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INTRODUCCION

Ztratek SAC empresa importante situada en Cajamarquila — Lima, dedicada al
proceso de transformacion de concentrados minerales en los que se cuentan
como producto final barras de Plata (Ag), subproductos como el Arsénico (As),

Antimonio (Sb), Mercurio (Hg), Cobre (Cu).

En su trabajo diario y constante para la mejora continua ha logrado el optimo
proceso, teniendo ahorros importantes en el consumo de GLP, agua, eliminando
reprocesos innecesarios, controlando adecuadamente los residuos y emanacion
de gases al ambiente convirtiéndose asi en una planta ecoldgica , aspectos que

la convierten en una industria competitiva.

Uno de estos procesos es el secado directo continuo de concentrado de plata
desde 13% de humedad a 2% de humedad, a GLP, sistema de extraccion y

lavado de gases, cumpliendo normas medioambientales.

El concentrado del circuito de acondicionamiento que sale del fitro prensa Cidelco
de placas rigidas, es levado al area de secado y puesto en unatolva gue dosifica
al secador directo continuo mediante una faja transportadora, debiendo tener en
cuenta la temperatura de secado de no exceder de 120°C ni menor que 62°C a
la salida, el concentrado es levado a la tolva de finos por medio de un
transportador de tornilo helicoidal y un elevador de cangilones, los polvos y gases
que se generan en el secador son transportados neuméticamente a una torre de

lavado de gases, donde aire libre de impurezas es expulsado al ambiente.



l. OBJETIVOS
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Objetivo general

1.1.1 El objetivo general es secar los concentrados de Plata desde 13% de

humedad hasta 2% de humedad sin afectar al medio ambiente.

Obijetivos especificos

121 Proponer el disefio de un secador directo contnuo  para

concentrados dePlata.

122 Proponer el transporte neumatico, lavado de gases para

concentrados de Plata.

1.2.3 Determinar la humedad final de secado.

124 Identificar la eliminacion de reactivos remanentes en concentrados de

Plata.



l. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION
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Empresa Ztratek SAC

La planta ecoldgica Ztratek S.A.C. fue creada con el fin de mejoramiento
de la caldad del concentrado de cobre gris (tetraedrita en la variedad
freiberguita (Ag, Cu, Fe)12(Sb, As)4S13) con contenido de Sbh, As, Hg, Cu
por medio de una lixiviacion alcalina se puede extraer Sb y As, mejorando

asi la calidad del concentrado de cobre.

Este concentrado de bajo contenido de As y Sb , se procede a realizar una
lixiviacion nuevamente al concentrado pero esta vez para poder extraer la
plata que hay contenido en él , esta lixiviacion se hace en un medio de
tiosulfato el cual es amigable con el medio ambiente ya que es
biodegradable y no es toxico. A la solucion pregnant se le adiciona polvo

de cobre para poder extraer la plata en forma de precipitado.

Este precipitado es secado y llevado a los homos de retorta donde se
extrae el Mercurio (Hg), luego pasa a fundicion en homos de induccion

obteniendo lingotes de Plata en alta ley.

Estructura organica

La estructura organica esta conformada de la siguiente manera:

Gerente Comercial

Es el representante general de la empresa tiene a su cargo la Gerencia

General, la Gerencia de Operaciones.



Gerente General

Es el representante legal de la empresa tiene a su cargo la direccion y
administracion de la planta, estd a su cargo el departamento de recursos
humanos, el departamento de contabilidad, departamento de centro de
control, departamento de seguridad armada, departamento de seguridad
especial, departamento de seguridad y medio ambiente, departamento de

almacenes, coordina con Gerencia Comercial.

Gerente de Operaciones

Dirige las operaciones de la planta, en coordinacion con Gerencia General

y Gerencia Comercial.

Planner ( Oficina de planificacion )

Planificay entrelaza Gerencia de Operaciones con las jefaturas de Planta.

Jefe de Operaciones Planta

Realiza la operacion correcta del funcionamiento de planta, tiene a su cargo

operacion planta, el Laboratorio Metallrgico y el Laboratorio Quimico.

Jefe de Mantenimiento Mecéanico

Realiza el mantenimiento de la maquinaria de planta, tene a cargo el
departamento de disefio mecanico, el departamento de obras civiles,
gjecuta, disefia proyectos mecanicos y civiles en Planta, supervisa trabajos

de terceros.
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Jefe de Mantenimiento Eléctrico —Electrénico

Realiza el correcto funcionamiento de tableros, PLC y motores, ejecuta

proyectos eléctricos —electronicos en Planta.

Jefe de Mantenimiento de Maquinaria Pesada

Realiza el correcto funcionamiento de montacargas, cargador frontal, mini
cargadores frontales, unidades de transporte, camionetas, ambulancias,

automoviles de Planta.

Jefe de Patio y Despacho

Encargado de ingreso de concentrados y salida de mineral procesado,
realiza la alimentacion de concentrado a planta, realiza el almacenamiento

de subproductos como el As, Sb, Hg, Cu.

Jefe de Logistica

Encargado de planificacion de compras de almacén, repuestos, insumos y

maquinaria de Planta.

23 Organigrama

11
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lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O
INSTITUCION

3.1 Actividades desarroladas por laempresa Ztratek SAC.

La planta ecologica Ztratek S.A.C. fue fundada el 10/08/2012, se
encuentra dentro del sector venta al por mayor de metales y minerales
metaliferos, realiza actividades de comercio exterior como importador /

exportador.

Recepciona concentrados minerales de Mina Casapalca el cual es
procesado en cuatro circuitos, en el primer circuito de acondicionamiento,
para que el concentrado quede libre de contaminantes se obtienen
subproductos de Arsénico (As) y Antimonio (Sb), en el segundo circuito se
realiza el secado directo continuo y la separacion de Cobre (Cu), en el
tercer circuito se obtiene precipitado de Plata, y el cuarto circuito se separa
el Mercurio (Hg) del precipitado mediante dos homos de retorta pasando
luego a cuatro homos de induccion, dos con crisol de grafito y dos con crisol

de carburo de silicio para la obtencion final de barras de Plata (Ag).

13



IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE
INGENIERIA

4.1 Descripcion del tema

El sistema de secado directo continuo consiste en alimentacion de
concentrado Cobre-Plata Lixiviado descargado de Fitro Prensa de Placas
Rigidas Cidelco 800mm x 800 mm de 70 placas N° 4 de anterior proceso,
este es levado por un Mini cargador Frontal Cat 246C hasta la tolva de
finos que alimenta a una faja transportadora dosificadora que alimenta al
secador directo continuo, a la salida del homo existe una caja de humos
donde salen los gases calientes que son succionados Yy transportados
legando a un ciclon de @ 1000 mm primario donde son atrapados
particulas finas de concentrado de Plata, luego pasa a un ciclon secundario
de @ 1000 mm donde remanentes de particulas son atrapadas , dejando a
los gases seguir hacia un fitro de 64 mangas, donde también particulas
gue no han sido atrapadas por los ciclones son filtradas y depositadas en la
tolva, los gases filtrados son levados a una torre lavadora o scrubber el
cual los residuos finales son lavados y depositados en una cocha de
recuperacion, el producto secado del homo es dosificado por un
transportador de tornilo hacia un molino de martlos y este a su vez
deposita en un transportador de tornilo largo, legando hasta un elevador de

cangilones que alimenta a unsilo .
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4.1.1 Filtro Prensa de Placas Rigidas Cidelco 800mm x 800 mm N° 4

El Filtro Prensa de Placas Rigidas Cidelco 800mm x 800 mm de 70 placas
N° 4, es el equipo que se encarga de realizar la separacion de la pulpa en
solido y liquido, este fitro tiene una capacidad de 2 tn/ carga, su
funcionamiento es por medio de una bomba hidraulica, al término del
proceso el sélido que se descarga del fittro tiene que tener una humedad de
entre 12% a 15%, la humedad del concentrado no debe superar el

16%(Fig. 2).

Datos generales

Tipo . Placas Rigidas.
Modelo : FPC-MX-70/800/40/597
Operacién : Estacionaria.

Dimensiones del filtro

Largo : 6,200 mm.
Ancho 1,913 mm.
Altura > 2,590 mm.
Peso aprox. : 8,135Kg.

Tablero de control

Control de Comando : Programable conPLC

15



Operacion

Tarjeta Modem

Variador de Frecuencia

Arrancador de estado sdlido

Tension de Trabajo

Frecuencia de Trabajo

Grado de Proteccion

Pintura

Color

Espesor

Paquete de placas

Marca

Tamaro

PLC Alen Bradley Compact

Logix L32E

Panel View Alen Bradley Plus

1000

: Automatica y semiautomatica

: Monitoreo a Distancia

: Alen Bradley Power Flex.

: SMC —Flex

1 220V/440V., = 5%, Trifasico

1 60Hz

: Nema 4X — aceroinoxidable.

. Base EpOxica

: Gris RAL 7032 (cuadro eléctrico)

: 60um.

: HITEK

: 800 x800 mm.



Material de las Lonas : Polipropileno

Camaras : 35Camaras
Placa tipo Camara : 34 Rigidas
Medias Placasde Cabeza : 01 Placa
Medias Placasde Cola : 01 Placa

Caracteristicas constructivas

Entrada de producto : DN80
Salida de Filtrado : DN50
Aire Comprimido : DN50

Unidad hidréaulica

Marca : CIDELCO
Presion de cierre : 250 bar
Tension de Trabajo - 440V.
Frecuencia de Trabajo : 60Hz.

Sistema de lavado y bomba de lavado

Material de Construccion

(Tubos y puntas) : AISI304

17



Presién de Trabajo

Potencia Eléctrica

Tiempo de Operacion

Compuerta de descarga

Accionamiento

Material de los Ejesy Soporte

Material de las Compuertas

Pintura

Preparacion de la Superficie

Fondo

Acabado

Espesor

: 7 bares

: 40HP

: 30 segundos/ciclo

: Automatico-Hidraulico

: Acero al Carbono

: Acero Inoxidable 304.

