias paralelas amarradas
a las torres existentes, calculadas por 1.5 veces la altura que se ha
proyectado levantar la faja.

En la torre 5 se coloco un tecle de cadena de 10 toneladas de capacidad en
la torre 4 y 3 un tecle de 5 tn . de capacidad cada uno en la torre dos un
tecle de dos tn. De capacidad. Se habilitaron los tramos de estructuras a
agregar en las torres después del izaje (ver planos) y también las canastillas
correspondientes en cada torre para los cortes y soldadura necesarios en la
maniobra de montaje. Se realizaron los cortes para separar toda la
estructura previo a ello una gria sostiene toda la estructura por precaucion,
mientras que con otra gria se en las canastillas subia los oxigenistas y
soldadores con las piezas habilitadas para asegurar la faja transportadora
en su nueva posicion , el izaje se hizo lentamente con los tecles hasta
lograr la altura deseada en cada punto de las torres.

Inmediatamente tuvimos que acondicionar los chutes de descarga en la
parte baja porque bajé 240 mm. Y en la parte alta subi6é 2.5 mt y corrié hacia
atrds 380 mm, el tiempo de parada permitido fue solo de 10 horas por lo que
logramos cumplir esta maniobra a cabalidad sin interrumpir los procesos

mas all4 de los tiempos previstos.



33

2.7.2 Habilitado de estructuras y montaje de zaranda

Mientras se habilitaba los nuevos chutes con la compuerta se realizaron las
maniobras para el montaje de la zaranda suministrada por SIDERPERU |,
marca TECMAQ SRL. De 10’x4’ para una capacidad de 100 tph. Un peso
total de 1924 kg y medidas estructurales de 1720x2560x2827 mm. y las
vigas de la estructura soporte de 300x300x16mmx12mm alma con un peso
de 4 tn en total la que se amarro con pernos pasantes a las vigas de amarre
de concreto de la estructura del edificio , los pernos son hechos de barra de
acero SAE 1045 de 1 72" de @ con doble tuerca , anillo de presion y anillo
plano , la que se tuvo que subir en dos partes para facilitar el montaje, esta
zaranda se iz6 a los 30 metros de altura y arriba se preparé una pluma para
montar la estructura soporte de la zaranda y la misma zaranda, que fue
ubicada en su lugar definitivo. Cabe sefalar que la zaranda esta
sobredimensionada para los procesos a realizar ya que es suficiente una de
50 tph (1200 tpd) puesto que solo se zarandea en 24 horas 720 tn. de pellets
, mas un 30% nos da un total de 936 tn. Se utilizaron 4 horas de grua de 10
tn. X 45 mt. de altura de izaje. El tamafo de la malla en la zaranda es de 4"
@ en alambre acerado, la potencia del motor es de 7.5 kw. Con instalacion
de encendido local y a distancia. También se colocé una tolva de recepcion
de finos con su planchas interiores antidesgaste con platinas de
amortiguacién para que el material clasificado no tenga una incidencia en el
desgaste de la cubierta, esta estructura esta totalmente aislada de la

estructura de vibracion sellada con jebes para evitar la polucion, la descarga
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de la zaranda sale a la tolva de finos mediante un ducto de 12" @ por

gravedad.

2.7.3 Pruebas y control de vibracion

Una vez instalada la zaranda se hicieron los ajustes y se procedio a probar
su funcionamiento, no estuvo previsto el alto nivel de vibracion en las
estructuras de concreto , al realizar las mediciones con nuestro equipo para
el rango de motores de 15 kw a mas colocamos nuestro equipo (vibrémetro
digital marca DWYER ) en la clase 2 por estar en el limite , se tomo los
siguientes datos , Velocidad 4.8 mm/seg y un desplazamiento de 34 micras
,cuyos datos colocaban el equipo en el limite de la categoria D (A muy
bueno, B aceptable, C no recomendado y D no permitido ,peligroso)
separamos la estructura de la zaranda de todo el sistema colocando placas
de jebe de 10 mm. de espesor , dando nuevos valores como sigue la
velocidad bajo a 2.8 mm./seg. y el desplazamiento bajo a 28 micras, estos
valores colocaron la velocidad en un nivel B aceptable , pero el nivel de
desplazamiento aun se mantiene en el nivel C de no aceptable , por lo que
aun persiste este problema en la planta , generado por la altivez de la
estructura de concreto existente , pero si con el permiso del fabricante se
colocaran jebes de % de espesor debajo de cada resorte lograriamos bajar

los niveles de vibracién a las condiciones adecuadas de trabajo.



CAPITULO 3

CALCULO Y DISENO DE EQUIPOS

3.1.0 Toma de muestras y medidas existentes

3.1.1 Toma de muestras en planta:

Pruebas con bolsas sobre chimenea

Bolsas colocadas en la salida de la chimenea sujetadas con abrazaderas.
Las bolsas (mangas de poliéster 6500 x 850 mm. de largo , permeabilidad
150l/dm2/min. y 550 gr /m2)) fueron pesadas previamente y después se
pes6 nuevamente para determinar la cantidad capturada en el filtro.

Tabla 4 : Prueba con filtros en la chimenea.

po Pf A dif T Flujo

(gr.) (gr.) (gr.) (seg.) (gr/seq)
Bolsa 1

1125 1186.5 61.5 10 6.2
Bolsa 2

1155 1186.5 315 5 6.3
Bolsa 3

1136 1205 69 10 6.9
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Valores obtenidos con los hornos 1 y 2 en produccion con un promedio de
6.43 gr./seqg. y 3.22 gr./seg. por horno aproximadamente.

Area disponible utilizada 1.86 m2 de cada bolsa .Promedio 37 gr./m2

3.1.2. Control de parametros de campo
- Velocidad tomada con anemdmetro digital (vane anemometer modelo VT
120 DWYER) 28.5 mill./h. = 45.86 km./hora = 12.74 mt. /seqg.
- Presion tomada en el interior de la chimenea (Mandmetro digital Serie 478
A DWYER Rango 60” de c.a. ,presion maxima 5 psi)
17" W.C. = 431 mm: de columna de agua.
- Diametro de salida de la chimenea 565 mm.
Caudal calculado = 11,498.9 m3/hora=3.19 m3/seg = 191.65 m3/min
Motor trifasico 60HP ,440V ,60 H, amperaje a plena carga 115 amperios
como maximo. - Amperaje promedio en proceso 20 A
Toma de muestras con tuberia flexible de 7°d int (176 mm)

Tabla 5 : Muestreo con tubo flexible

Peso Tiempo Flujo

(gr.) (seg.) (gr/seq)
Muestra 1 265 1200 0.22
Muestra 2 128 600 0.21
Muestra 3 105 420 0.25

Area de salida de la chimenea = 0.2507 m2
Area de salida de manguera flexible = 0.02488 m2

Ratio de areas = 0.2504m2/0.02488 m2 = 10.064
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Considerando una perdida de 30% en la toma se tiene lo siguiente:
10.064x1.3x0.25 = 3.27 gr./segq.

Valor obtenido con solo el horno 2 en produccion.

Densidad del gas:3.27gr/seg./3.19m3/seq.=1.025 gr./m3

Cantidad de finos capturados en el baghause es de

11,498.98 m3/hora x1.025 gr/m3 = 11,786 gr/hora

3.2.0. Anélisis Granulométrico

Las muestras de los finos de la faja principal y de la balanza se han tomado
por extraccion con ventilador de 1800 rpm, tubo flexible de 178 mm. & ,2200
m3/h,10 m/seg ,20 mm. Ca , 60% de eficiencia , para este caso lo mas
importante es la toma de las muestras para realizar el analisis
granulométrico, los resultados son referenciales para el proceso de la toma
de decision con respecto al disefio del filtro de mangas.

Realizamos un primer andlisis a la vista de los resultados de la

granulometria (Universidad Nacional de Ingenieria).



3.2.1 Comparativo Granulométrico.

Tabla 6 : Comparativo Porcentual De Mallas

Malla | %fin faja | % fin balanza | % fin chim Efic. Por
+20 3.76

+30 3.90

+40 6.98

+50 6.40

+70 13.32 8.94 9.78 99.8
+100 10.86 9.70 14.44 99.6
+140 2.84 11.88 15.50 99.2
+200 8.24 12.50 19.33 98.42
+270 9.30 9.00 12.17 96.9
+325 7.20 4.34 7.44 95.67
+400 4.26 2.68 3.22 94.02
+635 14.14 6.04 7.00 81.97
-635 29.84 13.88 11.11 81.61

3.2.2 Evaluacién
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Si tenemos 11.786 kg/hora para los finos de chimenea y consideramos un

promedio de 82% de eficiencia del ciclon existente para los finos tenemos un

aproximado de produccion de finos de 11.786/0.18= 65.477 kg/hora antes

del ciclon. De esta cantidad quedan 53.692 kg en el ciclon y 11.78kg/h

considerando una eficiencia de 94% del baghause por lo que 11.1 kg/h seran
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recuperados mientras que los restantes 0.686 kg. /h corresponde a los finos

menores de 9.38 um.

3.2.3 Calculo proyectado

Consideramos que en la faja principal por la relacion porcentual se genera
una volumen parecido de finos aproximadamente 25.3 kg/hora, de los que
13.5kg/hora se van como polucién ambiental en ese nivel y la diferencia es
capturada en la zona de la balanza.

Una vez colocada la zaranda con su extractor de finos, el ciclon y el
baghause, consideramos que debe disminuir de manera moderada la
entrada de finos hacia las tolvas de alimentacién . de los 13.5 kg de finos se
debera recuperar 81.6% de los finos en el ciclon disefiado para este fin.
Entonces 11.02 kg quedaran el ciclén y 2.48 kg /hora pasaran por el
baghause. Estos datos se cumplirian si los procesos fueran totalmente
independientes pero tenemos la alternativa de capturar un porcentaje mas
alto de finos en esta primera etapa , considerando también la produccion de

finos por la diferencia de altura.



3.2.4 Caélculos de eficiencia de equipos existentes

Tabla 7: Diferencia porcentual

Malla | %fin faja |% fin balan |% dif % fin chim
+70 13.32 8.94 -4.38 9.78
+100 10.86 9.70 -1.16 14.44
+140 2.84 11.88 9.04 15.50
+200 8.24 12.50 4.26 19.33
+270 9.30 9.00 -0.30 12.17
+325 7.20 4.34 -2.86 7.44
+400 4.26 2.68 -1.58 3.22
+635 14.14 6.04 -8.10 7.00
-635 29.84 13.88 -15.96 11.11
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Hay un porcentaje de finos generados en las caidas de alimentacion que

equivale a 21.53% como promedio. La suma de los que pasan entre los

granos de la faja y la balanza nos da una suma de 13.30% por lo que los

finos que llegan por la faja principal= 98.3 kg./hora/1.133 = 86.76 kg./h

Considerando la eficiencia de extraccion del 60% en el nivel de la zaranda

por el ciclon y el baghause, y un adicional de 5%

Por el uso de la misma zaranda. Tendriamos lo siguiente:

Peso de finos capturados = 86.76 kg/h x 0.65= 56.3 kg/h

Los que se repartiran de acuerdo a lo calculado en 49.54 kg./hora en el

ciclén de la zaranda, y 6.76 kg./h en el baghause de la zaranda.



Quedando para la zona de alimentacion hacia los hornos:
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30.46 kg./h x 1.133 = 34.5 kg. /h repartidos en 30.4 kg./h en cada ciclony 4.1

kg./h. se va hacia el baghause por lo que tendriamos que realizar un ajuste

de dimensionado en las cajas de filtro.

La densidad del aire y solidos =4100 gr./h./ 11,498.98 m3/h= 0.3565 gr./m3

3.3.0. Resultados del anélisis quimico

3.3.1 Finos de chimenea

Tabla 8 : Resultados de Finos De Chimenea

%CaO| % CaCO3 | %Fe203 | ajuste perd. |% coke X calc.
M-200 0.84 1.56 3.13 3.11 78.01 95.33
M-635 2.35 4.21 11.75 11.67 47.22 84.12
M-12 um 0.84 1.56 6.10 6.06 75.72 92.38
Compdsito 0.66 1.22 3.87 3.85 78.50 95.11
3.3.2 Finos de balanza
Tabla 9 : Resultados de finos de balanza

%CaO| % CaCO3 | %Fe203 ajus perd % cokeX calc
M-200 0.73 1.86 4.17 4.14 76.10 94.00
M-635 0.85 1.58 9.37 9.31 48.90 89.11
M-9 um 0.95 1.76 8.33 8.28 66.32 89.96
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3.3.3. Finos faja principal
%Ca0 %CaCO3 %Fe203 ajus perd % cokeX calc

Composito  0.85 1.52 42.42 4214 14.98 56.34

3.3.4 Estequiometria
El porcentaje de caliza como carbonato de calcio se calcula por

estequiometria:

07 (010 & M — >Ca0 + CO2

104 56 48
100% 53.85% 46.15%

2 Ca + oy J— > 2cCa0

80 32 112

71.43% 28.57% 100%

2 Fe203 T (o —— > 4Fe + 3CO2
319.4 36 223.4 132
89.87% 10.13 62.86 37.14
C + (0 S — > co2
12 32 44

27.27 72.73 100
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3.3.5. Comportamiento grafico de la composicion quimica con respecto

al diametro de la particula.
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3.3.6 Anaélisis de resultados

Considerando los finos de coque con un 86.5% de promedio de carbon fijo y
1.5% los volatiles ademas del oxigeno del fierro y del calcio al calcinarse nos
queda lo indicado por el analisis quimico y por diferencia tenemos el % de
carbon de acuerdo a la tabla anterior.

De acuerdo a los resultados podemos observar que en la zona de la faja
principal que en la zona de la faja principal poluciona un mayor porcentaje
de finos de hierro (pellets) por lo que es adecuado el zarandeo en el lugar
para recuperar los finos mediante la zaranda y el ciclon y baghause de
extraccion de finos.

Del compasito final deducimos que se produce un 95 % de finos de carbon,
3.855 de hierro y 1.15 % de caliza fina, esto lo que actualmente se van al
ambiente. Los calculos fundamentados en la granulometria van a tener una
variacion considerable en razon de la puesta en servicio de la zaranda
vibratoria. Por lo que se requerird una nueva evaluacion granulométrica y
quimica.

La planta quiere eliminar los finos de hierro por ser nocivos a su sistema de
produccion por el pegoteo en el interior del horno vy la reduccidon paulatina
del diametro interior , los finos de carbon y caliza en cambio benefician al
proceso en la reduccion directa , es de gran ayuda que estos finos logren
ingresar al horno sin restar presion interna al horno a través de un sistema
de carga con doble campana ,el encapsulado total solo dejando ventanas

de inspeccion y limpieza con tapas selladas los finos que se generen



45

especialmente en los cambios de direccion y nivel decanten en las fajas

transportadoras y no salgan al exterior.

3.4.0 Andlisis de puntos de extraccion de finos
Se requiere también un replanteo en las medidas de las campanas y ductos
de extraccion de finos para calcular con mayor certeza el caudal requerido

del sistema.

3.4.1 Extraccion de polvos en campanas

El caudal de aire a extraer de un lugar cercano a los puntos de generacion
de polvos vendrd determinado por muchos factores, pero aqui nos
centraremos solamente en los basicos, que por otra parte nos garantizaran
un éxito total.

- Consideraremos que para que de una campana extractora normal (no
inductora), no se puedan propagar humos y polvos a otras zonas, se debera
establecer una cierta corriente de aire hacia la campana por todo su
perimetro libre. Esto quiere decir que la campana aspirara aire por cualquier
parte de su perimetro en el que no tenga pared.

- La potencia de aspiracion, de una campana debe estar siempre ponderada
por estos factores que ahora desarrollamos y determinamos, con esto
gueremos decir que tan negativo es que se aspire menos de lo necesario
como mas de la cuenta, generando consumo de energia y corrientes de aire
innecesarios. Este comentario es imprescindible para introducir este

segundo punto que pese a su importancia, pasa normalmente desapercibido
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y que es la altura de la campana. La campana (consideraremos un simil
hipotético) se comporta como una aspiradora de las que todos conocemos
para aspirar el polvo .Seguro que nos hemos dado cuenta de que cuanto
mas la aproximemos al suelo mas aspira, pero que al separarla unos pocos
centimetros no aspira nada. Asi podemos entender hasta qué punto esta
altura es determinante en la captacion de la campana. Ahora ya de forma
empirica, podemos establecer que la altura correcta de la campana a la zona
de emanacién es de 1 metro. Si por cualquier motivo la campana se monta a
mayor o menor altura se aplicara el correspondiente factor de correccion.

- Como comentdbamos en el primer punto, establecemos cierta corriente de
aire de aproximacion a la campana. Esta corriente de aire (o su velocidad)
nos define el coeficiente “K”, que se obtiene de forma experimental y que
aunqgue por regla general dispone de un valor fijo, segun el tipo de gas o
polvo puede variar. El coeficiente “K” en campanas murales sera de 0,30 y
para campanas centrales de 0,25. Cuando la extraccion es de campanas
grandes (mucha produccién de humos y polvos ) K = 0,35. Casos extremos
como por ejemplo en nuestra linea de alimentacion a hornos de induccién el
valor de correccion es K = 0,40.

3.4.2. Férmula

Aplicando los pardmetros anteriormente definidos podemos desarrollar la
siguiente férmula. Caudal a extraer = (perimetro libre en metros) x (altura de
la campana a zona de coccion en metros) (coeficiente “K”) x 3.600
(multiplicamos por 3.600 porque el resultado sera en m3/h. (1 hora tiene

3.600 segundos) .
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Hacemos constar que el resultado de esta formula, podria variar en algunos
casos, en los que por algin motivo se tuviera que realizar un estudio mas
personalizado.

Ejemplo de Calculo 1

Campana mural 4.000x900 en Campana central o de isla que no toca a
ninguna pared En este caso tenemos los cuatro lados de la campana libres,
en el que el perimetro libre seraiguala: 4.0 +4.0+0.9+0.9=9,8 m.
Campana mural con uno de los laterales contra pared En este caso tenemos
dos lados de la campa que tocan pared y dos libres, por lo cual el perimetro
libre serdigual a: 4 + 0.9 =4.9 m.

Un lateral apoya en la pared. Formula: perimetro x altura x 0,3 x 3.600 =
caudal =4,9 x 1 x 0,3 x 3.600 = 5.292 m3/h.

Ejemplo de Calculo 2

Supongamos que la misma campana anterior (Ejemplo 1), esta instalada a
una altura superior a la normal 1,2 metros.

4,9x1,2x0,3x3.600 =6.350 m3/h.

Como podremos apreciar la altura es un factor determinante en el correcto
funcionamiento de la campana, ya que con tan sélo una diferencia de altura
de 0,2 m (20 cm), nos vemos obligados a extraer 1.058 m3/h. méas (un 20%).
Ejemplo de Calculo 3

Esta vez aplicaremos la formula sobre una campana central que tuviera 4
metros de largo por 2,1 de fondo. Perimetro libre (todo) = 12,2 m., por lo cual
tenemos que:

Caudal = 12,2 x 0,25 x 3.600 = 10.980 m3/h.
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3.4.3 Calculo de extraccion de la zaranda

Tenemos en la zona de la zaranda tres puntos de principales de extraccion
de finos:

.- En la zaranda tenemos una campana de 1200 x3000 x400 de altura
aplicando la formula nos da lo siguiente : 8.4 x0.4 x 0.3 x 3600 = 3628.8
m3/ hora para una densidad de 3.7 gr/m3

.- En la caida de material de la faja principal a la faja TRIPPER 500x600x300
de altura que nos da 2.2mt x 0.4 x0.3 x3600 = 950.4 m3/h

.- En el chute de descarga 1200x700x0.5 que nos da . 3.8x.0.3x0.5x3600 =
2462.4 m3 / hora

En este caso para el funcionamiento se calculo para 6700 m3/hora, con una
eficiencia de 81% del ciclon retiene 10.9 kg por hora que pasa por la valvula
rotativa, mientras que en el baghause se queda como producto del filtrado
2.48 kg /hora a una eficiencia de 95%. Del total previsto a recuperar sale
13.38 kg/hora de material que significa el 99% del total.

3.4.4. Alimentacion alos Hornos de Reduccion Directa

Por cada horno tenemos 6 campanas extractoras, tres en la zona de
balanzas y tres en la zona de descarga de las tolvas en descarga con la faja
tripper.

.- Tolvas de alimentacion

Campana de 550x950 x 550 que nos da 3mt x0.55x0.3x3600= 1782 m3/h

,COMoO son tres iguales nos da un total de 5346 m3/h
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.- Campanas de alimentacion a balanza de 250x400x 300 x 2 que nos da

1.3 x0.3x0.3x3600 x2=421.2x2 =842.4m3/h

. Campana de alimentacion de 350x550x300 que nos da un caudal

1.8 x 0.3 x 0.3 x 3600 = 583.2 m3/h dando un total de 1425 m3/h  Porlo

gue tenemos un total de 6771.6 m3/h . Que ingresa al baghause es 9.07

kg/hora y lo que va al ciclon ingresa 66.53 kg /hora de los que Se ira al

espacio 0.454 kg/h por ser menores de 10 micrones.

3.4.5flujograma

MAX: 13,500.00 m¥h
MIN: 6750.00 m3/h
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3.5.0. Calculo y disefio del hidrociclén

Se trata de un equipo muy eficaz a menos que la corriente gaseosa
contenga una gran proporcion de particulas de diametro inferior a unos 10
um. Aungue se puedan emplear ciclones para separar particulas con
diametros mayores de 200 um, esto no suele ser muy frecuente ya que los
sedimentadores por gravedad o los separadores por inercia resultan
normalmente mas efectivos y menos sujetos a abrasion.

Se puede emplear tanto para gases cargados de polvo como de niebla, es

decir, para pequefias particulas liquidas.

3.5.1 Tipos

Los ciclones convencionales se pueden encontrar en una gran variedad de
tamafnos y la entrada al equipo puede ser bien rectangular o circular.

Una forma de clasificar los distintos tipos se puede efectuar atendiendo a
la manera en que se produce la carga y la descarga del equipo y otro
modo seria en funcion de su eficacia.

El principio de funcionamiento en el cual se basan estos tipos de ciclones

es muy similar.
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Los ciclones de entrada tangencial y descarga axial representan el ciclon
tradicional y, aunque se pueden construir con diametros mas grandes, lo
mas frecuente es que éstos se encuentren entre los 600 y los 915 mm.

En los ciclones con entrada tangencial y descarga periférica, el gas sufre
un retroceso en el interior del equipo al igual que ocurre en un ciclon
convencional. Sin embargo, presenta el inconveniente de que el polvo no
es eliminado en su totalidad de la corriente gaseosa, aunque si se produce
una concentracion del mismo.

En los ciclones con entrada y descarga axial la diferencia fundamental se
encuentra en que los diametros son de menores dimensiones (entre 25y
305 mm.), con lo que gracias a esta caracteristica su eficiencia es mayor
aunqgue su capacidad es menor.

Por otra parte, los ciclones de entrada axial y salida periférica proporcionan
un flujo directo que es muy adecuado para conectarlos a fuentes de gran
volumen, donde los cambios en la direccion del gas podrian ser un
inconveniente.

Otra posible clasificacion de los ciclones se puede realizar en funcion
de su eficacia.

La eficacia de un ciclon esta determinada en gran medida por su tamafio.
Se ha comprobado que los ciclones de menor diametro son los que
proporcionan mejores eficacias en la separacion de particulas. Asimismo
se observa que la altura total del equipo también afecta a la eficacia,
aumentando ésta con la altura.

Segun este criterio se consideran los siguientes tipos:

- muy eficientes ( 98 - 99%)
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- moderadamente eficientes ( 70- 80%)

- de baja eficiencia ( 50%)

3.5.2. Funcionamiento

El gas se mueve en el interior del ciclon con una trayectoria de doble
hélice. Inicialmente realiza una espiral hacia abajo, acercandose
gradualmente a la parte central del separador, y a continuacién se eleva y
lo abandona a través de una salida central situada en la parte superior
dejando atras las particulas.

Una vez que el gas penetra tangencialmente en el equipo se distinguen
dos zonas de caracteristicas distintas de movimiento:

- En la zona proxima a la entrada del gas y en aquella mas exterior del
cilindro predomina la velocidad tangencial, la velocidad radial es centripeta
y la axial de sentido descendente. La presién es relativamente alta.

- En la zona interior del cilindro, correspondiente al nacleo del ciclon y con
un diametro aproximadamente igual a 0,4 veces el del conducto de salida
del gas, el flujo es altamente turbulento y la presion baja. Se da el
predominio de la velocidad axial con sentido ascendente.

