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RESUMEN
El procedimiento de descarga, almacenamiento y embarque del concentrado de
minerales en los almacenes portuarios de las unidades mineras, generan una
gran cantidad de concentracion de polvo a causa de la liberacion de particulas
que se origina por el proceso ocasionando enfermedades e infecciones

respiratorias de los trabajadores y personas alrededor.

El propésito del proyecto fue disefiar un sistema de coleccion para disminuir
dicha concentracion de polvo en los almacenes de concentrados de la mina
Angloamarican ubicado en el puerto de llo. La finalidad es contribuir con el
bienestar de los trabajadores y personas del puerto preservando su salud y
permitiendo un mejor desarrollo en sus actividades; a la par, permitird evitar
pérdidas econémicas a la mina debido al incremento en la vida util de los

componentes y equipos del almacén de concentrados.

La metodologia empleada fue de tipo analitico — sintético, en la cual se disefid
un sistema de coleccién de polvo seleccionando el tipo filtros de manga con
sistema Pulse Jet de modelo 252FT12. Para esto se determinaron los puntos
mas criticos de generacion de polvo, dimensionando los elementos de captacion
apropiados, el dimensionamiento del sistema de conductos y correcta
distribucion, el calculo de las pérdidas de carga generadas por la friccion
longitudinal, accesorios y uniones con lo cual se obtuvo la presion estética del
sistema permitiendo seleccionar el ventilador centrifugo mas adecuado para una

eficiente operatividad del sistema de coleccion de polvo.

Del proyecto desarrollado se concluye que el disefio del sistema de coleccion de
polvo opera en condiciones éptimas, debido a que la recoleccion del material
mas pequefio tiene un tamafio de 19 um y el disefio fue proyectado para
condiciones de operatividad mas criticas considerando la captacion de
materiales particulados de tamafio comprendidos entre 10 um (PM10) a 2.5 pym
(PM2.5), por lo cual el sistema de coleccion presenta una eficiencia de filtracion
del 99.9%.

Palabras clave: Sistema de coleccion, concentracion de polvo, concentrado de

cobre, edificio de descarga de camiones.
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ABSTRAC
The procedure of unloading, storage, and shipment of the mineral concentrate in
the port warehouses of the mining units, generates a large amount of dust
concentration due to the release of particles that originates from the process,
causing diseases and respiratory infections of the workers and people around.

The purpose of the project was to design a collection system to reduce the
concentration of dust in the concentrate warehouses of the Angloamarican mine
located in the port of llo. The purpose is to contribute to the well-being of the
workers and people of the port, preserving their health and allowing a better
development in their activities; At the same time, it will avoid economic losses to
the mine due to the increase in the useful life of the components and equipment

of the concentrate warehouse.

The methodology used was of the analytical-synthetic type, in which a dust
collection system is broken by selecting the type 252FT12 Pulse Jet system bag
filters. For this, the most critical points of dust generation will be reduced by sizing
the appropriate collection elements, the sizing of the duct system, distributing
them in a way that optimizes the system according to the recommendations of
the Industrial Ventilation Manual, calculating the load losses generated by
longitudinal friction, accessories and joints with which the dynamic pressure of
the system was obtained, select the most suitable centrifugal fan for an efficient
operation of the dust collection system.

From the developed project it is concluded that the design of the dust collection
system operates in optimal conditions, because the collection of the smallest
material has a size of 19 um and the design was projected for more critical
operating conditions considering the collection of materials. particles of
intermediate sizes between 10 um (PM10) to 2.5 um (PM2.5), for which the

collection system has an efficiency of 99.9%.

Keywords: Collection system, dust concentration, copper concentrate, truck
unloading building.
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.  ASPECTOS GENERALES

En el proceso de descarga y almacenamiento de concentrado de minerales
pulverizados, se encuentra la presencia de particulas mineralizadas en
cantidades significativas y permanentes; generando en su descarga, una gran
cantidad de polucion en los almacenes de concentrado. Esta polucion es una de
las principales causas de infecciones en el sistema respiratorio y de la

contaminacion ambiental, generando grandes pérdidas a las empresas mineras.

Para solucionar esta problematica, se requiere disefiar un adecuado sistema de
coleccion de polvo mineralizado para su control y reduccién, teniendo como base
las condiciones del lugar, caracteristicas del tipo de polvo, los pardmetros de
operacion, célculo del caudal de operacion, el criterio de disefio estructural y
criterio de disefio del proceso. Alineado con las normativas correspondientes
para el disefio y de acuerdo con los requerimientos y consideraciones de la

ingenieria preliminar elaborada por el cliente.

Agloamerican viene desarrollando un proyecto de gran envergadura con nombre
Quellaveco, es uno de los cinco yacimientos de cobre mas grandes del mundo;
localizado en la regibn Moquegua, al sur del Peru. Sera una mina a tajo abierto
y con proceso de flotacién para producir concentrados de cobre, asi como
molibdeno, el presente trabajo sera desarrollado en el area 5800, denominado
como: “Puerto de embarque en el almacén de concentrados”, este almacén de
concentrados tiene una capacidad de almacenamiento de 80 mil toneladas para
la descarga de cobre concentrado y adicionalmente, una faja transportadora
cerrada capaz de mover 1,200 toneladas por hora.

El presente proyecto se enfocara en resolver la disminucién de la concentracion
de polvo en el proceso de descarga y almacenamiento del concentrado de cobre
del edificio de descarga de camiones concentrados, a partir del disefio de un
sistema de coleccion de polvo, climatizacion adecuada del almacén y un sistema
automatizado de control de apertura y hermetizado de este, para la entrada y

salida de los camiones de descarga.

Para el desarrollo del proyecto, se hizo uso del software SAP 2000 para
determinar el célculo de cargas de los soportes estructurales y el método LRFD.



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de coleccién para disminuir el nivel de concentracion de
polvo en el area del edificio de descarga de camiones concentrados de

Angloamerican.

1.1.2. Objetivos Especificos

> Dimensionar los elementos de captacion para reducir el nivel de
concentracion de polvo en el area del edificio de descarga de camiones

concentrados.

> Dimensionar el sistema de conductos para reducir el nivel de
concentracion de polvo en el area del edificio de descarga de camiones

concentrados.

» Seleccionar el colector de polvo adecuado para disminuir el nivel de
concentracion de polvo en el area del edificio de descarga de camiones

concentrados.

> Seleccionar el ventilador centrifugo para disminuir el nivel de
concentracion de polvo en el area del edificio de descarga de camiones

concentrados.

> Disefiar los soportes del colector de polvo para reducir el nivel de
concentracion de polvo en el area del edificio de descarga de camiones

concentrados.
1.2. Organizacion de la empresa o institucion

AMERICORP GROUP SAC, es una empresa especializada en soluciones de
ingenieria y sostenibilidad ambiental, en temas referidos al control de polucién y
gases, tratamiento de aguas residuales, gestion de residuos, manejo de
minerales y procesamiento de estos a través de servicios de ingenieria,
tecnologias innovadoras y proyectos EPC, EPCM. Con mas de 15 afios de
experiencia, se ha consolidado una posicion en Latinoamérica, siendo referente
en los principales proyectos del sector minero e industrial, aportando un nivel de

innovacion y profesionalismo muy alineado con las estrategias de desarrollo y



exigencia de los clientes. AMERICORP trabaja con representantes y socios
tecnolégicos, como; DONALDSON TORIT, BOSSTEK, GARDNER DENVER,
SOLER & PALAU, HOWDEN, SKAKO, CAMFIL y la implementacion de su
propia marca; AMERICORP PLUS, garantizando el respaldo de cada proyecto
ejecutado de la mano con la amplia experiencia y el conocimiento de la realidad
peruana, con lo cual permite otorgar al cliente un valor agregado para el

desarrollo de sus operaciones.

1.3. Informacién Estratégica

1.3.1. Vision
Es ser la empresa en excelencia en Medio Ambiente, Salud y Seguridad (EHS)

como un valor fundamental, comprometiéndonos con la eficiencia y eficacia en
reducir los impactos ambientales y la conservacion de energia, con la innovacion
y tecnologia en el disefio de los sistemas y equipos de control ambiental, al
tiempo que proporcionemos lugares de trabajo seguros, saludables y que

cumplen con las normas para nuestros empleados y visitantes.

1.3.2. Misibn
Es aportar al desarrollo de sostenibilidad ambiental mediante el suministro de

equipos, sistemas y servicios que controlen la polucion que afecta las
enfermedades respiratorias en las personas, comunidades y la contaminacion
ambiental, ofreciendo la solucién de mas bajo costo, en el menor tiempo y

aprovechando los recursos técnicos de cada lugar.

1.3.3. Politica de Calidad
La Politica de Calidad es el propésito de AMERICORP. Expresa las metas y las

aspiraciones que deben ser alcanzadas. Ademas, esta proporciona el alcance
necesario para determinar objetivos especificos de calidad y ofrece el
compromiso para el cumplimiento de los requisitos del Sistema de Gestion de la

Calidad y la mejora continua de la eficiencia de nuestro sistema.

Americorp Group SAC se compromete a cumplir con su mision, considerando:

» Satisfacer las necesidades de nuestros clientes a través del cumplimiento

de sus requisitos.



> Contar con personal comprometido, capacitado y competente en la

realizacion de nuestros servicios.

> Conocery cumplir con los requisitos legales y reglamentarios que resulten

de aplicacién a nuestros servicios.

» Compromiso con la mejora continua de todos los procesos relacionados

con nuestros servicios ofrecidos.

Asi mismo, es responsabilidad de la Alta Direccion de AMERICORP GROUP

SAC, que esta Politica de la Calidad sea difundida a las partes interesadas de

la organizacién y asegurar que la misma sea entendida y aplicada entre nuestros

colaboradores.

1.3.4.

Estructura Organizacional

Americorp estd compuesta por departamentos que garantizan la correcta

ejecucion de los trabajos y propésitos con la finalidad de satisfacer las

necesidades de los clientes.

Figura 1. Organigrama de la Empresa Americorp Group SAC
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ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1. Antecedentes internacionales

Segun Galindez, M. en su tesis titulada “Calculo y disefio de filtro de mangas
(tipo Pulse Jet)” de la Universidad Tecnoldégica Nacional - Facultad Regional Villa
Maria, Argentina. Enfoca su estudio en el procesamiento de blancheado del
mani en el que enfatiza y considera que el pardmetro preliminar para el disefio
de sistemas de filtracion, requiere principalmente el conocimiento de las
propiedades y las condiciones operativas del producto el cual se desea filtrar,
con estos parametros, se obtendra la seleccibn mas adecuada de la media
filtrante y la relacion aire tela en funcion a la relacion de la temperatura de
operacion, diametro de particula, densidad del material, factor de aplicacion y
factor de material, con esta relacién y el caudal de aire requerido para la
extraccion, se obtiene el area filtrante y el nimero de filtros con el cual procede
a seleccionar el filtro de mangas con sistema Pulse Jet. Para el
dimensionamiento del sistema de conductos, lo realiz6 con el método de
equilibrio por compuertas en la cual considera una velocidad minima de
transporte y con el caudal de aire requerido, procede al dimensionamiento de
los ductos, luego procedié a calcular todas las pérdidas de presién de los
ramales principales y secundarios considerando el ramal que ofrece mayor

resistencia para la seleccién del ventilador adecuado (2018).