: Arenado al metal Blanco

: Unamano de Base EpOxica

: Dos manos de Acabado Epdxico

: 85um a135 um

18



Figura N° 2 : FILTRO PRENSA DE PLACAS RIGIDAS CIDELCO

Fuente: Cidelco

4.1.2 Mini Cargador Frontal Cat 246C

Este equipo se encarga del traslado de concentrado de zona de Filtro
Prensa Cidelco 800mm x 800 mm de 70 placas N° 4 a tolva de finos de

zona de secado

Mini cargador Frontal Cat Caterpilar modelo 246C

Motor

Modelo de motor Cat34DIT
Potencia neta al volante (SAE J1349) 54 KW
Potencia bruta (SAE J1995) 55 KW
Cilindrada 33L
Carrera 120 mm

19



Calibre 94 mm

Potencia neta SAEJ1349/ISO 9249 54 KW
Pesos
Peso en orden de trabajo 3393 Kg

Especificaciones de operacion

Capacidad nominal de operacion 975 Kg

Carga limite de equilibrio 1950 Kg

Fuerza de desprendimiento, cilindro de inclinacién 3324 Kg

Dimensiones

Distancia entre ejes 1240 mm
Longitud sin cucharon 2979 mm
Longitud con el cucharon sobre el suelo 3692 mm
Altura hasta la parte superior de la cabina 2104 mm
Altura total maxima 3998 mm

Altura del pasador del cucharon a levantamiento maximo 3122 mm

Altura del pasador del cucharon en posiciébnde acarreo 200 mm

Alcance a levantamiento y descarga 600 mm

20



Espacio libre a levantamiento y descarga maximos 2425 mm

Espacio libre sobre el suelo 225 mm
Angulo de salida 26°
Proyeccion del parachoques por detras del eje trasero 1089 mm.
(Fig.3).

Figura N° 3 : MINI CARGADOR FRONTAL Cat 246C

Fuente: Caterpillar

4.1.3 Tolvade Finos
Tolvade Finos almacenay alimenta a faja transportadora, con capacidad

de almacenamiento de 4 toneladas, con dimensiones altura 2300 mm,
21



largo 2400 mm, ancho 1200 mm, en plancha %2” A-36, soportado en 4
patas de viga H de 6” x 20 Ib/pie tiene 4 gomas de amortiguamiento Fs 120

— 12 CI Continental de @ 9.25” x 5.5* y un sistema de vibracion Y ZF-T2/300

320W para una descarga continua hacia la faja transportadora (Fig.4).

Figura N°4: TOLVA DE FINOS

Fuente: Propia

22
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Alr Spring Systems ; 11282017 \ For more Information emall Industrial@asconttech.de or www.conttechusfap

Tabla. 1 GOMA DE AMORTIGUACION CONTINENTAL

Fuente: Contitech
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Tabla. 2 MOTOVIBRADOR ZF-72/300

Fuente: Unidad Magnética EIRL
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4.1.4 Faja Transportadora 18”x 9mt

Faja Transportadora con dimensiones distancia entre centros 9000 mm

,estructura de canal “U” 6”x 8.2 Ib/pie, arriostros de angulo 3/16” x 2" A-36
polea motriz de J18” enjebada con asientos para chumaceras de @ 2-1/2”
caja partida, polea de cola auto limpiante de @ 167, faldon 1200 mm x 127
mm con jebe de 3/8”, accionado con motor reductor eléctrico de 10 HP-60
rpm 220v,380v,440v 60Hz, trifasico, transmision de pifiones y cadena ASA
simple %4”, polines de impacto triples @ 4”, polines de avance triples @4”,

polines de retorno @ 4”, raspin, rendimiento 2.2 torvh (Fig.5).

Caracteristicas técnicas faja

Producto : Faja plana transportadora.

Marca : Sharda.

Procedencia : India.

Ancho : 18",

N° de lonas : 3Pliegues.
Material cubierta superior - 3/16”
Material cubierta inferior 1 1/16”

Material cubierta total : Caucho anti corte y anti abrasivos
Calidad 'RMA-1
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Espesor total

Adhesién entre lonas

Carga de rotura

Carga de trabajo

Temperatura de uso

Tolerancia dimensional

:10mm

: 100Lb/pg

:3600 Lb/Pg

:360 Lb/Pg

: 90° Cy ambiente

: anchoy espesor +/- 1%

Largo 2y 4 %

FiguraN°5 : FAJATRANSPORTADORA

Fuente: I3 Ingenieria y Construccion SAC
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415 Secador Directo Continuo

Secador Directo Continuo con una capacidad de secado de 2 ton / h con
dimensiones @ 1200 mm x largo 9000 mm, rango de secado humedad
13% humedad de salida 2% en plancha %" acero estructural,
enchaquetado con lana mineral de 1-1/2” de espesor forrado con plancha
1/20” galvanizado en la parte interior va forrado con plancha2 mm Inox. C-
304 con paletas directrices de avance , leva 2 pistas de rodadura de
plancha 32 mm x 160 mm acero estructural torneado, esta soportado en 4
polines de @ 200 mm compuesta por eje central de @ 2-1/2” Boehler H-
1045 soportado mediante chumaceras de @ 2-1/2” de caja partida y rodaje
de doble hilera de rodilos la traccion es mediante un motor reductor de 18 Hp-
58 rpm 220v/380v/440v 60 Hz con transmision de pifiones y cadena paso 1-
1/4” ASA simple y catalina, consta de una camara de fuego, leva antecamara
de @728 mm x 566 mm en plancha de 4" acero estructural, forrado en su
interior con refractario Repsa castable estandar, camara de @ 1300 mm x
2400mm en plancha 4" acero estructural forrado en su interior con ladrilos
refractarios Repsa silico aluminoso, empotrado con mortero refractario Repsa,
tubo de alimentacion protegido en su exterior con plastico refractario coralite
repsay en su interior leva una funda de proteccion con fibra ceramica, la
camara leva guia laberinto de platina 3/8” x 2" A-36, 4 soportes de tubo @ 4”
STD, el quemador es a GLP/GN sistema de encendido por arco eléctrico y

piloto, valvulas de control de ingreso de gas;
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con variacion de descarga minima 200,000 Btwhora y maxima de 400,000

Btwhora motor de 1/7 Hp-60Hz monofasico 110v programador Honeywel

de control de flama leva tablero digital con termocupla tipo J (Fig.6).

i —

1\ 3
A

e ;’é.""- =
5l o

FiguraN° 6 : SECADOR DIRECTO CONTINUO

Fuente: Jiangsu Xianfeng Drying Engineering Co. , Itd.

4.1.6 Cajade humos

Caja de humos en plancha 3/16” forrado interiormente con plancha inox de
2mm con dimensiones altura 2392 mm, ancho 1936 mm, largo 1000 mm,
en la parte superior leva una torre chimenea de 100 mm x 1936 mm x 4800
mm de altura en plancha 3/16” A-36, boca de ingreso a caja de @ 1520 mm
y laberinto de platina de 3/8” x 2”, leva tolva de descarga a torni lo y salida
para ducto de @ 250 mm, la caja leva aislamiento de espesor 1-1/2° en
lana mineral con forro exterior de plancha galvanizado de 1/20” (Fig.7).
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Figura N° 7 : CAJA DE HUMOS

Fuente: Propia

4.1.7 Transportador de Tornillo dosificador corto

Cajon fabricado con plancha de acero de 1/8” inox C-304, paso de 8, caja
de 8, soportado en dos chumaceras de pared de 2°, tubo central de 1-1/2"
SCH 40 inox C-304, tapa reforzada de 2" inox C-304, accionado con
motor reductor coaxial de 1.5 Hp-60 rpm 220v/380v/440 v trifasico 60 Hz,
transmisién de pifion y cadena paso 5/8” ASA simple dosifica a molino de

martilos (Fig.8).
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Figura N° 8 : TRANSPORTADOR DE TORNILLO DOSIFICADOR CORTO

Fuente: Corporacién Calcarea Peruana SAC

4.1.8 Molino demartillos

Fabricado con plancha de acero estructural de 3/8” refuerzos en platina de
¥2' x 2’, enchaquetado interiormente con plancha de acero estructural de V4
de espesor, equipado con rotor especial de plancha de acero estructural de
17, con boca masa de @ 4" montado sobre eje de acero con chumaceras
de caja partida 511-609 con rodamiento de doble hilera de rodilos con buje
@ 1-1/2°, esta equipado con 16 marti los especial tipo comba fundidos de
acero al manganeso de alta resistencia al desgaste, esta equipado con una
parri la de platinas de %2’ x 1-1/2" Acero Chronit 400 Hb Boehler con
abertura de 2 mm, la parrla es de 120° y se pueden cambiar por la
compuerta lateral del malino, la cual sirve para realizar la limpieza, equipado
con motor de 20 Hp -1150rpm 220v/380v/440v 60Hz trifasico transmision
de poleas y fajas tipo B64 el molino esta montada sobre una estructura de
canal “U" de 2" x 2" x 4” con 4 gomas de amortiguamiento de @ 2-1/2”° x 2°
60 Shore A, estainstalado en la parte de la descarga del homo después del

transportador de tornilo corto (Fig.9).
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FiguraN°9: MOLINO DE MARTILLOS

Fuente: Capaccioli S.R.L Italy

4.1.9 Transportador de Tornillo dosificador largo

Tomilo de @ 8” x 14.3 mt de largo, cajon fabricado con plancha de acero
de 1/8” inox C-304, paso de 8, caja de 8”, soportado en dos chumaceras
de pared de 2-1/2”, tubo central de 2” SCH 40, tapa reforzada de 4" inox C-
304, accionado con motor reductor coaxial de 7.5 Hp-60 rpm 220v/380v/440v
trifasico 60 Hz, transmision de pifién y cadena paso 3/4” ASA simple dosifica

a elevador de cangilones (Fig.10).
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FiguraN°10: TRANSPORTADOR DE TORNILLO DOSIFICADOR LARGO
Fuente: ZKMachine.es

4.1.10 Elevador de canguilones

Elevador con caja de 762mm x 254mm en plancha 1/8” Inox. C-304,
distancia entre centros de 9350 mm, polea de cabeza auto limpiante de @
381mm, soportado en dos chumaceras de pie NTN P212, polea de pie de
varilas auto limpiante de @ 368 mm, soportado en dos chumaceras de
pared de 3”, pie con chute de entrada, cabezal de descarga accionado con
motor reductor coaxial de 10 Hp-60 rpm 220v/380v/440v-60 rpm trifasico 60
Hz, transmision de pifibn y cadena paso 1” ASA simple’, capachos de

polietileno Tapco 6” x 5” espaciados 350 mm(Fig.11).