Estas dos zonas se encuentran separadas por el llamado cilindro ideal de
Stairmand. Por tanto, cualquier particula se encuentra sometida a dos
fuerzas opuestas en la direccion radial, la fuerza centrifuga y la de
rozamiento. Ambas fuerzas son funcion del radio de rotacion y del tamafio
de la particula, por esta razén las particulas de tamafios distintos tienden a
girar en orbitas de radios distintos. Como la fuerza dirigida hacia el exterior

gue actua sobre la particula aumenta con la componente tangencial de la
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velocidad, y la fuerza dirigida hacia el interior aumenta con la componente
radial, el separador se debe disefiar de manera que la velocidad tangencial
sea lo mas grande posible mientras que la velocidad radial debe ser lo mas

pequefia posible

Donde:

Fc. = fuerza centrifuga ; Fd. = fuerza de rozamiento

Vt. = velocidad tangencial; Vr:=velocidad radial

r:=radio de la érbita

Existe una érbita de diametro 0,4De (siendo De el didmetro del cilindro
concéntrico de salida de los gases), conocida como cilindro ideal de
Stairmand, que separa la zona en la cual las particulas van a ser
capturadas de aquella en la que los sélidos escapan junto con el gas.

Si la particula sigue una trayectoria cuya Orbita se encuentra dentro del
cilindro de Stairmand y con una componente axial ascendente, la particula
abandonara el ciclon sin ser retenida. Si en caso contrario la Orbita es
exterior a este diametro 0.4 De, entonces la componente axial sera

descendente y la particula acabara depositandose en el fondo del ciclon.



54

En cuanto a la eficacia, los ciclones son equipos muy eficaces. Sin
embargo se observa que particulas de tamafio menor que el minimo
calculado son capturadas mientras que otras de mayor tamafo salen con
el gas. Esto indica que existen otros factores que interfieren en la captura
de las particulas, como colisiones entre las particulas y turbulencias que
pueden afectar a la eficacia del ciclén. Asi se tiene una curva con distintos
valores de eficacia para cada diametro.

Son capaces de soportar condiciones de operacidn extremas, de esta
forma las temperaturas pueden alcanzar los 1000°C y presiones de hasta
500 atm.

Para un buen funcionamiento del ciclén se debe garantizar que la salida de
las particulas se lleve a cabo con una cierta estanqueidad. Se debe
impedir que el aire exterior penetre en el interior del ciclén provocando la

dispersién de las particulas ya depositadas.

3.5.3. Calculo

Los parametros clave en el disefio de un ciclon son la eficiencia y la
pérdida de carga. Hasta ahora no se ha conseguido definir de manera
tedrica exacta el funcionamiento de un ciclon. La mayoria de las
aproximaciones se hallan en la determinacion del diametro de particula
critico, es decir, aquel diametro a partir del cual todas las particulas
mayores serian retenidas.

Estas aproximaciones establecen ciertas suposiciones relativas al modelo
de flujo del gas y a la trayectoria seguida por las particulas en el interior del

ciclon. De esta manera surge la siguiente ecuacion, conocida como
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ecuacion de Rosin-Rammler, que es bastante exacta para la estimacion de
la eficacia de los ciclones. En ella se supone que la corriente de gas
realiza un determinado numero de vueltas a una velocidad constante e
igual a la de la entrada de la corriente gaseosa en el ciclon, sin considerar
turbulencias ni efectos de mezclado.

La eficiencia se define a partir del diametro de corte que equivale a aquel
diametro para el que la curva de eficiencia tiene un valor del 50%. Este

valor constituye una medida del tamafio de las particulas capturadas.

D _ 9W| H ?
corte 27ZNVC,Opart

donde:

Wi es una dimensién que representa el ancho de la entrada al ciclon (en la
figura aparece como Bc), suele ser funcion del diametro del ciclén.

N es el nimero de vueltas que el gas realiza alrededor del ciclén antes de
que salga del &rea de captura, normalmente se toma N=5.

Vc. es la velocidad del gas en la admision del ciclon.

M = viscosidad del gas

b = densidad de la mezcla.
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3.6.0 Separador ciclénico en la industria siderargica
En Siderperu necesitamos revisar el funcionamiento de los ciclones que

estan en operacion cuyas caracteristicas son las siguientes:

Caudal de gas a procesar 6768 CFM
Diametro de particula promedio 85 1
Ancho de la ventana de admisién A=429cm (1.471)

Cantidad de vueltas del gas dentro del ciclon N =5
Velocidad de ingreso/admision Vc =12.75 m/s (42 fps)
A los efectos del calculo se ha supuesto razonablemente aceptable asumir

las siguientes caracteristicas:

Densidad de sdlido/particulas 1350 kg/m3 (84.15Ib/cf)
Viscosidad del gas 0.036¢cp
Densidad del gas 1.025kg /m3

Se desea graficar la curva de eficiencias de captura vs. diametro de

particular.

Basicamente se trata de calcular el diametro de corte y luego, calcular la

eficiencia de captura para cada didmetro de interés, graficando los

resultados. En nuestro caso la evaluacién directa de la formula ya

presentada:

dc = didmetro de corte

dc =((9*Ancho*Viscosidad/(2*3.1415*N*Vc*DensidadP))°®)/3.28*106

dc= ((9 * 1.41 * 1.209° Ib/ft .s / (2 * 3.1415 * 5 * 42 fps * 84.15 Ib/cu.ft.))%5)
/3.28*105=13.48

El resto del célculo se reduce a una mera grafica de la eficiencia vs. los

distintos diametros.
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3.6.1 Graficade unacurvade eficiencia ideal.
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A partir de aqui se puede expresar el rendimiento con la siguiente
ecuacion, que representa de manera satisfactoria los datos

experimentales.

2
D
(ﬁ)cortej
D 2
1+(/Dcorte)

77:

Tomando como dato los resultados del analisis granulométrico de acuerdo

al @ de las mallas tenemos las siguientes eficiencias



Tabla 10 . Rendimientos por malla.
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Malla D. Malla D. corte Rendimiento
+ 20 841 13.48 99.97%
+ 30 595 13.48 99.94

+ 40 420 13.48 99.89

+ 50 297 13.48 99.79
+70 210 13.48 99.59
+100 150 13.48 99.20

+ 140 105 13.48 98.38

+ 200 74 13.48 96.79

+ 270 53 13.48 93.92

+ 325 44 13.48 91.45
+400 37 13.48 88.29
+635 20 13.48 68.79
Para los mas finos se tiene el mismo principio

Tabla 11: Rendimiento para los mas finos.

Malla D. Malla D. corte Rendimiento
1 35 13.48 87.10
2 26 13.48 78.81
3 18 13.48 64.13
4 12 13.48 44.21
5 9 13.48 30.83
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Tenemos un indicador de como varia la eficiencia del ciclon con respecto a
los diametros, cuanto mas pequefios son los finos la eficiencia de

captacion baja del diametro promedio (50%) se obtiene una eficiencia

GRAFICO DE EFICIENCIA

120

100

80

60

% DE CAPTACION

40

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
DIAMETRO DE PARTICULAS

3.6.2 Grafico de eficiencia real

Vemos que el didmetro de corte (13.48) esta por debajo del 80% de
eficiencia y el didmetro promedio de los finos esta sobre los 95% (85.4) de
retencion de los finos. El promedio de retencion llega a los 80% (18.3 &)
Por otro lado, la pérdida de carga se puede representar por la siguiente

ecuacion:

PgaVe

AP =K
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K es un pardmetro cuyo valor suele ser normalmente igual a 8.La
velocidad tipica en la admision de un ciclon suele ser de 15-20 m/s. Esta
velocidad se establece por motivos de pérdida de carga, para vencer la
pérdida de carga existente se recurre a un ventilador o soplante. Existen
dos posibilidades de colocacion del ventilador: bien en impulsion o bien en
aspiracion, colocandolo antes del ciclén en la primera opcion o bien tras el
ciclon en la segunda opcidn.

_ Generalmente, a mayor pérdida de carga, mayor eficacia de captacion

_ Compromiso entre eficacia y costes de operacion

DHW = 7.5( 1.025gr/cm3 x 1076 x 12.75 ~2m/seg/2)= 6.1 cm ca

K = 16 (entrada tangencial)

K = 7.5 (entrada axial)

Hv = 8 (ciclén convencional de dimensiones estandar y entrada tangencial)

Tabla 12 :tipo de ciclén versus presion

Tipo de ciclébn  Presién cm. Ca. H20 (kPa)

Alta eficacia 20-25 (2-2.5)
Convencionales 10-15 (1-1.5)
Alto rendimiento 5-10 (0.5-1)

La pérdida de carga segun formula y datos reales es de 61 mm. de ca. El
ciclon es afectado por: la velocidad del viento, pérdida de presion por
posibles fugas, entre otros aspectos que lo hacen menos eficiente, pero si
hay una gran ventaja que hace que el ciclon sea vigente que es la gran

perdida de carga calculada.
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Nuestro ciclon de la zaranda ha sido disefiado con las referencias
indicadas como sigue:
Lo normal es que las dimensiones de un ciclébn guarden unas

determinadas relaciones entre si como muestra la figura siguiente:

/
Bc=Dc/4 ~_

Salida

De=Dc/2 Jaeo=

Enrtrada TR F
Hc=Dc/2 de gasmm"_ B o
WTNE
Lc=2Dc q
Sc=Dc/8 lg— D5
Zc=2Dc .f 4
Jc arbitrario, \ II.-‘IIII’ &
normalmente Dc/4 ' ‘
g (=3
T Salida
de palvo

3.7.0 Disefio de filtros de manga

3.7.1 Descripcién

Los filtros de mangas son considerados como los equipos mas
representativos de la separacion solido-gas mediante un medio poroso. Su
funcién consiste en recoger las particulas solidas que arrastra una
corriente gaseosa, esto se consigue haciendo pasar dicha corriente a
través de un tejido.

El tamafo de las particulas a separar por los filtros de mangas sera entre 2

y 30 um. Sin embargo, no es usual disponer de medios filtrantes con poros
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tan pequefios como para retener las particulas que transporta el gas,
debido a que los diametros de éstas son extraordinariamente pequefos.
Por tanto la filtracion no comienza a efectuarse de manera efectiva hasta
gque no se han acumulado una cierta cantidad de particulas sobre la

superficie de la bolsa en forma de torta filtrante

Distintos tipos de mangas

Asi puede decirse que el sistema de filtracidbn que se da en los filtros de
mangas es analogo al de los filtros por torta, donde el medio filtrante actlia
Unicamente como soporte de la torta y es ésta la que realiza realmente la
operacion.

Los filtros de mangas constan de una serie de bolsas con forma de
mangas, normalmente de fibra sintética o natural, colocadas en unos
soportes para darles consistencia y encerrados en una carcasa de formay
dimensiones muy similares a las de una casa. El gas sucio, al entrar al
equipo, fluye por el espacio que esta debajo de la placa a la que se
encuentran sujetas las mangas y hacia arriba para introducirse en las
mangas.

A continuacion el gas fluye hacia afuera de las mangas dejando atras los
sélidos. El gas limpio fluye por el espacio exterior de los sacos y se lleva

por una serie de conductos hacia la chimenea de escape.


http://www.diquima.upm.es/Investigacion/proyectos/chevic/catalogo/FILTROS/PAG6.htm
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3.7.2 Grafico De Un Filtro De Mangas.

Compartimiento para
sustitucion de filtros

Entrada de aire

Difusor de ventur carrgada de polvo

Conector de aire

Salida de aire Valvula inversa de lavado

filtrado valvula de solenoide

Entrada para inspeccion

alvula rotativa

FILTRO DE MANGAS

Contienen ademas una serie de paneles para redireccionar el aire, con
dispositivos para la limpieza de las mangas y una tolva para recoger las
particulas captadas

La eliminacién de polvo o de las pequefias gotas que arrastra un gas
puede ser necesaria bien por motivos de contaminacion, para acondicionar
las caracteristicas de un gas a las tolerables para su vertido a la
atmosfera, bien como necesidad de un proceso para depurar una corriente
gaseosa intermedia en un proceso de fabricacion. En ocasiones el
condicionante de la separacion sera un factor de seguridad, ya que
algunos productos en estado de particulas muy finas forman mezclas

explosivas con el aire.
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- por aire inverso: existen muchos dispositivos diferentes pero el
mecanismo habitual de limpieza consiste en la introduccion, en
contracorriente y durante un breve periodo de tiempo de un chorro de aire
a alta presibn mediante una tobera conectada a una red de aire
comprimido. La velocidad frontal alcanza aproximadamente 0,06 m/s y es
posible tratar altas concentraciones de polvo con elevadas eficacias.
Mediante este tipo de filtro se pueden tratar mezclas de dificil separacién
en una unidad compacta y economica. Este mecanismo de limpieza se
denomina también de chorros pulsantes o 'jet pulse' y es mas eficaz que

las anteriores.

3.7.3 Seleccion De Un Filtro De Mangas

Para seleccionar el tipo de manga necesaria se debe tener en cuenta que
debe cumplir una serie de condiciones como:

- Ser resistente quimica y térmicamente al polvo y al gas

- Que la torta se desprenda facilmente

- Que la manga recoja el polvo de manera eficiente

- Que sea resistente a la abrasién ocasionada por el polvo

- El caudal y la velocidad del gas

3.7.4. Funcionamiento

La separacion del soélido se efectiua haciendo pasar el aire con particulas
en suspension mediante un ventilador, a través de la tela que forma la
bolsa, de esa forma las particulas quedan retenidas entre los intersticios

de la tela formando una torta filtrante. De esta manera la torta va
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engrosando con lo que aumenta la pérdida de carga del sistema. Para
evitar disminuciones en el caudal se procede a efectuar una limpieza
periodica de las mangas.

Operacion de filtracion:

- Una corriente de gas cargado de polvo entra al equipo, choca contra una
serie de paneles y se divide en varias corrientes.

- Las particulas mas gruesas se depositan directamente en el fondo de la
tolva cuando chocan contra dichos paneles.

- Las particulas finas se depositan en la superficie del tejido cuando el gas
pasa a través de la bolsa. - Una vez que el gas ha sido filtrado, éste fluye
(ya limpio) a través de la salida y se descarga a la atmosfera por medio de

un ventilador

3.7.5. Operacion de limpieza:

- Las particulas depositadas en la superficie de la bolsa se sacuden
durante un breve periodo de tiempo por medio de aire comprimido
inyectado desde una tobera hacia la bolsa, o bien de manera mecénica.

- El chorro de propulsién actta periédicamente mediante un controlador
automatico de secuencia.

- El polvo recogido en el fondo de la tolva se descarga mediante un
transportador de tornillo helicoidal y/ o una valvula rotativa.

La limpieza de las mangas no es completa en ningin caso debido a la
dificultad para desprender la torta en su totalidad y también porque, si se

aplicaran procedimientos mas vigorosos de limpieza, el desgaste de las
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mangas seria mayor y se provocaria un mayor numero de paradas de
planta motivadas por el cambio de las mangas.

La eficacia del filtro sera baja hasta que se forme sobre la superficie del
tejido filtrante una capa que constituye el medio filtrante para la separacion
de particulas finas.

Una vez superada la fase inicial, los filtros de mangas son equipos muy
eficientes (sus eficacias sobrepasan con frecuencia el 99%), con lo que su
aplicacion en la industria es cada vez mayor..

Otros factores que pueden afectar a la operacion del filtro de mangas son
el punto de rocio y el contenido de humedad del gas, la distribucion del

tamafo de las particulas y su composicion quimica.

3.7.6. Calculo

Los dos parametros fundamentales a considerar en el disefio de un filtro
de mangas son la velocidad del gas y la pérdida de carga. La velocidad del
gas es bastante reducida, por lo que se considera flujo laminar, y se puede
aplicar la ecuacion de Darci para calcular la velocidad de circulacion del

gas.

v = kAP
L AX
donde k es la permeabilidad del material filtrante, que en la mayoria de los
casos se determina de manera experimental.
La velocidad a la que los gases pasan por la tela debe ser baja,

normalmente entre 0,005 y 0,06 m/s, para evitar una excesiva

compactacion de la torta de solidos con la consiguiente elevacion de la
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pérdida de carga, o para impedir la rotura local del lecho filtrante que
permitiria el paso de particulas grandes a través del filtro. Para mantener
una velocidad aproximadamente constante es evidente que se debe
aumentar la presidon a medida que aumenta el espesor de la torta. Para
realizar esta funcion de aumento de la presion se dispone de un ventilador
0 una soplante, que se encargard de impulsar el gas. Normalmente la
resistencia del material filtrante es despreciable en comparacién con la de
la torta de modo que el volumen del gas procesado resulta proporcional a
la raiz cuadrada del tiempo de filtracion.

A la hora de determinar la capacidad de un filtro de mangas se debe tener
en cuenta:

- la cantidad de gas a tratar

- si se van a disponer varios equipos en paralelo (practica de extensa
aplicacion por su utilidad)

- si va a haber algun equipo parado durante el proceso (en operacién de
limpieza, por ejemplo).

La recogida de polvo o eliminacion de particulas dispersas en gases se
efectla para finalidades tan diversas como:

1.- Control de la contaminacion del aire; como la eliminacién de cenizas
volantes de los gases de escape en una central eléctrica.

2.- Reduccién del coste de mantenimiento de los equipos; como la
filtracion de la toma de aire de un motor o el tratamiento del gas de

tostacion de piritas previo a su entrada a una planta de acido sulfarico
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3.- Eliminacion de peligros para la salud o para la seguridad; como el
recojo de polvos siliceos y metalicos resultantes de equipos de molienda y
trituracion y en algunas operaciones metallrgicas y en el ensacado.

4.- Mejora de la calidad del producto; como la limpieza del aire para la
produccion de productos farmacéuticos o de pelicula fotografica.

5.- Recuperacion de productos valiosos; como el recojo de particulas
procedentes de secadores y hornos de tostacion.

6.- Recojo de productos en polvo; aplicado a casos como en el transporte

neumatico.

3.8.0. Filtro de mangas en la siderurgia

Una planta de Reduccion Directa desea estimar las dimensiones de un
fitro de mangas de tipo pulsos, siendo aplicables las siguientes
especificaciones:

Caudal de gas a procesar 6768 CFM

Diametro promedio de particula 18.7 n

Carga de particulado 0.4456gr/cu.ft. (c. 1.025 g/m3)

Temperatura de gas 21°C (77 °F)

Tomando A = 9 para caracterizar el tipo de particulado industrial y B = 0.9
para penalizar la aplicacion como proceso (vs. simple venteo), es
evaluacion directa de la férmula ya comentada:
V=2878*A*B*T"0.2335 * L"-0.06021 * (0.7471+0.0853 Ln D)

V = 2878 * 9 * 0.9 * 77°F"-0.2335 * 0.4456 gr/cu.ft.~-0.06021 *
(0.7471+0.0853 Ln 18.7) =12.6 fpm = 0.064 m/seg

El area de mangas resulta entonces:



6768 CFM / 12.6 fpm = 537.1 sgfoot= 49.88 m2

3.8.1. Seleccion del tipo de telay dimension de manga
- Caracteristica de operacion
Temperatura de operacion = 21° C
-Caracteristica de las particulas.
Alcalino y abrasivo
- De tabla de fabricante se selecciona:
POLYESTER opera hasta 150° C
Tiene un buen comportamiento para materiales acidos y alcalinos
Muy bueno para material abrasivo
Propiedades principales:
e Pesodelatela 250 gr/m2
e Permeabilidad 184 lityminxdm?2
e Encogimiento a 150°C
e Comprension 1.1%
e Alargamiento <1.0%
e Esfuerzo de rotura
e Comprension 76 N/cm2
e Alargamiento 134 N/cm2
e Esfuerzo de elongacion
e Comprension 84 N/cm2
e Alargamiento 68 N/cm2
Se selecciona una manga de

D = 155.45 mm (6.12 in) L = 1828.8 mm (72in)

69
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3.8.2 Calculo del numero de mangas
N(n° de mangas)= 49.88 m2/0.9 m2=55.4

N° mangas = 55 mangas

3.8.3. Caida de presion estimada
El rango de caida de presion tipico esta entre 2 y 10in de H20.

Se desea un Dp =4in de H20

3.8.4. Parametros de operacion

Tiempo de filtracién = 60 s (asumido)

Tiempo de limpieza = 250 ms (seleccionado)

Presion de pulso = 551.6 Pa (80 psi, seleccionado de acuerdo al tipo de

valvula solenoide que se va a usar)

3.8.5 Calculo de la caida de presion en funcién del
tiempo de filtrado.

DP = (PE) Dw + KS Vf2Ct

(PE) Dw = 6.08 (8.11)(80) -0.65 = 2.86

Rango de Ks. (1.2 - 30 o0 40in H20.ft.min/Ib)

Asumir un Ks. =7 (1lb = 7000 granos)

DP =2.86 +[7(8.11)2(0.5/7000)1]

DP =2.893" c.a. de H20 = 727 Pa
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3.8.6 Célculo de la potencia del ventilador adecuado

Caracteristicas:

Ventilador de succion ,Tipo centrifugo ,Aletas curvadas hacia atras (de alta
eficiencia; h = 0.7) con una pérdida de carga de 12 Opera en zona de
aire limpio (no sufre abrasion)

Suponiendo pulgadas de columna de agua, la potencia del ventilador
asociado seria el siguiente:

BHP =6768 CFM * 12” * 0.000181 = 14.7 kW = 19.8 HP

3.8.7. Analisis del arreglo de mangas

El arreglo se selecciona en funcion del nimero de mangas que son

limpiadas por cada valvula durante el pulso de aire.

3.9.0. Desarrollo experimental

Alcance que lleva la construccion del prototipo

-Eficiencia de coleccion global
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-Eficiencia de recoleccion promedio en tolva para un tiempo de operacion
determinado

-Tiempo de operacion del ciclo de filtrado y limpieza

-Comprobacién visual del comportamiento de las particulas durante la

operacion del filtro.

3.9.1. Caracteristicas del prototipo

Material de manga: poliéster (fieltro)

Dimensiones de manga:

D =155.45 mm. ; L = 1828.8 mm.

El caudal requerido en prototipo

g = 0.02235 m3/sg. (47.4 cfm.)

Sistema de limpieza valvula solenoide de %" presion de

pulso: 80 psi.

3.9.2 Datos y resultados obtenidos de la prueba
experimental

Obtencion del caudal por ventilador:

N° de Tomas Velocidad (fpm)

1680, 2700, 3720 , 4680 , 5600
PROMEDIO =676 fpom =206.098 m/min
AREA = 8659.04ft2 = 0.00866m2

CAUDAL = 63 ft3/min = 0.0298 m3/s; Qp = 50 cfm real = 1.42 m3/min



3.9.3 Obtencién de concentracion de entrada
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CONCENTRACION: Es la razon del flujo masico de polvo para el caudal

de aire que ingresa t operacion (min.)

Tabla 13: Masa promedio

T(min) Masa m (g) Masa T(s) Masa p (9)
10 3 14.3 11.30
10 3 14.35 11.35

10 3 14.42 11.42
10 3 14.48 11.48

PROMEDIO Masa p =11.4 gr./ 10 min. = 1.14 g/min.

C =1.14/1.42 = 0.8 g/m3=0.35 gr/ft3

3.9.4 Prueba de filtracién

Tabla 14 : Presion y densidad de torta..:

Tiem. filtracion(min) Caida presion(Pa) Sist. Int. Dens(W) |Arrastre (S)
0 74.652 0 29.55
5 109.490 10.05 43.35
10 134.374 20.10 53.20
15 149.304 30.15 59.11
20 164.234 40.20 65.02
25 199.072 50.25 78.81
30 204.049 60.30 80.78
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Conjunto de manga, porta manga, canastilla

3.9.5 Eficiencia promedio de recoleccion en tolva
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Tabla 15 : Masa que queda y masa que pasa
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Masa 1 Masa 2 Masa inicial Masa tolva
1881.2 1659.8 221.4 166.5
1800.9 1461 339.9 243.7
1714.8 1266 448.8 298.2
1564.2 1056.4 507.8 322.5

Tabla 17: Eficiencia de recoleccion

t filtracion (min) |Eficiencia (%) | t pulso (ms) t operacion (min)
0.08 75.21 250 30
0.18 71.70 250 30
0.25 66.45 250 30
0.50 63.50 250 30

Eficiencia Promedio = 69.22 %
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Del Grafico del Punto de Operacion
Prom. = 69.22 %

t 6ptimo= 0.22 min.