De lo expuesto por Guerrero para la obtencion de su titulo profesional con
nombre “Evaluacion del control de emisiones de polvo en el area de la
dosificadora de Clinker y reduccion del impacto local negativo a la salud de los
trabajadores de la planta de molienda Holcim Latacunga” de la Universidad
Estatal de Milagro, Ecuador. Evalla las implicancias y el impacto que generan
las emisiones de polvo en el proceso de produccion de una cementera de la
planta de molienda Holcim Latacunga, enfocandose en el area de operacion de
la Dosificadora de Clinker. Las emisiones que se producen en dicho proceso no
solo estan perjudicando el medio ambiente, también a los trabajadores que
laboran en la planta de molienda con enfermedades respiratorias que pueden

conllevar a la muerte sin un tratamiento adecuado ni las prevenciones



necesarias. La presente evaluacion deja como conclusion la propuesta de la
instalacion de un colector de polvo actualizado en las areas mas criticas del
dosificador, la concientizacion del personal sobre el impacto que generan las
emisiones polvo de particulas de silice de la planta, ademéas comenta respecto
a las fabricas de cemento en general sobre los procesos de filtrado de polvo en
diversos equipos son ineficientes debido al gran incremento de producciéon de
cemento (2014)

De acuerdo con la investigacion de Nivelo y Ugalde, desarrollada en su tesis
"Disefio de un sistema de extraccion de polvo para la empresa INSOMET
(divisibon TELARTEC, productora de telas de poli-algodon); perteneciente al
Grupo Empresarial Gerardo Ortiz Cia. Ltda.”. Realizaron un muestreo de analisis
de aire para determinar la cantidad de emisiones de polvo que se propaga al aire
debido al proceso productivo en la planta de los 60 telares, en la cual
encontraron material particulado menor a 10 ym (PM10) en la entrada y en la
parte final del area de las tejedoras, la cual supera los estandares de las normas
de calidad, siendo este el causante de enfermedades pulmonares de los
trabajadores y perjudicando la salud de estos y la produccién de la industria por
las constantes inasistencias. Para la seleccion del tipo de filtro mas adecuado,
se enfocaron en las tablas establecidas de acuerdo a la tecnologia y la
descripcion especifica de operacion. Ellos optaron de tomar como referencia la
industria de produccién de harina, ya que sus caracteristicas son similares al de
la emision de telas. El flujo volumétrico requerido para la extraccion lo
determinaron con la relacion del flujo masico de las particulas y el flujo masico
del aire a extraer, considerando un 15% de pérdidas. Para la seleccion de
campanas de captura, determinaron que, de acuerdo al sistema de extraccion,
el tipo de campana mas recomendable son las receptoras, las cuales
determinaron el caudal de captacion de cada una de estas en funcion a la
relacion de la distancia de la campana a la fuente del contaminante, la seccion

de la campana, velocidad de captura optando por el valor de 0.7 m/s (2011).



2.2. Antecedentes Nacionales

De acuerdo con lo expuesto por Moran y Salinas en su tesis titulada “Disefio de
un Sistema de Despolvorizacion de Filtro de Mangas para Reducir el Nivel de
Concentracién de Polvo en el Area de Chancado de una Unidad Minera”. Cuyo
objetivo de esta investigacion es resolver la deficiente calidad ambiental en el
area de chancado de una unidad minera a causa de la presencia de abundantes
concentraciones de polvo mineralizado. El estudio se desarrollé6 basado en la
metodologia analitica - sintético, llegadndose a reducir el nivel de concentracion
de polvo de 35 % a 0.091 % en el area de estudio, esto lograron a través de un
conjunto de procedimientos basandose en las recomendaciones del Manual de
Ventilacion Industrial y normativas correspondientes al disefio de coleccion de
polvo. Para esto procedieron con el dimensionamiento de las campanas a traves
de la determinacion de caudal de captacion de cada punto de extraccion (faja
transportadora, zaranda vibratoria, chancadora conica), seleccionaron la
velocidad de captura de 1.5 m/s para las transferencias en fajas y 2 m/s en
zarandas y chancadoras; con este célculo procedieron a determinar el largo y
ancho de las campanas. El dimensionamiento de los ductos lo realizaron
alineados a las recomendaciones del Manual de Ventilacion, en la cual
seleccionaron una velocidad de 20 m/s, ya que consideraron que el material a
recolectar es polvo pesado, mediante la ecuacion de continuidad en la cual el
caudal de entrada determinado en las campanas de captura, se conserva hacia
el ingreso del ducto, obtuvieron el diametro teérico del ducto correspondiente a
cada ramal, luego realizaron una correccion por facilidades de la manufactura

de estos recalculando la velocidad real de captura (2021).

Segun Pampa, en su tesis titulada “Desarrollo de un Sistema de Desempolvado
para la Linea de Transporte de Cemento” cuya finalidad de esta investigacion
fue resolver la problemética de generacién de polvo de cemento producido por
la descarga de material de equipos y silo para almacenarlos, este material
procesado impacta negativamente al medio ambiente y genera pérdidas en la
produccion. De acuerdo con el estudio efectuado, determind 3 puntos de
captacion de polvo, la cual determiné los caudales de extraccion y seleccioné

dos equipos de filtracion de 1400 CFM para un punto y 1700 CFM para los dos



restantes. El célculo de la caida de presion del sistema desempolvado, lo ejecutd
de acuerdo a las recomendaciones del Manual de Ventilacion Industrial de la
tabla de célculos de caida de presién, en la cual indica que el punto de partida
son los de captacion del material el cual seguird por el ramal que presente mayor
caida de presion, igualando el de menor presidén con el mayor, asi se prosigue
con la sumatoria en todos los puntos, considerando las pérdidas por
conexionado, accesorios y reducciones hasta el ingreso del ventilador.
Consider6 que la caida de presion en cada punto de los ductos es en funcién a:
la forma geométrica de succiones con la relacion de la velocidad y presion
dindmica, factor de radio de conductos circulares, factor de pérdida en codos a
través de la relacion R/D, factor de pérdida de entradas en ramales acuerdo al
angulo de estos (2020).

En lo expuesto por Sarmiento, en su tesis denominada “Disefio de un sistema
de coleccion de polvo para chancado secundario en una planta concentradora
de cobre” la elaboracion del estudio tiene por finalidad menguar la concentracion
de polvo en el chancado secundario de 140,000 ug/m2 a 50 ug/m? a través de la
captacion de cinco puntos de captacion mediante la instalacion de un sistema
de coleccioén de polvo en los cuales determiné el caudal requerido de extraccion
permitiéndole dimensionar las campanas y sistema de conductos basandonos
en las recomendaciones del Manual de Ventilacion Industrial. Para el disefio de
los soportes estructurales lo realizé a base de la combinacién de cargas de
acuerdo a lo estipulado en la norma técnica peruana E.020 y la metodologia
LRFD en la cual se definen las cargas vivas, muertas y sismicas, la combinacién
mas desfavorable de cargas, restriccion de traslacion — rotacién, la definicion del
material y seleccion de perfiles estructurales, siendo el perfil de mayor ratio de
esfuerzo el HSS4 X 4 X 1/4. El célculo, seleccion de perfiles y simulacion lo
ejecuto utilizando el software SAP 2000 (2020).

2.3. Marco teodrico

2.3.1. Concentrado de minerales
Se denomina como concentrado de minerales al producto que ha sido sometido

a diversos procesamientos a través de métodos para la separacién del mineral



o metal de utilidad, de la ganga. Esta separacion se hace mediante procesos
como la gravimetria, flotacion, lixiviacibn, magnética, entre otros. La
denominacion de los concentrados se realiza con respecto al metal que presente
la mayor cantidad, dicho esto, no necesariamente seran productos metalicos,
también pueden ser concentrados de cobre, zinc, plomo, etc., ya que también
puede poseer otros elementos como materiales residuales. Es de suma
importancia saber que el contenido de los concentrados no posee la misma
proporcién en sus elementos, porque esto depende del lugar de extraccion, es
decir, cada yacimiento tiene sus propias caracteristicas geograficas, geologicas
y topograficas. Esto nos lleva a la conclusion que cada concentrado presentara
un grado de concentracion distinto. (Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y
Energia - SNMPE, 2015)

2.3.2. Procedimiento de obtencién de los concentrados de
minerales

> Flotacion

La flotacion es el método mas utilizado para la concentracion de minerales de
grano fino. Aprovecha las diferentes propiedades fisicoquimicas de la superficie
de los minerales, en particular su humectabilidad, que puede ser una propiedad
natural o modificada artificialmente por reactivos quimicos. Al alterar las
condiciones hidrofébicas (que repelen el agua) o hidrofilicas (que atraen el agua)
de sus superficies, las particulas minerales suspendidas en agua pueden ser
inducidas a adherirse a las burbujas de aire que pasan a través de una celda de
flotacion o a permanecer en la pulpa. Las burbujas de aire pasan a la superficie
superior de la pulpa y forman una espuma que, junto con los minerales
hidréfobos adheridos, puede eliminarse. Los relaves, que contienen los
minerales hidrofilicos, pueden retirarse del fondo de la celda. La flotacion hace
posible el procesamiento de minerales intercedidos complejos que contienen
cobre, plomo, zinc y pirita en concentrados y relaves separados, una tarea
imposible con métodos de separacion por gravedad, magnéticos o eléctricos. En
el pasado, estos metales solo se podian recuperar con COSt0SOS procesos

metallrgicos. (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 1999)



Figura 2. Procedimiento de Flotacion
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Fuente: Enclyclopedia Britannica 1999, Inc.

> Lixiviacion
Es un método de separacion de mezclas solubles o liquidas de una mezcla
contenida por particulas sélidas. Muy utilizada en el proceso de extraccién de
minerales y quimicos en la industria minera. Es un proceso de extraccion entre
un liquido o mineral de importancia y el sélido, generalmente roca. La técnica de
lixiviaciébn, como métodos de separacion de mezclas, consiste en una extraccion
fisica con la ayuda de quimicos viscosos o un disolvente liquido para separar la
mezcla. Extrayendo mediante un proceso de disoluciéon el liquido valioso del
material solido (roca). Se aplica pulverizando generalmente la roca o grava de
yacimientos naturales colocadas en plantas de tratamiento industrial. La
pulverizacién del sdélido se hace para facilitar la separacion del liquido y las
particulas por densidad gravitatoria. El liquido soluble ayuda a la separacion por
gravedad entre el liquido y los sdlidos. La extraccion de algun otro mineral se

hace mediante liquidos que disuelven la grava (Nufiez, 2002).
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Figura 3. Proceso de Lixiviacion en Pilas
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Fuente: ESCO ARG - LIXIVIACION EN PILAS - RECUPERACION MINERAL
> Separacion Magnética

La separacion magnética se basa en los diferentes grados de atraccion que
ejercen los campos magnéticos sobre varios minerales. El éxito requiere que las
particulas de alimentacion se encuentren dentro de un espectro de tamafio
especial (0,1 a 1 mm). Con buenos resultados, los minerales fuertemente
magnéticos pueden eliminarse de los minerales de ganga mediante separadores
magnéticos de baja intensidad. Los dispositivos de alta intensidad pueden
separar minerales de 6xido de hierro como limonita y siderita, asi como minerales
de manganeso, titanio y tungsteno con contenido de hierro y silicatos con
contenido de hierro. (The Editors of Encyclopaedia Britannica, 1999)

Figura 4. Separador de tambor seco
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Fuente: Magnetic Separation: A review of principles, devices, and applications (Oberteuffer,
1974)
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2.3.3. Concentrado de minerales en almacenes portuarios
Este procedimiento consiste en la descarga, recepcion, almacenamiento y

embarque del concentrado de minerales, principalmente por camiones que
transportan el resultado final del procesamiento de extraccion de los minerales
de las unidades mineras hacia los almacenes o depdsitos ubicados
exteriormente de las instalaciones mineras. Estos almacenes de concentrado se
ubican mayormente en las cercanias de los puertos mas importantes de nuestro
pais con la finalidad de exportar a los distintos mercados del mundo para la

obtencién del producto final a través de su fundicion y refinacion.

En el procedimiento para el traslado del concentrado de minerales, estos son
cargados humedecidos hacia los camiones y lo recomendable es cargarlos a un
90% de la capacidad de su tolva, ademas que deberan estar completamente
sellados herméticamente durante todo el trayecto hasta la llegada de los
almacenes de concentrados, el objetivo de este proceso es que el mineral evite

estar en contacto con el medio ambiente.

Para la recepcion del concentrado de minerales en los almacenes portuarios, el
procedimiento de ingreso y salida de los camiones para su descarga,
almacenamiento y embarque del mineral concentrado debe contar con un
sistema automatizado en el cual los sensores detecten la llegada de los
camiones para la apertura de las puertas, una vez que ingresen, el sistema de
control vuelve a cerrar las puertas para sellar herméticamente el almacén de
concentrado. Una vez que se haya realizado este procedimiento, los camiones
empiezan a descargar los minerales concentrados, apilandolos de acuerdo con
su distribucion y proceso de almacenamiento de la compafiia minera para su

respectivo embarque a los principales mercados del mundo.

2.3.4. Concentraciéon de polvo

> Polvos

Particulas sélidas producidas por ruptura mecéanica, ya sea por trituracion,
pulverizacibn o impacto, en operaciones como molienda, perforacion,

esmerilado, lijado, etc. El tamafio de particulas de polvo es generalmente menor
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de 100 micras, siendo las mas importantes aquellas menores a 10 micras.
(DIGESA, 2005).