Caracteristicas técnicas faja
Producto : Faja plana transportadora.

Marca : Goodyear.
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Tipo : EP400/3.

Ancho T
N° de lonas . 3 Pliegues.
Material cubierta superior 4mm.
Material cubierta inferior »2mm.
Material cubierta total : Caucho anti corte y anti abrasivos
Calidad : RMA-1
Espesor total : 3/8”
Carga de trabajo :330 Lb/Pg
Temperatura de uso : 120° Cy ambiente
Tolerancia: dimensional : anchoy espesor +/- 1%
Largo 2y 4 %
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FiguraN° 11 : ELEVADOR DE CANGILONES

Fuente: Selis

41.11 Silo de almacenamiento

Silo de almacenamiento de 13.8 m® con @ 2400 mm x 2400 mm cuerpo
clindricoy @ 2400 mm x 1750 mm cuerpo cénico en plancha 3/16“ Inox. C-
304 soportado e 4 vigas “H” de 8” x 25 Ib/pie, con arriostros de angulo ¥2” x 2-
1/2” Inox. C-304, leva un vibrador electromecanico en la parte de la tolva cénica

para evitar atoros de mineral.
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FiguraN° 12 : SILO DE ALMACENAMIENTO

Fuente: LMI.Co.Za

4.1.12 Ciclon primario

Cicléon primario de alta eficiencia de @ 1000 mm x 3500 mm de largo
,cuerpo cilindrico de @ 1000 mm en plancha 1/8” Inox. C-304, cuerpo
conico de @ 1000 mm entrada — @ 250 mm salida x 2500 mm en plancha
1/8” inox. C-304, tubo central de salida de finos de @ 500 mm x 813 mm en
plancha 1/8” Inox. C-304, boca de entrada de 250 mm x 500 mm , en la
parte superior de tubo central leva un caracol de difusion de @ 500 mm x
350 mm parte cilindricay caracol de 250 mm de altura en plancha 1/8” Inox. C-

304, en la salida inferior del ciclon leva una valvula rotativa de @ 8”,en
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plancha 3/16” Inox. C-304, accionado con un motor reductor corona sin fin

de 1 Hp-60 rpm 220v/380v/440v trifasico 60 Hz.

Figura N° 13 : CICLON PRIMARIO

Fuente: Solucoesindustrais.com.br

4.1.13 Ciclon secundario

Ciclén secundario de alta eficiencia de @ 1000 mm x 3500 mm de largo,
cuerpo cilindrico de @ 1000 mm en plancha 1/8” Inox. C-304, cuerpo conico
de @ 1000 mm entrada — @ 250 mm salida x 2500 mm en plancha 1/8”
inox. C-304, tubo central de salida de finos de @ 500 mm x 813 mm en
plancha 1/8” Inox. C-304, boca de entrada de 250 mm x 500 mm, en la
parte superior de tubo central leva un caracol de difusion de @ 500 mm x
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350 mm parte cilindricay caracol de 250 mm de altura en plancha 1/8” Inox. C-
304, en la salida inferior del ciclon leva una valvula rotativa de @ 8”, en plancha
3/16” Inox. C-304, accionado con un motor reductor corona sin fin de 1 Hp-

60 rpm 220v/380v/440v trifasico 60 Hz.

& Y

Figura N° 14 : CICLON SECUNDARIO

Fuente: Solucoesindustrais.com.br
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Datos técnicos.
Modelo Dimensiones en mm Peso aprox. en kg Volumen
MGXG oA 8 oc oD E Version Version de embag.
estandar reforzada maritimo m*
95 850 2085 500 350 800 185 335 4.50
130 1300 4026 600 450 1200 425
1 4 70! 550 88
1 1 75 600 0
0 449 200 700 8
4 0 480 1200 800 0 1730

Tabla. 3 CICLONES SEPARADORES BUHLER

Fuente: Tablas Buhler

4.1.14 Extractor centrifugo

Extractor centrifugo de caudal 6000 cfm, presion 20" CAPE Nivel del mar,
velocidad 2200 rpm, potencia consumida 30 Hp, motor de 40 Hp-1750 rpm
220v/380v/440v trifasico 60 Hz, temperatura 60°C, el impulsor esta
balanceado electronicamente, caja fabricada en plancha de 1/8” Inox. C-
304, impulsor con alabes inclinada hacia atras en plancha disco base de

3/16” Inox. C-304, plato 1/2” Inox. C-304, aletas 1/8” Inox. C-304, patin
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soporte en canal “U” de 4” x 25 Ib//pie Acero estructural, leva 6

amortiguadores de goma de @ 2-1/2” x 2” anclado al piso .

Figura N° 15 : EXTRACTOR CENTRIFUGO

Fuente: Propia

4.1.15 Filtro de mangas

Filtro de 64 mangas, castilo de angulo %" x 2-1/2" A-36, tolva de 1650 mm
x 1650 mm en plancha 1/8” Inox. C-304, en la parte superior de la tolva
leva 64 cuelos pestafiados de 150 mm x 1/16” Inox. C-304, las mangas
van dentro y colgadas en un marco de angulos 3/16” x 1-1/2” Inox. C-304
para su limpieza manual, por fuera forrada herméticamente en plancha

1/16” Inox. C-304 con una compuerta de inspeccion, leva en ladescarga
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de la tolva una vavula rotativa de @ 8’ , en plancha 3/16” Inox. C-304,
accionado con un motor reductor corona sin fin de 1 Hp-60 rpm

220v/380v/440v trifasico 60 Hz

Figura N° 16 : FILTRO DE MANGAS
Fuente: Tama Aernova S.P.A.

Caracteristicas técnicas mangas

Material : Poliéster 100%.
Permeabilidad : 400L/dm’min.a 20 mm Ca.
Longitud : 2307 mm.
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Diametro

Temperatura

Peso

Acabado

Costura

: 185mm.

: 150°C.

: 351 gr/m?.

: Glaseado intemo.

. Triple lateral

Base superior con asa para colgador. Procedencia USA

4.1.16 Lavador de gases
Datos generales

Marca

Serie

Capacidad

Material de construccién carcaza

Tanque de reciclo

Anilos de releno o empaque

: B.D.Fans And Enviro Engineering.

: 1501-2013.

: 7000 CFM.

. Inox C-304.

: Inox C-304

. telerette PP- Polipropileno ).

Procedencia Americana-Cellcote

USA

Diametro=3 1.8 “
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Toberas Aspersoras

Eliminador de neblina

Bomba vertical de reciclo

Marca

Capacidad de recirculacion

Superficie = 55 pie?/pie3

Volumen libre = 87%

Factor de empaquetadura = 36

Peso = 5.5 Lb/Pie3

. Spiraliet HSJJ- PVC, 4 unidades

: Demister Inox C-316,espesor de

tejido 175 mm densidad 9Lb/Pie3

: Serfilco ( Americano).

5-25 GPM

Parametros eléctricos del motor

Potencia

Voltaje

Corriente

Velocidad

Frecuencia

Extractor centrifugo

Marca

: L5 Hp(1.1 Kw).

: 208-230/460v., 3d.

1444221 A

: 3450 RPM.

: 60Hz.

- UEZU.
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Modelo

Sistema de transmision

Impulsor

Didmetro Impulsor

Caudal

Alitud de trabajo

: VSF-22.

: Fajas y poleas.

. Inox . C-304.

1 02225

: 7000CFM.

420 msnm

Parametros eléctricos del motor

Potencia

\oltaje

Velocidad

Frecuencia

- 15 Hp(11 Kw).

1 440v., 3D.

: 1750 RPM.

: 60Hz
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FiguraN° 17 : LAVADOR DE GASES

Fuente: B.D.Fans And Enviro Engineering.
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Tabla. 4 CURVAS DE MALLA DEMISTER

Fuente: Vereinigte Fullkorper-Fabriken Gmbh&Co.Kg.
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Tabla. 5 CURVA DE DEMISTER

Fuente: Vereinigte Fullkorper-Fabriken Gmbh&Co.Kg.
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Separation efficiency

Separation efficiency

T-02-M, h=152 mm, 144 kg/m®, 0,28 mm
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30% d=20pum
20%
10%
0%
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Gas velocity [m/s]

Tabla. 6 CURVA EFICIENCIA DE SEPARACION

Fuente: Vereinigte Fullkorper-Fabriken Gmbh&Co.Kg.
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TOWER PACKING

1 Liquidis collected by Inertial Impaction.

2 Droplets form at countless Interstitial
holdup polnts.

3 Aseachdroplet falls, it strikes the next packing
element and bursts, exposing fresh surface to gas.

4 This agglomeration/dispersal cycle
repeats continuously with no additional
energy requirements.

5 Contaminants are absorbed with
exceptional efficlency.

TELLERETTES®

Tellerette® tower packings have a unique patented
toroidal helix design that makes them dramatically more
efficientthan conventional packing in a wide range of
mass transfer and particulate collection applications,
Verantis Tellerette® tower packing is available in a wide
range of materials including Polypropylene, Polyethylene,
Glass Filled Polypropylene, PVC, CPVC, PVDF® and Xydar®.