3.9.6 Calculos de la caidareal de presion

P puso = 551.6 Pa

w =2.919 PE
Ks =0.784
C =0.8 g/m3

t fitracion = 0.22 min

P =727.18 Pa

Tabla 18: Obtencién de concentracion a la salida
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t operacisn(mMin) | t fitracion (MiN) | Masa m (g) Masa T (g) | Masap (g)
10 0.22 3.7 4.50 0.80
10 0.22 3.7 451 0.81
10 0.22 3.7 4.49 0.79
10 0.22 3.7 4.50 0.80

PROMEDIO = 0.80
C =0.08/1.42 = 0.056 g/m3

EFICIENCIA = (0.056g9/m3 /1.025 g/m3) x 100 = 94.5 %




CAPITULO 4

OPERACION DEL SISTEMA

4.1.0 Descripcién de operaciones del Sistema

El proyecto inicialmente fue propuesto para que los equipos fueran
operados localmente, posteriormente la planta dispuso que todos los
controles se ubiquen en la subestacion en un solo tablero, y en algunos
equipos tener un arranque y apagado local., esto consideraba un costo
adicional en el proyecto por lo que llegamos a un acuerdo con la planta en
gue ellos suministraban todo los cables eléctricos , de fuerza, de control y
los ductos para los mismos, nosotros instalamos los equipos para el

funcionamiento del sistema.

4.1.1 En lazaranda

Como la alimentacion no es continua, cada vez que hay carga de finos de
carbon y caliza inmediatamente que arranca la faja también arranca el
sistema de extraccion de polvos, es decir arranca el motor del ventilador,

valvulas solenoides y las valvulas rotativas para que entre en
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funcionamiento el ciclon y el baghause , lo mismo sucede con cuando la
carga es de Pellets pero previo al arranque de la faja se abre la valvula
solenoide para ingrese el aire y abra el piston y este abra la compuerta
para que el pellets ingrese a la zaranda , es decir la zaranda solo iniciara
su trabajo solo cuando ingrese pellets a la faja principal. La zaranda dejara
de funcionar tres minuto después de terminar la carga en la faja, el sistema
de extraccidon siempre se iniciara 30 segundos antes que inicie la faja
principal. El sistema de apertura y cierre de la compuerta es por aire
comprimido con controles de valvulas solenoides. El sistema de filtrado
promedio realizado por las pruebas es de 5 minutos de filtrado y 5
segundos de soplado a 4 bar de presidn, en ese tiempo se forma una torta
de 1.5 mm de espesor en los filtros y en la sacudida cae un 75% del

aglomerado mientras que un 25% vuelve a ser jalado al filtro.

4.1.2 Enlos hornos de reduccion directa

Nosotros trabajamos en la zona de la balanza (faja de alimentacion) y en
las tolvas de alimentacion de las mismas , es decir a baja temperatura
mientras funcione el horno el sistema de extraccion de polvos estara
funcionando inmediatamente que inicia la alimentacion del horno , se inicia
su extraccion y todo el sistema esta arreglado mediante logos para el
control de los tiempos de filtrado(8 minutos) y el tiempo de soplado(10
segundos) , el soplado en cada fila sera después de 60 segundos de
espera para recargar la presion del aire del pulmén de 10 ms3. Todo el
sistema esta sincronizado para trabajar aun en casos extremos como los

tres hornos al mismo tiempo, es decir que se dispone 9 minutos de filtrado
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para cubrir los tres hornos, en las pruebas previas realizadas el filtrado se
ha logrado controlar hasta 10 minutos con eficiencia de 95% después de
este tiempo hemos notado formacion de vacio perdida de presion por
saturacion de filtros. Las pruebas deberan continuarse cuando la planta
ente nuevamente en servicio , puesto que se ha parado por razones de la
crisis internacional de los precios, el acero ha tenido una baja en los

precios considerable hasta del 35 por ciento.

4.1.3 En las tolvas de recepcion de finos

El sistema de apertura y cierre es mediante un pistén que abre el chute de
descarga y lo cierra con ayuda de un contrapeso, esta calculado el
volumen de la tolva para ser llenado en 30 dias a un peso de 52 toneladas
en 34 metros cubicos, con lo que podemos afirmar que cada 15 dias se
puede vaciar las tolvas con una volquetada de 15 m3 . Su control de

apertura y cierre es local.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o Caracteristicas de filtro disefiado para la zona de la Zaranda
e NUumero de mangas = 55
e Eficiencia de coleccion total = 93%
e Eficiencia de recoleccion ciclén = 84%
e Caida de presion = 3 in de columna H20
e Potencia de ventilador = 20 HP

o Los Baghause de los hornos de reduccién directa también
corresponden al caudal y peso obtenido en las pruebas iniciales por lo
gue se usa la misma capacidad de captacion de finos , acoplados a los
extractores existentes, ya que estan dentro de los rangos de presion y
velocidad de trabajo, los ajustes que se realizaran en la etapa de
puesta en marcha sera en funcion del control del vacio mediante
vacudémetro y el incremento de amperaje del motor por efecto de este
esfuerzo. Consideramos que durante las pruebas finales nos vamos a
ver obligados a variar la velocidad de los exhaustares existentes por la

alta presion de succion que impide la limpieza por soplado de las
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mangas y la manera mas econOomica y sencilla es colocar una
chapaleta con sistema de apertura y cierre con pistdbn neumatico en un
ducto después del filtro de tal manera que segundos antes del soplado
de limpieza este se abre y jala presion del aire y dentro de la caja de
filtro la presion disminuye de tal manera que el soplado se haga sin
problemas, después de la limpieza se vuelve a cerrar la chapaleta y
continua el circuito de filtrado.

El procedimiento propuesto 5 segundos de soplado cada 60 segundos
en el ingreso controlado por la valvula solenoide de tal manera que
vamos a tener 5 minutos de filtrado por cada linea de de 11 bolsas
filtro, el polvo compactado en las paredes del filtro caera a la tolva de
almacenaje pasando por la valvula rotativa gue estara en
funcionamiento continuo y evitando la descompresion del sistema. La
presion del soplado se mantendra en 75 psi. mientras que el filtrado
mantiene una presion de 460 mm. ca. (0.7 psi.).

Eficiencia de operacion experimental del filtro es 93 % indica una
excelente coleccion de particulas minerales dentro del mismo que
determina por tanto un control adecuado de emision de particulas
hacia la atmésfera. Pero debemos llegar al 98%-99%.

Eficiencia promedio de recoleccion en la tolva del 69.22 % con 3 plg de
H20 de caida de presion de gasto determinan una muy buena
recuperacion de materia prima que puede ser redepositado al proceso
y un consumo adecuado de energia reflejado en los 20 Hp de potencia
del ventilador seleccionado; siendo muy atractiva su utilizacion como

parte del proceso en la industria.
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o Es importante realizar una evaluacion completa del sistema de carga y
descarga a los hornos., con los siguientes parametros:

- Conocer los pesos y volumenes de materia prima con que se alimenta
las tolvas de la faja principal.

- Realizar andlisis granulométrico para obtener un promedio de cada
tipo de elemento agregado, con estos valores se puede calcular con
bastante aproximacion los volimenes de perdida de materiales por
polucién y evaluar el costo de su recuperacion adicional del costo
ecologico (seguridad e higiene)

o Este balance de materiales es muy importante porque les dara una
mejor  perspectiva de su produccion, la evaluacion posterior a este
trabajo requiere controlar y tomar nuevamente muestras en los
diversos puntos, faja principal, zona de zaranda, zona de balanzas de
alimentacion a hornos, descarga de ciclon, descarga de baghause y
salida de chimenea ,realizar el andlisis granulométrico y el analisis
guimico por mallas , si esto se empalma con el balance de materiales
del proceso en los hornos y los gases que se generan entonces se
tendria una mejor data para realizar los célculos y disefios de los
equipos de control de polucién y realizar proyecciones con evaluaciéon
de costos y posibilidades de rentabilidad.

o Se recomienda el uso de este tipo de control durante el proceso de
produccion como medio de recuperacion y manejo de las emisiones de
particulas en las diferentes plantas existentes en Siderperd, en sus

diversos parametros de produccion , en frio , en caliente ,gases,
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vapores etc. Para los que existen en el mercado los filtros para cada
caso especifico.

Es muy importante que Siderperd no solo realice el monitoreo de
emisiones de gases en sus chimeneas , sino también se mida las
emisiones de particulas usando los métodos mas adecuados (PM 10)
para luego ir reduciendo estas emanaciones a los minimos permisibles,
tal como sigue:

S Método de transduccion gravimétrica de oscilaciones inducidas.
Microbalanza de oscilaciones de sensor en voladizo con cabezal PM10
Aplicacion e interferencias

Se aplica a la determinacion de concentraciéon de material particulado
con diametro <10um.

La agencia norteamericana para la Proteccion del Medio Ambiente
(EPA US), ha estandarizado técnicas gravimétricas para la
determinacién de concentraciones de particulas en la atmodsfera,
captadas en filtros, con instrumentos que utilizan un cabezal con cierta
propiedad conocida como "cut point 10 pm o PM10.

Durante la dltima década una nueva técnica ha emergido en el
mercado. Esta técnica conocida como TEOM (Tapered Element
Oscillating Microbalance), es un sistema de monitoreo continuo de
concentraciones de particulas en la atmoOsfera. Se basa en una
microbalanza de elemento oscilante.

Principio del método

La muestra de aire pasa a traveés de un filtro el cual es parte de un

sistema que vibra a su resonancia caracteristica. El material particulado
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colectado sobre el filtro aumenta la masa vibrante y por lo tanto

decrece la frecuencia de oscilacion en forma proporcional. La

concentracion de material particulado es calculado a partir de una

calibracion que relaciona la frecuencia de vibracién y la cantidad de

material particulado, teniendo en cuenta el volumen de muestra de aire.
m = k/f2

donde k es una constante determinada durante la calibracion del

analisis, m la masa y f la frecuencia de oscilacion....”

Equipo para monitoreo de particulado del aire.PM10

MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE
Y EMISIONES GASEOSAS

Balanza pesa el producto capturado, (entre 4 horas y 30 dias) , con su
curva promedio de deposito para determinar si se esta dentro de los

rangos permisibles.
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B Se ha tomado muestras de los finos del ciclén y se ha obtenido un

promedio de 63.85 kg/hora y en la descarga de los filtros de mangas
se obtiene un promedio de 10.25 kg/hora valores que se acercan a
los datos tomados en el muestreo inicial.

Cuando se iniciaron las pruebas la planta de Reduccién Directa
entrd en receso hasta nuevo aviso no pudimos concluir las pruebas
pero las pruebas previas si nos llevo a eliminar hasta un 96% la
emision de finos, en las pruebas estdbamos buscando un punto de
equilibrio para determinar los tiempos de filtrado y los tiempos de
soplado (limpieza).

Estamos haciendo un muestreo de los finos obtenidos, una vez
logrado los mejores tiempos con las muestras de finos se realizara
los andlisis granulométricos y quimicos necesarios, para tener las

referencias comparativas de lo ejecutado.
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B Tenemos los standares nacionales de calidad ambiental de aire
aplicados a la mineria del contenido metalico del aire en algunos

parametros, y los periodos de tiempo chequeados.

Tabla 19 : Standares de Calidad de aire.

365 ug/m3 NE mas de 1 vez/ afio

150 pg/m3 NE mas de 3 veces/ afio

30 000 pg/m3 | NE més de 1 vez/ afio
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ANEXO |
COSTOS ACTUALIZADOS A OCTUBRE DEL 2008



ESTRUCTURA DE COSTOS
CLIENTE. SIDERPERU

REFERENCIA: INGE -135696 montaje y puesta en marcha de zaranda
Reduccién Directa

07-07 Federico Gayoso Quifiones costo actualizado al 10-10-08

ITEM1.0

ITEM2.0

ITEM 3.0

3.1.0
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DESCRIPCION CANT |UNI |PR.UNI. |PRE.PAR.
INGENIERIA DE DETALLES 6600
PRUEBAS DE CAMPO GLO |1600 1600
ASESORIA ESPECIALIZADA GLO 2800 2800
ENSAYOS GRANULOMETRICO DE

LOS FINOS GLO |1200 1200
TRABAJOS DE GABINETE GLO |600 600
PLANOS DEFINITIVOS GLO 400 400
OBRAS CIVILES 4734
movimiento de tierras 986
PLANOS Y REPLANTEOS glob 280 280
pruebas de campo glob |150 150
preparacién de terreno 16 m2 8 128

retiro de tierra y desmonte 8 m3 16 128
equipos de prueba 1 glob |300 300
Materiales 3748
concreto armado 16 m3 160 2560

GEL 34 SIKA 2 KG 25 50

Clavos 10 kg 10
Alambre 10 kg 10
Cemento 128 |bol 55 704
GRAUTING 30 KG 1 30
PERNOS HILLTY 3/4X6" 32 CuU 12 384

OBRA MECANICA

FABRICACION Y MONTAJE 4

TRAMOS DE ESTRUCTURA DE

TORRES DE FAJA

2.88MT,2.46 MT,1.10MT,0.14

MT,0.415 MT DE EST DE FAJA

MATERIALES 2677.2
TUBO SCH 40 DE 2"9 x 50 mt 360 kg 1.7 612
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3.1.2

3.1.3
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TUBOS DE 1"@ SCH 40x 47 mt 250 kg 1.7 425
ANGULO 50X50X1/4 X 30 MT 160 KG 1.8 288
CARTELLAS 1/4 80 KG 1.8 144
SOLDADURA 160 |KG |35 560
GAS 80 KG 1.8 144
OXIGENO 160 |[M3 3 480
disco de amolar o corte 5 Cu 3 15
LUNAS OSCURAS 2 CuU 15 3
LUNAS TRANSPARENTES 6 CuU 0.2 1.2
CHISPERO 1 Ccu 5 5
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1449.25
TRANSPORTE(IDA Y VUELTA) 850 KG 0.05 42.5
CORTE 85 KG |[0.15 12.75
CORTE Y PLEGADO 250 KG 0.2 50
ARENADO Y PINTADO EPOXICO 6
MILLS(3-3) 18 M2 12 216
MAQUINA DE SOLDAR 160 HM 5 800
EQUIPO OXICORTE 12 HM 1 12
TORNO 12 HHM |12 144
TALADRO 16 HHM |10 160
AMOLADORA 12 HM |1 12
MANO DE OBRA 2234.4
SUPERVISION 96 HH 6 576
CALDERERO 96 HH |4 384
SOLDADORES 160 [HH |4 640
OPERARIOS 96 HH 3 288
AHYUDANTES 96 HH 2.5 240
HERRAMIENTAS 2128 |GLO |5% 106.4
OTROS NECESARIOS 1756.8
GRUA PARA MONTAJE 8 HHM |90 720
EPP Y ROPA DE FAENA 6 cu 40 240
viaticos 12 DIAS |4 48
MOVILIDAD 12 DIAS |20 240
IMPREVISTOS 1 GLO |180 180
MONTAJE DE ESTRUCTURAS 822 GLO |04 328.8
19451.65
GASTOS GENERALES 10% 1945.165
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3.2.1
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UTILIDAD 15% 2917.748
24314.56

RATIO DE FABRICACION Y

MONTAJE 28.60537

FABRICACION Y MONTAJE

ESTRUCTURA SOPORTE ZARANDA,

ESTRACTOR DE FINOS

POLVOS, MONTAJE DE ZARANDA,

BAGHAUSE

MATERIALES 25264.8

CANAL C 250X75 X 3/8 X 14 MT 440 KG 2 880

CARTELLAS 3/8 60 KG 2 120

tuberia para aire 3/4 32 M 3 96

TUBOS EXTRACCION FINOS

10"@X24 MT X 3/8 1300 |KG 1.8 2340

PISO ESTRIADO 1/4 224 KG 2 448

CANAL C 180X65 X 1/4 X 14 MT 340 kg 2 680

ANGULO 2" X 2"X1/4" X32 mt 360 kg 2 720

plancha de 1/4(trans.,10"@) TOLVA

EXTRACC 800 |KG |2 1600

pernos de 1/2x2"compl. 900 |KG 0.4 360

pernos de 1/2x1 1/2"compl 400 |KG 0.4 160

chutes de descarg. plancha de 3/8 1430 |kg 2 2860

TOLVA DE DESCARGA FINOS 3/8

PLA 870 |KG |2 1740

TUBO DE DESCARGA 3/8 X 24" X11

MT 1627 |KG |2 3254

CODOS DE 6009 X 45°X 2 PZA 236 |KG |2 472

ciclén de finos 700 |kg 2 1400

caja baghause 600 |kg 2 1200

poncho de lona como filtro estruc

baghause 55 cu 40 2200

TOBERASS DE LIMPIEZA AIRE 55 CuU 15 825

VALVULAS 3/4 6 Cu |20 120

VALVULA SOLENOIDE 3/4 @ 5 CuU 220 1100

valvulas tipo tarjeta 3 cu 120 360

otros imprevistos 1 glo 400 400

SOLDADURA 300 |KG |35 1050

GAS 100 |KG 1.8 180
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3.2.3
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OXIGENO 200 |M3 3 600
disco de amolar o corte 8 Cu 3 24
LUNAS OSCURAS 4 CuU 1.5 6
LUNAS TRANSPARENTES 24 CuU 0.2 4.8
CHISPERO 1 Ccu 5 5
tenazas 600 amp 1 cu 35 35
BOQUILLAS 1 cu 25 25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 6571.45
TRANSPORTE(IDA Y VUELTA) 10319 |KG 0.05 515.95
CORTE Y PLEGADO 5170 |KG |0.15 775.5
ARENADO Y PINTADO EPOXICO 6

MILLS(3-3) 170 |M2 12 2040
MAQUINA DE SOLDAR 300 HM 4 1200
EXAHUSTOR 1800 |CU 1 1800
EQUIPO OXICORTE 120 HM 1 120
AMOLADORA 120 |HM |1 120
INSTALACION ELECTRICA 19764
MATERIALES Y EQUIPOS

CAJA ADOSABLEIPG5 300X400X200 |2 CuU 40 80
CONTACTOR LC1 D32 BOBINA

220VAC 4 CU |48 192
GUARDAMOTOR DE 9-14 AMP 4 CuU 54 216
INTERRUPTORES DE 2X10 AMP P!

RIEL LEGRAND 4 CuU 18 72
TRANSFORMAR DE 440V A 110V

300VA 4 CuU |40 160
PULSADORES 1NA VERDE,INC

ROJO 16 Cu |8 128
FOCO PILOT 110 VAC (ROJO,VERDE

AMBAR) 12 Cu |8 96
BORNERAS LEGRAND 4 MM AWG 20 Cu 2 40
CABLE AUTOMOTRIZ GPT#14 200 MT 0.6 120
CABLE DE ALIMENT 4X12 AWG

VULCAN 360 |MT |8 2880
TUBERIA FLEXIBLE CONDUIT

REVES 3/4"@ 380 MT 5 1900
CONECTORES RECTOS

(PRENSAESTOPASS/4) 6 CuU 6 36
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3.2.6
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CAJA DE PASO L 3/4" 2 CuU 8 16
INTERRUPTOR ADOSABLE COMP
3X32AMX440 4 Cu 58 232
CONTACTORES AUXILIARES
(2NC,2NA)X110V 8 CU [34 272
PANTALLAS INDUST PRESION DE
SOD 250 W 4 CU (260 1040
ALMBRE TW 10 AWG 8 ROLL |38 304
CAJA ADOSABLE PVC SAP CO 02
INTERRUP 1 CuU 40 40
TUBO GALVANIZADO 3/4"X 6 MT 72 MT 3 216
UNIONES SIMPLES 3/4" 12 CuU 2 24
IMPREVISTOS 1 GLO (400 400
unidad hidraulica 1 glo 6800 6800
pistones cortos 3 cu 800 2400
carcaza e impulsor 2 glo 450 900
instalacion hidraulica y materiales 1 glo 1200 1200
MANO DE OBRA 2116.8
MAESTRO ELECTRICISTA 288 HH 4 1152
AYUDANTE ELECTRICISTA 288 HH 3 864
HERRAMIENTAS 2016 [GLO |5% 100.8
MANO DE OBRA 8778
SUPERVISION 380 |HH |6 2280
CALDERERO 380 [(HH |4 1520
SOLDADORES 380 [(HH |4 1520
OPERARIOS 380 |HH |3 1140
AHYUDANTES 760 |HH |25 1900
HERRAMIENTAS 8360 GLO 5% 418
OTROS NECESARIOS 2005.95
GRUA PARA MONTAJE 8 HHM 90 720
viaticos 20 DIAS |4 80
MOVILIDAD 20 DIAS |20 400
IMPREVISTOS 1 GLO |200 200
MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y
ZARANDA 12119 |[KG |0.05 605.95
64501
GASTOS BGENERALES 10% 6450.1
UTILIDAD 15% 9675.15
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80626.25
RATIO DE FABRICACION Y
MONTAJE 6.65288
FABRICACION Y MONTAJE DE
TOLVA DE RECEPCION DE FINOS
SELLADO
CHUTE MANUAL
MATERIALES 18945.6
ANGULO DE 2"X2"X 1/4 X 48 MT 450 KG 2 900
PLATINAS DE 2"X 1/4 X 48 MT 300 KG 2 600
TOLVA DE FINOS 1/4" 4704 |KG 2 9408
ESTRUCTURA VIGA H
300X300X3/8"X4 2835 [KG 2 5670
CHUTE MANUAL 400 KG 2 800
SOLDADURA 200 KG 3.5 700
GAS 100 |KG 1.8 180
OXIGENO 200 |M3 3 600
disco de amolar o corte 6 CuU 3 18
LUNAS OSCURAS 2 CuU 15 3
LUNAS TRANSPARENTES 8 CuU 0.2 1.6
chisperos 1 cu 5 5
tenazas 600 amp 1 cu 35 35
BOQUILLAS 1 cu 25 25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 4898.5
TRANSPORTE(IDA Y VUELTA) 8689 |KG 0.05 434.45
grua para montaje 8 hm 90 720
MONTAJE 7041 |[KG |0.05 352.05
CORTE Y PLEGADO 600 KG 0.2 120
ARENADO Y PINTADO EPOXICO 6
MILLS(3-3) 190 |[M2 12 2280
MAQUINA DE SOLDAR 200 HM 800
EQUIPO OXICORTE 96 HM 96
AMOLADORA 96 HM 96
MANO DE OBRA 3360
SUPERVISION 192 |HH 6 1152
CALDERERO 192 |HH |4 768
SOLDADORES 200 HH 4 800
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3.4.0

3.4.1
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AHYUDANTES 192 |HH |25  |480
HERRAMIENTAS 3200 GLO 5% 160
OTROS NECESARIOS 1980
EPP Y ROPA DE FAENA 6 cu 40 240
viaticos 60 DIAS |4 240
MOVILIDAD 60 DIAS |20 1200
IMPREVISTOS 1 GLO |300 300
29184.1
GASTOS GENERALES 10% 2918.41
UTILIDAD 15% 4377.615
36480.13
RATIO DE FABRICACION Y
MONTAJE 4.198426
FABRICACION Y MONTAJE
ESTRUCTURA SOPORTE
BAGHAUSE, TUBERIAS,MODIFICA
CIONES PARA CONTROLAR
POLUCION EN LA ALIMENTACION A
LOS HORNOS DE R.D.
MATERIALES 70740.1
VIGAS H 250X250X8000X12 3600 (KG 2.2
CANAL C 250X75 X 3/8 X 56 MT 1760 |KG 2 3520
CARTELLAS 3/8 60 KG 2 120
tuberia para aire 1"'@ 45 M 4.5 202.5
TUBOS EXTRACCION FINOS
20"@X24 MT X 3/8 1300 |KG 2.2 2860
PISO ESTRIADO 1/4 1344 |KG 2 2688
CANAL C 180X65 X 1/4 X 42 MT 1020 |kg 2 2040
ANGULO 2" X 2"X1/4" X100 mt 1100 |kg 2 2200
PL 1/4CAJA BAGHAUSE TOLVA
EXTRACC(3) 3000 |[KG |2 6000
codos de 20" @X90° (12) 2840 |KG 2 5680
codos de 20" @X45°(6) 680 |KG 2 1360
chutes de descarg plancha de 3/8 1430 |kg 2 2860
TOLVA DE DESCARGA FINOS 3/8
PLA 870 |KG |2 1740
TUBODE DESCARGA 3/8 X 24" X11
MT 1627 |[KG |2 3254
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CODOS DE 6009 X 45°X 2 PZA 236 |KG 2 472
ciclén de finos 2100 |kg 2 4200
pulmén para acumular aire 1600 |kg 2.5 4000
poncho de lona como filtro estruc

baghause 165 cu 40 6600
TOBERASS DE LIMPIEZA AIRE 165 CuU 15 2475
VALVULAS 1" 6 CuU 45 270
VALVULA SOLENOIDE 1 @ 15 CuU 220 3300
VALVULAS ROTATIVAS

MOTOREDUCTOR 1HP 8 Ccu 1380 11040
otros imprevistos 1 glo 460 460
SOLDADURA 600 |KG 3.5 2100
GAS 140 [KG 1.8 252
OXIGENO 280 |M3 3.3 924
disco de amolar o corte 12 Cu 3 36
LUNAS OSCURAS 8 CuU 1.5 12
LUNAS TRANSPARENTES 48 CuU 0.2 9.6
CHISPERO 1 cu 5 5
tenazas 600 amp 1 cu 35 35
BOQUILLAS cu 25 25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 8676.6
TRANSPORTE(IDA Y VUELTA) 24612 | KG 0.05 1230.6
CORTE Y PLEGADO 13230 |KG 0.2 2646
ARENADO Y PINTADO EPOXICO 6

MILLS(3-3) 180 |[M2 12 2160
MAQUINA DE SOLDAR 600 HM 2400
EQUIPO OXICORTE 120 |HM 120
AMOLADORA 120 |HM 120
INSTALACION ELECTRICA 12568
MATERIALES Y EQUIPOS

TABLEROS ELECTRICOS 3 GLO |400 1200
TUBO GALVANIZADO 1"X 6 MT 72 MT 2 144
UNIONES SIMPLES 3/4" 12 CuU 2 24
IMPREVISTOS 1 GLO |400 400
COMPRESORA TORNILLO 100 PsSI 1 glo 10800 10800
MANO DE OBRA 1008
MAESTRO ELECTRICISTA 144 HH 4 576
AYUDANTE ELECTRICISTA 144 HH 3 432
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MANO DE OBRA 8190
SUPERVISION 300 HH 6 1800
CALDERERO 300 HH 4 1200
SOLDADORES 600 HH 4 2400
OPERARIOS 300 HH 3 900
AHYUDANTES 600 HH 2.5 1500
HERRAMIENTAS 7800 GLO 5% 390
OTROS NECESARIOS 3340.6
GRUA PARA MONTAJE 8 HHM 90 720
viaticos 45 DIAS |4 180
MOVILIDAD 45 DIAS |20 900
IMPREVISTOS 1 GLO |220 220
MONTAJE DE ESTRUCTURAS Y
ZARANDA 26412 | KG 0.05 1320.6
104523.3
GASTOS BGENERALES 10% 10452.33
UTILIDAD 15% 15678.5
130654.1
RATIO DE FABRICACION Y
MONTAJE 4.946771
TOTAL GENERAL dolar USA 272075.1
PESO TOTAL 58389
RATIO PROMEDIO 4.659697

Mas IGV




ANEXO I

FOTOGRAFIAS POR ETAPAS
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Faja principal antes de levantar 2.5 mt en un extremo

Faja transportadora y chimenea del HRD n° 1y 2 emitiendo finos
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Descarga de tolvas y balanza antes de ingresar al horno R.D. n° 3
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Chute de descarga a la faja de alimentacién a las tolvas de cada uno de
los hornos mediante un carro tripper.