El polvo se podria definir como una cantidad de particulas sélidas dispersas en
el aire y procedentes de una disgregacion. Asi definido y referido a particulas
esféricas y de densidad 1, incluye el 98% de las particulas de una micra de
diametro, el 75% de las de 3,5 ym de diametro, el 50% de las de 5 ym y ninguna

de las que tengan un diametro superior a 7 ym (Meza, 2017)

> Granulometria

Las particulas mineralizadas de tamano inferior a 2.5 ym presentan mayores
tiempos de residencia, con diferencia respecto a las de mayor tamafio. Esto hace
gue a menudo se estudie la distribucion de estas particulas, que pueden tener
procedencias remotas. Otra cuestidn, que afecta especialmente a la salud, es
que las particulas de tamano inferior a 10 ym son capaces de alcanzar las zonas
mas profundas del sistema respiratorio (alveolos pulmonares). Las de tamafio
mayor suelen quedar retenidas en el tracto respiratorio alto y tienden a
depositarse con mayor facilidad (particulas sedimentables); el principal problema
que plantean es de suciedad. (Moran Silva, y otros, 2021).

En la tabla N° 1, se establecen los tamafios de algunos elementos

contaminantes del aire.

Tabla 1. Tamarfo de Elementos Contaminantes

CONTAMINANTE O MATERIAL | RANGO DEL TAMARNO EN MICRAS |
Lluvia 1000 a 10000
Rocio 100 a 1000
Miebla 0.001a 10
Nubes 12a90
Vapores 0.001a1
Polvos minerales 0.05 a 100
Virus 0.006 a 0.09
Humo de cigarro 001la1l
Humao de petroleo 0.05a1
Silica coloidal 0.03 a 0.08
Polvo atmosférico 0.001 a 20
Bacterias 0.5a50

Fuente: (Huaraca Huarcaya, y otros, 2009)
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> Material particulado (MP)

El material particulado son aquellas sustancias suspendidas en el aire, y pueden
tener un tamano de entre 2,5 y 10 ym, de ahi su nombre PM2.5 y PM10. La
fuente de estas emisiones es proveniente del transporte o de las industrias
cementeras, de concreto, de ceramicas o de minerias. Pueden contener
composiciones quimicas como aluminio, silicio, calcio, potasio, hierro, zinc,
vanadio, plomo, titanio y otros organicos de elevada toxicidad. Estas
composiciones afectan el sistema respiratorio humano ocasionando grandes
peligros y enfermedades; asi mismo, afectan el ambiente, animales y vegetales.
El material particulado sobre los humanos causa enfermedades que se podria
llegar hasta la muerte. La mayoria de las enfermedades son respiratorias y
cardiovasculares, son de categoria aguda, acumulativas y cronicas. Debido al
pequefio tamafio que obtiene las sustancias quimicas, pueden ingresar
facilmente al aparato respiratorio, deteriorando profundamente los pulmones y

el resto del organismo (Charlie, 2018)

Tabla 2. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire.

PARAMETROS | PERIODO Criterios de
Evaluacion

Material No Exced ,
Particulado con 24 horas 50 0 EXceaer ma~s
diametro menor a de 07 veces al ano
2.5 micras
(PM2,5) Anual 25 Media aritmética anual
Material )
Particulado con 24 horas 100 No Exceder ma~s
diametro menor de 07 veces al ano
a 10 micras
(PM10) Anual 50 Media aritmética anual

Fuente: Decreto Supremo N° 003 — 2017 — MINAM

2.3.5. Efectos generados por el proceso de descarga en almacenes
Los procedimientos de descarga, almacenamiento y embarque del concentrado

de minerales en los almacenes portuarios de la unidad minera no estan

deslindados del impacto ambiental, ya que estos procesos generan una gran
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cantidad de concentracion de polvos a causa del constante y continuo
movimiento del material, esta concentracion de polvo contiene material
particulado (PM) con tamafios menores de 10 um, dependiendo del proceso de
obtencién del concentrado, esto conlleva a la preocupacion del estado por tomar
medidas debido a que este concentrado de polvo, no solo genera contaminacion
ambiental a causa del polvo desmineralizado, también tiene un impacto directo
en la generacion de infecciones respiratorias de los trabadores del puerto y
ciudadanos que se encuentran en los alrededores. La principal infeccion
respiratoria por la inhalacion de las particulas del concentrado de minerales se

denomina Neumoconiosis.

Frente a estas causales, una de las medidas impartidas por el estado fue la
aprobacion de un decreto legislativo con N° 1048: DECRETO LEGISLATIVO
QUE PRECISA LA REGULACION MINERA AMBIENTAL DE LOS DEPOSITOS
DE ALMACENAMIENTO DE CONCENTRADOS DE MINERALES.

En dicho decreto se expone los puntos sobre la regulacién minero ambiental de
los depdsitos de almacenamientos de los concentrados de minerales, en los
cuales se define las obligaciones y responsabilidades del manejo, almacenaje y
manipuleo de tales concentrados, asi como de las emisiones, vertimientos,
ruidos, manejo, disposicion final de residuos sdlidos y disposicion de desechos
al ambiente que se produzcan en sus instalaciones a través de un adecuado
estudio ambiental aprobado por el Ministerio de Energia y Minas (Poder
Ejecutivo, 2008)

Frente a estas regulaciones y para la disminucién de concentraciones de polvo
y el cuidado en la salud ocupacional de los trabajadores y ciudadanos que
habitan alrededor de los puertos, las compafias mineras optan por tomar
medidas de control para la optimizacion del aire a través de sistema de coleccién

de polvo.

2.3.6. Sistema de Coleccién de Polvo
A. Colector de Polvo

El colector de polvo es un equipo utilizado para disminuir la concentracion de

polvo de un area determinada y que este se encuentre libre de impurezas
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perjudiciales para la salud de los trabajadores y personas alrededor. El colector
de polvo esta compuesto de estructuras metéalicas fabricadas con perfiles y

planchas de acero al carbono conformado por lo siguiente:

e Camara de Lado Limpio: Es una caja de forma rectangular ubicada en
la parte superior de la estructura del colector, es denominada como
plenum de aire limpio. Es el lugar donde el aire ya purificado es enviado
al ambiente a través de un conexionado de descarga hacia la chimenea,
ademas es aqui donde se encuentra el sistema de limpieza JET PULSE
el cual es regulado por un controlador de limpieza, ademés en esta
camara es donde se obtiene acceso a las puertas de inspeccion.

e Camarade Lado Sucio: Caja rectangular de mayor altura, ubicada en la
parte intermedia del colector de polvo. En su interior aloja toda la cantidad
de mangas de tela que se requiera de acuerdo con el dimensionamiento
del colector de polvo. La cAmara de lado sucio esta disefiada para que el
flujo de aire pase a través de ella y llegue a las mangas de tela de forma
uniforme.

e Placa Espejo: Es la placa donde se distribuyen y fijan el conjunto de
mangas filtrantes y canastillas, ubicada entre el lado de camara de lado
limpio y camara de lado sucio; es decir, esta placa delimita las areas de
las camaras, Su taladrado debe seguir rigurosamente las dimensiones de
disefio para que sea posible alinear correctamente las flautas (tuberias
de soplado) y que el sellado quede perfecto en regién donde se fijan las
mangas de tela junto con las canastillas.

e Tolva de Descarga: Es un recipiente con forma de tronco piramidal
invertido el cual cumple con dos propositos, el primero es el de la entrada
de particulas debido a la extraccion de los puntos de captacion
provenientes del conexionado con el ducto de ramal principal y la
segunda cumple con la descarga y precipitacion de polvo desprendidas a
través de la camara de lado sucio después de la limpieza de las mangas

de tela para su disposicion posterior.
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B. Sistemade Limpieza Jet Pulse

e Controlador de Limpieza: Es una unidad modular electronica la cual
cuenta con un Display de tipo digital que indica el diferencial de presion
entre el lado de la cAmara limpia y sucia. Este sistema sirve para regular
la frecuencia y la duracion del proceso de limpieza de las mangas a través
de sefiales eléctricas que puede funcionar de modo continuo (manual) o
automatico, el control secuencial temporizado programable esta indicado
para la automatizacion de sistemas ciclicos.

e Valvulas Solenoides: Son dispositivos encargados de transformar las
sefales eléctricas en pulsos neumaticos que actuaran para la apertura de
las valvulas diafragmas con la finalidad de dar paso al aire comprimido a
través de las flautas. Estos impulsos eléctricos son generados en la
programacion del controlador de limpieza mediante un temporizado
secuencial.

e Valvulas Diafragmas: Estas valvulas, también conocidas como de
acople rapido, son valvulas que permiten el paso de un caudal de aire
comprimido para el ingreso a las flautas, permitiendo realizar la limpieza
en las mangas de tela. Estas valvulas se abren por medio de los pulsos
neumaticos producidos por los solenoides.

e Flautas o tubos de soplado: Son tuberias conectadas al depdésito de
aire comprimido, a través de las valvulas de diafragma, cuya finalidad es
distribuir y dirigir el chorro de aire comprimido hacia el interior de las
mangas situadas en una misma hilera. Estas flautas contienen una serie
de perforaciones distribuidas linealmente de acuerdo al numero de

mangas de tela correspondientes.
C. Ventilador Centrifugo

Un ventilador es una maquina rotativa que direcciona un flujo de aire de acuerdo
al movimiento que se requiera suministrar, ya sea por impulsion o extraccion. Se
puede definir también como una turbo maquina que transmite energia con la
finalidad de generar la presion necesaria para mantener un flujo continuo de aire.
En el caso de los ventiladores centrifugos, el aire siempre ingresa de la misma

manera, es decir, ingresa por el rotor o impelente con una direccién paralela a
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Su eje, para luego salir en direccion perpendicular a su trayecto. Se denomina
asi debido a que la salida del aire se produce por la fuerza centrifuga, esto
sucede porgque en su construccion posee alabes soldados a su rotor, de esta
manera. Para darle el movimiento que se desea al aire o al fluido, este la recibe

del eje que gira acoplado al motor (Pachas, 2020).

La clasificacion de estos ventiladores correspondera segun la inclinacion de las

aspas de su rotor o impulsor.
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Tabla 3. Clasificacion Ventiladores Industriales

DESCRIPCION

Rotor con  palas curvadas hacia
adelante, apto para caudales altos v
bajas presiones. Mo es autolimitante
de polencia. Para un mismo caudal y
un mismo diametro de rotor gira a
menos vueltas con menor nivel sonora.

Rotor de palas radiales, Es el disefio
mas sancillo v de menor rendimiento.
Es muy resistente mecanicamente, v el
rodate  puede ser reparado  con
faciidad. El disefio le permile ser
autolimpiante. La potencia aumenta de
forma continua al aumentar el caudal

RFotor de palas planas o curvadas
inclinadas hacia atrds. Es de alto
rendimiento vy autolimitador  de
potencia, Puede girar a velocidades
altas |

Similar al anterior pero con palas da
perfil aerodinadmico. Es el de mayor
rendimiento dentro de los ventiladores
centrifugos.  Es  autolimitante  de
potancia,

Rotores de palas curvadas hacia
delante con salida radial. Son una
variacion de los venliladores radiales
pero con mayor rendimiento. Aptos
para frabajar con palas antidesgastie.
Son  autolimpiantaes. La  polencia
aumenta de forma continua al aumento
del caudal.

APLICACION

Se utiliza en instalaciones de
yventilacion, calefaccion vy aire
acondicionado de baja presion.

Emplezado  basicamente  para
instalaciones  industnales  de
manipulaciin de materiales. Se la
puede  aplicar  recubrimientos
especiales anti-desgaste.
Tambign s emplea en
aplcaciones industnales de alta
presién.

Se emplea para ventilacidn,
calefaccion y aire acondicionado
Tambign puede ser usado en
aplicaciones  industriales, con
ambiantas corrosivos yio bajos
contenidos de polvo.

Es ulilizado agsneralmente para
aplicaciones en sistemas de
HVAC y aplicaciones industriales
con alre limpio. Con
construcciones especiales puede
ser ufilizado en aplicacionas con
aire sucio,

Como los radiales _
venliladores  son aptos  para |
trabajar an aplicacionas |

industriales con movimiento de |
materiales abrasivos, pero con un |

mayor rendimianto

Fuente: Manual Técnico Chiblosa

estos |
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D. Sistema de Captacion del Concentrado de Polvo

e Campanas: Estos componentes son conocidos como elementos de
captacion del material particulado, su fabricacion es de acero dulce y son
los encargados de capturar el volumen del concentrado de polvo y dirigirlo
a través de los conductos ramificados del sistema hacia el equipo de
filtrado. Su dimensionamiento esta relacionado directamente con la
velocidad de captura en su abertura y el caudal de extraccion en el punto
donde se requiera realizar la captacion del material particulado. El disefio
de las campanas dependera principalmente del sistema o equipo del cual
se requiera realizar la extracciéon (Pampa Condori, 2020)

e Sistema de Conductos: El sistema de conductos son los encargados de
transportar el aire particulado o contaminado hasta el equipo colector
mediante un arreglo ramificado con conexionado en la parte central de la
tolva, la cual es extraida de cada punto de captacién prevista en las areas
criticas. Los conductos pueden ser de la forma que sea mas ideal para el
disefio del sistema, pero generalmente, los conductos son de seccion
transversal circular, debido a que la distribucion de las velocidades es
mas homogénea, evitando la deposicion de material y debido a que una
seccién circular soporta mayor presidn estatica que una seccion

rectangular de igual magnitud (Bolivar, 2007)

Figura 5. Campanas y Sistema de Conductos en Laboratorios - Impala Terminals

Fuente: Proyectos Americorp 2019
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2.4. Descripcion de las actividades desarrolladas

2.4.1. Etapa 1: Recoleccion y Levantamiento de informacion (Definicion

de Parametros)

Tabla 4. Especificaciones de la Condicion del Sitio

PARAMETRO VALOR

Acumulacién de polvo producto

e e it
carbon.