FEATURES AND BENEFITS:

+ High efficlency low packing depth In new columns
and high absorption efficiency In existing columns.

+ Greater gas flow capacity permits use of small
diameter, low cost columns.

» Constantly renews and exposes liquid to the
gas flow.

+ High column stablility. No classic flooding.

» No channeling when proper liquid distribution
Is used.

» Reduces operating costs.

» Ashallow bed of Tellerettes® provides effective
mist elimination.

» Avallable In 5 sizes/styles depending on
the application.

Normal Maximum Loop Free Surface Area Average
Packing Size Dimension 0.D. Helght Volume (%) FT?[FT? Packing Factor
0.1R 1.81" 0.69" 90 51 36
No. 2R 287" 1.00” 94 30 18
No.3R 3.75" 1.50” 91 27 16
No. 2K 323" 118" 95 26 11
No.3K 4.09" 246" 96 26 9

Tabla. 7 TELLERETE DE &1.81°“

Fuente: Verantis Environmental Solutions Group
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4.2 Antecedentes

El secador directo continuo para concentrados de plata del cual se va a tomar
como base para el presente informe, es un ciindro de acero de 1.5 metros de
diametro interior y 9 metros de longitud con espesor metélico de V4", su velocidad
de giro es de 3 rpm, tiene 2 pistas de rodadura en acero sdlido, los cuales giran
en 2 polines, tiene una capacidad de proceso de 2 ton/ h de concentrado de

Plata.

Interiormente el hormo se encuentra forrado con una plancha metalica de acero
inoxidable C-304 de 3/32°, leva aletas de empuje en acero inox C-304 de 1/8”
que aseguran el correcto secado, leva en su interior una platina tipo hélice con
un paso de 9 mt en plancha de 1/8" x 2" inox C-304, exteriormente el homno se
encuentra forrado con aislamiento de 1-1/2” de lana mineral y forro exterior de
plancha galvanizada de 1/16”, el horno en su longitud esta inclinado 3° que ayuda
al concentrado a desplazarse hacia la descarga en forma contnua este

concentrado tiene un grado de lenado de 7.5% en la seccién del hormno.

e IngWINSTON ACEIJAS PAJARES “Optimizacion de un
secador rotatubos a vapor de 40 ton/h para la industria
pesquera” tesis para optar el grado académico de maestro en
ciencias con mencion en ingenieria mecanica — disefio de maquinas.
Universidad Nacional de Ingenieria Pert, 2011.

e Ing.CESAR ARGUME QUEZADA “Supervision del montaje y

alineamiento de las virolas del horno rotativo Il de 2000
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tn/dia unacem atocongo” informe de trabajo de suficiencia
profesional para obtener el titulo profesional de ingeniero mecanico.

Universidad Nacional del Calao Peru, 2017.
4.3 Planteamiento del problema

¢ Cuéles son los parametros del disefio del secador directo continuo para

optimizar el secado de 13% a 2% de humedad?
4.4 Justificacion
4.4.1 Justificacion tecnoldgica

- Para bajar la humedad de 80% hasta 13% en proceso mecanico se requiere

un filtro prensa de placas.

- Para bajar la humedad de 13% hasta 2% en proceso isotérmico se requiere
un secador directo continuo, logrando las mejoras esperadas en la operacion y

mantenimiento de los componentes y equipos instalados en su nueva ubicacion.
4.4.2 Justificacion econémica

- Para bajar la humedad de 13% hasta 2% en proceso isotérmico se
requiere un secador directo continuo, logrando costos bajos de produccion,
mano de obra, ahorros en combustion, mejoramiento de liberacion de plata

para el siguiente proceso.
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45 Marco teoérico

45.1 Antecedentes de estudio

FLSMIDTH.Rotary kilns for cement plants ( en linea) .Disponible
en:http:/AMww.fismidth.com/-media/brochures/brochures%20for%
20%kilns%020and%e20firing/rotarykiinsforcementplants.ashx =~ (- citado
en 9 de agosto de 2011).

EMISON. Homos rotativos para cal ( en linea). Disponible en :_

hitp:/Amww.emison.es/homos/pdifhomo%20de%20cal%620rotativo.pd

f (citado en 9 de agosto de 2011).

MAERZ OFENBAU AG. Portafolio de productos. Homo rotatorio con
precalentador ( en linea ). Disponible en

http:/Avwww.maerz.comvVincESphp?show=products kilns rotary ( citado

en 9 de agosto de 2011)

452 Bases tedricas

La tetraedrita es unmineral del grupo de los sulfuros. ES un antimonio

sulfuro de hierro y cobre, de color muy oscuro.

Es el extremo conantimonio de una serie de solucion sdlida cuyo otro

extremo lo ocupa la tennantita con al arsénico -ver formulas en la tabla

adjunta. Es casi imposible ver en la naturaleza ambos extremos de la serie

en estado puro, lo normal es ver una serie de variedades intermedias. De

los dos, la tetraedrita es mas comun.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://es.wikipedia.org/wiki/Sulfuros
https://es.wikipedia.org/wiki/Antimonio
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluci%C3%B3n_s%C3%B3lida
https://es.wikipedia.org/wiki/Tennantita
https://es.wikipedia.org/wiki/Ars%C3%A9nico

También hay variedades por sustitucién de otros elementos en la estructura
molecular, frecuentemente hierroycinc, y menos
frecuente plata, mercurio yplomo. La variedad freibergita es muy codiciada
pues, aunque es muy rara, puede contener hasta un 18% de plata. La

variedad annivita tiene bismuto.

El nombre se deriva de su forma cristalina, con tetraedros bien visibles. Se

describi6 por primera vez en 1845 en Sajonia, Alemania.

Historia La tetraedrita fue descrita por Wiheim Karl Ritter von
Haidinger en 1845. EI nombre se deriva del griego "tetraedron”, ‘piramide’,
refiriéndose a la forma tetraédrica de los cristales, es decir, se explica por el

adjetivo griego tetra, ‘cuatro’, y el sustantivo griego edra, ‘cara’.

El topotipo esta representado por las minas de Freiberg.

Fue descrito por el nombre latino de “"argentum rude album " o "blanco
grosero de plata’ por el ingeniero de minas Georg Bauer, alias Georgius
Agricola, en 1546, ya que este mineral a menudo masivo de aspecto
granular puede contener pequeiias cantidades de plata o ser confundido
con la freibergita que contiene de manera significativa. Fue designado en
especial a causa de su color grisaceo como el "Fahlerts”, es decir, de
fahlerz, de mineral (Erz) ceniciento o de ceniza (Fahl) por el quimico y
mineralogista sueco Johan Gottschalk Walerius en 1747, ademas de varias

apelaciones quimicas resultado de los andlisis quimicos de la época. Desde
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https://es.wikipedia.org/wiki/Freibergita
https://es.wikipedia.org/wiki/Johan_Gottschalk_Wallerius

1758 su colega Axel Cronstedt generaliza este nombre técnico del grupo de

minerales en el mundo cientifico germanico.

En el anglosajon, Fahlerz o Fahlerts se transformé en “fahlores”.

Ambiente de formacion La tetraedrita aparece en vetas hidrotermales, a
temperaturas bajas a moderadas. También se puede encontrar en algunos
depdsitos de metamorfismo de contacto. Normalmente asociado a

minerales de cobre, plata, plomoy zinc.

Aportan informacion a los gedlogos sobre las condiciones en que se
formaron los yacimientos, pues a medida que la temperatura va

decreciendo estos minerales se van enriqueciendo en mercurio y plata.

Localizacion y extraccién Se encuentran grandes cristales en Cavnic
(Rumania), Boliden (Suecia), la Republica Checa, Namibia, Estados
Unidos, Bolivia yPerd. Las variedades con plata se encuentran
enAlemania, Austria yPert(Ancash y Arequipa). EnEspafia se encuentra
en las antiguas minas de Alpartir (Zaragoza), con contenidos de plata que a

veces superan el 1%.1

La tetraedrita es un mineral importante en la industria minera del cobre y a
menudo se emplea también para extraer plata, mercurio yantimonio.
También se extraen ciertas variedades como menas de telurioy otras

de estario.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Alpartir
https://es.wikipedia.org/wiki/Tetraedrita#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
https://es.wikipedia.org/wiki/Plata
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General

Categoria

Minerales sulfuros

Clase

2.GB.05 (' Strunz)

Formula quimica

(Cu,Fe)12ShiSs

Propiedades fisicas

Color Gris muy

oscuro metalizado
Raya Negra
Lustre Metdélico
Transparencia Opaco
Sistema cristalino | Cubico

Habito cristalino

Masivo o cristales
bien formados

Exfoliacion No
Fractura Superficie con
fractura desigual
Dureza 3.5 a 4 (escala de Mohs)

Variedades principales

Tennantita (Cu,Fe)12As4S13
Freibergita (Ag,Cu,Fe);12(Sb,As),S13
Goldfieldita Cui(Te,Sb,As)4S13

54


https://es.wikipedia.org/wiki/Tennantita
https://es.wikipedia.org/wiki/Freibergita
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Goldfieldita&amp;action=edit&amp;redlink=1

FiguraN°18: TETRAHEDRITE AND GALENALOCALITY:HUARONMININGDISTRICT, SAN
JOSE DE HUAYLLAY DISTRICT, CERRO DE PASCO, DANIEL ALCIDES CARRION PROVINCE,
PASCO DEPARTAMENT, PERU SIZE: 23X 15X 7 CM.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Tetraedrita
Lixiviacion
Proceso por el cual extraemos el material requerido por medio acuoso

gue forma parte de la rama de la hidrometalurgia.