Montaje de la tuberia de succién con la gria de 25 TN y 35 mt de izaje.
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Prueba del filtrado en Horno R.D. n°2 durante 10 minutos no botd nada de
fino visual.

Horno n° 2 eliminando finos sin los filtros.
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Hornos n° 1y 2 trabajando sin los filtros salida directa
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Sistema de filtro de mangas para los tres hornos terminado de instalarse
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Plataforma de mantenimiento a los filtros de manga



ANEXO Il

1. CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN LA EXPLOTACION MINERA
Los gases de detonacion y de escape de motores, de instalaciones de
secado y de generadores de electricidad movidos por combustibles
liquidos, polvaredas provenientes de la circulacion de maquinas sobre
pistas no revestidas, de las operaciones de fragmentacién y de
clasificacion de materiales, de pilas de almacenamiento, del transporte de
minerales en carreteras y vias férreas y de instalaciones de carga y
descarga en terminales de desembarque, polvaredas provenientes del
desmonte de roca, gases y humos procedentes de instalaciones de
pirometalurgia, practicamente todas las operaciones de explotacién minera
emiten contaminantes atmosféricos.

Dependiendo del tipo de contaminante, los mecanismos de circulacion
atmosférica pueden dispersarlos y transportarlos a diferentes lugares, a
veces bastante distantes del punto de lanzamiento. En el distrito minero de
Sudbury, Canada, mas de 60% de los elementos emitidos son
transportados a mas de 60 Km., mientras que mas de 97% del azufre es
llevado mas alla de esa distancia. Combinado con el oxigeno en forma de
gas sulfhidrico (SO2), el azufre proveniente de los minerales sulfurados
contribuye a la formacion de lluvias acidas, fenbmeno que tiene también
como una de sus principales causas la utilizacién de minerales -carbén y
petréleo como combustible en usinas térmicas. Como se indica, los
procesos de circulacién atmosférica causan la dispersion, la deposicion, la
suspension o la concentracion de contaminantes en las capas
atmosféricas proximas al suelo (situacion en la que pueden ocasionar
impactos sobre la salud humana y la biota y el deterioro de materiales) o
en capas mas altas (cuando contribuyen para el efecto invernadero y para
la formacion de lluvias &cidas). Los contaminantes del aire pueden
clasificarse: en gases y aerodispersoides o material particulado.

Estos se definen como particulas solidas o liquidas de tamafio mayor que
una molécula (cerca de 0,0005 pm para CO2 o SO2 ) hasta 500 ym, o sea
0,5 mm. Son aerodispersoides (i) humos y humaredas producidos por
combustién, como los humos metalicos y la humareda proveniente de
motores diesel; (i) polvaredas, definidas como particulas sodlidas



110

producidas por la ruptura mecanica de soélidos. Cuanto menor sea una
particula, mas tiempo permanecerd en suspensién y por consiguiente
podra ser transportada a mayores distancias.

El cuadro 1 muestra tamanos tipicos de particulas y los tiempos tedricos
para que caigan 1 m, segun la ley de Stokes. Particulas muy pequefias
pueden, en la practica, no sedimentar nunca en una atmosfera seca. Ya en
atmosferas hiumedas pueden actuar como nudcleos de condensacion de
humedad y precipitar con la lluvia. Dependiendo de su composicion
quimica pueden llevar contaminacién al suelo y a las aguas. Ademas, una
vez depositadas, pueden ser movilizadas nuevamente y transportadas por
las aguas o incorporarse a los seres vivos.

Un punto importante en gestion de calidad del aire es el tamafio de las
particulas que pasan por las vias respiratorias humanas y alcanzan los
pulmones, que son aquellas de tamafo inferior a 10 ym y denominadas de
fraccion inhalable (o respirable).

2. PATRONES DE CALIDAD DEL AIRE

La reglamentacion establece patrones de emision y patrones de calidad
ambiental (ambient standards). Los primeros hacen referencia a la
cantidad o concentracion maxima de contaminantes que puede ser emitida
por determinada fuente. Los patrones ambientales son ya concentraciones
méaximas de determinados contaminantes a nivel del suelo para la
proteccion de la salud humana, de la fauna, de la flora y de los materiales.
Es interesante comparar patrones ambientales con patrones de salud
ocupacional, llamados limites de tolerancia. ¢Qué patrén debe ser mas
rigidos.

Cuadro 1

Tamafios tipicos de emisiones atmosféricas de particulas

Tipo de particulas Fajas de diametros Tiem. Tebr. para caer 1m
Polvos de carbon 100a 1 ym 1,1 seg a 168 min
Polvos de cemento,

Fragmentacion de minerales 100 a 0,1 um 1,1 seg a 142 horas
Cenizas voladoras 100a 0,1 ym 1,1 seg a 142 horas
Humos de combust. de aceites 1a 0,1 pm 168 min a 142 horas
Nucleos de combustion 0,17a0,01 ym 142 horas a 99 dias
Polvos y humos metalicos 100 a 0,001 pym 1,1 seg a 3 afios

Fuente: Ripley et al. (1978)

La respuesta es que el patron ambiental debe ser mas rigido, y ello por
dos razones: (i) los limites de tolerancia para salud ocupacional se
establecen para una exposicion de 8 horas por dia para 6 dias por
semana, mientras que para la poblacion en general la exposicion es
continua; (ii) al establecer patrones de exposicion ocupacional se
considera que el individuo es, y debe ser, saludable, mientras que para la
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poblacion en general se debe necesariamente tener en cuenta la presencia
de grupos sensibles, como nifios y personas de edad.

En Brasil, la primera reglamentacion federal estableciendo patrones de
calidad ambiental es el Decreto GM 231 del Ministerio del Interior, de
fecha 27 de abril de 1976. Posteriormente el Decreto IBAMA 348 de fecha
14 de marzo de 1990 y la Resolucion CONAMA 03 de fecha 28 de junio de
1990 establecieron nuevos patrones, en consonancia con los objetivos
fijados por el Consejo Nacional de Medio Ambiente al aprobar el Programa
Nacional de Control de Calidad del Aire -PRONAR, a través de la
Resolucién 05 de fecha 15 de junio de 1989. Los patrones ambientales
nacionales son mostrados en el cuadro 2, conjuntamente con los patrones
en vigencia en el Estado de S&o Paulo, que a su vez son idénticos a los
patrones nacionales de 1976, mismo afio del Decreto Estadual 8468, que
los estableci6 en S&o Paulo. Segun la Resolucion que instituy6é el
PRONAR, patrones primarios de calidad del aire son “las concentraciones
de contaminantes que, sobrepasadas, podran afectar la salud de la
poblacién, pudiendo ser entendidos como niveles maximos o tolerables de
concentracion de contaminantes atmosféricos, constituyéndose en metas
de corto y mediano plazo”. Los patrones secundarios son ya “las
concentraciones de contaminantes atmosféricos por debajo de los cuales
se prevé un minimo efecto adverso sobre el bienestar de la poblacion, asi
como también el minimo dafio a la fauna y flora, a los materiales y medio
ambiente en general, pudiendo ser entendidos como niveles deseados de
concentracion de contaminantes, constituyéndose en meta de largo plazo”.

Cuadro 2 —
Patrones de calidad del aire
CONTAMINANTE PATRON FEDERAL a PATRON ESTADUAL b
primario  secundario (Séo Paulo)
Partic en suspension 80 (mga) 60 (mga) 80 (mga)
(80 ug) 240 (md) 180 (md) 240 (md)
Particulas respirables 50 (maa) 50 (maa) -
(ug)(maa) 150 (md) 150 (md) -
Humareda (ug) 60 (maa) 40 (maa) -
150 (md) 100 (md) -
SO2 (ug) 80 (maa) 40 (maa) 80 (maa)
365 (md) 100 (md) 365 (md)
CO (Mg) 10 (max 8h) 10 (max 8h) 10 (max 8h)
40 (max 1 h) 40 (max 1 h) 40 (max 1 h)
03 (Mg) 160 (max 1 h) 160 (max 1 h) 160 (max 1 h)
NO2 (ug) 100 (maa) 100 (maa) -

320 (max 1 h) 190 (max 1 h) -
mga = medio geométrica anual
maa = media aritmética anual
md = maximo diario
ug = microgramos
Fuentes: a) Resolucion CONAMA 03/90
b) Decreto Estadual 8468/76
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Se establecieron también tres clases para el encuadramiento de areas del
territorio nacional con objetivos de calidad del aire compatibles con el uso
de esas areas:

- Clase I: areas de preservacion, esparcimiento y turismo;

- Clase II: &reas donde el nivel de deterioro de la calidad del aire se limite
al patrén secundario;

- Clase llI: &reas donde el nivel de deterioro se limite al patrén primario.

En realidad, diversas areas del territorio nacional presentan ya pésima
calidad del aire, no alcanzando los patrones preconizados para la
preservacion de la salud humana. De este modo, en los meses de invierno,
la concentracion de particulas respirables en Cubatdo, SP, puede algunas
veces alcanzar 2000 ug/m3, mientras que en la ciudad de Sao Paulo los
niveles de CO estan regularmente por encima de lo deseado. La
reglamentacion también establece el método de muestreo para cada
pardmetro, lo que es esencial para garantizar la calidad de reproducibilidad
de mediciones aisladas y de programas de seguimiento. Se establecieron
también, por la Resolucion CONAMA 08/90, algunos patrones de emision
para fuentes fijjas de combustion externa (calderas, hornos, secadores,
incineradores y otros equipos). Estos patrones establecen niveles maximos
de emisién de particulas totales, humareda y diéxido de azufre en funcion
de la clase de calidad del aire.

3. ESTIMATIVA DE LA EMISION DE CONTAMINANTES DEL AIRE

Al proyectarse una nueva mina es necesario conocer de antemano la
calidad del aire en su area de influencia. En un estudio de impacto
ambiental, por ejemplo, es preciso describir la calidad del aire antes de la
implantacion de la empresa y su probable calidad futura. Para ello se debe
partir de los tipos y de las cantidades de contaminantes del aire emitidos
por todas las fuentes ligadas a la empresa. Estudios desarrollados o
patrocinados por la agencia federal de proteccién ambiental de los Estados
Unidos de América, la EPA, han sido ampliamente utilizados como la
fuente mas confiable de estimacion de factores de emision de los
principales contaminantes del aire para diversas actividades industriales.
Un factor de emision es la media estadistica de la masa de contaminantes
emitida por una determinada fuente de contaminacion por cantidad de
material manipulado o procesado, y se expresa usualmente en g/ton, o
sea, masa de contaminante por masa de material. Los factores de emision
fueron obtenidos a partir de datos empiricos —y a veces de formulaciones
tedricas- para decenas de actividades industriales, tales como quema de
combustibles, incineracion de residuos, evaporacion, fabricacion de
insumos y productos y hasta incendios de bosques. Las estimaciones son
revisadas y actualizadas constantemente, en funcion de mas datos
empiricos, de cambios en los procesos tecnoldgicos, etc. (USEPA, 1985).
Esta seccion presenta los factores de emision de las principales
actividades ligadas a la industria mineral.

3.1. Caminos no pavimentados
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El principal contaminante emitido por el transito de vehiculos en caminos
no pavimentados es el material particulado. Las particulas se colocan en
suspension en el aire luego de cada pasaje de vehiculo y, en funcion de
su granulometria, humedad y ocurrencia de vientos, sedimentara en las
inmediaciones del camino y sera transportada a distancias variables.
Estudios empiricos mostraron que otros factores influyen en la emision,
tales como la velocidad de los vehiculos, su peso e inclusive el numero de
neumaticos. La siguiente expresion se aplica a la emisién de material
particulado en caminos no pavimentados:

E = K*1,7*%(s/12)(S/48)(W/2,7)° 0,7 (w/4)° 0,5 (365-p)/365

(kg/km recorrido) donde:

K = multiplicador de tamafio de particula (no dimensional)

s = tenor de limo (@ < 75 ym) del material de la superficie de la pista (%)

S = velocidad media del vehiculo (Km./h)

W = peso medio del vehiculo (ton)

w = numero medio de neumaticos

p = numero de dias al afio con precipitacion pluviométrica por encima de
0,254 mm

el multiplicador de tamafio aerodinamico es dado por la siguiente tabla:

p<2.5um 2.5<p<Sum 5<p<10um 10<p<1l5um 15<p<20 um
0.095 0.20 0.30 0.50 0.60

mientras que la faja de valores en la cual se aplica la ecuacion es la
siguiente:

parametros faja de variacion
tenor de limo 4,3 a 20%
velocidad 21 a 64 Km./h
peso de los vehiculos 2,7 a 142 ton
namero de neumaticos 4al3

El tenor de limo puede medirse a través del analisis granulométrico del
material del piso de minas semejantes, o del suelo que existe en la futura
mina, aunque este Ultimo valor no corresponda a todas las pistas internas
cuando los vehiculos circulan en &reas de roca o con revestimiento de
cascajo para mejorar el drenaje de las pistas, lo que es comun en
explotacion de minas; valores medios son suministrados en la tabla a
sequir:

tipos de actividad tenor de limo
canteras 14,1%
extraccion de arena 4,8%
minas de carbon

(a) vias de transporte 8,4%
(b) area de explotacion 17 %
pista revestida con pedregullo 9,6%

3.2. Pilas de agregados
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La constitucion y la recuperacion de mineral particulado de pilas de
almacenamiento y de pilas intermedias es una operacion con gran
potencial de emision de particulas, particularmente cuando el material se
arroja a partir de cintas transportadoras. La ecuaciéon que suministra el
factor de emision para la formacion de pilas en descarga continua es la
siguiente:

E= K*0,009(s/5)(U/2,2)(H/3)/(M/2)°2 kg/tn
y en descarga batelada:

E= K*0,009(s/5)(U/2,2)(H/3)/(M/2)°2(Y/4,6)°0.33 kg/tn

donde:

K = multiplicador de tamafio de particula (no dimensional)

s = tenor de limo (@ < 75 ym) del material (%)

U = velocidad media del viento (m/s)

H = altura de la descarga (m)

M = tenor de humedad del material (%)

Y = capacidad del tacho (m3)

el multiplicador de tamafio de particula para descarga continua es dado

por la tabla siguiente:

p<2.5um 2.5<p<Sum 5<p<10um 10<p<1l5um 15<p<20 um
0.13 0.23 0.36 0.48 0.73

mientras que el multiplicador de tamafio de particula para descarga por
batelada es dado por la tabla siguiente:

p<2.5um 2.5<p<bum 5<p<10 um 10<p<15um 15<p<20 um
0.13 0.230 0.360 0.48 0.73

Ecuaciones mas simples fueron adaptadas para la situacion brasilefia por
la FEEMA —Fundacion Estadual de Ingenieria del Medio Ambiente, del
Estado de Rio de Janeiro (Braile et al.,, 1978). De modo que, para
carreteras no pavimentadas el factor de emisidon puede ser calculado a
través de la expresion: E = 0,23*S(s/50)(365-p)/365 kg /Km. recorrido

donde:

S = velocidad media del vehiculo (Km./h)

s = tenor de limo (%)

p = numero de dias en el afio con precipitacion mayor de 0,254 mm
del viento excede 5,4 m/s

Para pilas de almacenamiento se propone la siguiente expresion
simplificada: E=0.17/p2 kg /tn almacenada

Donde :
P= Indice anual de precipitacion pluviométrica (Rio de Janeiro es 100)

3.3. Erosion edlica de pilas activas
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La emision de pilas de suelo, roca o agregado puede ser estimada a traves
de la expresion:

4. DISPERSION DE CONTAMINANTES DEL AIRE

Conocer la cantidad de contaminantes emitida por determinada fuente no
es suficiente para prever la futura calidad del aire debido a la instalacion de
una nueva actividad. En este caso, importa saber las futuras
concentraciones de contaminantes en puntos de interés, por ejemplo areas
habitadas. Una vez emitidos los contaminantes son transportados por el
aire, pudiendo diluirse, concentrarse o ser transportados a grandes
distancias, en funcion de las condiciones atmosféricas. La prevision de la
concentracion de un contaminante en determinado punto en el tiempo y en
el espacio, puede ser hecha con la ayuda de modelos matematicos que
relacionan las cantidades emitidas con los procesos de circulacion
atmosférica. Hoy existen modelos complejos para diversos tipos de
condiciones atmosféricas y topograficas, disponibles como softwars de
bajo costo o0 inclusive de dominio publico. Para comprender
conceptualmente el fendmeno de dispersion podemos echar mano de un
modelo simplista, asumiendo que una tasa constante de emision P
(masa/tiempo) entra en un volumen de aire ambiente moviéndose en cierta
direccion constante con velocidad también constante U. Otra hipotesis
simplificadora es que la capa de aire en movimiento esta confinada a una
altura h (lo que, en condiciones reales, puede ser debido a la presencia de
una capa estable por encima de esa altura) y tiene un ancho w (ancho aqui
se define como la direccion perpendicular a la direccion del viento).

Este modelo asume entonces condiciones estacionarias, en que P, U, h'y
w no varian con el tiempo. EI modelo debe asumir todavia que las
emisiones se mezclan completa e instantdneamente con el aire disponible
para dilucion, y que los contaminantes son quimicamente estables, o sea,
no reaccionan ni se degradan luego de vertidos. En estas condiciones el
volumen V de aire que pasa sobre el area por unidad de tiempo es igual al
producto de la velocidad por el &rea, o sea: V = U.h.w [m3/s]

mientras que la concentracion del contaminante emitido sera dada por la
masa lanzada al aire por unidad de tiempo dividida por el volumen
disponible para dilucion, o sea: ¢ = P/V = P/(U.h.w) [kg/m3]

Los casos reales son, sin embargo, mucho mas complejos, como se pudo
constatar cuando efectuados los primeros estudios de dispersion
atmosférica de contaminantes, en los afios 20.

Trabajos experimentales indicaron que, en determinadas condiciones, los
contaminantes aguas abajo del punto de emision se distribuyen en una
curva normal perpendicularmente a la direccion de dispersion. Por esa
razon los modelos que utilizan esta hipétesis son llamados modelo
gaussiano, puesto que la distribucion normal es también llamada curva de
Gauss. Los modelos gaussianos pueden suministrar la concentracion de
contaminantes en diversos puntos en el espacio (al contrario del modelo
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simplista antes citado, que soélo provee valores medios). Para una fuente
puntual y una region llana, esa concentracion es dada por:

Cuadro 3

Factores de emision para operaciones de explotacion de minas
y fragmentacion

Operacién Factor de emision

PTS PM 10 Unidad Confianza
Perforacion humeda 0,4 0,04 g/ton E
Detonacién (*)961A° 0,8/D°1,8M°1,9 0,2xPTS Ib/detonac. D
Descarga de caja de camién 0,17 0,008 g/ton D
Descarga por cinta
transportadora 0,17 0,05 g/ton E
Descarga de cuchara de
pala mecénica 29,0 n.d. g/ton E
PTS = particulas totales en suspension
PM10 = fraccion respirable @ < 10 mm
*A = area detonada (pies cuadrados);
D = profundidad de los agujeros (en pies);
M = tenor de humedad (usualmente 1 a 2 %)
n.d. = no disponible

Fuente: USEPA (1985)
5. PRINCIPALES METODOS DE CONTROL DE LAS EMISIONES

La reduccion de las emisiones es evidentemente el mejor método de
control. El cuadro 4 muestra los principales métodos de control disponibles
en explotacion de minas. El conjunto ventilacion local exhaustiva y equipo
de control de contaminacion es una alternativa viable para muchas fuentes
en la explotacibn minera. Filtros de mangas son equipos comunes Yy
bastante empleados, pero no sirven cuando hay gases a alta temperatura,
pues las mangas acostumbran a ser hechas de material sintético. De este
modo, fabricas de cemento emplean habitualmente filtros electrostaticos
en el agotamiento de hornos. Ciclones son equipos mas simples y baratos
que pueden ser eficientes en algunos casos, como por ejemplo silos de
almacenamiento. El cuadro 5 muestra la eficiencia que puede obtenerse
por los principales tipos de equipos de disminucion de particulados, en
condiciones Optimas de operacién. Se nota que es relativamente faclil
eliminar particulas mas gruesas, sin embargo es mucho mas dificil reducir
finas, particularmente la fraccién respirable.