Temperatura ambiente maxima 28 °C
Temperatura ambiente minima 13°C
Temperatura ambiente promedio anual 18 °C
Humedad relativa maxima 0.84
Humedad relativa minima 0.93
Humedad relativa promedio anual 0.66
Presion Promedio 101.3 Kpa
Altitud 40 m.s.n.m
Caida de agua promedio anual Smm

* Humedad por |la cercania al mar y expuesto a radiacién UV. Ambiente
altamente corrosivo clasificado segun Norma ISO 193844, como C 5-M
(Muy Altamarina)

Fuente: Informacién Técnica Proporcionado por el Cliente

Tabla 5. Frecuencia de Operacién del Edificio de Descarga de Camiones

PARAMETRO | UNIDAD | VALOR

Capacidad viva de

. Tn 36
camiones
Camlones . Nro 88
recepcionados por dia
Dlas_ por ano recepcion e 365
camiones
Horario de operacion o 16

recepcion camiones

Fuente: Informacién Técnica Proporcionado por el Cliente

20



Tabla 6. Caracteristicas del Concentrado

PARAMETRO | UNIDAD | _ VALOR

Densidad aparente

humeda, para calculos g/m3 2.8
de peso.

Densidad aparente

hameda, para calculos g/m3 2.2
de volumen

Contenido de humedad % 8a10
Tamafio del producto

P95 Hm 2L
Tamarfo del producto

P80 Hm 34
Tamano del producto

P50 pm 19

Fuente: Informacién Técnica Proporcionado por el Cliente

Tabla 7. Caracteristicas Principales de los Equipos

| EQUIPO | PARAMETRO UNIDAD VALOR

Capacidad viva Tn 150

Tolva
Receptora Ancho (lado lateral de m 354

descarga)
5830-HO-001 Largo (lado frontal de

descarga) m 11.96
Tipo de faja - Faja Receptora
Velocidad de la Faja m/s 12a3
Tipo de Velocidad - Fija
Faja Receptora

5830-C\/-001 Ancho mm 600
Largo m 344
Capacidad seca Tn/hr 483
Capacidad humeda Tnthr 525

Fuente: Informacién Técnica Proporcionado por el Cliente



Tabla 8. Especificaciones para disefo estructural

PARAMETRO | UNIDAD | VALOR

Velocidad Minima de
diseno del viento

Zona sismica

km/hr

100

Zona Sismica 4, segun

Decreto Supremo

del Perd 2016 Revision

Estandar Técnico

E.030 Disefio Resistente

para Sismos.

Fuente: Informacion Técnica Proporcionado por el Cliente

Figura 6. Vista de Planta del Edificio de Recepcién de Camiones

N \ N 7 P
AL (A2

A N\ -
& ®
e PATAFORMADE . | 1 4 TALUDDE PROYECTO.
EORCIOL .. MUEIREODE -\ I 7/ AMOCIEICAR UNAVEZ
'CAMONES -~ N e
e Tha.) i 1
Z; [ EHIR . 2
o 1 ] ] e
7"2 t.‘ : g ial | 'y, o=
L = ] i 118
=i e N i[ 5
I e - e e
3 | p— A— <3 I —
N ] — e 8y
ll" S y U | |
TOWVA ; —_—
'RECEPTORA E )

Area Edificio de
Recepcion de
Camiones

Area de Ampliacién
Edificio de Recepcidn
de Camiones

Fuente: Planos de Arquitectura del Edificio de Descarga de Camiones
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Figura 7. Vista Frontal del Edificio de Recepcién de Camiones
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Fuente: Planos de Arquitectura del Edificio de Descarga de Camiones

Figura 8. Vista Lateral del Edificio de Recepcion de Camiones
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Fuente: Planos de Arquitectura del Edificio de Descarga de Camiones

23



Figura 9. Vista Lateral de la Ampliacién del Edificio de Recepcién de Camiones
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Fuente: Planos de Arquitectura del Edificio de Descarga de Camiones

Figura 10. Vista Frontal de la Ampliacion del Edificio de Recepcién de Camiones
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~ (11.75 + 10.15)

Vv, =

x 11 X 31.5 = 3795 m® ... (Ec. 1)

(11.4 +10.15
2 f— _—m

> ) X 6.3X11.3=767m3 .. (Ec.2)
En Donde:

Vi:Volumen del Edificio de Descarga

V,:Volumen de la Ampliacion del Edificio de Descarga
Ve =V, +V,=4562m3 ...(Ec.3)

Donde:

Vr:Volumen Total del Edificio de Descarga

2.4.2. Etapa 2: Definicion del Disefio Para el Sistema de recepcion

de camiones concentrados

En la etapa anterior, se realiz6 la recoleccion y levantamiento de informacion la
cual es de mucha utilidad ya que es el punto de partida para establecer el disefio
y definir el funcionamiento del sistema de recepcion de camiones, las cuales nos

permitiran optar las mejores opciones para un eficiente funcionamiento de este.

En esta etapa se procedera a hacer el andlisis para definir el disefio mas
apropiado del sistema de recepcion de camiones para una operacion éptima y
gue esté alineado con las normativas del disefio de coleccion de particulas y

exigencias del cliente en funcion a los parametros descritos en la etapa 1.
e Criterio de Seleccion del Colector de Polvo

Para la seleccion adecuada del colector Polvo se analiz6 con base en los

parametros siguientes:

v Tipo de material mineralizado

De la tabla 4. Se tiene que: Acumulacién de polvo producto de la manipulacion

de concentrado de cobre.

v Caracteristicas del material mineralizado
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La tabla 6. Nos indica que hay 3 tipos de tamafio del material mineralizado, el
P95 de 51 um, P80 de 34 um y el P50 de 19 um y con un contenido de humedad
de 8 a 10 %, practicamente son materiales secos. Como se observa, el polvo
mineralizado de extraccion no se encuentra en el rango de un material
particulado; no obstante, para garantizar una eficiencia de filtracion alta y una
operacion Optima, se considerara condiciones mas criticas en el disefio, siendo
una de estas la captacion de particulas de menor tamafio comprendidas
entre los 10 ym (PM10) a 2.5 pm (PM2.5).

v Eficiencia requerida del Colector de polvo.

El cliente solicitdé que el Colector de Polvo seleccionado tenga una eficiencia de

filtracion igual o mayor al 99%.

De acuerdo con los parametros analizados y exigencias del cliente, con ayuda
de la siguiente tabla 9. Determinaremos el tipo de colector apropiado para el

sistema de recepcion de camiones.

Tabla 9. Eficiencia de los Colectores de Polvo

EQUIPO DIAMETRO (um)

0D-5 0-10 10-20 | 22-40 44
Ciclon de baja presion 12 33 57 a2 91
Ciclon de it presion A0l gl Z4 2
Filtro de mangas 99 100 100 100 100
Torre lavadora de mediana energia 20 90 100 100 100
Torre Lavadora de alta energia
(Venturi) 95 99.5 100 100 100
Precipitador Electrostatico 97 L 100 100 100

Fuente: (Sandoval, 2008)

El colector de polvo seleccionado es de tipo Filtro De Mangas con Sistema

Pulse Jet.

e Analisis de los puntos de extraccion del sistema de coleccién de

polvo

En este punto se evaluard la descarga del concentrado de cobre y el
comportamiento de las emisiones generadas por este proceso, analizando los

puntos criticos de extraccion del material mineralizado para determinar el
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namero de elementos de captacion y la forma adecuada de su instalacion, para

mas adelante proceder con su dimensionamiento.

Figura 11. Proceso de descarga del concentrado de cobre
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Fuente: Elaboracion Propia

Los camiones al ingresar al edificio procederan con la descarga del concentrado
de cobre mediante dos formas, descarga frontal y descarga lateral, como se
observa en la figura 10. Esta descarga se realizara en la tolva receptora 5830-
HO-001, esta tolva dispone de una parrilla de acero estructural para prevenir el

ingreso de materiales de gran tamafio al sistema de transporte.

De la tabla 5. Se deduce que se descargard un aproximado de 3168 Tn de
concentrado en un periodo de 16 horas por dia y con una frecuencia de 365 dias
por afio; es decir, una operacion continua y con volimenes significativos del
material, generandose emisiones constantes en el area las cuales se disiparan

alrededor.

De lo expuesto, la recepcion del concentrado de cobre en la tolva es el punto
mas critico del proceso, ahora se procedera a seleccionar el tipo, distribucién y

la cantidad adecuada para los elementos de captacion.

v Tipo: En este caso, al ser una tolva rectangular con descarga del
concentrado en dos de sus lados (frontal y lateral) no se puede encerrar
el proceso o el punto de generacién del contaminante, por lo cual la

seleccién del tipo debe ser Campanas de Cabina Parcial con rendijas,
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ya que se requiere extraer un flujo de extraccion uniforme y una velocidad

de captura adecuada.

v Distribucion: Esta distribucion se realizara de tal forma que el flujo del
contaminante se direccione en el sentido contrario y mas alejado del area

de descarga y de la zona respiratoria de los conductores de los camiones.

Figura 12. Recomendacion de la distribucidon de los elementos de captacion

| |

O L O_J
/. i
RENDUA | o

Fuente: Manual de Ventilacién Industrial

De acuerdo con las recomendaciones del Manual de Ventilacion Industrial, en el
capitulo 3, Figura 3-3, la direccion de captacion del material debe estar en
sentido opuesto a la zona de trabajo, es una mala préactica instalarlas en la parte
superior, como indica la figura; por lo tanto, la distribucion mas adecuada debera
ser situarlas alrededor del proceso. En este caso, como se habia explicado, la
descarga de los camiones se hara por la parte frontal y lateral, estas no deben
tener obstrucciones para depositar el concentrado de cobre en la tolva, por ende,
los elementos de captacion seran instalados en la parte frontal y lateral contraria

a la descarga del concentrado que realizan los camiones.

v Cantidad: En la parte frontal, contraria a la descarga del concentrado de
cobre de los camiones, se ha previsto la instalacién de dos elementos
proporcionales de captacion, ya que esta es la de mayor captura de carga
del polvo concentrado y se requiere que ambas extraigan el mismo caudal
de dicho material, a estos elementos de captacion a partir de adelante los
nombraremos como: elemento de captacion C y elemento de captacion

D. En la parte lateral contraria a la descarga del concentrado por los
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camiones, se ha previsto un punto de captacion ya que es de menor
captura de carga del polvo concentrado, a este elemento de captacion lo

nombraremos como: elemento de captacion B.

Siguiendo con el andlisis, otro punto critico de captacion se encuentra en la faja
receptora 5830-CV-001, se considera apropiado realizar la extraccion en este
punto, ya que esta faja es la encargada de trasladar el concentrado para el
almacenamiento adecuado del material a través de un chute de descarga
ubicado a la salida de la faja alimentadora 5830-FE-001, y al estar en continuo
movimiento se genera una gran concentracion de polvo mineralizado. Para
controlar el dispersamiento de estas emisiones, se consideré que; a lo largo de
la faja, se instalard un cerramiento y para la extraccion de este, se opto, propicio,

instalar un punto de captacion.

Figura 13. Extraccion de polvo concentrado en faja receptora
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Fuente. Elaboracion Propia
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A este elemento de captacion lo nombraremos como: elemento de captacion A
de tipo Cabina Total, ya que su instalacion estara en un cerramiento. De
acuerdo con las recomendaciones del Manual de Ventilacion Industrial, en el
capitulo 3, Figura 3-3.