Electrolito

O solvente es la soluciéon mezclada con el concentrado donde el

material que se quiere recuperar es disuelto e impregnado en la solucion.

El electrolito es el agente lixiviante y el medio por el cual se extrae una
diversidad de metales en el campo minero, hechos a base de diferentes

reactivos Como son:
Cianuro de sodio. Utilizado en el proceso de extraccion de oro

Acido sulftirico. Utilizado en el proceso de lixiviacion de cobre zncy demas
en nuestro caso el electrolito esta hecho a base de tiosulfato de sodio un

reactivo el cual es degradable y amigable con el ambiente.

FUNDAMENTOS DEL SECADO DE SOLIDOS

Son equipos utiizados para separar un liquido de un sélido mediante la
evaporacion, principalmente es utiizado para reducir o eliminar la humedad.
En estos equipos la fuente de calor es una corriente de gas caliente, el

material para el secado puede estar estatico, movil, fluidizado, diluido.
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Estatico

Este es un lecho denso de sdlidos en el cual cada particula descansa sobre

otras, debido a la densidad de la masa de la fase solida(Fig.19).
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FiguraN° 19: LECHO ESTATICO ( SECADERO DE BANDEJA)
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Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-Hillinteramericana de Espafia, S.AU. ,
2008
Movil
Este es un tipo de lecho de solidos ligeramente restringido en el cual las
particulas estan separadas apenas lo suficiente para fluir o deslizarse unas
sobre otras. Por lo comun el flujo es descendente por accion de la fuerza de

gravedad (Fig.20).

FiguraN°20: LECHOMOVILDENTRODEUN SECADEROROTATORIO CON ELEVADORES
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Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-Hillinteramericana de Espafia,S.AU. ,

2008.

Fluidizado
Las particulas sdlidas se sostienen por medio de fuerza de arrastre
provocadas por la fase gaseosa que pasa por los intersticios de las

particulas, con una velocidad critica dada (Fig. 21).
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FiguraNe21: LECHOFLUIDIZADO

Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-Hillinteramericana de Espafia,S.AU.
2008.

Diluido

Esta es una condicién de expansion total en la cual las particulas sélidas

estan tan separadas entre si que practicamente no ejercen ninguna

influencia unas sobre otras (fig 22).

Contacto gas-solido
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El flujo de gas caliente puede ser paralelo, perpendicular, transversal,

circulacién directa.

FiguraN°22: SOLIDOSEN CONDICION DILUIDA CERCADELAPARTE SUPERIORDEUN
SECADERO PORASPERSION

Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero

Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-Hillinteramericana de Espafia,S.AU.

2008.

Flujo paralelo

La direccion de fiujo de gas es paralela a la superficie de la fase sélida, el

lecho de sdlidos se encuentra generalmente en condicion estatica.(Fig 23).
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FiguraNe 23: FLUJO PARALELO DE GAS SOBRE UN LECHO ESTATICO
Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero

Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-Hillinteramericana de Espafia,S.AU.

2008.
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Flujo perpendicular
La direccion de la corriente de gas es normal en la entrecara de las fases.

El gas choca contra el lecho de sélidos(Fig 24).
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FiguraN°24: GAS CIRCULANTEQUECHOCACONTRAUNOBJETOSOLIDO DE GRAN
TAMARNO, SIGUIENDO UN FLUJO PERPENDICULAR, DENTRO DE UN HORNO CON
TRANSPORTADORDE RODILLOS.

Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Esparia, Editorial McGraw-Hillinteramericana de Espafia,S.AU. ,

2008.

Circulacion directa
El gas penetray fluye directamente pasando a través de los intersticios de

los sdlidos (Fig 25).
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FiguraN°25: CIRCULACION DE GAS ENFLUJODIRECTOATRAVES DEUNLECHODE
SOLIDOSPREFORMADOS, SOBREUNTRANSPORTADORDEPLATAFORMAPERFORADA.

Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-Hilllnteramericana de Espafia,S.A.U.

2008.

Flujo de gas equicorriente
La fase gaseosa y las particulas solidas se desplazan en la misma

direccion(Fig 26).
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FiguraN°26: FLUJODE CORRIENTESPARALELASDEGAS-SOLIDOSENUN
TRANSPORTADOR NEUMATICODE FASE DILUIDAY ASCENSO VERTICAL.

Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-HilllInteramericana de Espafia,S.A.U.

2008.

Flujo de gas en contracorriente
La direccion del flujo de gas es exactamente opuesta a la que sigue el

movimiento de lossolidos.

Flujo transversal de gas

La direccion de la corriente de gas se realiza segun angulos rectos en

relacion con el movimiento de los sdlidos (Fig 27).
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FiguraN°27: FLUJO TRANSVERSAL DE GAS Y SOLIDOS EN UN SECADOR POR GRAVEDAD
TIPO CASCADA.

Fuente: Robert H. Perry, Don W. Green, James O Maloney. “Manual del Ingeniero
Quimico” Madrid-Espafia, Editorial McGraw-HillInteramericana de Espafia,S.A.U.

2008.
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EQUIPO PARA EL SECADO DE SOLIDOS
Las operaciones de secado pueden clasificarse ampliamente segiin que

sean por lotes o continuas.

CLASIFICACION DE SECADORES

Las dos clasificaciones mas Utiles se basan en :

1.- El método de transmision de calor a los solidos himedos

- Secadores directos.

- Secadores indirectos.

- Secadores diversos.

2.- Las caracteristicas de manejo y las propiedades fisicas del material

mojado

- Secadores discontinuos o porlote.

- Secadores continuos.

- Secadores para solidos granulares o rigidos y pastas semisdlidas.

-.Secadores que pueden aceptar alimentaciones liquidas o suspensiones.

El primer método de clasificacion revela las diferencias en el disefio y el
funcionamiento del secador, mientras que el segundo es mas util para

seleccionar entre un grupo de secadores que se someten a una
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consideracion preliminar en relacidén con un problema de desecacion

especifico.

Secadores directos

Motivo del presente informe, la transferencia de calor para la desecacion se
logra por contacto directo entre los sélidos himedos y los gases calientes.
El liquido vaporizado se arrastra con el medio de desecacion, es decir, con
los gases calientes. Los secadores directos se laman también secadores

por conveccion.

Caracteristicas.

Las caracteristicas generales de operacion de los secadores directos son:

e EIl contacto directo entre los gases calientes y los solidos se
aprovecha para calentar estos Ultimos y separar el vapor.

e Las temperaturas de desecacion varian hasta 1000°%, que es la
temperatura limitante para casi todos los metales estructurales de
uso coman.

e A temperaturas de gases inferiores al punto de ebulicion, el
contenido de vapor del gas influye en la velocidad de desecacion y el
contenido final de humedad del sdélido. A temperaturas superiores el
efecto es minimo, por lo tanto los vapores sobrecalentados del

liquido que se esta separando pueden servir para desecar.
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e Para desecaciones a temperaturas bajas y cuando las humedades
atmosféricas son excesivamente elevadas, quizas sea necesario
deshumidificar el aire de desecacion.

e La eficiencia mejora al aumentarse la temperatura del gas de
entrada, para una temperatura de salidaconstante.

e Las cantidades de gas para abastecer todo el calor de desecacion,
dependen de la temperatura de entrada del gas, la temperatura de
desecacion y la cantidad de materiaa tratar.

e Se requieren equipos grandes cuando las particulas del sélido son

pequenas.

Secadores Directos Continuos: La operacién es continua sin

interrupciones, en tanto se suministre la alimentacion himeda.

Tipos de secadores directos continuos:

De bandejas: El material, que puede ser un sélido en forma de
terrones 0 una pasta, se esparce uniformemente sobre una bandeja de

metal de 10 a 100 mm de profundidad.

Un ventilador recircula aire calentando con vapor paralelamente sobre la
superficie de las bandejas. También se usa calor eléctrico, en especial
cuando el calentamiento es bajo. Mas o menos del 10 al 20% del aire
gque pasa sobre las bandejas es nuevo, y el resto es aire recirculado.
Después del secado, se abre el gabinete y las bandejas se reemplazan

por otras con mas material para secado.
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En el caso de materiales granulares, el material se puede colocar sobre
bandejas cuyo fondo es un tamiz. Entonces, con este secador de
circulacion cruzada, el aire pasa por un lecho permeable y se obtienen
tiempos de secado méas cortos, debido a la mayor area superficial

expuestaal aire .

Secadores de material dosificado en capas: Se hace pasar por
el secador una capa continua de material ya sea como tiras o en una

lamina tensa y distendida sobre un marco de clavijas.

Secadores transportador neumatico: En este tipo, la desecacion
se realiza a menudo en combinacién con la trituracion. EI material se
transporta dentro de gases a alta temperatura y velocidades elevadas

hasta un colector de ciclon.

Rotatorios: Un secador rotatorio consta de un ciindro hueco que
gira por lo general, sobre su eje, con una ligera inclinacion hacia la
salida, los sdlidos granulares himedos se almentan por la parte
superior, tal como se muestra en la figura y se desplazan por el cilindro a
medida que este gira . El calentamiento se leva a cabo por contacto

directo con gases calientes mediante un flujo a contracorriente.

En algunos casos, el calentamiento es por contacto indirecto a través de

la pared calentada del cilindro.

65



Por aspersion: La alimentacion al secador debe poderse atomizar ya

sea mediante un disco centrifugo o una boquila.

Circulacion directa: El material se mantiene en untamiz de

transporte continuo, mientras se sopla aire caliente a través de él.

Tunel: El material colocado en carretilas se desplaza a través de un

tinel en contacto con gases calientes.