Cuadro 4 -
Principales fuentes de material particulado en la explotacion de minas y
técnicas de reduccion de las emisiones

ACTIVIDAD TECNICA DE REDUCCION
Explotacion,perforacion,detonacion  Perforacion humeda / VLE + ECC
(ciclon filtro de mangas)
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Aspersion de agua sobre el
frente de exposicion/detonacién
en condiciones favorables de
dispersion
Transporte interno Aspersion de agua en las pistas
(coche bomba o picos) [/
pavimentacion
Manipulacion y almacenamiento, Clausura/aspersion de  Cintas
Cintas transportadoras,conductos
+ECC Conductos de agua VLE
+EC
clausura(silos,galpones)/reducrimiento
con lona o vegetacion/aspersion de
agua/barreras de viento
Fragmentacion y clasificacion

Fracturacion y tamizado Clausura/VLE + ECC/aspersion de agua
Transporte externo
Carreteras o vias férreas Clausura de la carga/cobertura con lona/

aspersion de sustancia aglomerante
Secado y calcinacién
Hornos y secadores VLE + ECC (filtro electrostatico, lavador
de gases)

VLE = ventilacién local de extractor
ECC = equipo de control de contaminacion

Cuadro 5 - Eficiencia fraccionada de colectores de material
particulado (por ciento)

Equipo/diametro (micra) 0-5 5-10 10-20 20-44 >44
Ciclon de baja presion 12,0 33,0 57,0 82,0 91,0
Cicldn de alta presion 40,0 54,0 74,0 950 98,0
Filtro de mangas 99,0 100.0 100.0 100 100

Lavador de mediana energia 80,0 90,0 98,0 100 100
Lavador de alta energia (Venturi) 95,0 99,5 100.0 100 100
Filtro electrostatico 97,0 99,0 99,5 100 100

La aspersion de agua es otro método bastante usado en la explotacion de
minas, tanto para humedecer pistas de rodamiento como para las
operaciones de fracturacion y transferencia de material particulado. En
este caso, la humedad en exceso puede entorpecer las operaciones, por
ejemplo al aglomerar los plasticos finos que colmatan las mallas de la
zarandas vibratorias. Se hace necesario, por ende, limitar la cantidad de
agua rociada, lo que puede obtenerse con la adiciébn de una substancia
tensora. Estas moléculas organicas son detergentes que disminuyen la
tensién superficial del agua, fragmentando las gotas y transformandolas en
gotas pequefias, de modo que la cantidad total de agua adicionada a la
masa de mineral es bastante menor. Usualmente los sistemas de
aspersion estan compuestos por una bomba dosificadora de tensores, una
cafieria de distribucion, una bomba de agua y picos aspersores dispuestos
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en puntos donde hay mayor produccion de polvos, como en la
alimentacion de martillos neumaticos primarios y en lanzamiento a partir de
cintas transportadoras.

6. SEGUIMIENTO

Muchas explotaciones de minas necesitan un programa de seguimiento
para conocer los efectos de sus actividades sobre la calidad del aire. En
general el contaminante mas preocupante en explotaciones mineras es el
material particulado, cuyo método de muestreo es el empleo de aparatos
para la extraccion de muestras de gran volumen, conocido también como
Hi-vol. Se trata de un filtro de papel colocado sobre una bomba de succién
gue aspira una determinada cantidad de aire por unidad de tiempo. Al cabo
de un tiempo determinado se retira el filtro y, en el laboratorio, se pesa el
conjunto filtro + particulas captadas. Conociéndose el peso del filtro seco
antes de la instalacion del aparato, se obtiene la masa m de particulas
retenidas. Conociéndose el flujo Q de aire a través del filtro y el tiempo t de
funcionamiento, se puede obtener la cantidad de particulas presentes por
volumen de aire luego de efectuar un calculo simple, donde el volumen V
de airees: V=Q.t

y la concentracion media es dada por: ¢ =m/V

Naturalmente el filtro captarda las particulas presentes en el aire
independiente de su origen. Por ello es importante conocer la calidad del
aire antes de la implantacién de la mina, lo que puede ser hecho a través
de la instalacién de una red de seguimiento con aparatos para extraccion
de muestras situados en puntos de interés y que puedan llegar a ser
afectados por la futura implantacién de la empresa. Por otro lado, un
analisis quimico de los solidos retenidos en el filtro podra suministrar
informaciones relevantes sobre el origen de los contaminantes. La
presencia de arsénico en las proximidades de una instalacion de refinacion
de oro, por ejemplo, indica que las particulas deberan provenir de alla.

Es también posible efectuar muestreos de las emisiones en chimeneas a
través de aparatos e muestreo de gases especialmente concebidos para
ese fin -las chimeneas deben disponer de una plataforma y de condiciones
de acceso. En caso de fuentes sujetas a patrones de emisidon, este
procedimiento es fundamental.

Polvos sedimentables son también seguidos facilmente, a través de
dispositivos que captan las particulas que sedimentan espontaneamente.
Conociéndose el area del aparato de captacion y el tiempo de exposicion
es posible obtener valores de polvos sedimentables expresados en g/m2
mes, por ejemplo. Algunos paises utilizan este del aire indicador como
criterio de calidad-



ANEXO IV

Tecnologia de Control de Contaminantes del Aire

Hoja de Datos EPA-CICA Filtro de Tela 1 Del Tipo de Limpieza por Chorro
Pulsante

Nombre de la Tecnologia: Filtro de Tela - Tipo de Limpieza por Chorro
Pulsante

(Referido como Casa de Bolsas)

Tipo de Tecnologia: Dispositivo de Control - Captura/Disposicion
Contaminantes Aplicables: Materia Particulada (MP), incluyendo materia
particulada de didmetro aerodinamico menor o igual a 10 micras (CJm)
(MP10 ), materia particulada de didmetro aerodinamico menor o igual a 2.5
Om (MP2.5 ) y contaminantes peligrosos del aire (CPA), presentes en
forma particulada, tales como la mayoria de los metales (el mercurio es la
excepcion notable, porque una porcion significante de las emisiones son
en forma de vapor elemental).

Limites de Emision Alcanzables/Reduccion:

Las eficiencias tipicas de disefio en equipo nuevo estan del 99 al 99.9%.
Los equipos viejos existentes tienen un rango de eficiencias de operacion
actuales del 95 al 99.9%. Varios factores determinan la eficiencia de
recoleccion de los filtros de tela. Estos incluyen la velocidad de filtracién
del gas, las caracteristicas de las particulas, las caracteristicas de la tela y
el mecanismo de limpieza. En general, la eficiencia de recoleccion
aumenta al incrementar las velocidades de filtracion y el tamafio de las
particulas.

Para una combinacibn dada de polvo y de disefio del filtro, la
concentracion de particulas en el efluente de un filtro de tela es casi
constante, mientras que es mas probable que la eficiencia total varie con la
carga de sustancias particuladas. Por esta razon, los filtros de tela pueden
considerarse dispositivos de concentracion de salida constante mas bien
gue dispositivos de eficiencia constante. La concentracion constante del
efluente se obtiene porque en cualquier momento dado, parte de los filtros
de tela estan siendo limpiados. Como resultado de los mecanismos de
limpieza utilizados en los filtros de tela, su eficiencia de recoleccion esta
cambiando constantemente. Cada ciclo de limpieza remueve al menos p
arte de la plasta de polvo y afloja las particulas que permanecen en el
filtro. Cuando se reinicia la filtracion, la capacidad de filtrado ha sido
disminuida, porque se ha perdido parte de la capa de polvo y las particulas
sueltas son forzadas a través del filtro por el flujo del gas. A medida que se
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capturan mas particulas, la eficiencia aumenta hasta el siguiente ciclo de
limpieza. Las eficiencias promedio de recoleccion de los filtros de tela, se
determinan

usualmente por pruebas que abarcan un numero de ciclos de limpieza a
carga de entrada constante ( EPA, 1998a).

Tipo de Fuente Aplicable: Punto
Aplicaciones Industriales Tipicas:

Los filtros de tela pueden funcionar muy efectivamente en muchas

aplicaciones diferentes. En la Tabla 1 se presentan las aplicaciones

comunes de los sistemas de filtros de tela con limpieza por chorro

pulsante; sin embargo, los filtros de tela pueden ser utilizados en casi

cualquier proceso donde polvo es generado y pueda ser recolectado y

conducido por conductos a una localidad central.

Hoja de Datos EPA-CICA Filtro de Tela 2 Del Tipo de Limpieza por Chorro

Pulsante

Tabla 1. Aplicaciones Industriales Tipicas de los Filtros de Tela Limpiados

por Chorro Pulsante (EPA, 1997; EPA, 1998a))

Aplicacion Source Classification Code (SCC)
(Cddigo de Clasificacion de la
Fuente en EE.UU.))

Calderas de Termoeléctricas (Carbén) 1-01-002...003
Calderas Industriales (Carbon, Madera) 1-02-001...003,1-02-009
Calderas Comerciales/Industriales 1-03-001...003,
(carbon, madera ect) 1-03-009
Procesamiento de Metales Ferrosos:
Produccion de Hierro y Acero 3-03-008...009
Fundiciones de Acero 3-04-007,-009
Productos Minerales:
Manufactura de Cemento 3-05-006...007
Limpieza de Carbon 3-05-010
Explotacion y Procesamiento de Piedra 3-05-020
Otros 3-05-003...999
Manufactura de Asfalto 3-05-1...002
Molienda de Grano 3-02-007

Caracteristicas de la Emision:

Flujo de Aire:

Las casas de bolsas se separan en dos grupos, estandar y hechas a la
medida, que a su vez se separan en tres subgrupos de baja, mediana y
alta capacidad. Las casas de bolsas estandar son unidades construidas de
fabrica y que se tienen en existencia. Pueden manejar desde menos de
0.10 a mas de 50 metros cubicos estdndares por segundo (m3/s) (de
“cientos” a mas de 100,000 pies cubicos estandares por minuto (scfm)).
Las casas de bolsas hechas a la medida son disefiadas para aplicaciones
especificas y se construyen de acuerdo a las especificaciones establecidas
por el cliente.
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Estas unidades son generalmente mucho mas grandes que las unidades
estandar, por ejemplo, desde 50 hasta mas de 500 m3/s (de 100,000 a
mas de 1,000,000 scfm) ( EPA, 1998b).

Temperatura:

Tipicamente, pueden manejarse adecuadamente en forma rutinaria
temperaturas de gases hasta cerca de aproximadamente 260 oC (500 oF),
con picos hasta cerca de aproximadamente 290 oC (550 oF), con tela del
material apropiado. Se pueden utilizar enfriadores por aspersion o dilucién
con aire para bajar la temperatura de la corriente del contaminante. Esto
evita que se excedan los limites de temperatura de la tela. Al bajar la
temperatura, sin embargo, aumenta la humedad de la corriente del
contaminante. Por lo tanto, la temperatura minima de la corriente del
contaminante debe permanecer por encima del punto de rocio de cualquier
condensable en la corriente. La casa de bolsas y los conductos asociados
a ella, deben aislarse y posiblemente calentarse, si pudiera presentarse
condensacion ( EPA, 1998b).

Hoja de Datos EPA-CICA Filtro de Tela 3 Del Tipo de Limpieza por Chorro
Pulsante

Carga de Contaminantes:

Las concentraciones tipicas de entrada a las casas de bolsas son del a
23 gramos por metro cubico (g/m3) (0.5 a 10 granos por pie cubico (gr/ft3),
pero en casos extremos, las condiciones de entrada pueden variar entre
0.1 a mas de 230 g/m3 (de 0.05 a mas de 100 gr/ft3) ( EPA, 1998b).

Otras Consideraciones:

El contenido de humedad y de corrosivos son las caracteristicas
principales de la corriente gaseosa que requieren consideraciones de
disefio. Los filtros de tela estandar se pueden usar a presién o al vacio,
pero solamente dentro del rango de aproximadamente + 640 mm de
columna de agua (25 pulgadas de columna de agua). Se ha demostrado
que las casas de bolsas bien disefiadas y operadas son capaces de
reducir las emisiones totales de particulas a menos de 0.05 g/m3 (0.010
gr/ft3), y en un numero de casos, tan bajo como de 0.002 a 0.011 g/m3 (de
0.001 a 0.005 gr/ft3) ( AWMA, 1992).

Requisitos de Pre-tratamiento de las Emisiones:

Debido a la amplia variedad de tipos de filtros disponibles al disefiador,
usualmente no se requiere dar tratamiento previo a la temperatura de
entrada de la corriente del contaminante. Sin embargo, en algunas
aplicaciones a altas temperaturas, el costo de las bolsas resistentes a las
altas temperaturas debe de ponderarse contra el costo de bajar la
temperatura de entrada con enfriadores por aspersion o con dilucién con
aire ( EPA, 1998b). Cuando gran parte de la carga del contaminante
consiste de particulas relativamente grandes, se pueden utilizar
recolectores mecanicos tales como ciclones, para reducir la carga sobre el
filtro de tela, especialmente a altas concentraciones de entrada ( EPA,
1998h).

Informacion de Costos:

A continuacion se presentan estimaciones de costos para filtros de tela con
limpieza por chorro pulsante.
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Estos costos estan expresados en dolares de 2002. Para las estimaciones
de costos, se supone un disefio convencional bajo condiciones tipicas de
operacion y no incluyen equipo auxiliar, tal como ventiladores y conductos.
Los costos de los sistemas limpiados con chorro pulsante, son elaborados
utilizando hojas de calculo de la EPA para estimacion de costos de filtros
de tela ( EPA, 1998b). Los costos estan dictados por la proporcién de flujo
volumétrico de la corriente del contaminante y por la carga del
contaminantes. En general, una unidad pequefia controlando una carga
baja de contaminante, no sera tan efectiva en costo como una unidad
grande controlando una carga alta de contaminante. Los costos
presentados son para proporciones de flujo de 470 m3/s (1,000,000 scfm)
y 1.0 m3/s (3,000 scfm), respectivamente y para una carga del
contaminante de 9 g/m3 (4.0 gr/ft). Los contaminantes que requieren un
nivel de control inusualmente alto o que requieren que las bolsas de tela o
la unidad en si, sean construidas de materiales especiales tales como
Gore-Tex 0 acero inoxidable, incrementaran los costos del sistema ( EPA,
1998b). Los costos adicionales para controlar corrientes sucias mas
complejas no estan reflejados en las estimaciones dadas mas abajo. Para
estos tipos de sistemas, el costo de capital se incrementara hasta en 75%
y el costo de operacion y mantenimiento (O y M), se incrementara hasta en
20%.

a. Costo de Capital: $13,000 a $55,000 por m3/s ($6 a $26 por scfm)

b. Costo de O y M: $11,000 a $50,000 por m3/s ($5 a $24 por scfm),
anualmente.

c. Costo Anualizado: $13,000 a $83,000 por m3/s ($6 a $39 por scfm),
anualmente.

d. Eficiencia de Costos: $46 a $293 por tonelada métrica ($42 a $266 por
ton. corta).

Hoja de Datos EPA-CICA Filtro de Tela 4 Del Tipo de Limpieza por Chorro
Pulsante

Teoria de Operacion:

En un filtro de tela, el gas residual se pasa por una tela de tejido apretado
o de fieltro, causando que la materia particulada en el gas sea recolectada
en la tela por tamizado y por otros mecanismos. Los filtros de tela pueden
ser en forma de hojas, cartuchos, o bolsas, con un nimero de unidades
individuales de filtros de tela encasilladas en grupo. Las bolsas son el tipo
mas comun de filtro de tela. La plasta de polvo de la materia particulada
recolectada que se forma sobre el filtro puede aumentar la eficiencia de
recoleccion significativamente. A los filtros de tela frecuentemente se les
conoce como casas de bolsas porque la tela esta configurada por lo
general en bolsas cilindricas. Las bolsas pueden ser de 6 a 9 m de largo
(20 a 30 pies) y de 12.7 a 30.5 cm (5 a 12 pulgadas) de diametro. Se
colocan grupos de bolsas en compartimientos aislables para permitir la
limpieza de las bolsas o el reemplazo de algunas de ellas sin tener que
parar todo el filtro de tela ( STAPPA/ALAPCO, 1996).

Las condiciones de operacion son factores importantes para la seleccion
de la tela. Algunas telas (por ejemplo, poliolefinas, de nylon, acrilicos,
poliésteres), son Utiles solamente a temperaturas relativamente bajas, de
95 a 150 oC (200 a 3000F). Para corrientes de gas residual sucio a altas
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temperaturas, deben utilizarse telas mas estables térmicamente, tales
como la fibra de vidrio, el Teflon o el Nomex (STAPPA/ALAPCO, 1996).

La aplicacion practica de los filtros de tela requiere el uso de una gran
superficie de tela para evitar una inaceptable caida de presion a través de
la tela. ElI tamafio de la casa de bolsas para una unidad en particular se
determina por la seleccion de la relacién de aire-a-tela, o la relacion de
flujo volumétrico de aire a superficie del tejido. La seleccion de la relacion
aire-a-tela depende de la carga y caracteristicas de la materia particulada y
del método de limpieza utilizado. Una carga alta de particulas requerira el
uso de una casa de bolsas mas grande para evitar la formacién de una
capa de polvo muy pesada, lo que resultaria en una caida de presion
excesiva. Por ejemplo, una casa de bolsa para una caldera de
termoeléctrica de 250 MW puede tener 5,000 bolsas individuales, con una
superficie total de tela cercana a los 46,500 m2 (500,000 pies cuadrados) (
ICAC, 1999).

El funcionamiento de las casas de bolsas esta determinado entre otros
factores, por la tela seleccionada, la frecuencia y el método de limpieza y
las caracteristicas de las particulas. Pueden seleccionarse telas para que
intercepten una fraccion mayor de particulados y algunas telas estan
recubiertas por una membrana con aperturas muy finas para mejorar la
remocién de particulas sub-micrométricas. Estas telas suelen ser mas
caras. La limpieza de los filtros de tela con chorro de aire pulsante es
relativamente nueva en comparacion a otros tipos de filtros de tela, puesto
que apenas ha sido utilizada en los ultimos 30 afios. Este mecanismo de
limpieza ha ido ganando popularidad consistentemente, debido a que
puede tratar cargas altas de polvo, opera con una caida de presiéon
constante y ocupa menos espacio que otros tipos de filtros de tela. Los
filtros de tela limpiados por chorro pulsante sélo pueden operar como
dispositivos para la recoleccion de las capas externas de la plasta de
polvo. Las bolsas estan cerradas por el fondo, abiertas en la parte superior
y reforzadas por retenedores internos, llamados jaulas. El gas cargado de
particulas fluye al interior de la bolsa, utilizandose ocasionalmente
difusores para evitar que las particulas mas grandes darfien las bolsas. El
gas fluye desde afuera hacia adentro de las bolsas y de ahi hacia la salida
del gas. Las particulas se recolectan en el exterior de las bolsas y caen
hacia una tolva debajo del filtro de tela. ( EPA, 1998a).

Durante la limpieza por chorro pulsante, un pulso corto, de 0.03 a 0.1
segundos de duracién, de aire a alta presién [415 a 830 kilo-Pascales
(kPa) (60 a 120 libras por pulgada cuadrada manométrica (psig))], se
inyecta dentro de las bolsas ( EPA, 1998a, AWMA, 1992). El pulso se
sopla a través de una boquilla venturi en la parte superior de las bolsas y
establece una onda de choque que contindia hacia el fondo de la bolsa. La
onda dobla la tela, separandola de la jaula y después la junta, desalojando
la plasta de polvo.

El ciclo Hoja de Datos EPA-CICA Filtro de Tela 5 Del Tipo de Limpieza por
Chorro Pulsante

De limpieza es regulado por un timer (instrumento de tiempo usado para
regular) remoto conectado a una valvula selenoide. El pulso de aire es
controlado por la valvula selenoide y se descarga a través de tubos de
viento equipados con boquillas colocadas por encima de las bolsas. Por lo
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general, las bolsas se limpian hilera por hilera ( EPA, 1998a). La limpieza
por chorro pulsante tiene varios atributos que le son unicos. Debido a que
el pulso de limpieza es breve, no se necesita suspender el flujo del gas
empolvado durante la limpieza. Las otras bolsas contindan filtrando,
recibiendo una carga extra, debido a los filtros que se estan limpiando. En
general, la caida de presion o el comportamiento de los filtros de tela no
cambia como consecuencia de la limpieza por chorro pulsante. Esto
permite que el equipo sea operado en forma continua, siendo las vélvulas
solenoides

las Unicas partes moviles importantes. La limpieza por chorro pulsante es
también mas intensa y ocurre con mayor frecuencia que los otros métodos
de limpieza de filtros de tela. Esta limpieza intensa, desprende casi toda la
plasta de polvo cada vez que la bolsa es pulsada. Como resultado, los
filtros con limpieza por chorro pulsante no dependen de la capa de polvo
para realizar la filtracién. Las telas de fieltro (no tejidas) son utilizadas en
los filtros con limpieza por chorro pulsante porque no requieren de una
plasta de polvo para alcanzar altas eficiencias de recolecciéon. Se ha
encontrado que las telas tejidas que se utilizan en los filtros de tela con
chorro pulsante, escapan mucho polvo después de limpiarlas ( EPA,
1998a) Puesto que las bolsas limpiadas por el método de chorro pulsante
no necesitan aislarse para limpiarse, los filtros de tela limpiados por chorro
pulsante no necesitan compartimientos adicionales para mantener una
adecuada filtracién durante la limpieza. Ademas, debido a la naturaleza
intensa y frecuente de la limpieza, pueden tratar proporcion de flujos mas
altos de gas, con mayores cargas de polvo. Consecuentemente, los filtros
de tela limpiados por el método de chorro pulsante, pueden ser de menor
tamafio que otros tipos de filtros de tela, para el tratamiento de la misma
cantidad de gas y polvo, haciendo que se logre proporciones mas altas de
gas-a-tela ( EPA, 1998a).

Ventajas:

En general, los filtros de tela proporcionan altas eficiencias de filtracién
tanto para material particulado grueso como la de tamafio fino (sub-
micras). Son relativamente insensibles a las fluctuaciones en las
condiciones de la corriente de gas. En los filtros con limpieza continua, la
eficiencia y la caida de presion son relativamente invariables por grandes
cambios en la carga de entrada de polvo. El aire de salida del filtro es
bastante limpio y en muchos casos puede ser recirculado a la planta (para
la conservacion de energia). El material recolectado se recolecta seco para
su procesamiento o disposicion subsecuentes. Normalmente, no son
problemas la corrosion ni la oxidacion de sus componentes. Su operacion
es relativamente simple. A diferencia de los precipitadores electrostéticos,
los sistemas de filtros de tela no requieren del uso de alto voltaje, por lo
tanto, el mantenimiento se simplifica, y puede ser recolectado el polvo
inflamable con el cuidado apropiado. El uso de ayudas selectas de
filtracion fibrosas o granuladas (pre impregnadas), permite la recoleccién
con alta eficiencia de contaminantes gaseosos y humos de tamafos
menores de una micra. Los recolectores estan disponibles en un gran
namero de configuraciones, resultando en un rango de dimensiones y de
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localizaciones de las bridas de acoplamiento de entrada y salida, para
cumplir con los requisitos de instalacion ( AWMA, 1992).

Desventajas:

Para temperaturas muy por encima de los 290 o C (550 o F) se requiere el
uso de telas metalicas o de mineral refractario especial, las cuales pueden
ser caras. Para ciertos tipos de polvo se pueden requerir telas tratadas
para reducir la percolacién de los polvos o, en otros casos, para facilitar la
remocion de los polvos recolectados. Las concentraciones de algunos
polvos en el colector, aproximadamente 50 g/m3 (22 gr/ft3), pueden
representar un peligro de fuego o explosion, si se produce una llama o una
chispa accidentalmente. Las telas pueden arder si se recolecta polvo
rapidamente oxidable. Los filtros de tela tienen requerimientos

Hoja de Datos EPA-CICA Filtro de Tela 6 Del Tipo de Limpieza por Chorro
Pulsante

Altos de mantenimiento (por ejemplo, reemplazo periédico de las bolsas).
La vida de la tela puede ser acortada a temperaturas elevadas y en
presencia de constituyentes gaseosos o particulados acidos o alcalinos.
No pueden ser operados en ambientes humedos; los materiales
higroscépicos, la condensacion de humedad o los materiales adhesivos
espesos pueden causar costras o tapar la tela o requerir aditivos
especiales. Se pudiera requerir proteccién respiratoria para el personal de
mantenimiento al reemplazar la tela. Se requiere una caida de presion
mediana, tipicamente en el rango de 100 a 250 mm de columna de agua (4
a 10 pulgadas de columna de agua) ( AWMA, 1992). Una desventaja
especifica de las unidades con chorro pulsante que utilizan velocidades
muy altas del gas,

es que el polvo de las bolsas limpiadas puede ser arrastrado
inmediatamente hacia las otras bolsas. Si esto ocurre, solamente un poco
del polvo cae en la tolva y la plasta de polvo sobre las bolsas se vuelve
muy

gruesa. Para prevenir esto, los filtros de tela con chorro pulsante pueden
ser disefiados con compartimientos separados que se puedan aislar para
ser limpiados. ( EPA, 1998a).

Otras Consideraciones:

Los filtros de tela son Utiles para recolectar particulas con resistividades ya
sea demasiado bajas o demasiado altas como para ser recolectadas con
precipitadores electrostaticos. Por lo tanto, los filtros de tela pueden ser
buenos candidatos para recolectar las ceniza volante de los carbones
bajos en azufre o las ceniza volante que contengan niveles altos de carbon
sin quemar, las cuales tienen alta y baja resistividad respectivamente y son
por lo tanto, relativamente dificiles de recolectar con precipitadores
electrostaticos (STAPPA/ALAPCO, 1996)
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ANEXO V

VENTILACION

CAMPANAS DE EXTRACCION

Cuando en la Hoja Técnica VENTILACION 1, 4/1995, se hablaba de
Ventilacion Localizada se justificaba el uso de la misma cuando era
posible identificar en un punto concreto el foco contaminante del aire.
Entonces, deciamos, el sistema mas racional y econémico, asi como el
anico eficaz si pretendiamos controlar emanaciones toxicas o polvorientas
o de humos, consistia en capturar la contaminacion a medida que se
producia y en el mismo lugar de origen, para impedir su difusion por todo
el ambiente.