Figura 14. Instalacion adecuada del elemento de captacién en fajas transportadoras

A, CAMPANA 4
—_— CABINA ot
—_—— T A R :
o 10 %
TOLVA TOLVA ;

BIEN MaL
ENCERRAMIENTO

Fuente. Manual de Ventilacién Industrial

e Distribucion del sistema de conductos para el sistema de coleccion

de polvo

En este punto se evaluara el tipo de conducto mas recomendable para
transportar el polvo concentrado extraidos de los elementos de captacion
analizando los parametros de transporte del material y la distribucién adecuada
del sistema de conductos a través de sus ramificaciones para cada punto de

captacion determinado.

v Tipo: El tipo de conductos recomendados para el transporte de materiales
pesados en los sistemas de coleccion son los de seccidn circular debido
a que la distribucién de las velocidades es mas homogénea, la cual
impide la deposicion de materiales y evita las obstrucciones por
acumulacion del material.

v Distribucion: La distribucion se realizard desde cada punto de captacion
determinados para ser transportados hacia el colector de polvo, en
nuestro caso los elementos de captacion A, B, C Y D.
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De acuerdo con las recomendaciones del Manual de Ventilacion Industrial,
en el capitulo 5, Figura 3-3, las ramificaciones deben distribuirse a partir de
cada union con un angulo menor a 60° y con un didmetro menor, estos deben

realizarse de acuerdo como indica la siguiente figura:

Figura 15. Principios de disefio de conductos

nf==nm =¥

E¥ITAR

RECOMENDA DD ACEPTARBLE

Fuente: Manual de Ventilacion Industrial
Estas seran las ramificaciones secundarias, los cuales se conectaran
mediante los conductos y un damper manual, el que permitira regular el
caudal de aire de acuerdo a las condiciones de operacion que se requiera.
Estas ramificaciones se dirigirdn al conducto principal, el cual sera de
mayor dimensién debido que por este pasa todo el caudal del material
extraido y proveer un camino con menor pérdida de carga. Este ducto
principal estara conexionado a la camara sucia del colector para su

respectiva limpieza mediante los filtros de tela y el sistema, pulse jet.

Figura 16. Distribucion del sistema de conductos y elementos de captacion
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Fuente. Elaboracion Propia
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e Definicion del Sistema de Ventilacion del Edificio

Para el sistema de ventilacion del edificio, se determinara a través de las
renovaciones de aire en el edificio de recepciodn, esto se lograra por la extraccion
de un volumen de aire del ambiente interior a través de las mismas campanas
del sistema captacion de polvo ubicadas sobre la tolva de recepcion y el ingreso
de un volumen de aire fresco se realizara a través de las celosias fijas ubicadas
en la pared del edificio, que proporcionaran aire fresco y filtrado al interior del
ambiente y crearan un barrido en todo el ambiente con lo cual se lograra tener
ventilado y con presurizacién negativa, mientras el sistema de coleccién de polvo

esté funcionando.

e Metodologia para determinar el disefio de los soportes estructurales

del colector de polvo

Se determiné que el montaje del colector y las estructuras del sistema de
conductos se hagan en el exterior del edificio de descarga, con la finalidad de
maximizar el espacio, permitiendo el ingreso de mas camiones y una
optimizacién en el sistema de coleccidn de polvo. A causa de esto se tuvo que
desarrollar el calculo y disefio de los soportes estructurales, orientado a la
identificacion de las reacciones en las patas de soporte para su posterior

utilizacién como datos en el calculo de la cimentacién respectiva.

Para realizar el disefio de los soportes estructurales se utilizé la metodologia
LRFD de acuerdo con las normas AISC con apoyo del software SAP 2000 y
hoja de célculos. En esta metodologia, se aborda el problema de las cargas que
pueden actuar sobre una estructura, las cuales son muy variadas y pueden
darse una serie de combinaciones entre ellas, debiendo la estructura soportar la
combinacion mas desfavorable. El procedimiento para determinar el disefio de

los soportes estructurales sera el siguiente:

v Calcular y dimensionar los elementos que compondran la estructura final

del soporte de acero.
v Analizar el caso méas critico de combinaciones de carga posible.

v Seleccionar los perfiles adecuados sometido a fuerzas variadas con la

metodologia LRFD.
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v Contar con una estructura estable frente a la solicitud de carga
especificada.

v Calcular las reacciones que generan los esfuerzos debido a las cargas.
2.4.3. Etapa 3: Descripcion del Sistema de recepcion de camiones

concentrados

Los camiones ingresaran al terminal proveniente de la Planta Concentradora. El
transporte del concentrado se realizard mediante camiones y semirremolque de
3 ejes, del tipo autodescarga, con una capacidad de carga de 36 toneladas. Los
camiones descargaran el concentrado de cobre dentro de un edificio cerrado
consistente de cimentaciones de concreto, estructura metalica y cobertura ligera.

Este edificio esta compuesto por:

> Sistema automatizado del control de apertura y cierre de los portones

para el ingreso y la salida de los camiones.

Una tolva receptora con TAG: 5830-HO-001

Una faja alimentadora con TAG: 5830-FE-001

Una faja receptora con TAG: 5830-CV-001

Sistema de coleccion de polvo con TAG: 5830-BH-001

vV V VYV V

Una vez que los camiones ingresan al edificio de descarga, el sistema
automatizado cierra los portones para evitar fuga de material particulado hacia
el exterior. Los camiones procederan a realizar la descarga del material en la
tolva receptora 5830-HO-001 con capacidad de 150 Tn. Durante la descarga se
activara el sistema de coleccion de polvo 5830-BH-001, que actuara como un
sistema de presidn negativa para evitar cualquier fuga de polvo de concentrado
de cobre. La tolva estara ubicada debajo del nivel del piso en el cual a través de
un chute de descarga transportara el concentrado a la faja alimentadora 5830-
FE-001, con capacidad de 525 Tn/h de capacidad que recibira el concentrado,
pasando el material por el segundo chute de descarga, el cual alimentara la faja
receptora 5830-CV-001, que transportard el concentrado hacia el edificio de

almacenamiento y lo distribuira en su interior.
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Figura 17. Diagrama de Flujo del Sistema de coleccién de Polvo
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. APORTES REALIZADOS

3.1. Dimensionamiento de Elementos de Captacion

3.1.1. Dimensionamiento Elemento de Captacion A: Extraccion en Faja
Transportadora 5830-CV-001:

Para determinar el caudal de extraccion de acuerdo con el Industrial Ventilacion.
A Manual of Recommended Practice, capitulo 10: operaciones especificas,
extraccion en cinta transportadora “VS-306”, este se obtendra en funcion a la

velocidad y ancho de la faja con la siguiente ecuacion:

e Si: la velocidad de la faja es menor a 1 m/s:

3
Q = 054 x (b) m...(EC.4)

m
e Si: la velocidad de la faja es mayor a 1 m/s:

3
Q = 0.77 % x (b) m...(EC.5)

m
Donde:

Q = Caudal de extraccion (m3/s)

b = Ancho de faja (m)

Segun la tabla 7. Caracteristicas Principales de los Equipos, La velocidad de la
faja transportadora estéa en el rango de 1.3 a 2 m/s y el ancho de esta es de 0.6

m. Reemplazando los datos, segun ecuacion 5, se obtiene:

m3 m3

m

De acuerdo con las recomendaciones del “Industrial Ventilation (Specific
Operation”, para materiales muy polvorientos se debera considerar un factor de
seguridad de 1.5 a 3.0 veces al valor determinado, en nuestro caso, la
concentracion de polvo es abundante debido a que la faja esta cubierta; por

ende, consideraremos el factor maximo, obteniendo como resultado:
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m3 m3
Q = 0.462 T X 3 =1.3802 T

3

= 4,969 o
Q_ ) hT‘

El elemento de captacion A, extraera un caudal dé 4,969 m3 /hr.

El dimensionamiento de la campana se determinara de acuerdo con el Industrial
Ventilation. A Manual of Recommended Practice, la velocidad se considera en

funcion a las condiciones de dispersion del contaminante.

Tabla 10. Valores recomendados para la velocidad de captura en campanas

Velocidad d
Condiciones de dispersidn del contaminante Ejemplo eloeidad ce
captura, mjs
Evaporacién desde depositos; 0,25-05

Liberado pricticamente sin velocidad en aire tranguilo. desengrase, ete.

Cabinas de pintura; llenado intermitente de recipientes;
Liberado a baja velocidad en aire moderadamente tranquilo. transferencia entre cintas transportadoras a baja velocidad; 05-1
soldadura; recubrimientos superficlales; pasivado.

Cabinas de pintura poco profundas;

Generacidn activa en una zona de ripido movimiento de aire. llenado de barriles; carga de cintas transportadoras; 1-2.5
machacadoras.

Liberado con alta velocidad inicial en una zona Desbarbado; chorreado abrasivo; 25-10

de movimienta muy rapldo del aire. desmaolden en fundiciones.

Encada una de las condiciones citadas se indica un margen para los valores de la velocidad de captura. La seleccidn del
valor adecuado depende de los siguientes factores:

Limite Inferior Limite superfor
1. Corrientes de aire en el local minimas o favorables a la captura

1. Corrientes de aire distorsinanntes en el local
del contaminante.

2. Contaminantes de baja toxicidad o unicamente molestos. 2. Contaminantes de alta toxicidad
3. Produccidn de contaminantes baja o intermitente. 3. Gran produccidn, uso continuo.
4. Campana de gran tamafio 0 con una gran masa de aire en

4. Campana pequefa, unicamente control local.
movimiento pana peq )

Fuente: Manual de ventilacién industrial

Al tratarse de concentrado de cobre se consider6 como generacion activa en
zona de rapido movimiento de aire, de acuerdo al andlisis entre los limites
inferiores y superiores, la velocidad de captura elegida es 1.54 m/s, el caudal de
extraccién calculado y sabemos que el ancho de la faja es 0.6 m, como el
elemento de captacion se encuentra en un cerramiento en la faja, entonces el
ancho es el mismo; es decir 0.6 m, determinamos el largo de la campana con la

siguiente ecuacion.
Q =V xW; XL ..(Ec.6)

Donde:
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Q = Caudal de extracciéon (m3/s)
Ve = Velocidad de captura (m/s)
W, = Ancho de campana (m)

Lc = Longitud de campana (m)
Reemplazando los datos:

1.386 m3/s = 1.54m/s X 0.6 m X L

Calculando la ecuacion obtenemos el largo de la campana:
LC == 15 m

3.1.2. Dimensionamiento del elemento de captacion B: menor captura de

carga del polvo concentrado en tolva receptora 5830-HO-001

La velocidad se considera en funcién a las condiciones de dispersion del
contaminante presentado en la tabla 10. Se consider6 como liberado a baja
velocidad en aire, ya que el edificio se encuentra completamente hermetizado y
la campana es de menor captura de carga de polvo, de acuerdo al analisis entre

los limites inferiores y superiores, la velocidad de captura elegida es 0.51 m/s.

El dimensionamiento de la campana se determinara de acuerdo con el Industrial
Ventilation. A Manual of Recommended Practice, capitulo 10-37: operaciones
especificas, extraccion en silos y tolvas “VS-304, este indica que la campana
debe cubrir lo maximo posible la tolva. De la tabla 7. Caracteristicas Principales
de los Equipos, el ancho de la tolva correspondiente al lado lateral de descarga
es de 3.54 m, teniendo en cuenta una tolerancia para la instalacion de la

campana, se considera las siguientes dimensiones:
We,=18m

Para determinar el caudal de extraccién de acuerdo con el Industrial Ventilation.
A Manual of Recommended Practice, capitulo 10: operaciones especificas,
extraccion en tamices “VS-307”, este se obtendra en funcién a las dimensiones

del elemento de captacion, con la siguiente ecuacion:
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3

m
Q=051—XLc XxW...(EC.7)

m2
Donde:
Q = Caudal de extraccion (m3/s)
Lc = Longitud de la campana (m)

W, = Ancho de la campana (m)

m3 m3
Q= O'SlTX 1.8m %X 3.52m = 3.202 T
m2
m3
=11,527 —
¢ hr

El elemento de captacion B, extraera un caudal del 11,527 m3/hr.

3.1.3. Dimensionamiento los elementos de captacion C Y D: mayor
captura de carga del polvo concentrado en tolva receptora 5830-
HO-001

Siguiendo el mismo procedimiento para dimensionar el elemento de captacion
B, pero en este caso considerando que los elementos de captacion son de mayor
captura de carga al estar distribuidos en lado frontal contraria a la descarga del

concentrado, de la tabla 10. Consideramos la velocidad de captura 0.76 m/s.