Secadores de lechos fluidos: Los sélidos se fluidifican en un tanque

estacionario. También pueden tener serpentines de calor indirecto.

Secadores Directos Por lotes: Se disefian para operar con un
tamafio especifico de lote de alimentacion humeda, para ciclos de

tiempo dado.

Tipos de secadores directos por lotes.

Circulacion directa: El material se coloca en bandejas con base

tamiz a través de los cuales se sopla aire caliente.

Bandeja y compartimiento: El material se coloca en bandejas que
pueden o no montarse en carretilas removibles. El aire se sopla sobre

el material contenido en las bandejas.

Lecho fluido: Los sdlidos se fluidifican en un carro estacionario sobre

el cual va montado un filtro de polvo.

RELACIONES Y FORMULAS DE CALCULO PRINCIPALES
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1. La cantidad de calor transportada por unidad de tiempo sobre una
superficie elemental dO puede representarse mediante la igualdad
siguiente:
dQ=a(®w-3k)dO.dt.........ceveeeeiveeeieeeen ()

Por otra parte se tiene:

dQ=-L.ep.dd.dt.. e, (2)

El signo negativo se debe al hecho de que cuando la superficie
aumenta la temperatura del medio gaseoso disminuye. De las dos

igualdades (1) y (2) se deduce la ecuacion diferencial:

Cuya integral es el valor sin dimensiones:

- J 5w -5k = Ln 3a - 3k = a .0 = NHUT .. (4)
dw -5k L.cp
Las dimensiones de un tambor dependen del suministro proyectado, de
las propiedades del producto , del tiempo durante el cual este
permanece en €él, de la configuracion construciva del tambor
(disposttivos interiores, naturaleza de la transmision de calor, material) y
de la velocidad de los gases (formacion de polvos).

El volumen en vacio del tambor se calcula mediante la formula:
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[];

[ ];
[]

4.6 Fases del proyecto

Determinacion de la longitud del horno

Condiciones del aire a la entrada

5a=305°C

Condiciones de aire a la salida

Sw=62°C

Temperatura superficial del producto

%k=30°C

El secador cuya construccion se disefia puede calcularse con la altura ( o la

longitud) de una unidad de transferencia HHUT = 4.2 m.... (1)

Segun la igualdad el nimero de unidades de transferencia es de
N'HUT = Ln %a - 3k

3y -0k
NHUT = Ln 305 - 30

62-30

NHUT = Ln—

NHUT = Ln 8.59375
NHUT = 2151 oo, (2)
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La longitud H del secador es pues de:
H=N HUT x HHUT
De (1)y(2)
H=2.151x4.2m
H=9.0342 m
H=9m
Determinacion del diametro del horno
Datos :

Produccién Gs=2000-

Xa=0.13
Xw=0.02

La seccidon del secador es , donde

V = volumen en vacio del tambor
Segunlaigualdad V=W/g s ....cccceeee . 3)
donde

W= cantidad de humedad extraida por hora ( kg/h)
g « = vaporizacion especifica media(kg/m?h)

W= Gs(Xa- Xw)

W= 2000kg/h(0.13- 0.02)
W=220Kg/h......ccvvveiiiiieciiicieeie e (4)
go=ag/lg (AM. ol 6

L ¢ = calor de vaporizacion

a se calcula segun la igualdad

a zaxaNHUTHXCp ....ocovvevevee . (6)
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(A 3)m =23 -dw
Ln%a-3dw
X
(A 5)m= 305-&
Ln 305-30
62 -30
(A 3)m =243
2.151
(A ®)m= 11297
Temperatura media del aire
Saire= 70+ 11297
Saire = 182.97°C
Sare= %K
Cp=0.2896
Densidad de suministro admisible ug=2500(kg/m? h)
De (6)y (2)
a  =x2500 x 0.2896
ay =173.036
de (5)
gy=ag/Ly (A%)m
g ¢ =173.036 x 112.97
557
g o = 35.08 kgiméh
se tiene pues

V=WI/g
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V= 220/35.08
V=6.27 m?
Seccion transversal del tambor
F=V

H
F=6.27/9
F=0.696 m?
Diametro del tambor
d=V F x 4/m
d=V 0.696 x 411
d=0.941m
d=15m
Determinacion del tiempo de residencia del concentrado
Datos
Densidad aparente =1820kg/m?
En el caso de lenado completo T=0.07, se tiene
L=V x densidad aparente x T

Gs

—
I

6.27 mix 1820kg/m? x 0.07

2000kgh

—
I

798.798kg
2000kg/h
L=0.39%h

L=23.9 min
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Tabla. 8 GRAFICO HUMEDAD VS TIEMPO

Fuente: Propia
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V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO
El horno procesa 2TN/H de mineral, a un costo de US$ 25 la TN lo cual

representa un ingreso de US$ 83,333 /dia.
5.1 Costo del proyecto

El costo total del proyecto se desglosa de la siguiente manera:

Fabricacion deestructuras

Obra civil

Instalacién eléctrica

Instalacién de gas

Montaje electro mecanico

5.2 Fabricacion de estructuras

El costo de estructuras viene dado por :
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5.2.1 Tolvadefinos

TOLVA DE FINOS

ITEM DENOMINACION UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO |PRECIOFINAL
1 |VigaH A-36 6" x 20°x 20 Ib/pie Pieza 2 786 1572
2 |Angulo A-36 1/4" x 2-1/2" x 20° Pieza 3 155 465
3 |Canal U 3" 20" x 5 Ib/Pie Pieza 2 220 440
4 [Plancha estriada 2.50 x 1220 x2400 Pieza 1 232 232
5 [Plancha LAC 4.4 x 1200 x 2400 Pieza 5 344 1720
6 |Plancha estructural A-36 9.00 x 1200 x 2400| Pieza 0.5 714 357
7 |Tubo @ 1-1/4" x 2mm x 6 mt A-36 Pieza 4 38.2 152.8
8 |[Tubo negro STD @ 1" x 6.4 mt Pieza 2 33 66
9 |Soldadura E 7018 & 1/8" Kilo 10 15 150
10 [Soldadura E 6011 & 1/8" Kilo 5 13 65
11 |Disco corte 4-1/2" Pieza 10 10 100
12 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
13 [Pintura Epoxica Base Kit 2 380 760
14 |Pintura Epoxica Acabado Kit 2 420 840
15 [Gomas de amortiguacion Pieza 4 850 3400
16 |Vibrador mecanico Pieza 2 1530 3060
17 |Oxigeno m3 5 22 110
18 |Acetileno Kg 2 48 96
19 [Arenado m2 20 10 200
20 [Aplicacion pintura epoxica m2 20 25 50
21 |Transporte Glb 1 350 350
22 |Mano de obra 3 personas 10 dias HH 240 25 6000

Total S/. 20235.8
[Gastos financieros 5% 1011.8
Utilidad 8% 1618.9
Precio Final S/ 22866.5
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5.2.2 Fajatransportadora

FAJA TRANSPORTADORA

ITEM DENOMINACION UNIDAD [CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha estructural 5.90 x 1220 x2400 Pieza 0.5 468 234
2 |Angulo A-36 1/4" x 2" x 20° Pieza 10 120 1200
3 |Canal U 6"x 20" x 8.2 Ib/Pie Pieza 5 341 1705
4 |Plancha estructural 2.90 x 1220 x2400 Pieza 2 227 454
5 |Chumacera de pie caja partida @2" Pieza 4 280 1120
6 |Faja 18" x 10 mm Sharda Mt 22 81 1782
7 |Empalme Faja 18" x 10 mm Sharda Pieza 1 450 450
8 [Piflones cadena Paso 3/4" ASA simple Glb 1 550 550
9 [Motor reductor 10Hp-220v/380v/440v 60rpm Pieza 1 6200 6200
10 |Raspin Pieza 1 1600 1600
11 |Polines retorno Pieza 4 600 2400
12 |Puente polines avance estacion 8 1200 9600
13 |Soldadura E 7018 & 1/8" Kilo 20 15 300
14 |Soldadura E 6011 & 1/8" Kilo 8 13 104
15 |Disco corte 4-1/2" Pieza 15 10 150
16 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
17 |Pintura Epoxica Base Kit 2 380 760
18 |Pintura Epoxica Acabado Kit 2 420 840
19 |Polea motriz Pieza 1 1500 1500
20 |Polea cola Pieza 1 1300 1300
21 |Oxigeno m3 8 22 176
22 |Acetileno Kg 2 48 96
23 |Arenado m2 20 10 200
24 | Aplicacion pintura epoxica m2 20 2.5 50
25 |Transporte Glb 1 450 450
26 |[Mano de obra 4 personas 9 dias HH 288 25 7200

Total S/. 40471
[Gastos financieros 5% 2023.6
Utilidad 8% 3237.7
Precio Final S/. 45732.2
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5.2.3 Horno rotatorio