La Campana de Captacion es el elemento esencial en este caso,
consistiendo en una caja cerrada con una cara abierta a la emisién nociva
y de la que parte un conducto de evacuacién activado por un extractor
mecanico.

El proyecto de una Campana de Captacién o Extraccion debe resolver dos
cuestiones principales:

Forma, dimensiones y situacion de la Campana y Calculo del caudal
necesario y determinacion de las velocidades de aire para la captacion y el
arrastre.

1. Conceptos basicos. Unidades.

Cantidad de aire (V): Como en los procesos de acondicionamiento de aire
tienen lugar a bajas presiones, puede considerarse el aire como un fluido
incompresible y asi la cantidad de aire existente en un local coincide con
el volumen del mismo. Su expresidbn se hace en metros cubicos, m3.
Caudal de Aire (Q): Este concepto implica aire en movimiento y por tanto
hay que relacionar la cantidad con el tiempo en qué circula. Se expresa en
metros cubicos por hora m3/h y, a veces, en litros por segundo I/s. La
formula de relacion entre ambos es: 1 m3h = 3,6 I/s.

Velocidad del Aire (v): La velocidad del aire con que circula un
determinado caudal (Q) que atraviesa una seccion (S) de conducto u otro
espacio, viene determinada por la férmula:

V(m/s) = Q(m3./h) / 3.600(m2)

Esta velocidad determina una presion del aire en direccion a la circulacion
del mismo que se llama Presién Dinamica (Pd) cuya expresion es:

Pd = (mm. c.d.a.) =V2(m/s) / 16,3

Esta presion (Pd) sumada a la Presion Estatica (Pe) que el aire produce en
todas direcciones entro del conducto o recinto, dan la Presion Total (Pt), lo
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gue constituye la Ecuacion de bernouilli, fundamental en el estudio de los
fluidos (aire) en movimiento:
Pt=Pe + Pd

2. Definiciones

Campana: Dispositivo disefiado para la captacion del aire contaminado.
Suele tener una forma ahuesada.

Cabina: Tiene forma de paralelo-pipedo descansando en el suelo, cerrado,
con una cara abierta por la que aspira.

Coeficiente na. Es una constante que evalla la pérdida de carga de un
elemento dentro de la canalizacion o entrada a la misma.

Humo: Es una suspension de particulas solidas en el aire y que se forma
en el proceso de combustion o sublimacion

Niebla: Pequefas gotas de liquido en suspension en el aire. Pérdida de
carga: Es la pérdida de presion que se origina al circular el aire por una
canalizacion, a la entrada o por obstaculos en la misma, debido al
rozamiento, al cambio de direccion o choques. Se mide en milimetros de
columna de aire (mm c.d.a.) o bien en Pascales, 1 mm c.d.a. = 9,81
Pascal.

Pérdidas de entrada: Es la pérdida de carga que se produce al entrar
el aire a una canalizacion o elemento del sistema de ventilacion.

Plenum: Es una cdmara intercalada en una conduccion o captacion de
aire para uniformizar la presion.

Polvo: Son pequefas particulas soélidas que se crean a partir de otras
particulas de mayor tamafio debido a procesos mecéanicos de triturado,
taladrado, explosiones, etc.

Presion Atmosférica: Es la debida al peso del aire que nos envuelve.
Se mide con un barémetro. La presion atmosférica normal es de 760 mm
c.d.m. (columna de mercurio) que equivale de 10.334 mm c.d.a.

Tobera: Elemento de captacion cuyo disefio estrecha la boca de
captacion para aumentar la velocidad del aire.

Vapor: Sustancia en estado gaseoso que, hormalmente, esta en liquido
o sélido. Se pasa de uno a otro estado por variacion de la temperatura.

Velocidad de captacién (o de arrastre) (Va): Es la velocidad del aire
en la boca de una campana o cabina necesaria para vencer las corrientes
contrarias y recoger  (arrastrar) aire, gases, polvo o humo, obligandoles a
entrar en las mismas.

Velocidad en el conducto (o de transporte) (Vc): Es la velocidad del aire
dentro del conducto necesaria para evitar que las particulas solidas en
suspension sedimenten y queden depositadas en el mismo.

Velocidad de entrada (Ve): Es la velocidad del aire en la boca de la
campana u otro elemento de captacion.

Velocidad de en plenum (Vp): Es la velocidad media dentro de la
camara de uniformizacién de presiones del aire una vez captado.

Velocidad en las ranuras (Vr): Es la velocidad del aire en las aberturas
de que disponen las cabinas para distribuir uniformemente la extraccion.

3. Principios de disefio Cualquier boca de captaciéon si dispone de
bridas, o sea rebordes planos de cierta anchura que la circunden, reducira
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el caudal de aire necesario en aproximadamente un 25%. Si las
dimensiones indicadas en el dibujo cumplen, D >d > D/2

La velocidad de arrastre debe ser:

Va =Q2750(10d2+5)

La velocidad de arrastre Va decrece con el cuadrado de la distancia, esto
es, a una distancia doble del foco de contaminacion a la campana,
corresponde un caudal necesario cuadruple.

4. Captacién por campana

Tipo de Trabajo Va \Y/e

Gases o vapores 0,25a0,5 12
Gases soldadura 0,5a1 15
Caldera de vapor 0,75 10
Estufa barnizada lal?25 8
Taladro 2 22

5. Captacién por cabina

Tipo de Trabajo Va Ve
Pintura, triturado la25 15
Aerografismo 2 10
Amolado 1 18
Maquina embalar 0,25a0,5 i
(Aspirac. descendente)

Motores explosion 3.500 m3/hxmz2

Tanque impregnado 3.500 m3/hxm?

Forja manual 1 8
Esmerilado 25a10 15
Perforado rocas, vertical 0,3 18
Descendente 1 22
Soldadura plata 0,5 10
Varios
Todos los vapores y gases 9a1l0

Polvos semillas, yute o goma 10

Soldadura eléctrica 10a13

Hilachas de algoddn, harina de gramineas y de

madera, polvos de litografia 13a15

Polvo metalico de rectificado 16

Finos de goma, hilachas de yute, polvo de

Algodén ,de jabon y bakelita, virutas ligeras

de madera y cuero 15a20
Polvo de amolado, de yute, lana, granito

y corte prod. ceramicos y barro de arcilla,

de fundicién y envasado prod. textiles,

granos de café, harina de silice, viruta

fina metalica 18 a 20
Polvo pesado de aserrado, torneado metalico,

vibrado y volcado en fundicién, proyeccion
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ANEXO VI

Principales contaminantes

La contaminacion ambiental se origina por los gases y particulas que
emanan estas industrias como las que describimos :

Monéxido de Carbono (CO): Es un gas inodoro e incoloro. Cuando se lo
inhala, sus moléculas ingresan al torrente sanguineo, donde inhiben la
distribucion del

oxigeno. En bajas concentraciones produce mareos, jaqueca y fatiga,
mientras que en concentraciones mayores puede ser fatal.

Di6oxido de Carbono (CO2): Es el principal gas causante del efecto
invernadero. Se origina a partir de la combustién de carbon, petroleo y gas
natural. En estado liquido o sélido produce guemaduras, congelacién de
tejidos y ceguera. La inhalacidbn es toxica si se encuentra en altas
concentraciones, pudiendo causar

incremento del ritmo respiratorio, desvanecimiento e incluso la muerte.

Clorofluocarbonos (CFC): Son substancias quimicas que se utilizan en
gran cantidad en la industria, en sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado y en la elaboracién de bienes de consumo. Cuando son
liberados a la atmosfera,

ascienden hasta la estratosfera. Una vez alli, los CFC producen reacciones
guimicas que dan lugar a la reduccion de la capa de ozono que protege la
superficie de la Tierra de los rayos solares. La reduccidon de las emisiones
de CFC y la suspensién de la produccion de productos quimicos que
destruyen la capa de ozono constituyen pasos fundamentales para la
reservacion de la estratosfera.

Plomo: Es un metal de alta toxicidad que ocasiona una diversidad de
trastornos, especialmente en nifilos pequeiios. Puede afectar el sistema
nervioso y causar problemas digestivos. Ciertos productos quimicos que
contienen plomo son cancerigenos. El plomo también ocasiona dafios a la
fauna y flora silvestres.



136

Ozono (O3): Este gas es una variedad de oxigeno, que, a diferencia de
éste, contiene tres atomos de oxigeno en lugar de dos. El ozono de las
capas superiores de la atmosfera, donde se forma de manera espontanea,
constituye la llamada "capa de ozonao", la cual protege la tierra de la accion
de los rayos ultravioletas. Sin embargo, a nivel del suelo, el ozono es un
contaminante de alta toxicidad que afecta la salud, el medio ambiente, los
cultivos y una amplia diversidad de materiales naturales y sintéticos

Oxido de nitrégeno (NOx): Proviene de la combustion de la gasolina, el
carbon y otros combustibles. Es una de las causas del smog vy la lluvia
acida. El primero se produce por la reaccion de los 6xidos de nitrégeno con
compuestos orgénicos volatiles. En altas concentraciones, el smog puede
producir dificultades respiratorias en las personas asmaticas, accesos de
tos en los nifios y trastornos en general del sistema respiratorio. La lluvia
acida afecta la vegetacién y altera la composicién quimica del agua de los
lagos y rios, haciéndola potencialmente inhabitable para las bacterias,
excepto para aquellas que tienen tolerancia a los acidos. Los cientificos
estiman que la naturaleza produce anualmente entre 20 y 90 millones de
toneladas de Oxido de nitrégeno en la Tierra. Las fuentes naturales
comprenden volcanes, océanos, desechos biolégicos y rayos. Las
actividades humanas suman otros 24 millones de toneladas de oxidos de
nitrégeno a nuestra atmosfera anualmente. Tanto el NO como el NO2 se
forman durante combustion a altas temperaturas en la atmdésfera, cuando
el oxigeno se combina con el nitrdgeno. El gas de escape de autos y
camiones, al igual que las emisiones de las plantas generadoras de
energia eléctrica, son la fuente principal de los 6xidos de nitrégeno. El
escape de los automoviles tiene mas NO que NO2, pero una vez que el
NO es liberado a la atmosfera, rapidamente se combina con el oxigeno del
aire para formar NO2. La concentracion de Oxido nitrico en aire sin
contaminacion es de alrededor de 0.01 ppm (partes por millon). En el
smog, las concentraciones se elevan a alrededor de veinte veces mas, a
0.2 ppm.

Particulas: En esta categoria se incluye todo tipo de materia sélida en
suspensiéon en forma de humo, polvo y vapores. Ademas, de reducir la
visibilidad y la cubierta del suelo, la inhalacion de estas particulas
microscépicas, que se alojan en el tejido pulmonar, es causante de
diversas enfermedades respiratorias. Las particulas en suspension
también son las principales causantes de la neblina, la cual reduce la
visibilidad. Las particulas de la atmésfera provienen de diversos origenes,
entre los cuales podemos mencionar la combustion de diesel en
camiones y autobuses, los combustibles fésiles, la mezcla y aplicacién de
fertilizantes y agroquimicos, la construccion de caminos, la fabricacion

de acero, la actividad minera, la quema de rastrojos y malezas y las
chimeneas de hogar y estufas a lefia.

Di6éxido de azufre (SO2): Es un gas inodoro cuando se halla en bajas
concentraciones, pero en alta concentracién despide un olor muy fuerte.
Se produce por la combustion de carbon, especialmente en usinas
térmicas. También proviene de ciertos procesos industriales, tales como la
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fabricacion de papel y la fundicion de metales. Al igual que los Oxidos de
nitrégeno, el diéxido de azufre es uno de los principales causantes del
smog y la lluvia acida. Esta estrechamente relacionado con el acido
sulfarico, que es un acido fuerte. Puede causar dafios en la vegetacion y
en los metales y ocasionar trastornos pulmonares permanentes y
problemas respiratorios. El didxido de azufre es un gas irritante y téxico.
Afecta sobre todo las mucosidades y los pulmones provocando ataques
de tos. Si bien éste es absorbido principalmente por el sistema nasal, la
exposicion de altas concentraciones por cortos periodos de tiempo puede
irritar el tracto respiratorio, causar bronquitis y congestionar los conductos
bronquiales de los asmaticos. La concentracion maxima permitida en los
lugares de trabajo es de 2 ppm.

Compuestos organicos volatiles (VOC): Son substancias quimicas
organicas. Todos los compuestos organicos contienen carbono vy
constituyen los componentes béasicos de la materia viviente y de todo
derivado de la misma. Muchos de los compuestos organicos que
utiizamos no se hallan en la naturaleza, sino que se obtienen
sintéticamente. Los compuestos quimicos volatiles emiten vapores con
gran facilidad. La emanacion de vapores de compuestos liquidos se
produce rapidamente a temperatura ambiente. Estas sustancias estan
dispersas en todo el entorno social de esta ciudad lo cual esta producido
por los vehiculos (mototaxis, autos, combis, etc.)