De acuerdo con el Industrial Ventilation. A Manual of Recommended Practice,
capitulo 10-37: operaciones especificas, extracciéon en silos y tolvas “VS-304,
este indica que la campana debe cubrir lo maximo posible la tolva. De la tabla 7.
Caracteristicas Principales de los Equipos, el largo de la tolva correspondiente
al lado frontal de descarga es de 11.56 m, teniendo en cuenta una tolerancia
para la instalacion de la campana, en este caso son dos homogéneas, se

considera las siguientes dimensiones:
LC = 52 m

WC == 18m
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Para determinar el caudal de extraccién de acuerdo con el Industrial Ventilation.
A Manual of Recommended Practice, capitulo 10: operaciones especificas,
extraccion en tamices “VS-304”, este se obtendra en funcién a las dimensiones
del elemento de captacion, con la siguiente ecuacion:
3
m
Q =0.762— X L¢ X W, ...(EC.8)
m2

En Donde:
Q = Caudal de extracciéon (m3/s)
Lc = Longitud de la campana (m)

W, = Ancho de la campana (m)

m3 m3
mZ
m3
Q = 25,711 —
hr

Los elementos de captacion C Y D, extraeran un caudal del 25,711 m3/hr.
3.2. Dimensionamiento del Sistema de Conductos

El dimensionamiento de los ductos se realizara alineado a las especificaciones
del Industrial Ventilation. A Manual of Recommended Practice, en el cual
recomiendan los rangos recomendados para la velocidad de transporte segun la
naturaleza del contaminante. Para este proyecto de acuerdo con la tabla 4. El

material es concentrado de cobre, por el cual se consideré polvo pesado.

39



Tabla 11. Valores recomendados para velocidad de conductos

Naturela del contaminante Ejemplos Velocidad de disefio {m/fs)

Indiferente (la velocidad optima economicamente

Vapores, gases, humos de combustidn |Tdos las vapores, gases y humas
FOTes, EAses, pares: & ¥ suele encontrarse entre 5 y 10 m/s

Humos de soldadura Soldadura 10-12.5
Polvo muy fino y ligero Hilos de algodon, harina de madera, polvo de talco 12,5-15

Polvo fino de caucha, baquelita en polvo para
Polvos secos maldeo, hilos de yute, polvo de algoddn, virutas 15-20
{ligeras). Polvo de detergente, raspaduras de cuero.

Polvo de desbarbado, hilos de muela de pulir (secas),
polvo de lana de yute (residuos de sacudir), polvo de
granos de café, polvo de cuero, polvo de granito,
harina de silice, manejo de materiales pulvurulentos
en general, corte-de-ladrillos, polvo de arcilla,

Polvo ordinario 17,5-20

funciciones|en general), polvo de caliza, polvo de
caliza, polvo en el embalado y pesado de amianto en
industrias textiles.

Polvo de aserrado({pesado y himedo), vinuta
metdlica, polvo de desmoldeo en fundiciones, polvo
Polvos pesados en el chomeado con arena, 20-22.5
pedazaos de madera, polvo de barrer, virutas de latén,
polvo en el taladrado de fundicidn, polvo de plomo.

Polvo de plomo con pequeiios pedazos, palvo de
cemento himedo.

Polvo del corte de tubos de amiantoo-cemento, hilos
de muela de pulir (pegajosos)

Polvo pesado humedo >225

Fuente: Manual de Ventilacion Industrial
La velocidad de disefio recomendado estara en el rango de 20 a 22.5 m/s y con
el caudal calculado de cada elemento de captacidn, se procedera con el célculo
para el dimensionamiento del sistema de conductos de acuerdo a cada tramo
designado como se observa en la Figura 16. Considerando la premisa de la
ecuacion de continuidad, se demostrara dimensionar el conducto del tramo A —
Z1 correspondiente al punto de la faja receptora, en la cual el caudal de
captacion de la campana se conserva hacia el ingreso del ducto. Se tiene la

siguiente ecuacion:
Q=V,xA4,..(Ec.9)
Donde:

Q = Caudal de extraccion (m3/s)
Ay = Seccién de ducto (m?)
V; = Velocidad de transporte (m/s)

Modificando la ecuacion con respecto al diametro de ducto se tiene lo siguiente:
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Qx4

D =
Ve Xm

. (Ec.10)

Reemplazando los valores determinados, obtenemos:

1.3802 x 4
D= |[———=0.296m

20X
De acuerdo con las indicaciones del manual de ventilacion, capitulo 5:
Procedimientos de Disefio de Sistemas de Extraccion Localizada, en el punto
5.2. Procedimiento de disefio. Se debe elegir la seccion inmediatamente inferior
a la calculada, con la finalidad que, al recalcular la velocidad real, sea superior
a la minima necesaria. De acuerdo con lo indicado, procedemos a redondear el
diametro a su inmediato inferior correspondiendo a 0.29, esto se debe a que al
corregir la velocidad de transporte, este sea mayor con la finalidad que no ocurra
estancamiento y deposicion del material en los conductos. Despejando la
velocidad de transporte en la ecuacion 9:

4xQ

Vt:DZXn

3
4 % 1.3802 mT

V. =
T (0.29)2 x

=209m/s

Este procedimiento se realizard para el dimensionamiento de los ductos

correspondientes al resto de tramos designados en el sistema.

Tabla 12. Dimensionamiento de sistema de conductos respecto a cada tramo

Tramo de Caudal Velocidad Diametro Diametro Velocidad
Ducto (m3/hr)  |Seleccionada (m/s)|Tedrico (m)|Corregido (m)|Corregida (m/s)

D-Z3 25,710.5 0.653 0.65 215
C-z3 25,710.5 20 0.653 0.65 21.5
z3-22 51,422 20 0.924 0.9 225
B-z2 11,527 20 0.458 0.45 20.1
z2-71 62,949 20 1.059 1.05 20.2
A-Z1 4,969.3 20 0.296 0.29 20.9
Z1-W 67,918 20 1.062 1.05 21.8
X-Y 67,918 20 1.062 1.05 21.8

Fuente. Elaboracion Propia
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3.3. Seleccioén del Colector de Polvo

Para la seleccion del colector de polvo, se realizara sobre la base del caudal de

flujo del edificio de descarga de camiones, estos se determinaran por:

3.3.1. Célculo del Flujo de Aire por Ventilacion

e Determinar las Renovaciones de Aire por Hora

De acuerdo con los organismos internacionales especializados en ventilacion
(Norma DIN 1946), se recomienda realizar el célculo en funcién a los cambios
totales de flujo de aire del recinto por hora (renovaciones/hora). El dato requerido
para tomar este criterio es el volumen del establecimiento o lugar del cual se

quiere calcular el caudal de ventilacion.

Tabla 13. Numero de renovaciones por hora de acuerdo con el tipo de local

REMOVACITHIES
TIFD DE LOKTAL DE AIRE POR SECTOR
HORA
Almacenes 5-10
Cabinas de pinfura 25-50
Cocinos indusiriales 15-30
Fundiciones 8-15
nedore industrial 8-15
Loboratorios 8-15
Lominadores 8-12 7
Locales de oerdgrofos 10-20 =
Locales de decapado 5-15 %
Eamojos = B0 o
Salas de fotocopios 0-15 =
Salas de mdaguinos 0-40
Talleres de gron alterocidn del aire 0-20
Talleres da moniaje 4-8
Talleres de poca alteracién del aire 3-6
Talleres de soldadura 20-30
Tintorerios 515

Fuente: (Casals Vortice Group)
Teniendo en cuenta que es un almacén de concentrados, optaremos por elegir

el rango maximo, siendo este de 10 renovaciones/hora.
e Determinar el volumen del almacén (Edificio de descarga de camiones)

En la ecuacion 3. Se calculé el volumen total del edificio de descarga de

camiones, obteniendo como resultado: V; = 4,562 m3

Definido el volumen y las renovaciones correspondientes, se procede a calcular

el flujo de aire requerido por ventilacion en el edificio segun:
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Flujo de aire = N X Vi ...(Ec.11)

Donde:

N = Numero Renovaciones (renovaciones/hora)

Vr = Volumen del edificio de descarga (m?)

3

m
Flujo de aire = 10 X 4,562 = 45,620 ™

3.3.2. Célculo del Flujo de Extraccién por Control de Polvo

Este caudal hace referencia al flujo calculado por la captacion de las campanas
del dimensionamiento realizado para cada una de estas:

e Flujo de extraccion Elemento de Captacion A:

e Flujo de extraccion Elemento de Captacion B

e Flujo de extraccion Elemento de Captacion C

e Flujo de extraccion Elemento de Captacion D

De los célculos desarrollados y explicados en el punto 3.1. Dimensionamiento

de elementos de captacion:

Tabla 14. Especificaciones de los Elementos de Captacion

Elemento Velocidad Caudal de
Largo de

de Punto de Extraccion
Captacion

Campana | de Captura Extraccion

Campa (m) (m/s2) (m3/hr)

Descarga de alimentador
A 5830-FE-001 hacia faja 15 0.6 1.54 4989
transportadora 5830-CV-001

Captura remanentes en tolva
B HO-5830-001, para baja 3.52 1.8 0.51 11527
carga de polvo fino

Captura remanentes en tolva
C HC-5830-001, para una 52 1.8 0.76 25711
mayor carga de polvo fino

Captura remanentes en tolva
D HC-5830-001, para una 52 1.8 0.76 25711
mayor carga de polvo fino

Caudal Total de Extraccién por Control de Polvo 67,918

Fuente. Elaboracion Propia
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m
QExTraccion pe porvo = 67,918 r

3

Basandonos en los flujos calculados por ventilacion (45,620 m3/hr) y extraccion

por control de polvo (67,918 m3/hr), seleccionamos el colector de polvo que

cumpla para la aplicacion de maxima demanda de extraccion; siendo asi, el flujo

volumétrico nominal del colector de polvo requerido sera de 68,510 m3/hr.

El modelo del colector de polvo se seleccionara en funcién al area de filtracion

de la obtencion de la relacion aire tela con la siguiente ecuacion:

V; = 2.878 X A X B x T~0233% x [[70:06021 5 ((.7471 + 0.0853LnDp) ... (Ec. 12)

Donde:

Ve = Relacion aire tela (ft/min)

A = Factor del material (adimensional)

B = Factor del aplicacion (adimensional)

T = Temperatura (°F)

L = Carga de polvo de entrada (gr/ft3)

Dp = Diametro promedio en masa de la particula (um)

A. Factor del Material

Tabla 15. Factor de Material

] 5b 12 10 a0 6.0=
Mezla para Pastel  Ashesto Oxido de Fertilizante de Carbon activado
Polva de cartén Pobwo pam Pulida Aspirina fosfato de amonio Carbdn negro
Cacao Material fibroso Carbén negro Pastel {molecular)
Almentes y celubasico {terminada) Diatomdceas Dietergentes
Harina Residuo del agitadgy ~ Cemento Petroquimicos secos Humos y otros
Grano en fundiciones Pigmentos Tintas productos
Polva de piel Yeso de cerdmica Ceniza flotante dispersados
Asermrin Cal (hidratada)) Polvos de arcilla Polvo metilico directo de bs
Tabaco Perlita y de ladnllo Oxidos metdlicos reacciones
Quimicos del hule Carban Pizmentos Lecheen polve
Sal Fluorspar metilicos y sintéticos  Jaban
Arena Goma natural Plisticos
Pobvo del soplda Caolina Resmas
de arena Piedra caliza Silicatps
Carbonato de sodio| Percloratos Almiddn Estearatos
Polvode roca, y Acido Tanico
de minerales
Silice
Amicar
Acido Sorbico

Fuente. Manual de Ventilacién Industrial
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Tabla 16. Factor de Aplicacion

B. Factor de la Aplicacidn

Wentilacion de Emisioncs Molcstas (insidiosas) 1.0
Aliviode los puntos de transferencia,
transportadorcs, cstacioncs de cmbalaje, cte.

Recoleccion de Producto 0.9
Transporte-ventilacion del aire, molinos,
secadoras relampago, clasificadores, cte.

Filtracidn del Gas de Proceso 0.8
Sccadoras por aspersion, hormnos, reactores, cte.

Fuente. Manual de Ventilacién Industrial

De las tablas 5 y 7 de la definicion de parametros, se obtiene T,L y el Dp y con
los factores de material y aplicacion de las tablas 15 y 16, reemplazamos en la

ecuacion 12:

ft
V; = 8.675-——
min

Con la relacién aire/tela obtenida, proseguimos a hallar el area de filtrado con la

siguiente formula:

_ &

A
f
Ve

.. (Ec.13)

Donde:

Af = Area de filtrado del sistema (ft?)
Qr = Caudal requerido por el colector (cfm)
Ve = Relacion aire tela (ft/min)

Reemplazando los datos, obtenemos el area de filtrado:

Ap = 4,6489 ft? = 431.9m?

Con esta éarea de filtracion, obtendremos el nimero de mangas de tela

necesarias para el colector de polvo de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Ay
M.T
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Donde:

Ny = Numero total de mangas de tela

Ar = Area de filtrado del sistema (ft?)

Ay r = Area de filtracion de la manga de tela (ft?)