HORNO ROTATIVO

ITEM DENOMINACION UNIDAD |[CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha estructural 5.90 x 1220 x2400 Pieza 18 468 8424
2 |Plancha Inox C-304 2 mm x 1220 x2400 Pieza 13 704 9152
3 [Tubo @ 4" x 6.4 mt STD A-36 Pieza 1 380 380
4 |Plancha estructural 9.00 x 1220 x2400 Pieza 1 301 301
5 |Platina 3/8" x 2"x 6 mt A-36 Pieza 6 95 570
6 |Plancha galvanizado 1/20" x 1220 x2400 Pieza 12 110 1320
7 |Platina 1/8" x 1-1/2" x 6 mt A-36 Pieza 10 48 480
8 |[Tee 1/8" x 1-1/2" x 6 mt A-36 Pieza 10 38 380
9 |Chumacera de pie caja partida @2-1/2" Pieza 8 802 6416
10 |Ladrillo recto silico aluminoso Pieza 200 11 2200
11 [Bolsa mortero Pieza 15 163 2445
12 [Caja plastico refractario Pieza 5 262 1310
13 |Bolsa castable Pieza 8 121 968
14 [Lana mineral aislante mt 35 16 560
15 [Pifion catalina cadena Paso 1-1/4" ASA simple Glb 1 2500 2500
16 [Motor reductor 18Hp-220v/380v/440v 60rm Pieza 1 11900 11900
17 |Tablero electrico estrella triangulo Pieza 1 1360 1360
18 [Polines de & 8" x 200 mm A-36 Pieza 4 850 3400
19 |Viga H A-36 6" x 20°x 20 Ib/pie Pieza 2 786 1572
20 |Soldadura E 7018 @ 1/8" Kilo 60 15 900
21 |Soldadura E 6011 @ 1/8" Kilo 20 13 260
22 |Disco corte 4-1/2" Pieza 60 10 600
23 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 15 10 150
24 |Pintura Epoxica Base Kit 2 380 760
25 |Pintura Epoxica Acabado Kit 2 420 840
26 |Transporte Glb 3 300 900
27 |Tablero digital con termocupla Pieza 1 3100 3100
28 |Quemador a gas 40000 btu/h Pieza 1 4100 4100
29 |Oxigeno m3 30 22 660

30 |Acetileno Kg 12 48 576
31 |Gas argon m3 30 15 450
32 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 5 80 400
33 |Arenado m2 120 10 1200
34 | Aplicacion pintura epoxica m2 120 25 300
35 |Mano de obra 6 personas 25 dias HH 1200 25 30000
Total S/. 100834

| Gastos financieros 5% 5041.7

Utilidad 8% 8066.7

Precio Final S/. 113942.4
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524 Cajadehumos

CAJA DE HUMOS

ITEM DENOMINACION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Inox C-304 3/32" X4°X 8’ Pieza 8 704 5632
2 |Plancha galvanizado 1/20" x 4°X 8 Pieza 8 110 880
3 |Platina 1/8" x 1-1/2" x 6 mt A-36 Pieza 5 48 240
4 |Tee 1/8" x 1-1/2" x 6 mt A-36 Pieza 5 38 190
5 |Lana mineral aislante mt 25 16 400
6 |Disco corte 4-1/2" Pieza 15 10 150
7 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
8 |Transporte Glb 1 300 300
9 |Gas argon m3 10 15 150
10 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 2 80 160
11 [Mano de obra 3 personas 6 dias HH 144 25 3600
Total S/. 11752
[ Gastos financieros 5% 587.6
Utilidad 8% 940.2
Precio Final S/. 13279.8

525 Tornillo corto

TORNILLO CORTO

ITEM DENOMINACION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8 Pieza 2 982 1964
2 |Tubo @ 1-1/2" x 6 mt SCH 40 Inox C-304 Pieza 1 228 228
3 |Eje @ 1-1/2" x 1 mt SCH 40 Inox C-304 Pieza 1 221 221
4 |Chumacera de pared @ 1-1/2" Pieza 2 110 220
5 |Motor reductor 2Hp-220v/380v/440v 60rpm Pieza 1 1800 1800
6 |Disco corte 4-1/2" Pieza 10 10 100
7 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 3 10 30
8 |Transporte Glb 1 300 300
9 |Gas argon m3 4 15 60
10 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 1 80 80
11 |Torneado ejes, discos, tubo Glb 1 600 600
12 |Mano de obra 3 personas 5 dias HH 120 25 3000
Total S/. 8603
| Gastos financieros 5% 430.2
Utilidad 8% 688.2
Precio Final S/. 9721.4
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5.2.6 Molino de martillos

MOLINO DE MARTILLOS

ITEM DENOMINACION UNIDAD |[CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Acero estructural 1/4" X4°X 8’ Pieza 2 457 914
2 |Plancha 3/8" Chronit 400 Hb Boehler Pieza 0.25 950 237.5
3 |Eje @ 2-1/2" x 1.2mt H1045 Boehler Pieza 1 350 350
4 |Eje @ 4" x0.5mt H1045 Boehler Pieza 1 250 250
5 |Platina 1/2" x 2 "A36 Pieza 1 128 128
6 |Chumacera de pared @ 2" Pieza 2 150 300
7 |Motor 10Hp-220v/380v/440v 1750rpm Pieza 1 1900 1900
8 |Plancha Acero estructural 3/4" X4'X 8 Pieza 0.25 1644 411
9 |Disco corte 4-1/2" Pieza 15 10 150
10 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
11 |Transporte Glb 2 300 600
12 |Poleas Pieza 2 300 600
13 [Oxigeno m3 5 22 110
14 |Acetileno Kg 2 48 96
15 [Torneado ejes,discos,poleas Glb 1 1200 1200
16 |Soldadura E 7018 @ 1/8" Kilo 10 15 150
17 |Soldadura E 6011 @ 1/8" Kilo 5 13 65
18 |[Pintura Epoxica Base Kit 1 380 380
19 |[Pintura Epoxica Acabado Kit 1 420 420

20 |Balanceo Glb 1 500 500
21 |Mano de obra 3 personas 8 dias HH 192 25 4800
Total S/. 13611.5
| Gastos financieros 5% 680.6
Utilidad 8% 1088.9
Precio Final S/. 15381.0

5.2.7 Tornillo largo

TORNILLO LARGO

ITEM DENOMINACION UNIDAD |[CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8 Pieza 4 982 3928
2 |Tubo @ 1-1/2" x 6 mt SCH 40 Inox C-304 Pieza 2 228 456
3 |Eje @ 1-1/2" x 1 mt SCH 40 Inox C-304 Pieza 25 221 552.5
4 |Chumacera de pared @ 2" Pieza 2 150 300
5 |Motor reductor 10Hp-220v/380v/440v 60rpm Pieza 1 3900 3900
6 |Bocinas de bronce grafitado Pieza 6 850 5100
7 |Disco corte 4-1/2" Pieza 20 10 200
8 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
9 |Transporte Glb 2 300 600

10 |Gas argon m3 10 15 150
11 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 3 80 240
12 [Torneado ejes,discos,pifiones,tubos Glb 1 1200 1200
13 [Mano de obra 3 personas 10 dias HH 240 25 6000
Total S/. 22676.5

| Gastos financieros 5% 1133.8

Utilidad 8% 1814.1

Precio Final S/. 25624.4
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5.2.8 Filtro de mangas

FILTRO
ITEM DENOMINACION UNIDAD [CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8 Pieza 5 982 4910
2 |Plancha Inox C-304 1/16" X4°X 8 Pieza 2 428 856
3 |valvula rotativa @ 10" Pieza 1 6200 6200
4 |Angulo A-36 1/4" x 2-1/2" x 20° Pieza 6 155 930
5 |Manga filtrante Pieza 36 170 6120
6 |Disco corte 4-1/2" Pieza 15 10 150
7 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
8 |Soldadura E 7018 & 1/8" Kilo 10 15 150
9 |[Soldadura E 6011 @ 1/8" Kilo 5 13 65
10 |Transporte Glb 2 300 600
11 [Gas argon m3 8 15 120
12 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 4 80 320
13 [Mano de obra 4 personas 8 dias HH 256 25 6400
Total S/. 26871
[ Gastos financieros 5% 1343.6
Utilidad 8% 2149.7
Precio Final S/. 30364.2
5.2.9 Extractor centrifugo
EXTRACTOR CENTRIFUGO
ITEM DENOMINACION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Acero estructural 1/8" X4°X 8" Pieza 2 229 458
2 |Plancha Acero estructural 3/16" X4°X 8° Pieza 1 362 362
3 |Eje @ 2-1/2" x 1.2mt H1045 Boehler Pieza 1 350 350
4 |Eje @ 4" x 0.5mt H1045 Boehler Pieza 1 250 250
5 [Platina 1/2" x 2 "A36 Pieza 1 128 128
6 |Chumacera de pared @ 2" Pieza 2 150 300
7 |Motor 40Hp-220v/380v/440v 1750rpm Pieza 1 6200 6200
8 |Plancha Acero estructural 1/2" X4°X 8 Pieza 0.25 953 238.25
9 |Disco corte 4-1/2" Pieza 15 10 150
10 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 5 10 50
11 |Transporte Glb 2 300 600
12 |Poleas Pieza 1 300 300
13 |[Oxigeno m3 5 22 110
14 |Acetileno Kg 2 48 96
15 |Torneado ejes,discos,poleas Glb 1 1200 1200
16 [Soldadura E 7018 & 1/8" Kilo 10 15 150
17 |Soldadura E 6011 @ 1/8" Kilo 5 13 65
18 |[Pintura Epoxica Base Kit 1 380 380
19 |Pintura Epoxica Acabado Kit 1 420 420
20 (Balanceo Glb 1 500 500
21 |Mano de obra 3 personas 8 dias HH 192 25 4800
Total S/. 17107.25
| Gastos financieros 5% 855.4
Utilidad 8% 1368.6
Precio Final S/. 19331.2
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5.2.10 Lavador de gases

LAVADOR DE GASES

ITEM DENOMINACION UNIDAD |[CANTIDAD| PRECIO PRECIO FINAL
1 |[Plancha Inox C-304 1/8" X4'X 8° Pieza 4 982 3928
2 |Plancha Inox C-304 3/16" X4'X 8" Pieza 1 1448 1448
3 |Plancha Inox C-304 2 mm X 1200 mm x 2400 mm Pieza 5 703 3515
4 |Malla demister Pieza 1 7400 7400
5 |Tellerette 1.81 Glb 1 4500 4500
6 |Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8° Pieza 2 982 1964
7 |Plancha Inox C-304 3/16" X4°X 8 Pieza 1 1448 1448
8 |Eje @ 2-1/2" x 1.2mt Inox C-304 Pieza 1 550 550
9 |Eje @ 4" x 0.5mt Inox C-304 Pieza 1 450 450
10 |Platina 1/2" x 2 "A36 Pieza 1 128 128
11 |Chumacera de pared @ 2" Pieza 2 150 300
12 |Motor 25Hp-220v/380v/440v 1750rpm Pieza 1 4250 4250
13 |Plancha Inox C-304 1/2" X4°X 8’ Pieza 0.25 4100 1025
14 |Disco corte 4-1/2" Pieza 30 10 300
15 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 10 10 100
16 |Transporte Glb 4 300 1200
17 |Poleas Pieza 1 300 300
18 |Oxigeno m3 5 22 110
19 |Acetileno Kg 2 48 96