Consecuencias de la contaminacion ambiental

o Deteriora cada vez mas a nuestro planeta

o Atenta contra la vida de plantas, animales y personas

0 Genera dafos fisicos en los individuos

o Convierte en un elemento no consumible al agua

0 En los suelos contaminados no es posible la siembra

En razén de estas consecuencias y de la realidad de la planta Siderperu
ha comprometido una buena parte su inversion en eliminar todos los
puntos donde se originan la contaminacién del medio ambiente, en un
mediano plazo. Los nuevos hornos que se montaran consideran en si
mMismos un estricto control ambiental.
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NOTA
10 A7.110
12 A7.008 SISTEMA DE LUBRICACION
SELLOS ENTRADA 1 CA 46
¥ 14 ATO009  A7TOW0 A7 off CHUTE PARA EMERGENCIA R : A i
85 m.3/h. de 16 h/dia .
i | SELLOS SALIDA 1 CA 49
o7 g8 | o AL HORNO ;| &
1J9. 113 == 83 (1.8. 105 el B 8| ‘ SELLOS ENTRADA 1 CA 52
- — AL ENFRIADOR 2 CA 93
DESCARGA DE EMERGENCIA 3 CA 54
SELLOS SALIDA 1 CA 55
1J9. 002 SILO DE PELETS | SILO DE COQUE | SILO DE CALIZA 13 A7.112 AL ENFRIADOR 2 CA 56 ABREVIATURA
62 500 Nm.3/h. 180 t. 6 CARBON 135 t.
TR
15
A7.005 9 9 A7.006 83 A7 113 A7 114 A7 115
I o[~ 84 1J9.003
1J9. 001 2 A7 012.10 A7 013.10 A7 014.10 — 16
CICLON | —— g 1J9.102 1A7 012 1A7 013 A7 04— 42 4g 21 1A7.016 PLANOS DE REFERENCIA
W W W ’ 7 Ventiladores 1J3. 154
. o . v 2700 Nm. 3/h. 29 1J3.004 al 1J3.010 41 '
85 32500 Nm.3/h. l——@ﬂ - A ' A 450 mm WG. 2700 Nm. 3/h.
200°C. 10 t/h 6.0t/h 1.0t/h 20 M 39 1J3.139
A7.109 8 1J9. 108 (6.9 t/h.)  (35t/h.) (0.5t/h.) 17.0t/h 22 A7.118 CA 22 al CA28 :
# 35 1J3.127 7 Quemadores 37 2J3.132
Cw14 Cw 11 L 30 1J3.105 al 1J3. 114 1J3. 014
P = = |CW 07 CA 02 CAD L lowis 8700 Nm. 3/h.
- 34 1J3.126 800 mm WG.
il —
(NI o=
_ o B , o = CA43
10: 53%( fSO();?I'E/;‘ R ,' } T_ - - _HORNO N'3 + % 2.9 m. DIAM.x 62.0m. long. | \ | 406 (1501 ke
ata T —— B A 50) kg.
CA19 ‘ ol 26 143. 001 — Inclinacion 2.5 % - —— (] | (150) kg 45 1J4.001
| i L | 40 ata ( 2°E)
— 51 1J4.112 1J4. 126
36 - Z Z @ = ! - 56 .
- - - 31 135 011 = CAO7| ‘ Cyv 01
2J9.114| 2J9. 115 2J9. 116 : — % —\J \ 57 1J4.127
2700 Nm. 3/h. 24 1J3.101 33 143.125 ) CA 14 il ; i
14 450 mm WG. | ENFRIADOR N°2 |
88 3J9.113 . 28 1J3.003 "*'\‘L""“*‘ 0 - . cwo4 %
38 2.133m. DIAM.x20.0m. long el ’ |
25 1J3.102 = 1J3. 012 ! NCL.3% ||
59 1J3.013 | |- 0 i 2700 Nm. 3/h- S —
v - 3 — 44 450 mm. . = = $
\A7 009 A7 010 A7 011 36 1J3.131 52 55
ﬁ| —| —| 27 1J3.002 — !
83 2J9.105 B B B 43 1J4.101 1J4. 004 =1
CA.16_— Y, 58
2700 Nm 3/h 47 1J4.002
- 36 1J3.136 — [ = 450 mm WG.
- - 46 36 1J4.122 |-
SILO DE PELETS | SILO DE COQUE | SILO DE CALIZA : |:/:| E| 59 1J4.005
2J9. 002 180t. 6 CARBON 135 t. 1J4.001.12 EEASE%A(;REﬁAQEE
411 =
62 500 Nm.3/h. 1J4. 110
00 -2, 2 BOMBAS TAMARO MAYOR 0.3 t/h.
(IRESERVA ) FL
15 }7
A7 113 A7 114 A7 115 \ N
83 — | A7 012.10 A7 013.10 A7014.10 - 16 ™ M et — S g -
ol . . 10 -~ ) \ oo 2 BOMBAS - - — z )
219001 | = 2T~ 84 2J9.003 NSNS E—=—=4 (IbERESERVA) [ ) () e e () ) < S
. ~ ~ —_———— = ~ ~ =
2A7 012 2A7 013 2A7 014 ___ l i o
29, 102 17 18 21 2A7.016 : 7 Ventiladores % LOMBAS o g 89 CARRO EVACUACION DE POLVOS P61.06.10.M.0612
CICLON g2 219.102 wo wo wo 2700 Nm. 3. 29 23.004 al 2J3.010 49 283154 = (| RESERVA) S FL 88 CHIMENEA DE DESCARGA DE GASES A LA ATMOSFERA P61.06.05.M.0338
j 1 j 1 I 1 5 .
85 32 500 Nm.3/h10 t/ hi/ 6.0t/h /N 1.0t/h /N mm 2208 Nm.\%g 39 1J3.139 CKXI 87 VENTILADOR DEL CICLON P61.06.02.M.0413
(6.9 t/h.) h h 22 A7.118 CA29 al CA35 50 mm WG. o , 54
2J9. 108 200°C. ' ) Lesth) (05t/h.) 17.0t/h 5J3. 151 o = 86 CODO DE SALIDA DE GASES P61.06.07.M.0369
. 19 2 A7 015 (10.9t/h.) ‘ / 40 293. ety N 85 CICLON P61.06.07.M.0330
35 2J3.127 7 Quemadores 37 2J3.132
2J3. 105 al 2J3. 114 2J3.014 ] 84 DAMPER PARA TORRE DE EMERGENCIA Y CICLON P61.06.01.M.0367
CW 14 CW 11 |CW 08 CA 02 30) 2J3.105 al2/3. CA 05 8760 Nm. 3/h REPOSICION DE AGUA - 83 CHIMENEA DE EMERGENCIA P61.06.08.M.0333
= = ' ‘ 34 303.126 cwi1r 800 mm WG. 42 82 TORRE DE ENFRIAMIENTO P61.06.08.M.0327
L ' ﬂL 81 COMPUERTA DE DESCARGA PARA LOS SILOS P61.05.08.M.0366
BN I | .
o 80 SILOS DE PRODUCTOS Y DESECHOS P61.05.08.M.0359
500 (230) kg./h — ~ - - I ! HORNO N°3 | l CA44
40 e(na ()2°%) % T_ P ke —— —«!L ~_|[| 29 m. DIAMx 62.0m. long. | ‘ 400 ( 150) kg./h 79 CHUTES DE TRANSFERENCIAS DE FAJAS A SILOS P61.05.08.M.0361
CA20 ‘ 2]/ 26 (2. o | (’ Inclinacion 2.5 % T T T ' 1 40atag ZOE)' 45 204001 06 44126 78 FAJAS DE PRODUCTOS Y DESECHOS P61.05.06.M.0583
— 51 2J4.112 77
31 32 H | 2J4. 118
36 E| I%J E| 2J3. 011 B —ﬂﬁ _g CAO08 ‘ _CA11 57 2J4.127 76 FAJA TRANSPORTADORA 16" x 40.50 m. P61.05.06.M.0769
2J9. 1141 2J9. 115 249. 116 zzgg xrrr:1 \%g 24 2J3.101 33 303125 A 14 > + N ERADOR N 75 CHIMENEA P61. 05.02. M. 0598 P61.05.02.M.0345
14 - 08 2J3.003 | *i ¢ R - . CWO5 % 74 FAJA TRANSPORTADORA 16" x 11800 P61.05.07.M.0393
— — —_— — —_ I |I
88 (349 113 25 2J3.102 = 38 ! 2.133m. DIAM.x20.0m. long : : 73 CHUTE DE TOLVA RETORNO DE CARBON P61.05.10.M.0347
59 2J3.013 z -—_E‘ " MOTOR AUXILIAR 2J3.012 |\_/\__ $ 72 CHUTE DE TRANSFERENCIA DE SEPARADOR MAGNETICO P61.05.05.M.0351
7 009 A7 010 A7 011 36 2J3.131 3 44 2700 Nm. 3/h. 2J4. 004 71 SEPARADOR MAGNETICO MANUAL
83 3J9.105 B B B 27 2J3.002 450 mm. WG. 2700 Nm 3/h 70 TOLVA PARA DESCARGA DE FINOS P61.05.04.M.0348
L . MOTOR PRINCIPAL 43 2J4.101 —CA 17 - 52 450 mm WG. — 58 69 CHUTE TRANSFERENCIA PRODUCTOS GRUESOS P61.05.04.M.0344
a E| E| 46 47 2. 002 68 ZARANDA VIBRATORIA P61.05.04. M.0323
7 7
349. 002 180 t. 6 CARBON 135 t. 3J4.001.12 66 COMPUERTA TIPICA DESLIZANTE P61.04.02.M.0045
41t DESCARGA DE 65 CHUTE DESCARGA FAJA ASCENDENTE P61. 04.03. M 0851
62 500 Nm.3/h.
100 mm.WG 2J4.110 EMERGENCIA 64 PARRILLA
FL TAMARO MAYOR 0.3 t/h.
15 63 FAJA ASCENDENTE 16" x 85 P61.04.02.M.0044
A7 113 A7 114 A7 115 ! X &} 62 CHUTE DE DESCARGA PARA TRANSPORT. DE BANDEJA Y FAJA
16 2 BOMBAS o) 61 TRANSORTADOR FR BANDEJAS. P61.05.03.M.0641
A7 012.10 A7 013.10 A7 014.10 — - - ——— - - —— pd - -~/ 2 BOMBAS
83— 1= o] (84 349,003 (IRESERVA) ?3 —F ) ESEE=e=t (1 gEBgéASB€I§VA) ? ) ? ) E=—— x [ ) ( ﬂ:(l RESERVA) v
3J9. 001 3A7 012 3A7 013 3A7 014 17 18 21 \3A7-078 D - - -~ [T 5 \0/ T 59 VALVULA DE DOBLE PENDULO MOTORIZADA P61. 04.03. M 0841
_ : ¢ . - 58 COMPUERTA DE AGUJAS P61. 04.05. M 0110
CICLON 82 . lﬂl . . lﬂl . w 2700 Nm. 3/h. 29 3J3.004 al 3J3.010 41 343.154 % FL 57 TUBERIA DE ENFRIAMIENTO DIRECTO
3J9.102 10 t/h 6.0t/h 1.0t/h CA 36 al CA 42 450 mm WG. 39 3J3.139 56 CABEZAL DE SALIDA DEL ENFRIADOS P61. 04.05 M. 0105 P61.04.05.M.0068
85— | (6.9 t/h.) (35t/h.) (05t/h.) 17.0t/h 22 Ar.118 a P
32 g%% ':‘Cr;n-3/h- : YIS ‘ / 40 3J3. 151 Ee— 55 BANDEJA COLECTORA DE AGUA P61. 04.06. M.0273 P61.04.06.M.0274
3J9.108 ' 19 3A7015 20 3'27 016 ) 7 35 3J3.127 ‘ 7 Quemadores 37 303132 ||| 54 BOMBAS CENTRIFUGAS PARA AGUA P61. 0906. M. 0820 P61.09.02.M.0821
30 3J3.105 al 3J3. 114 3J3.014 - 53
CW 15 CW 12 |CW 09 CA 06 cwis 8700 Nm. 3/h. REPOSIGION DE AGUA (- 52 DUCTO PARA ENFRIAMIENTO ENTRADA DE ENF. P61. 04.05. M 0208
= = 34 3J3.126 ’Jr 800 mm WG. 48 3J4.001 51 SELLOS, CILINDROS, NEUMATICOS Y LUBRICACION ENTRADA Y SALIDA - ENF. P61.04.04.M.0049
- — | 50 SISTEMA DE TRANSMISION DE ENFRIADOR N 3 P61.04.03.M.0856
500 ( 230) kg./h — - 4 - HORNO N°3 l 2.9'm. DIAM.x 62.0m. long \ cp“45 49 POLINES DE APOYO DEL ENFRIADOR N? 3 ( ENTRADA y SALIDA ) P61.04.03.M.0663
40 ata (2°E £ - I —— e B S ' ‘ 48 CASCO DEL ENFRIADOR N° 3 P61.04.02.M.0045
(28 CA21 | ( 26 343. 001 | inclinacion 2.5 % S H— = oy 409(1%0) kg /h 56 3J4.126
= | ata . . 04.03.
r , L 40 ata ( 2°E) 3J4. 118 47 SISTEMA DE TRANSMISION DE ENFRIADORES N? 1y 2 P61. 04.03. M 0851
31 Cj _'L | 51 3J4.112 = CA 12 204 127 46 POLINES DE APOYO DE ENFRIADORES N2 1 y 2 ( ENTRADA y SALIDA )
36 Eﬂ Eﬂ I%J 3J3. 011 R_ _uﬂ - CAO9 ‘ F‘L Cw 03 | ' 56 : 45 CASCO DE ENFRIADORES N? 1 y 2 P61.04.02.M.0044
3J9. 114 3J9. 115 3J9. 116 2128 m:% \%g 24 3J3.101 33 3J3.125 CA 15 Z | ENFRIADOR N°3 | + ) 44 CABEZAL DE ENTRADA AL ENFRIADOR P61. 04. 05. M. 0068 P61.04.05.M.0059
' o 28 3J3.003 e TEETEERTY 0L T o . Cwos | % 43
25 3J3.102 S 38 2.591m. DIAM.20.0m. long I lINCL. 3% ! -
59 3J3.013 $:| E| —EI~~E| MOTOR AUXILIAR 303, 012 - _|_ m 41 VIGA PARRILLA ( GRATE BEAM ) P61.03.04.M.0157
36 3J3.131 57 3J3.002 2700 Nm. 3/h. 52 i 40 QUEMADOR CENTRAL Y VENTILADOR P61.03.04.M.0842
‘ ' 450 mm. WG. 34, 004 4 39 CABEZAL DE SALIDA DEL HORNO P61. 03 04. M. 0155 P61.03.04.M.0156
MOTOR PRINCIPAL 44 304101 2700 Nm 3/h +— - 38 DUCTO PARA ENFRIAMIENTO SALIDA Y ENTRADA DEL HORNO P61.03.05.M.0199
' 450 mm WG. ~ 37
__—H 50  3J4.002 e =
36 3J3.136 T 3J4.122 |~ |§| 3J4.005 59 s S 36 VALVULA DE DOBLE PENDULO MANUAL P61.06.10.M.0377
—— 2 2 35 SELLOS, CILINDROS, NEUMATICOS Y LUBRICACION ENTRADA-SALIDA HORNO P61.03.05.M.0029
3J4. 110 | - 34 TABLERO ELECTRICO DE ALIMENTACION A MOTORES DE VENTILADOR P61.
L El\EASE%AéII?EﬁAéIEE 33 TERMOCUPLAS EN EL HORNO P61.03.02.M.0057
. 62 TAMARO MAYOR 0.3 th, 62 32 ANILLOS COLECTORES PARA POTENCIA Y CONTROL ELECTRICO P61.03.08.M.0085
X {% o = 4 31 VENTILADOR Y TUB. DE ALIMENTACION DE SUMINISTROS - COMBUSTIBLE P61.07.03.M.0090
=
2 BOMBAS ; ; & o 30 QUEMADORES LATERALES P61.07.03.M.0093
== 2 BOMBAS - - —— - -~/ 2 BOMBAS ©
(I RESERVA) ‘P\/\ ?) = (1 DE RESERVA ) -F) ?\) e (\j_ (\j—(l RESERVA) 2 = 29 VENTILADOR SISTEMA DE INYECCION DE PETROLEO P61.07.07.M.0655
| . FL 76 \‘ 28 SISTEMA DE TRANSMISION AUXILIAR P61.03.03.M.0658
) —\ | 27 SISTEMA DE TRANSMISION DE LOS HORNOS. P61.03.03M.0657 P61.03.03.M.0658
CE—X' 61 45 001 /‘ 26 CASCOS DE LOS HORNOS P61.03.02.M.0019
(o - - FL. 64 25 CABEZAL DE ENTRADA DEL HORNO P61.05.04.M.0155 P61.03.04.M.0156
Sttt TOLVA DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA 24 TUBO DE ALIMENTACION DEL HORNO P61.02.01.M.0048
65 PARRILLA DE 50 x 50 MAX. 23
: 10 t/h >\ , ( gé'i’ém;giggg;z LA DESCARGA DE EMERGENCIA 22 DUCTO PARA AIRE ENFRIAMIENTO ENTRADA AL HORNO P61.03.05.M.0198
23 t/h 63 J5.002 [ 21 VENTILADOR "LG " TIPO T SERIE 910 P61.03.05.M.0836
L, 66 20 CHUTE DE ALIMENTACION P61.02.07.M.0337
68 J5.003 / \ ] 19 FAJA TRANSPORTADORA 16"x9.50 m P61.02.10.M.0392
\ REPOSICION DE AGUA 18 CHUTE DE ALIMENTACION A FAJA TRANSPORTADORA P61.02.07.M.0337
17 BALANZA DOSIFICADORA DE PELLETS COQUE,CALIZA P61.03.05.M.0843
16 COMPUERTA MANUAL P61.05.03.M.0374
70 J5.107 15 TOLVAS DE DESCARGA PARA COQUE Y PELETS P61.02.07.M.0337
MATERIA PRIMA PARA 3 HORNOS 14 SONDAS DE MEDICION DE NIVEL Y REPOSO P61.10 .01.F.0384
PELETS ( 496.8 t/24h.) +3 mm 0-3mm 13 CHUTE DE DESCARGA DE EMERGENCIA P61.02.04.M.0336
COCHE (12520 t/24h.) 12 TRIPPER PGL. 02.06.M.0619 P61.02.06.M.0423
CALIZA ( 36.0 t/24h.) 11 FAJA TRANSPORTADORA 14"x57.89m P61.02.05.M.0394
% 9 10 CHUTE DE TRANSFERECIA P61.02.04.M.0336
15 005 09 ELEVADOR DE CANGILONES PSI. 02.04.M.0420c P61.02.04.M.0419
TR 8 FL TR 8 FL s5.004 () ()] 75 s 08 CHUTE DE 2 VIAS P61.02.04.M.0335
1 A7.102 1 A7.101 07
08 FAJA TRANSPORTADORA 24"x7.00m P61.02.01.M.0391
P61.02.01.M.0334
| N X v v TOLVA ALIMENTADORA DE MATER'AS f; \ 2 05 iE:\;Li‘?AEDT()R:NV?;Eiig:O 6 O O 033
. 7
PRIMAS TAMARO GRANDE MAX. 100 x 100 mm. B "~ 72 o= - olim e
fb\' "% N o 03 COMPUERTA MANUAL P61.05.05.M.0374
3 AT105 — S N~ — 2 A7.103 N Y N4 - 02 TOLVA METALICA P61.02.07.M.0334
- DENSIDAD 01 PARRILLA METALICA P61.13.05.M.0676
A7.001 MATERIAL TAMANO
AT.002 Vj ( 4 20 th GRANEL DESER ITEM DESCRIPCION PLANO REFERENCIA REV.
CAT7-004 S S — 5 A7.107 DESCARGA (3x4.6tth= 13.8 t/h) 78 79 PELLETS 8 - 15 1.9 - 21 30° | MARCONA
- DE
| | EMERGENCIA TOLVA DE RETORNO
DE CARBON
5) oo coaue o8 | oa-08 | w| wax1o% SIDERPERU
PELETS 170 t/h. OR 21t } — — — _ _ {
ggﬁ‘zf 132 5:-8? 78 GERENCIA DE PROYECTOS E INGENIERIA
' CALIZA 02 - 3 14 - 16 282 | Max. 10%H20 PROYECTO : P 61
/\ 80 DESCARGA DEL ENFRIADOR | 0 - 30 12 - 15 302 CENTRO OPERATIVO DE CHIMBOTE
SILO SILO PRODUCTOS MAGNETICOS 0- 30 17 - 1.9 302 PLANO :
FL. DE DE
, 10 t/h | DESECHOS PRODUCTOS COQUE DE RETORNO 3.8 035 - 045 308 FLUJO DE PROCESO
23 t/h 26-06-81 )
74 J5.115 \D/ DESECHOS L D ou . d REEMPLAZA AL PLANO LURGI 0 - HC 11l 20791s. SL ~//-?N
- 81 c 21-09-78 CAMBIO DE CODIFICACION DE LOS EQUIPOS POR 1,2y 3 100.000 t / ano =3 HORNOS
b 29-03-76| L.B.O. | MODIFICACION CANTIDAD DE PETROLEO EN HORNOS DIBUJADO : DISENADO : REV.
FR FR a |22:07-76| LB.O. | MODIFICACION SIST.AGUA Y PETROLEO EN SALID. HORNO REVISADO : APROBADO P61.01. 02 G.0046 d
REV. | FECHA | POR DESCRIPCION APROBADO | ESCALA S/E FECHA: MARZO 1980
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89 CARRO EVACUACION DE POLVOS P61.06.10.M.0612
88 CHIMENEA DE DESCARGA DE GASES A LA ATMOSFERA P61.06.05.M.0338
87 VENTILADOR DEL CICLON P61.06.02.M.0413
86 CODO DE SALIDA DE GASES P61.06.07.M.0369
85 CICLON P61.06.07.M.0330
84 DAMPER PARA TORRE DE EMERGENCIA Y CICLON P61.06.01.M.0367
83 CHIMENEA DE EMERGENCIA P61.06.08.M.0333
82 TORRE DE ENFRIAMIENTO P61.06.08.M.0327
81 COMPUERTA DE DESCARGA PARA LOS SILOS P61.06.08.M.0366
@ 80 SILOS DE PRODUCTOS Y DESECHOS P61.06.08.M.0359
79 CHUTES DE TRANSFERENCIAS DE FAJAS A SILOS P61.06.06.M.0364
@ 78 FAJAS DE PRODUCTOS Y DESECHOS P61.05.06.M.0583
+28 328 ‘ ‘ 77 DUCTO TOMA DE AIRE RETORNO DE CARBON P61.05.10.M.0606
| | - 74 FAJA TRANSPORTADORA 16" x 11800 P61.05.07.M.0393
! — 73 CHUTE DE TOLVA RETORNO DE CARBON P61.05.10.M.0347
‘ {/ = & 72 CHUTE DE TRANSFERENCIA DE SEPARADOR MAGNETICO P61.05.05.M.0351
‘ ‘ 71 SEPARADOR MAGNETICO P61.05.05.M.0984
‘ 70 TOLVA PARA DESCARGA DE FINOS P61.05.04.M.0348
‘ -I 68 ZARANDA VIBRATORIA P61.05.04.M.0323
1 36 VALVULA DE DOBLE PENDULO MANUAL P61.06.10.M.0377
1 25 CABEZAL DE ENTRADA DEL HORNO P610304.M.0156 P61.03.04.M.0155
‘ 24 TUBO DE ALIMENTACION DEL HORNO P61.03.04.M.0048
i 23
1 22 DUCTO PARA AIRE ENFRIAMIENTO ENTRADA AL HORNO P61.03.05.M.0198
| 21 VENTILADOR P61.03.05.M.0836
i 20 CHUTE DE ALIMENTACION P61.03.07.M.0337
‘ 19 FAJA TRANSPORTADORA 16" x 9.50 m P61.03.05.M.0836
| 18 CHUTE DE ALIMENTACION A FAJA TRANSPORTADORA P61.03.07.M.0337
o ‘ @ 17 BALANZA DOSIFICADORA DE PELLETS COQUE,CALIZA P61.03.05.M.0843
S | + 20 000 16
2 | 15 TOLVAS DE DESCARGA P61.02.07.M.0337
‘ 14 SONDAS DE MEDICION DE NIVEL Y REPOSO P61.01.01.F.0384
CO/ E ; E G - G . ‘ i | 13 CHUTE DE DESCARGA DE EMERGENCIA P61.02.09.M.0336
| , ‘ 12 TRIPPER PSI. 02.04.M.0619 P61.02.05.M.0423
o Riel de defensa ’7 | | 11 FAJA TRANSPORTADORA 14"x57.89m P61.02.07.M.0394
ﬁ’ = | ‘ ‘ + 17000 09 ELEVADOR DE CANGILONES PSI. 02.04.M.0420c P61.02.05.M.0419
Al i | | 08 CHUTE DE 2 VIAS P61.02.07.M.0335
“ ‘ N + 16 000 ‘ -
‘ | | | - —— 06 FAJA TRANSPORTADORA 24"x7.00m P61.02.01.M.0391
‘ r J:\l ‘ ‘ ‘ ‘ 04 ALIMENTADOR VIBRATORIO P61.02.09.M.0385
} | ! ! | | ! 03 COMPUERTA MANUAL P61.05.05.M.0374
| ; | ! | ! | | | \ | 02 TOLVA METALICA P61.02.07.M.0334
‘ | + 13726 \ \ — N ‘ ‘ ‘ \ ‘ 01 PARRILLA METALICA P61.13.05.M.0676
+ 13500 | | | =l i~ |\l | o | ITEM TITULO N° PLANO REV.
+ 13 000 | L N + 13 000 | :E + 13 036 | +13042 =, F’: \ \ | | \ +13 000
‘ : | | i | SIDERPERU
| | v | /A I
| | | | | | |
P060.5 | 20605 |[758] 1621 GERENCIA DE PROYECTOS E INGENIERIA
H0( 3000 10000 10000 10000 10000 H0( | | | o e
D D
REDUCCION DIRECTA
CENTRO OPERATIVO DE CHIMBOTE
PLANO :
= = = ZONA DE ALIMENTACION Y SEPARACION
@ Q Q A\ | 160583 ACTUALIZADO Yy
b 18-01-82| S.Y.S. Actualizacion del plano DIBUJADO : GERARDO UGAZ | DISENADO : LURGI REV.
A 5/81 ACTUALIZADO REVISADO : J.AZ./B.V.C. APROBADO P 6707 07 60777 C
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ANEXO VII

CRONOGRAMA DE EJECUCION



PIOF TEEG  Tareas extermas

Pagina 1

N i Nom&re de tarea . Duracién | Comienzo | Fin 25 nov 0T 102dic 07 I
R & - N e b ISDLMX VS DLMX[JVS DE
T MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE ZARANDA 90 dlas? lun 26/11/07 jue 13/03i08 | $i = i R
= INGENIERIA REPLANTEO 15 dias lun 268/1/07  jue 13/12/07
|
= EQUIPOS PARA PRUZBAS 8 dias lun 26/11/07 mar 04/12/07
|
i . .
4 | TOMA DE DATOS EN FLANTA 5 dias lun 26/41/07 sab 01/12/07
3 ANALISIS E INGENIERIA B 4 dias lun 03/12/07  jue C6/12/07
65 | CESARROLLO DE PLANOS 4 dlas vie 07/12/07 mié 12/12/07
7 APROBACION DE PLANCS 1 dla jue 13/12/07 jue 13/12/07
|
8 OBRA CIVIL 12 dias lun 26/11/07 lun 10/12/07
s & " HABILITADO CE TERRENO 2dlas  lun26A41/07  mar 27/11/07 |
10 | BASES DE COLUMNAS DE TOLVA FINCS S5dilas  mié28/11/07  lun 03/12/07
' ZARANDA
TR "LOSA DE RECEPCION DE FINOS T 4diasjue 29/11/07 1 lun 03/12/07 |
ZARANDA
Y] BASES DE COLUMNAS DE TOLVA Y Sdlas  mar04/2/07 lun 10/12/07
e BAGHAUSE REDUC DIRECT.
B |= LOSA DE RECEPCION DE FINOS RED 4dlas  mar04/12/07:  vie 07/12/07
| DIREC
]
] SUMINISTROS 64 dias lun 26/11/07  sab 09/02/08
15 |3 SUMINISTRO DE SIDER 10 dias jue 13/12/07 lun 24/12/07
16 | k2l " SUMINISTRO OE COMET 45dlas lun 2611107 “vie 18/01/08
17 SUMINISTROS GENERALES 25 dlas lun 26/11/07° mar 25/12/07
18 i SUMINISTRO HIDRAULICO COMET 50 dlas lun 26/11/07 jue 24/01/08 , '
| | :
19 i T SUMINISTRO DE MOTOREDUCTORES (8) 35 clas lun 26/11/07 ©  lun 07/01/08
20 | SUMINISTRO DE EXTRACTOR POLVOS 35 dlas jue 1312/07  mié 23/01/08
| DE ZARANDA
|
21 54 SUMINISTRO DE EXTRACTCR DE 50 dlas jue 131207 s&b 09/02/08
| POLVOS DE REDUCION DIRECTA
|
|
2 5N SUMINISTRO CE COMPRESORA 106 FS| 35 dias lun 26/11/07 | iun 67/01/08
25 |F SUMINISTRO ELECTRICO 35 dias lun 26/11/07 lun 07/61/C8
2% |E SUMINISTROS DE VALYULAS 35 dlas lun 26/11/07 . Iun 07/01/08
| SOLENOIGE (18)
25 ‘ FABRICACIONES EN TALLER Y PLANTA 50 dias jue 134207 s&b 08/02/08
ez FAB DE PULMON PARA AIRE10M3  12dlas ‘mié 26/12/07
|
7 |5 'FAB DE DUCTOS FALTANTES "20dlas  jue 13/12/07  sab 05/01/08
28 & . FAB TCLVA DE FINOS' Y CHUTE DE T 12des  luin 1742007 &b 29/12/07
ZARANDA
29 |3 "'FAB DUCTOS DE FINOS DE ZARANDA 12¢las  jue20/12/07  jue 03/01/C)
0 |&3 FAB CE CICLCN PARA EXTRAC DE 12 dlas sab22/12/07 . sab 05/01/08
FINOS DE ZARANDA
31133 FAB ESTRUC SOPOR CHUTE ¥ 18dfas  mar25/12/07  mar 15/01/08
; ENCAPSULADO DE ZARANDA -
%2 ||ad FAB SAG HAUSE PARA ZARANDA 22 dias mié 26/12/07 lun 21/01/08 |
Proyecto: ProyectO MONTAJE Y |  Tarea rogreso ERENCSmSSRESd  Resumen
Fecha: vie 15/02/08 Division Hito & Resumen del proyecto z@mgmamﬂmy Hito externo

.2

Fecha limite

P R T W T A P W S SR TN rart NP = 5T S SR, Tt e S e s (L




_—

L
lun 17712707

id Nemers ce tarea Zuracién
|
ERcEE ) YT
|
!
34 FAB CE VALYULAS ROTATIVAS (8) 22 dlas
35 |5 FABRICACICN DE CARCAZA = 20 dias
- IMPELENTE (HOR RED DIREC 2)
% |54 FABR DS TOLVA ,CHUTE Y 22 alas
i ESTRUCTURAS PARA FINOS CE
i REDUCCICN DIRECTA
%
KVRECT FA3 DE BAGHAUSE TRES EN UNO 30 dias
SOBRE TOLVA DE FINOS RED DIREC
38 |4 FAB CCMPUERTA DEFLECTORA DE 12 dies
MATERIAL EN CHUTE DE FAJA
PRINCIPAL
EERT ARENADO Y PINTADO DE ECUIPCS Y 22 dfas
ESTR' CTURAS
10 | MONTAJE ' 56 dias?
FET MCNTAJE DE TCLVA DE 15 dias
: ALAMCENAMIENTO DE FINCS Y
CUCTOS CE ZARANDA
2 MONTAJE DE TUBERIA OE DSCARGA OE 1C dfas
' FINOS
329 tONTAJE DE SOPORTES CE FAJA 1dia
i TRANSPORTADORA PRINCIPAL
Pyt MONTAJE DE ZARANDA VIERATORIA © vdE@?
G MCHTAJE DE CICLON PARA ZARANDA & dias
L".%—; = MONTAJE DE BAG OUT PARA ZARANDA 14 dlas
EiET MONTAJE DE DUCTOS FALTANTES odies
W o MONTAJEDE 20 dias
' ESTRUCTURAS. TOLVA,CHUTE BAGHAUS
. TRIPLE REDUC DIRECTA
MONTAJE DE EXAHUSTOR CE FINOS 1C dias
RED DIREC
MCONTAJE DEL SISTEMA HIDRAULICC (2 10 dfas
‘ CHUTZS, 1 CCMPUERTA)
|
51158 'MONTAJE DE COMPRENSORA ndlas
" TMONTAJE DE PULMCN PARA AIRE "5 dias
B INTERCONEXICN CE SIST LIMP CON AIRf 16 dlas
54 |3 INTERCONECCION CON CHIMENEA 23 clas
EXISTENTE
5|2 REPARACIONES DE LINEA A USAR EN 46 dias
[ PLANTA
. |
i 55 |53 INSTALACION ELECTRICA Y ALUMERADC 20 dlas
1=
(| = = VALVULAS ELECTROMECANICAS 8 dias
| PRUEBAS AJUSTES 10 dies
B PUESTA EN MARCHA 4 dies

Comienzo

mar 1£/01/08

lun 17/12/07

mie 15/12/07

st 22/12/07

jue 212/07

mié 16/01/08

Jue 20/12/07

vie 28/12/07

lun G7/01/08

lun 07/01/C8

“lun 07/01/08

lun 07/01/C8

mie 1€/01/08

Cln 2112407

Jue 24/01/C3

jue 31/01/C8

mar 22/61/08

" mié 05/01/08

lun 21/01/C8

lun 28/01/08

séb 22/12/07

lun 21/01/08
mié 06/02/08
sé&b 23/02/08

luri 10/03/08

"sab 09/02/08

“lun 07/01/08

“sdb 19/01/08

Tmar 25712167 |

|
vie 08/02/06 |

|
mié 09/01/08 !
|

lun 14/01/08

s4b 26/01/C8 |

jue 03/01/08

vie 07/03/08

mar 15/01/08

jue 17/01/C8

lun 07/01/08

mar 15/01/08 |
iue 31/01/08

“jun 04/G2/08

"vie 15/62/08
|

lun 11/02/08 |

vie 01/02/C8 |

vie 28/12/07
jue 07/02/08
vie 22/02/08

jue 07/02/08

mar 12/C2/08

jue 14/02/08

vie 07/03/08
|

jue 13/03/C8 |

montaje de zaranda nierro eszonja SIDERPERU-COMET SRL

—_— —_

Proyecio: ProvectC MONTAJE Y Tarea

Fecha: vie 15/02/08 )
& Ve Y
- - A2 SRS

Progreso

Hito

&

Resumen del proyecto ”{;Eﬂmmmﬁ!ﬁ Hito externo

@E_'v Tareas extenas

Figina 2

—_—

Fecha imite 4
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CET CET INGENIEROS

| RUC 20511050520
@ an/~" INGENIEROSFSIVCE " \am, Calle 8 de Diciembre Mz. H Lte. 06
Urb. Navidad de Villa

Chorrillos
Calle 8 de Diciembre Mz. H Lte. 06 Urb. Navidad de Villa = Chorrillos
Teléfono: 258-0585
Tel.: 2580585
FABRICACION DE FILTROS INDUSTRIALES MANGAS FILTRANTES Fax: 2580585
PANELES FILTRANTES, DE ALTA EFICIENCIA, FILTROS ESPECIALES Cel.: 995675108

Y ACCESORIOS EN GENERAL Nextel: 425*071 3

E-mail:
cftingenieros@hotmail.com

COBER - FILTRACION

Estilo OFPP 550
Medio Filtrante Polipropileno no tejido
Temperatura maxima 100 °C
Temperatura de trabajo 90 °C
Resistencia a acidos Bueno
Resistencia a alcalis Bueno
Resistencia a la oxidacion Regular
Gramaje 550 g/m2
Permeabilidad 150 I/dm2/min.
Acabado Glaseado en una cara
Espesor 1.60 mm
Ancho de la tela 2000 mm.
Alargamiento a la ruptura transversal 180 kg.
Alargamiento a la ruptura longitudinal 140 kg.