Tabla 17. Especificaciones de las mangas de tela de Poliéster Glaseado

Modelos de Colectores

FS/RSD Baghouse

FT/LP Baghouse

HP Baghouse - HPH, HPT, HFW

HPB Baghouse

MB Baghouse - MBT, MBW

PJ & PJD Baghouse - PJ, PJD

Fuente. Catalogo Filtros de Tela Poliestér, Donaldson Company Inc.

Area de Filtracian

Diametro Externo

ft? m? in mm in mm
6.7 0.6 5.875 149.23 52 1320.8
97 0.9 5.875 149.23 76 1930.4
12.8 1.2 5.875 149.23 100 2540
159 15 5.875 149.23 124 31496
19.0 1.8 5.875 149.23 148 3759.2
6.2 6.0 5.875 149.23 48.5 12319
9.3 0.9 5.875 149.23 125 1841.5
124 1.2 5.875 149.23 96.5 2451.1
15.4 1.4 5.875 149.23 120.5 3060.7
18.5 1.7 5.875 149.23 1445 3670.3
10.2 1.0 3x66 76.2 x 167.64 99 2515
7.1 0.7 45 1143 73 1854
9.4 0.9 45 1143 97 2464
1.8 1.1 45 1143 121 3073
8.0 0.7 6.14 155.96 60 1524
96 0.9 6.14 155.96 72 1829
12.8 1.2 6.14 155.96 96 2348
16.0 15 6.14 155.96 120 3048
19.2 1.8 6.14 155.96 144 3658
16 0.7 4.85 123.19 71 1956
10.1 1.0 4.85 123.19 101 2565
127 1.2 4.85 123.19 125 3175
15.2 1.4 4.85 123.19 149 3785

Se determina el nUmero de mangas en funcion a las dimensiones de estas, ya

gue el area de filtracion depende de su diametro y longitud, de acuerdo con esto,

las mangas mas adecuadas seran las de diametro externo de 5.875 y longitud

de 144.5 seleccionadas de la tabla 17. Se obtiene el area de filtracion de cada

manga de tela. Reemplazando en la ecuacién 14.

46489 ft?

M.T —

18.5 ft?

= 251.3 =252
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Con el area de filtracion determinada y el caudal requerido, proseguiremos a
seleccionar el modelo del colector de polvo, para esto utilizaremos el catalogo:

FT Pulse Jet Baghouse Dust Collectors, Donaldson Company, Inc.

Tabla 18. Especificaciones Colectores de Polvo Modelo FT

BIFTE 4310- 10,800 7332-18345 1080 1003 8 24 5750 26082 G780 2OBLTY
BIFT10 5400- 13500 9,173-223532 1330 1254 10 3D G250 28350 7500 24018
BIFT12 G480 - 16,200 11,007 - 27,518 1620 1505 12 37 G750 30817 8280 2m21
100FTA 5332-13330 9057-22543 1333 1238 8 24 BS500 29484 T500 34019
100FT'0  BGE3- 16570 11,327-28316 1867 1549 10 3.0 7000 31751 8500 38555
100FT12  B000-20,000 13583-33973 2000 1858 12 37 7500 34019 9250 41857
121FT8 BA52- 16,130 10,950-27,333 1612 1438 3 24 7500 34019 8750 2Z9EBD
121FT10  B0B3-20,170 13,705-324262 2017 1874 10 3.0 B250 37421 9750 44225
121FT12  9680-24200 1B443-41107 2420 2248 12 37 B750 39689 10,750 48761

20828
20828
20828
27850
21860
21860
24832
24832
24832

20228 265 20828 82 I0E2E 82 0828 IM1 WM
20828 283 70828 B2 2J0E2E 82 0828 3521 B9433
20828 213 0828 82 2J0EZE 82 70828 400.1 101B25
772 XBE0 90 72850 90 22860 3175 BOBAS
21B6.0 296 22860 90 22BE0 90 I2BE0 JE55 92837
Z1B6.0 320 Z2860 90 23E50 90 Z2BE0 4135 105029
24832 280 24892 93 2ME92 98 M8332 3IME B2M4EB
24892 304 24897 93 ME92 98 B33 I12E 4E40
24832 378 4897 98 ME37 98 MA97 4206 106832

Nominal Cloth Length FTD - FTE
Airflow Range*® Area ET"[EEETE S"J‘.I.;Elps;ir‘:tg WIELI;I:E
FTD Dimensions FTP Dimensions
mh ff mftm b k b kg A B t | A ] G C

Model in mm in mm in mm in mm in mm in mm
5FT4 240 - 600 408 - 1,018 60 5B 4 12 1300 58387 — — 30 7620 30 TB20 163 ME2Z0 — — — @ — — —
9FTE 360 - 500 F12-15%9 90 B4 6 1B 1400 B350 — — 30 7620 30 620 W7 D | — — — —  —  —
aFTa 480 - 1,200 815 - 2,038 120 111 8 24 1500 B304 — — 30 7620 30 20 211 MO0 — — — @ — — —_
16FT4 428 - 1,070 727 - 1818 107 99 4 12 1600 7257 — — 38 952 38 9852 10 982 — — @ — @ —  — —_
16FTE B40 - 1,600 1087-2718 160 149 & 1B 1800 BIES — — 38 952 38 9652 194 9852 — — — @ —  — —
16FTE 852 - 2,130 1447 -3618 213 198 8 24 1900 BE18 @ — — 38 952 38§ 9652 218 962 — — — @ —  — —
25FT4 BES - 1,670 1.,169-2837 167 155 4 12 1900 BE18 @ — —_ 4% 11684 46 11684 177 B4 — — — @ — — —
25FTB 1000-2500 1693-4247 250 732 6 18 2100 9525 — — 8 11684 46 11684 201 11684 — — — — — @ —
25FTE 1.322-33%0 2246-5657 333 309 8 24 2300 10433 2 — — 45 11684 46 11684 225 11BB4 — — — — — —
JEFT4 9EQ - 2,400 1631 -4077 240 223 4 12 2200 9979 — — 54 13716 54 13716 184 13716 — — — — — —
JEFTE 1,440 - 3,600 JA46-B,115 350 334 6 18 2400 10BEE — — 54 1376 54 13716 208 13716 — — — — — —
JEFTE 1,920 - 4,800 J.261-815 480 446 8 24 2700 1247 2 — — 54 13ME 54 13716 232 13716 — — — 9 — — —
43FT4 1.308 - 3770 2277-5535 327 304 4 12 2600 11793 — — B2 15748 B2 15748 191 15748 — — — — — —
49FTE 1,960 - 4,300 3329-8323 490 455 6 1B 2900 13154 — — B2 15748 B2 15748 215 15748 — — — — — —
49FTE 2612-6530 4437-110%2 653 G607 8 24 3200 14515 2 — — G2 15748 B2 15748 239 1548 — — — — — —_
B4FTE 2560-6400 4349-10871 G40 595 6 18 3400 15422 — —_ 70 17780 70 17780 22 1m0 — — @ — @ —  — —
BAFTB 3412-8530 5796-14489 B53 792 @ 24 3800 1737 — — 70 17780 70 17780 ME RO — — 9 — — — —
BAFT10 4264 - 10660 7243-18108 1066 930 10 30 4100 18587 — — 70 17780 17780 211 1780 — — @ — @ — — —

g2

g2

g2

a0

50

50

58

58

58

L5 88 2 B 2 R R =2
=]
&
{=]

144FT8 7680-19.200 13,045 -32,614 1920 1784 8 24 B350 37411 9750 44225 10B 2B324 106 26924 287 26524 106 25924 106 26924 3296 BITLE
144FT10  9600-24000 1B.307-40,768 2400 2230 10 2.0 5000 40823 11000 49895 106 2E924 106 26324 311 26524 106 26524 106 26924 I77E 59581.0
184FT12 11,520 - 25,600 13,568 -48,321 2880 2676 12 37 9750 44225 12000 58431 106 26324 106 26324 335 26024 106 26924 106 26924 4256 10810.2

169FTE 9012-22530 15308-38,271 2253 2033 8 24 9250 41357 10750 44761 114 28956 114 28956 294 28956 114 23958 114 28956 3429 BT09.7
1B9FT10 11,268 - 28,170 18,140 - 47,851 2817 2617 100 30 10,000 45359 12000 54431 114 28956 114 28956 318 28956 114 28956 114 28956 3509 59239
169FT12  13520-33,800 22966 - 57,414 3380 314.0 12 37 11,000 498%5 13500 61235 114 28956 114 28956 347 ZROSE 114 22856 114 23356 4339 111431
196FT8  10452-25120 17,754 -44.386 2613 2427 8 24 10250 46433 11750 53297 122 30988 122 20888 301 320988 122 30388 122 30938 249F B3E4AD
196FT10 12,068 - 32,670 232,198 - 55495 J2B7 3025 10 3.0 11,000 49885 13250 G000 122 30988 122 20888 325 Z098E8 112 30888 122 30988 257.F 10104.1
196FT12  15680-39,200 26635 -B6,587 3920 364.2 12 37 12000 54431 10000 45353 122 30988 122 30388 243 30588 122 30388 122 30388 4458 113233
275FT8  12,000-30,000 20,384-50,960 3000 2787 8 24 11250 51029 13500 61235 130 33020 130 33020 308 33020 130 33020 130 33020 3587 5038.3
225FT10 15,000 - 37,500 25480 - B3,699 3750 3484 10 3.0 12350 55565 15000 68025 130 33020 130 33020 337 33020 130 32020 130 32020 4062 10317.5
225FT12  1E,000 - 45,000 30,576 -76,433 4500 4181 12 37 13250 60101 1500 T4B43 130 33020 130 33020 356 33020 130 32020 120 32020 4542 115267
252FTE  12440-33,600 22830-57,075 2380 3121 8 24 15000 62029 17500 73379 122 30988 168 20888 2113 20088 122 30388 168 4267.2 2611 91718
252FT10 18,800 - 42,000 28537 - 71,343 4200 39002 10 3.0 16000 72575 15000 86183 172 30988 168 30988 3353 30038 132 J0580 1B8 42672 4041 10391.1
253FT12 20,160 - 50,400 34245 - B5,812 5040 4682 12 37 17,000 7711.1 20500 92886 122 30988 168 30988 3593 0088 112 30388 168 A267.2 457.1 1181!].3'
J36FTE  17,920- 44,800 30,440-76,100 4420 4162 8 24 18200 82554 21200 96162 122 30988 224 30888 2113 30988 112 30388 214 56206 611 91718
J36FT10 22,400 - 55,000 38,050 -95,124 5600 5202 10 3.0 19,700 89358 23200 10523.2 122 30988 X 20988 3353 I008.8 122 30988 224 5EBOG 4041 103911
J36FT12 28,880 - 67,200 45660 - 114,143 B720 6243 12 37 21,200 96162 25200 114305 122 30988 224 30988 3593 30538 122 30988 224 56896 457.1 1168103

Fuente. Catalogo FT Pulse Jet Baghouse Dust Collectors, Donaldson Company Inc.
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Como se observa en la tabla 18, segun los calculos determinados y la seleccion

del filtro de tela, el modelo del colector de polvo méas adecuado es:
Colector de Polvo Modelo 252FT12 Tipo Pulse Jet
3.4. Seleccion Ventilador Centrifugo

Obtenidos los caudales de captacion para la extraccion de polvo del sistema,
dimensionado adecuadamente las campanas, la seccidn de los conductos y
haber realizado el trazado determinando la distribucion, la longitud de cada
tramo, codos necesarios, el namero y tipos de uniones, procedemos a

seleccionar el ventilador mas adecuado para el sistema de coleccién de polvo.