20 |Torneado ejes,discos,poleas Glb 1 1200 1200
21 |Soldadura E 7018 @ 1/8" Kilo 10 15 150
22 |Soldadura E 6011 @ 1/8" Kilo 5 13 65
23 |Pintura Epoxica Base Kit 1 380 380
24 |Pintura Epoxica Acabado Kit 1 420 420
25 |Balanceo Glb 1 500 500
26 |Mano de obra 3 personas 20 dias HH 480 25 12000
27 |bomba centrifuga Pieza 1 3000 3000
28 |Gas argon m3 20 15 300
29 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 5 80 400
Total S/. 51427

[Gastos financieros 5% 2571.4

Utilidad 8% 4114.2

Precio Final S/. 58112.5
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5.2.11 Elevador de cangilones

ELEVADOR
ITEM DENOMINACION UNIDAD [CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8 Pieza 8 982 7856
2 |Plancha Inox C-304 1/4" X4'X 8 Pieza 1 2058 2058
3 |Eje @ 1-1/2" x 1 mt SCH 40 Inox C-304 Pieza 2 221 442
4 |Platina Inox C-304 1/4" X 2" x 6 mt Pieza 4 303 1212
5 |Chumacera de pared @ 2" Pieza 4 150 600
6 |Motor reductor 10Hp-220v/380v/440v 60rpm Pieza 1 3900 3900
7 |pifiones, cadena Glb 1 500 500
8 |[cangilones de polietileno 6" x 5" tapco Pieza 70 20 1400
9 |Disco corte 4-1/2" Pieza 25 10 250
10 [Disco desbaste 4-1/2" Pieza 10 10 100
11 |Transporte Glb 2 300 600
12 [Gas argon m3 10 15 150
13 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 4 80 320
14 [Torneado ejes,discos,pifiones,poleas Glb 1 1200 1200
15 |Mano de obra 4 personas 10 dias HH 320 25 8000
Total S/. 28588
[ Gastos financieros 5% 1429.4
Utilidad 8% 2287.0
Precio Final S/. 32304.4
5.2.12 Silo
SILO
ITEM DENOMINACION UNIDAD [CANTIDAD PRECIO PRECIO FINAL
1 |Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8 Pieza 3 982 2946
2 |Plancha Inox C-304 1/4" X4°X 8" Pieza 10 2058 20580
3 |Viga H A-572 8" x 20°x 18 Ib/pie Pieza 5 645 3225
4 |Angulo A-36 1/4" x 2-1/2" x 20° Pieza 8 155 1240
5 |Soldadura E 7018 @ 1/8" Kilo 40 15 600
6 |Soldadura E 6011 @ 1/8" Kilo 20 13 260
7 |Oxigeno m3 20 22 440
8 |Acetileno Kg 8 48 384
9 |Disco corte 4-1/2" Pieza 30 10 300
10 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 15 10 150
11 |Transporte Glb 4 300 1200
12 [Gas argon m3 20 15 300
13 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 10 80 800
14 [Mano de obra 4 personas 20 dias HH 640 25 16000
Total S/. 48425
[Gastos financieros 5% 2421.3
Utilidad 8% 3874.0
Precio Final S/. 54720.3
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5.2.13 Ciclones

CICLONES
ITEM DENOMINACION UNIDAD [CANTIDAD, PRECIO PRECIO FINAL
1 [Plancha Inox C-304 1/8" X4°X 8 Pieza 7 982 6874
2 |Plancha Inox C-304 1/16" X4°X 8 Pieza 5 428 2140
3 |valvula rotativa @ 10" Pieza 2 6200 12400
4 |plataforma Pieza 1 6800 6800
5 |Disco corte 4-1/2" Pieza 25 10 250
6 |Disco desbaste 4-1/2" Pieza 10 10 100
7 |Transporte Glb 2 300 600
8 |[Gas argon m3 15 15 225
9 |Varilla aporte Inox C-304 Kilo 5 80 400
10 [Mano de obra 4 personas 10 dias HH 320 25 8000
Total S/. 37789
| Gastos financieros 5% 1889.5
Utilidad 8% 3023.1
Precio Final S/. 42701.6
5.2.14 Resumen fabricacion estructuras
RESUMEN FABRICACION DE ESTRUCTURAS
ITEM DENOMINACION UNIDAD |CANTIDAD| PRECIO PRECIO FINAL
1 |Tolva de finos Pieza 1 22866.5 22866.5
2 |Fajatransportadora Pieza 1 45732.2 45732.2
3 |Horno rotatorio Pieza 1 113942.4 113942.4
4 |Caja de humos Pieza 1 13279.8 13279.8
5 |[Tornillo corto Pieza 1 9721.4 9721.4
6 |Molino de martillos Pieza 1 15381 15381
7 |Tornillo largo Pieza 1 25624.4 25624.4
8 |Filtro de mangas Pieza 1 30364 30364
9 |Extractor centrifugo Pieza 1 19331.2 19331.2
10 |Lavador de gases Pieza 1 58112 58112
11 |Elevador Pieza 1 32304 32304
12 |[Silo Pieza 1 54720 54720
13 |[Ciclon Pieza 2 21350 42700
|Total s/. 484078.9
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53 CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

5.4 Conclusiones

El hormo produce 2TN/H de mineral, si se requiere aumentar la produccion se

requeriria instalar otro en paralelo.

Se concluye que el homo lega a la humedad de 2% mejorando asi la lixiviacion

en el siguiente proceso.

Se concluye que se cumple el objetivo de proponer el disefio de un secador

continuo para concentrados de plata.

Se concluye que la proposicion de transporte neumatico y lavado de gases es
necesario para evitar toxicos al ambiente y cumplir requisitos para licencia de

operacion.

Se concluye que la identificacion de reactivos remanentes en concentrados de

plata son bajos 'y cumplen con requisitos medioambientales.

5.5 Recomendaciones

Se sugiere realizar el cambio de castables y morteros en camara de gases cada
ano, realizar mantenimiento en quemador cada medio afio y mantenimiento

general cada afio
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VII. ANEXOS Y PLANOS

BECOVER VALUABLE MATERIALS AND ELIMINATE NUISANCES"

o
L2 DESIGNED FOR JOB REQUIREMENTS

Data jor the standard sizes and arrangements of coi-
’mrs covered by this bulletin provides the information
8 salect equipment for most problems. Our enginesrs will
® perate with you in working cut the designs and detcile
B ihe spesial epplicctions.

!Sinqle Type "D collectors have been furriehed “for

{umse renging from 1CCEM to 100,000 CFM and also

gl‘tempemzures e.s higk os 1800°F,
@ Commen arrangemenis for grovping two or more collec:
B = of eny given size and general over-all dimensions are
jrwn or. Poge 32 thru Page 49. Maxy other combina-
® n= of locations dor the inlet cnd outlet conneclions us-
®; colisciors of the same or different sizes to fit the space
8 iiciions of the system ore possible.

.Euc}: collector unit is designed and constructed of
aierial to mest the specilic requirements of the installation
glh. industrial pfoces involvad. In the majority of appli.
‘ﬁm arc welded stee] construction is used.
B When hich concentrations of abrasive material must be
.udled, cast iron i often used for the lower section of
B, collecior.  In some cases these sections or the entive
8 ic constructed of either alloy or extra heavy steel
!'give maximum life. Sections of larger T o
;._ﬂi io receive a replaceable lining.' The entire unit or
;._me' sections of Type "D” colleciors have o.lso been
Thed with rubber to resist erosion or corresion.
DWher. the gas tempercture does not excesd 700°F and
be ccliecior is aoil inzulated, the entire unit is generclly
bu’lt of ordinary steel, Heat resisting alloy stesl ic used ior
ia internal sections on collectors which are not insnlaied
b- operating tempe__mttues ranging from approximeately

W‘ to 1200°. For insicllotions hendling gas of fempera.

B:ec of 1200° to 1800° when no insulafion is used, or
’;en the entire collector must be insulated ibx operating
B peratures over 700%, clioy steel of the necessary prop-

B:osond analysis is used thronghoui.

Tabla. 9 CICLON

snmfzs
311

FOR MINIMUM SPACE

SERIE 311

Fuente: American Blower
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MRE AVAILABLE FOR TESTING AND ANALYZING DUST SAMPLES

B

: COMBINED'EPFECT OF SIZES, WEICHTS AND SHAPES OF

) PARTICLES FIXES THE “TERMINAL VELOCITY/
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oles, having different term_'.mlv locities, for a rep -
Liive size and design of Type "'D” collecior and @ given
y>erating cendition. In asbmcxtmg the over-all cihcxaacy,
rom the curve and the complete elutriation analysiscithe
"ast, the accuracy depends upon the number of incre-
jente used for the particles having temmo.l velocmes lass
nan 20inches pay minute, These effici will ch

rith the collector size, desion and operating conditions.

inal velocity and micron size of parficles of various speci-
Sic gravities i shown below. Aacdym made by methods

which determine the pexoeniaqe by weight of the mater- |

ial baving particles within a given terminal velocity range
is thus often expressed as the percentage of material hav-
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Tabla. 13 TABLA MEDIDAS DE CICLON

Fuente: American Blower

89



90