APLICACIONES:

Su principal aplicacion es en la separacion solido/gas.

Filtraciones en colector de polvos, como en minerias, molineras, y otros.



ICT Filtracion earantiza la calibracion, resistencio
y duracion de su extensa goma de bolsas hitmntes

incluso bojo allas presiones y coudales slevados.

n funcién del tejido y su porosidnd, usted

obtendrg una filtrodion chsorhente en superficie

o en profundidad, que le permitira aislor todas
— . las parficulos de! temono deseado

ICT Filtrocion guarantees the calibration. strength
and fife of its extensive range of hiter bogs even
when they are subiccted fe high pressure and

high Now-1otes.
Deperding on the fubric end its porosity you will
achieve abisorbent filtration. either surfoce or

- deep, enabling you to isolatz all particles of the
required size
SIN SILICONA
SILICON-FREE
YALRIALTS / AITERIALS PURDMDADMES tMicvas) / PAROSIIES ez}
Consumibles faciles - . G ] y
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casy to rep ';"Cte ::::_e Fitltro gunzonado 92 Puliprapizne  Pefyprovyiere mesdiopembed kb s 1N ¢ R NShe vy
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Atencion profesional
y punrualidad en los
envios

Professionai service
and prompt delivery

£n iCT Filtracion seleccronamos minuciosamente los tejidos. ajustamos a medida las telas
—que cortamos ron maquings de aptica laser— y Ins cosemas con beromientas tecnologicamente
avanzados poro conseguir los telos filirantes idaneos paro su filtro.

Conlfie en nuestro asesorumiento personalizado.

Here at ICT Filtracion we caretully select fabrics, cut them with laser-enabled machinery into

custom measured cloths and ihen sew them using slcte-of-the-art technology lo produce the
fiiter ctoths of choice for your filter

Cusromised odvice you can trust.
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Dura-Life’ Nomex® Filter Bags
Filter Bag Media for Baghouse Dust Collectors

Patented Dura-Life™ Nomex®" filter media
engineered with a unique hydroentanglement
process provides the best combination of
filtration efficiency, airflow, and durability.

Two to three times longer bag life than
conventional Nomex when changing bags
due to pressure drop.

Better surface loading of dust to prevent
penetration deep into media.

Improved pulse cleaning and lower operating
pressure drop.

Premium ee

Exceptional filtration at temperatures up to
400°F (205°C).

Heat-seam construction means a more efficient
dependable construction.

Available in a wide variety of top and bottom
configurations and lengths.

Los medios de filtracion Dura-Life™ Nomex
patentados, disefiados con un proceso
exclusivo de entrelazamiento hidraulico,
proporcionan la mejor combinacion de
eficiencia de filtracion, flujo de aire y
durabilidad.

Vida util de fas bolsas: dos o tres veces mas
prolongada que Nomex convencional cuando
se las debe sustituir por caida de presion.

Mejor carga de polvo en la superficie para
evitar la penetracion profunda dentro del medio
de filtracion.

Limpieza por pulsos mejorada y menor caida de
presion de funcionamiento.

Options include ground wires, abrasion cuffs
and expansion rings.

Available as replacement for most popular brands of
baghouse collectors.

Fnsiirar tenma B am e mma o e e e
IEZEETNESANNSD SRS TIG)

o Filtracion excepcional con temperaturas de
hasta 205 °C (400 °F).

Disefio con costura por calor que produce un
disefio mas eficiente y confiable.

« Disponible en una amplia variedad de
configuraciones superiores e inferiores y
longitudes.

Las opciones incluyen cables de conexion a
tierra, puiios resistentes a la abrasion y anillos
de expansion.

Disponibles como repuesto para muchas marcas
populares de colectores con camaras con bolsas.

* Nomex is a registered trademark of E.I. duPont de Nemours and Company.



Nomex bag media has historically been produced with
a needling process that creates large pores where
dust can embed into the fabric, inhibiting cleaning and
reducing bag life. Dura-Life bag media is engineered
with a unigue hydroentanglement process that uses
water to blend the fibers, resulting in:

° i | 21

« Better zurface lcading of cust that prevents penetratio
i i d
Improved pu'se cizanin i lowe
* Bags vith long fi ireafer

Dura-Life Bag-Clean Air Side
Bolsa Dura-Life™ -lado del aire limpio

ara-Life —— U gvance importamte
ara los usuarios de bolsas.

Las bolsas con medio de filtraci6n de poliéster se han
producido histéricamente con un proceso de tejido
con agujas que crea poros grandes en los que el
polvo se puede incrustar en la tela, lo que impide la
limpieza y reduce la vida atil de la bolsa. El medio de
filtracion Dura-Life para bolsas se desarrolla con un
proceso exclusivo de entrelazamiento hidraulico para
combinar las fibras, que ofrece como resultado:

con tamafio menar del para

. ga de polve en la superficie, o que avite o
lracion profunda dentro del medic da filtracion
+ Limpieza por pulsos mejorage y menor caida de prasion de
G

0 nvidam role

3y mayor valor

Potyester Bag-Clean Air Side
Bolsa da poliéster -lado del aire limpio

These photos were taken with a scanning electron microscope of bag media used in a collector that was filtering
fly ash. The bags were removed after 2,700 hours of use. Air-to-media ratio was 4.5 to 1. Pressure drop atter 2,700
hours ot operation was 6 m. on polyester bags and 2 in. on Dura-Life.

Estas fotos fueron tomadas con un microscopio de barrido electrdnico del medio de filtracion de bolsa usado en
un colector que estaba filtrando cenizas votantes. Las bolsas se retiraron después de 2.700 horas de uso. La
relacion entre el aire y el medio de filtracion fue 4,5 a 1. La calda de presion después de 2.700 horas fue de 1,494
kPa en las bolsas de poliéster y de 0,438 &Pa en las de Dura-Life.

- p icaciones

* Aplicaciones de uso general con temperaturas
elevadas, de hasta 205 °C (400 °F).

General purpose applications at elevated
temperature up to 400°F (205°C).



Media Specificatio

TS b ST

Dura-Lite Nomex

| e [Eria—

Bag Technolagy: Patented hydroentangled Nomex fel Tecnologia de Ia bolsa:
hidroentretejido

Substrate: Dura-Lite Nomex Substrato:

Fabric Weight: 90z Peso del tejido 902

Thickness 09 inches Espasor 0.9 inches

Air Permeability } Permeahilidad al aire

(cfm @ 0.5 “wg) 12:54 (cfm @ 05 “wg) 42:5¢

Electrical Resistance N/A Resistencia eléctrica N/A

(ASTM IST 40.1) (ASTM IST 40.1) /

Med @ tv Dat s de compatibilidad de

Feltro patentado de Nomex

Waximum Operating | Maximum Surge | I
Temperature Temperature Abrasion Resistance Alkali Resistance

La temperatura maxima El pico méximo de’ Resistencia a la abrasion | Resistencia alcalina
de funcionamiento | temperatura !

— — 1, By

Chemical Resistance : Subject to Hydrolysis
Resistencia quimica |

Sujeto a hidrolisis |

|
400°F 425°F ' Good Good Fair Yes
| 205°C 220°C ’ Buena Buena Regular Si
. ) L —— | . ____..1.. =
T e . (=47 lﬂ.f KGuraciones
. : : :
| Fration Area | OuterDiameter | tength
(_:(_)_llector Modelsﬁ . id : ; o [ inches nm ] inches ) i mm
HP Baghouse — HPH, HPT, HPW 102 1.0 3x6.6 76.2 x 167.64 96 2438.4
MB Baghouse — MBT, MBW 8.0 I 0.7 | 6.12 155.45 60 | 1524.0
| 98 | 09 8.12 155.45 72 | 1828.8
128 | 12 Lo6a2 155.45 96 24384
60 = 15 612 | 1%45 120 30180 |
PJ & PJD Baghouse 76 0.7 485 123.19 72 1828.8
10.1 1.0 4.85 123.19 96 2438.4
127 12 485 123.19 120 3048.0
15.2 14 ) 485 123.19 144 3657.6
AF Bagh | 76 0.7 3x6.6 | 76.2 x 167.64 72 | 18288
aRales 10.1 1.0 3 x 6.6 76.2 x 167.64 96 2438.4
! 12.7 1.2 3x6.6 ! 76.2 x 167.64 120 3048.0
[FA5a58 14 3x66 | 762x167.64 | 144 3657.6
TJ Baghouse 10.7 10 485 1 123.19 ] 101 - 2565.4

* Refer to Technical Information on page 4. ¢ Consutte la informacién técnica en la pagina 4.



Environmental conditions involving combinations of high temperature, corrosive materal and moisture can reduce media strength.
Reduction in media strength may compromise bag integrity and performance.

Las condiciones ambientales que incluyen combinaciones de alta temperatura, matenal corrosivo y humedad pueden reducir la fortaleza
def medio de filtracion. La reduccion de la fortaleza del medio de filtracién puede perjudicar la integridad y rendimiento de {a bolsa.

Bag i an ns mpieza y desecho del haols
For environmental compliance, it is highly recommended to consult federal, state and local environmental protection guidellnes to

determine the impact of washing or disposing of dirty bags. Many industry dusts are hazardous to our environment and are regulated by
air quality standards and by national and local water standards during disposal.

Para cumplir con los requisitos ambientales, se recomienda firmemente consultar las pautas de proteccién ambiental federales, estatales

oy locales para determinar el impacto del lavado o desecho de los cartuchos sucios. Muchas polvos industriales son peligrosos para
nuestro ambiente y estan reglamentados por normas de calidad del aire y por normas nacionales y locales referentes al agua durante el

desecho.
hem oleran

A combination of chemicals may alter fiber resistance to the specified performance level. Chemical attack may compromise bag integrity
and performance.

Una combinacién de quimicos podria afterar la resistencia de la fibra al nivel de desempefio especificado. Bl ataque quimico puede
perjudicar la integridad y rendimiento del bolso.

Donaldson.

Filtration Solutiors .. . .
Significantly improve the performance of your collector with
Donaldson Company, Inc. genuine Donaldson Torit replacement filters and parts.
Industrial Air Filtration Bre ®sa ou catalog at www.dons dsontorit.con
P.O. Box 1299
Minneapolis, MN 55440 Information in this docamen
Tel 800-365-1331(USA) is subject to change withour notce
Tel 800-343-3639 (within Mexico) © 2007 Donaldson Co., Inc

Printed in U.S.A. on recycled pape
Data Sheet Dura-Life Nomex (08/07

dustmktg@mail.donaldson.com
www.donaldsonroritr.com
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* Pérdida de aire minima
* Palas del rotor en poliuretano

* Ildonea para contrabridas ya
sean circulares o cuadradas

* Plazo de entrega de stock

* Versiones conformes a
ATEX 94/9/CE disponibles,
especificaciones hasta Grupo Il
Categoria ID

DL

La vilvula tipo DL de DMN-WESTINGHOUSE (Dust
Lock) ha sido proyectada para instalaciones de depolveracion
y situadas debajo de filtros y ciclones. La brida universal
tanto en la carga como en la descarga, tienen taladros
DIN PN 10 idoneas para contrabridas circulares y
cuadradas.

La boca de ingreso de la vilvula es cuadrada, por lo que
es idonea para acoplarse a una boca de salida de la tolva
a descargar, ya sea circular que cuadrada. El angulo de la
boca de ingreso al rotor ha sido construido lo mas incli-
nado posible para reducir la posibilidad de formacién de
bévedas. La salida de la valvula es circular, por lo que se
puede descargar en bridas circulares o cuadradas.

R

Material de construccién

La vélvula DL tiene una boca de ingreso muy ancha y
con una motorizacion directa con un gran momento de
torsion para accionamiento del rotor. El rotor tiene 6
palas regulables e intercambiables de poliuretano. Como
opcional se puede disponer un rotor en acero con palas
fijas.

La motorizacién standard comprende un motorreductor
con motor elicoidal NORD, tipo SKOI-F-71L/4 de
0,37 kW, IP 55, aislamiento tipo F con 27 rpm. a 50Hz y
32,4 rp.m. a 60 Hz. Idéneo para 230/400V — 50Hz y
278/480V — 60Hz.

El modelo standard es idéneo pera temperaturas di pro-
ducto hasta 70 °C y para una presién maxima diferencial
de 0.5 bar. La valvula puede resistir a puntas de presién

de hasta a 10 bar.

WESTINGHOUSE



Los inyectores son mas idéneos para
los ventiladores L 20-40-55 y para
todo el sistema de tuberias D 160 QS.

The injectors are suitable for our
L 20-40-55 fans and the entire D 160
QS piping system.

2100 QS L=555
2160 QS L=670

A 327 327 362 362
B 285 300 364 381
C 272/322 305/355 320/370 341/391
H 395/445 460/510 490/540 532/582

Dimensorias @1 mm. incicativas pero no vinculasies.
The dmensions in mm. are indicative bul non binding.

l— A ————
L Fabricada de hierro fundido o acero inoxidable
Made in cast iron or in stainless steel

A

- —

-—

AT A B A b R P T — e TR LT (L TI0g

383 MAX
367 MAX
278-299
4561-472

IO o>

Dimensiones en mim, ind.calivas 0870 o vinc.;antes.
Tre dimensions in mm. are indicative bul nor birding.
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Son posibles varacione té&enicas, dimensiones en mm DL.M.OI.13.1

DMN-WESTINGHOUSE

hace més de 30 arios Inlet Outlet

que desarrofla y produce DL 200 DL 250

vdivulas rotatves, vdulas

desviadoras y olros G PCD 2B PCD o8

mponentes para ko I e S

e R [ ]
ntacon y I! Y it g 7 ‘:r\“‘\‘ A}T}/\

dasificoaén de productos. 1b ve. N ',?W / /»— /./ N il Y

Por su capaddad de / e / —i-(/)\ \ X i PR \ j

ofrecer soludo nes H ! T ‘—;“ it v———*\rL— - -1 i-f—{-f_')—r-

aauradas para diversas \ R —— O\( \ \‘_‘_s_\L____,d / /

industrias como la E e o whe N D @\ N ;/ R/

quimica, pléstica, '\__ \@\_3 b Ol J [ “a. \\1 /G/ D

alimentaaédn y A 8 = \__/_

farmacéutica, los e

amponentes de DMN-

WESTINGHOUSE, se

distribuyen por todo el

mundo. Ademds de una Type DL| Ltrirev | QA |AA (OB |OC |[AC| D E|F |G| X|RR|SS

amplia gama de 200 6 200200 [295 |30 | 320 | 8x@23 | 14 | 310 | 155 | 225°| 465 | 176

companertes estandar, 250 | 85 [250]250 [ 350 [406 | 370 [12x@23] 15 [ 325 [1625] 30° | 485 [ 196

también sumintstramos
componentes seglin
requerimientos USDA
resistentes a cambios
bruscos de presién hasta
10 bar. a prueba de
llamas, ATEX conforme a
Directiva 9419/EC, erc.

Head Ofiice:
Una vasta red de DMN Machinefabrick DMN Incorporated DMN Schilttguttechnik GmbH
asociados, distribuidores y Noordwylerhout BY 3825 South Perkins Rcad. Sute 8 Ritgersstrasse 8

PO Bax 6. NL - 2210 AA Memphis, TN 38118, USA D-21244 Buchbolz 1d N3h, Germany
Ut RSt tcordwikerhou, Hotland Tel. +1901 360 1537 Tel, +49 418§ 931 40
un servicio y soporte de Tel  +31 252 361 860 Fax +1 901 3¢0 0348 Fax +49 4181 ¥31 490
alto nivel en todo el Fax  +31 252 375 972934 dmnfo@dmn-nc corm dnn@dmn-schuettguttechnik ae

amn@drnn-nwh nl

mundo.
DMN UK Led DMN France SAS )
e LIS IS AL Unit 1&2, Harrr, Road, 65, rue Charfes de Gaulie
Porie Marsh Industriat Estate 91330 Yerres, France
Calne, Wiltchire, Siv 11 9PT, UK Tet +33 16949857
. Tel. +44 124% 616 400 Fax +33 16945857
www.dmn.info Fax +44 1249 818 410 dmnfrance@vsanadoo

dinn@dmnukcorn WESTINGHOUSE
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Sefores: Lima, 22 de Abril 2008

CONSORCIO METAL MECANICO S.R.L.
Att. Sr. Rafael Tamariz
Tel: 043-321916 E-mail:

Muy Senores nuestros:
De acuerdo con su amable solicitud, nos es grato cotizarles lo siguiente

REF: SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Item 01: compresor aire Tipo Tornillo lubricado de una etapa

Modelo SM-10

Presion de descarga 125 psig

Capacidad 42 CFM

Potencia Nominal Motor 10 HP

Velocidad del motor 3600 rpm

Eficiencia 89.5 %

Nivel de Ruido 66 db(A)

Req eléctrico estandar 208-230/460v /3f/60Hz
Tipo de Refrigeracion aire

CARACTERISTICAS ESTANDAR

* Compresor SM-10 presenta Tornillo con perfil sigma de ahorro energético. El perfil
SIGMA de la unidad compresora KAESER logra una Optima eficiencia a bajas
velocidades de rotacion. El perfil SIGMA de propiedad de KAESER se fabrica con
cerradas tolerancias de maquinado, como la reduccion de pérdidas por back - flow
(devolucion del flujo) sin la necesidad de puntas sellantes.

* Motor TEFC (Total Enclosure Fan Cooled o con Ventilador de aire totalmente protegido)
de designacion por Siemens AG como Premium Efficiency, cumple los requisitos EPAct,
150% minimo de torque al arranque, Aislamiento clase F. Proteccién IP55 (contra
concentraciones altas de polvo y chorros de agua).

* Arrancador magnético Estrella triangulo ubicado en un panel de control NEMA 12.

* Transmisidon por fajas; de facil acceso, con auto tensor y nivel de tension para
potencia y torque constante.

* Filtro de aire reemplazable con pre separacion de 2 etapas de 4 micrones.

* Filtros ubicados en gabinete eléctrico para mantener una ventilacion 6ptima y también
en el Intercooler para facilitar el mantenimiento y alargar su vida util.

* Tanque Separador de aceite fabricacion ASME con separacion de 3 etapas y paso
de aceite minimo de 1-2 ppm en peso de aceite.

* Unidad compacta a prueba de ruido. El compresor esta montado sobre una base
chasis sélido, con piso metalico y patas antivibratorias en caucho, evitando asi el uso de
anclajes. Adicionalmente tiene un sistema antivibratorio para el motor, unidad

jMas alre comprimido por menos energia! Perill SIGMA m



AIR POWER SAC "B A .
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www.airpowerperyu.com Visite www. kaeser.com

compresora y tanque separador.

* Sistema de enfriamiento separado. El motor toma aire fresco de un puerto
independiente al igual que el radiador de Alta eficiencia, el flujo de aire caliente se junta
con el del motor y son direccionados hacia arriba mediante un ventilador conectado al
eje del motor. Ello garantiza un ahorro de energia por evitar el precalentamiento,
mejorando la eficiencia térmica. El Filtro de aire toma aire desde el exterior sin
combinarse en el interior.

* Sistema de Control basado en un PLC “Sigma Control Basic ™, e| cual monitorea
las funciones criticas de mantenimiento y control, tales como sobrecarga de motor,
direccion de rotacién, temperatura de descarga, entradas analogicas, temperatura de
cabina, Horometro digital, contra presiéon, temperatura de arranque minimo.

* E| Sigma Control Basic ™, asegura la operacion econdémica por medio del sistema
optimizado del Control Dual (carga/vacid/parada diferida). El tiempo prolongado de
vacio apaga al compresor al detectar que no hay demanda de aire para ahorrar energia.

* Incluye dispositivos de proteccion internos; Valvula de seguridad y botén paro de
emergencia, switch en puerta de servicio; Visor exterior para nivel de aceite. Fusibles y

protectores de sobrecargas eléctricas, transmisor de Temperatura, presion, sensor de
sentido de giro por vacio en la succién de 0-20 maA.

REF: SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Item 01: compresor aire Tipo Tornillo lubricado de una etapa

Modelo SK-15

Presion de descarga 125 psig

Capacidad 64 CFM

Potencia Nominal Motor 15 HP

Velocidad del motor 3600 rpm

Eficiencia 90.2 %

Nivel de Ruido 65 db(A)

Req eléctrico estandar 208-230/460v /3f/60Hz
Tipo de Refrigeracion aire

CARACTERISTICAS ESTANDAR

* Compresor SK-15 presenta Tornillo con perfil sigma de ahorro energético. El perfil
SIGMA de la unidad compresora KAESER logra una Optima eficiencia a bajas
velocidades de rotacion. El perfil SIGMA de propiedad de KAESER se fabrica con
cerradas tolerancias de maquinado, como la reduccion de pérdidas por back - flow
(devolucioén del flujo) sin la necesidad de puntas sellantes.

* Motor TEFC (Total Enclosure Fan Cooled o con Ventilador de aire totalmente protegido)
de designaciéon por Siemens AG como Premium Efficiency, cumple los requisitos EPAct,
150% minimo de torque al arranque, Aislamiento clase F. Protecciéon IP55 (contra
concentraciones altas de polvo y chorros de agua).

{Mas aire comprimido por menos energia! Pertil SIGMA m



THE QRS IS TOTAL RELIABILITY

Unloadsr Line to Inlet

Air / Oil Separator
Qil Filter

Thermostatic Qil Valve
Oil Cooler

Air / Oil Tank

il Sight Glass

Jil Drain Valve

Front View

Pressure Switch

Adjustable V-Belt Drive

High Efficency
TEFC Motor

Chicago .
Pneumatic

@@

DRIGINAL PART

Vibration Isolators

With no wearing parts the QRS offers
increased reliability and reduced
maintenance costs resulting in trouble-free
operation. No need to worry about piston
rings, valves, rod inserts, bushings and
pistons. There are no valves, valve plates
or valve strips to service. Extended service
intervals save time and money. Convenient
service panels allow easy access to all
internal components for servicing. You

can perform all of the regular maintenance
required in your shop at your own leisure.
Annual maintenance contracts are available
for customers who want the assurance that
their QRS compressor is always operating
at peak performance.

Air Inlet & Filter

Rotary Screw
Compressor

Air / Oil Temperature
Sensor

Inlet Cooling Fan

Rugged Base Plate

Rear View



BELT DRIVE ROTARY SCREW AIR COMPRESSORS
3TO15HP

Engineered for high performance, efficiency and reliability, the Chicago Pneumatic line of QRS (Quiet Rotary
Screw) air compressors can meet the compressed air demands of a tire shop, maintenance shop, vehicle
body, paint shop or automotive dealership. Quiet by design, the QRS can be installed almost anywhere. With
standard mounted receiver tank and 5 Year Warranty, the QRS is the leading rotary screw compressor for
light industrial applications.

HP . 3 5 7.5 10 15

acfm @ 125 psig R N/A N/A N/A 37 52

acfm @ 150 psig 85 16.6 21.2 33 47

Max Pressure 150 150 150 128/150 128/150

Sound Level (dBA) 61 62 64 66 68

Length (in) i 56 56 56 73 73

Width (in) 22 22 22 24 24

Height (in) 50 50 50 58 58

Net Wt. (IbsY HP 463/485 463/485 468/490 775/845 815/885

Shipping (w/o dryer)

Wt. (Ibs) HPD 543/565 543/565 548/570 850/920 890/960 |
(w/ dryer) |

Notes:

-

. 230v single phase models available in 3, 5'and 7.5 horsepower

. QRS3.0-15 tri-voitage 3-phase moiors and starters can be instalied in 208, 230, 460, or 575v power supply.
. QRS shipped with factory fill of QRS-4000 lubricant suitable for 4,000 hours operation in clean environment.

w N

* Across-The-Line Motor Starter

* ASME/CRN Receiver Tank

« Tri-Voltage, TEFC Motor

* UL and UL-C Approved Control Panet

* Low Sound Enclosure

* 150 psig Standard (125 psig available 10-15 hp)
« Continuous Operating Capability

» Space Saving Design, <12 sq. ft.

QRS5.0 HPD
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