El método utilizado para el calculo fue el de Presién Dindmica, este consiste en
relacionar la presién dinamica con las pérdidas de carga generadas por el
rozamiento y la resistencia de forma por desprendimiento en accesorios, estas
seran determinadas mediante los factores recomendados por el Manual de
Ventilacion Industrial de acuerdo con el criterio de disefio establecido y la
distribucién de las campanas, el sistema de conductos rectos, codos, uniones y
accesorios prescindibles para un buen transporte del material extraido en el

proceso de descarga de camiones.
e Correccién de Densidad de Aire

Debido a que el proyecto se ha situado en el puerto de llo, debemos realizar una
correccion de la densidad del aire en funcion a los factores de correccién de

altura y temperatura con la siguiente ecuacion:
p, = ps X dfe X dfr ... (Ec.15)

Donde:

k
p.:Densidad de aire corregida (m_g3)

df,: Factor de Correccion de altura (asimensional)

dfr:Factor de Correccion de Temperatura (asimensional)
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k
p.:Densidad de aire estandar (—‘Z)
m

Factor de Correccién Por Altura:

De la tabla 4. La altitud desarrollada del proyecto es 40 m.s.n.m a una

temperatura de 28 °C.

df, = (1 - (673 x 1075 x 2))***° ... (Ec. 16)
Donde:
df,: Factor de correccion de altura
z: Altitud (ft)
df, = 0.7517

Factor de Correccion Por Temperatura:

dfy = —20 Ec.17
Ir =T a0y - E¢17)
dfy = 1.086

De la ecuacion 15. Reemplazamos los factores calculados y determinamos la

densidad corregida, obteniendo:

kg
p, =100 (ﬁ)

Ecuacion para determinar la Presion Dinamica:

2

Pd=pC><< d ) ...(Ec.18)

_—t
4005
P;: Presion dinamica (inH,0)

: Densidad de ai id (lb)
p.:Densidad de aire corregida 75

V::Velocidad de Transporte (ft/s)
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Con ayuda de estos parametros, desarrollaremos los célculos para obtener las
pérdidas de carga de todo el sistema por medio de una hoja de calculo, el cual
se muestra en la tabla 19. En funcién a las ecuaciones descritas y tablas adjuntas
en los anexos se determinaran los factores de pérdida de carga en los

accesorios, campanas, rendijas, uniones y conductos lineales.

Preliminarmente se determina un esquema del trazado de la red de conductos,

la longitud de cada tramo, el nUmero y tipo de uniones y los codos necesarios.

Tabla 19. Trazado de Red de Conductos

Caudal (CFM) | Longitud (m) m

1 D-Z3 15,133.50 7.214 1-90°

2 C-Z3 15,133.50 1.500 1-30° 1-45° 650
3 23-72 30,267 4.993 1-45° = 900
4 B-72 6,785 1.500 1-30° 1-30° 450
5] 72-71 37,052 2.873 1-45° = 1050
6 A-Z1 2,925 11.200 1-30°,1-90°  1-45° 290
7 Z1-W 39,977 4.181 = = 1050
8 X-Y 39,977 4.300 1-90° = 1050

Fuente: Elaboracion Propia
Esta informacion sera de mucha utilidad para definir las pérdidas de carga

originado por cada elemento que componen el sistema de conductos.

Con los célculos determinados del caudal de extraccion de cada elemento de
captacion, las ecuaciones descritas de correccion de la presién atmosférica, la

presion dinamica y los anexos |, J, K, L. se procede a completar la tabla 19.
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Tabla 20. Calculo de Pérdidas de Carga del Sistema

1 IDENTIFICACION DEL TRAMO DEL SISTEMA DE CONDUCTOS D-Z3 C-Z3 73-72 B-22 72-71 A-Z1 Z1-W X-Y
2 |[Caudal Tabla 12 cfm 15133.5 | 15133.5 | 30267 6785 37052 2925 39977 39977
3 |Velocidad Minima de Transporte Tabla 12 fom 3937 3937 3937 3937 3937 3937 3937 3937
4 |Densidad de aire corregida Ecuac. 15 Ib/ft3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5 |Area Tedrica del Conducto Tabla 12 f’ 3.844 3.844 7.688 1.723 9.411 0.743 10.154 10.154
6 [Didmetro del Conducto Tabla 12 inches 25.59 25.59 35.43 17.72 41.34 11.42 41.34 41.34
7 |Area Corregida del Conducto Tabla 12 f 3.572 3.572 6.848 1.712 9.321 0.711 9.321 9.321
8 |Velocidad Corregida del Conducto Tabla 12 fom 4237 4237 4420 3963 3975 4114 4289 4289
9 |Presién Dindmica Ecuac. 18 inH20 1.12 1.12 1.22 0.98 0.99 1.06 1.15 1.15
10 Area de la Rendija - ft? 7.27 7.27 - 3.36 - - - -
11 Factor Pérdida Rendija Anexo | inH20 0.5488 0.5488 - 0.4802 - - - -
12 g Factor de Acelercion B Oorl 0 0 - 0 - - - -
13 % % Velocidad en las Rendijas - fom 2082.89 | 2082.89 - 2017.11 - - - -
14 E ‘E{:J Presion Dinamica en Rendija Ecuac. 18 inH20 0.27 0.27 - 0.25 - - - -
15 E Pérdidas en Pleno Items: 11 + 12 inH20 0.5488 0.5488 - 0.4802 - - - -
16 LZ) Presi6n estéatica en el Pleno Items: 14 x 15 inH20 0.15 0.15 - 0.12 - - - -
17 8 Factor Perdida de Entrada Anexo | inH20 0.25 0.25 - 0.25 - 0.25 - -
18 8 Factor de Aceleracion - 10r0 1 1 - 1 - 1 - -
19 |? |Perdida de entrada en Campana Items: 17 + 18 VPtotal 1.25 1.25 - 1.25 - 1.25 - -
20 Presion Dindmica entrada Items: 9 x 19 inH20 1.4 1.4 - 1.23 - 1.33 - -
21 Otras Pérdidas - inH20 - - - - - - - -
22 Succion en Campana Items: 16 + 20 + 21 inH20 1.55 1.55 - 1.35 - 1.33 - -
23 Longitud de Conducto Recto Tabla 20 ft 23.6693 | 4.9213 |(16.3812| 4.9213 9.4259 36.7454 | 13.7172 | 14.1076
7214.403 | 1500.012 | 4992.99 [ 1500.012 | 2873.014 | 11200 | 4181.003 | 4299.996

24 Factor friccion conducto rectos Anexo L inH20 0.0073 0.0073 | 0.0049 | 0.0115 0.0041 0.0196 0.004 0.004
25 N° de Codos Tabla 20 und 1 1 1 1 1 2 0 1
26 cL{.I) Perdida en Codos Anexo J inH20 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0 0.19
27 | @ |Perdida en uniones Anexo K inH20 - 0.28 - 0.18 - 0.28 - -
28 3 Factor Pérdida de accesorios especialeq - inH20 - - - - - - - -
29 Pérdidas Friccién del conducto Items: 23 x 24 inH20 0.17 0.04 0.04 0.06 0.07 0.72 0.05 0.06
30 g) Pérdidas por Codos Items: 25 x 26 inH20 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.48 0 0.19
31 |8 [Pérdidas en el Conducto Items: 27 + 28 + 29 + 30 inH20 0.41 0.56 0.28 0.48 0.31 1.48 0.05 0.25
32 Pérdidas Dindmica del Conducto Items: 31 x 9 inH20 0.46 0.63 0.34 0.47 0.31 1.57 0.06 0.47
33 Otras Pérdidas Dinamicas - inH20 0.25 0.25 4 - 2.06 - - 1.45
34 Presion Estatica del Conducto 22 +32+33 inH20 -2.26 -0.31 -4.34 1.82 -2.37 -2.18 -0.06 1.92

Fuente: Elaboracion Propia
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Mediante el desarrollo de las tablas 19 y 20, se calculé las pérdidas de carga
totales del sistema desde los puntos de captacion del material hasta el ingreso
al ventilador, cabe mencionar que se debe considerar los ramales con mayor
trayecto para determinar la mayor caida de presion con el cual se seleccionara

adecuadamente el ventilador.

Ya determinadas todas las pérdidas de carga del sistema, se procede a hallar la

presion estatica del ventilador por medio de la siguiente ecuacion:
PEV = SPyyr — SP;, — VP, ... (Ec. 18)
Donde:
PEV: Presién estatica del Ventilador (inH,0)
SPyyr: Presion Estatica de Salida del Sistema (inH,0)
SP;,: Presion Estatica de Ingreso del Sistema (inH,0)
VPp,: Presion Dindmica de Ingreso del Sistema (inH,0)
Reemplazando lo valores calculados en la ecuacion 18:
PEV = (192 — (—2.26 — 4.34 — 2.37 — 0.06) — 1.15) inH,0
PEV =9.8inH,0

Redondean el célculo por efectos de mayor seguridad redondeamos el valor:
PEV = 10.0 inH,0
De los célculos obtenidos, el sistema necesitara un ventilador centrifugo con
los siguientes parametros:
Caudal: 40,323 CFM

Presion Estética: 10.0 inH,0
3.5. Calculo y Dimensionamiento de Soportes Estructurales

La finalidad de este disefio es la de calcular y dimensionar los elementos
estructurales que componen los soportes del colector de polvo, su contenido y
otras cargas que ello implica. El procedimiento para lograr un adecuado disefio

fue el siguiente:
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e Calcular y dimensionar los elementos que compondrén la estructura final
del soporte de acero.

¢ Analizar el caso mas critico de combinaciones de carga posible

e Seleccionar los perfiles adecuados sometidos a fuerzas variadas con la
metodologia LRFD.

e Contar con una estructura estable frente a la solicitud de carga especifica.

e Calcular las reacciones que generan los esfuerzos debido a las cargas.

Consideraciones para el calculo y dimensionamiento:
3.5.1. Herramientas de coGmputo:
e SAP 2000 V.20
e Excel 2016
3.5.2. Materiales:
e Acero de refuerzo: fy = 420 Mpa, esfuerzo de fluencia acero A-615
e Acero estructural (ASTM A-36): F, = 248 Mpa, esfuerzo de fluencia acero
A-36.
e Conexiones de acero estructural: A-325 para elementos principales y A-
307 para elementos secundarios.
e Peso especifico del acero: Y = 7850 kgf /m?3
e Mobdulo de elasticidad del acero: Y = 200 GPa
e Pernos de anclaje: fy = 240 Mpa, ASTM F-1554 Grado 36
3.5.3. Estado de Carga
Se han analizado 4 tipos de carga para el correcto calculo y dimensionamiento
estructural:
A. Carga Muerta (D).
Esta carga hace referencia al peso propio de los elementos estructurales
B. Carga Viva (L)
Las cargas vivas incluiran cargas de piso, cargas sobre el techo, cargas de
operacion de equipos, presion de liquidos o gases, y otras cargas similares que
no sean consideradas cargas muertas. Estas cargas seran consistentes con la

norma E-020 de cargas y con el Criterio de Disefio del presente proyecto:
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e Carga viva en plataformas principales y descansos de escaleras en
voladizo: 500 Kgf/m2
e Carga viva sobre estructuras de techo horizontal: 100 Kgf/m2
e Carga viva sobre estructuras de techo liviana: 30 Kgf/m2.
C. Cargas de Sismo (E)
La Norma empleada para este disefio es la UBC 97
e Las cargas de Sismo se aplicaran a los sistemas que se indiquen a
continuacion:
e Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF).
e Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF).
e Porticos Ordinarios Resistentes Momentos (OMF).
e Podrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF).
e Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF).
e Podrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF).
D. Cargas de Viento (W)
La Norma empleada para este disefio es la UBC 97. La estructura, los elementos
de cierre y los componentes exteriores de todas las edificaciones expuestas a la
accion del viento, seran disefiados para resistir las cargas (presiones y
succiones) exteriores e interiores debidos al viento, suponiendo que éste actia
en dos direcciones horizontales perpendiculares entre si.
En la estructura la ocurrencia de presiones y succiones exteriores seran
consideradas simultdneamente
3.5.4. Disefo de Los Elementos
Para el predisefio correspondiente a la Ingenieria Basica de la estructura de
soportes, se ha cuidado que la eleccion de cada uno de los elementos
componentes de la estructura principal satisfagan los requerimientos de rigidez

y resistencia para este nivel de andlisis.

El predisefio descrito lineas arriba (y detallado en los planos que acomparian el
presente proyecto) apunta a guardar una relacion entre las dimensiones de los
elementos principales de la estructura y las dimensiones propias de la misma a

fin de cumplir con los requerimientos limites de deformacion:
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A. Deflexiones Verticales Permisibles:

e Vigas de Plataformas: L/300

¢ Vigas de Plataformas — Soporte de Equipos Vibratorios: L/800

B. Deflexiones Horizontales Permisibles:

e Por Viento, en pérticos con nudos rigidos en la direccidon no arriostrada:
L/200

e Por viento, en otros tipos de porticos: H/500

e Estructuras de Soporte de Equipos Vibratorios: H/800

¢ Edificios con puente grua, donde H es la altura del edificio: H/400 o 50mm

Todo el desarrollo, calculos, metrado de cargas totales, combinacion de cargas,
verificacion de los desplazamientos, disefio de los elementos estructurales,
verificacion de los elementos estructurales y componentes seleccionados se
adjuntan en el Anexo M: Disefio Soporte Estructural del Colector de Polvo

para su respectiva visualizacion.
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

> EIl presente proyecto tuvo por objetivo disefiar un sistema de coleccion
para disminuir el nivel de concentracién de polvo en el edificio de descarga
de camiones de Angloamerican, con la finalidad de cumplir lo requerido,
el sistema disefiado opera con una eficiencia de filtracion del 99.9%
debido a que, la captacion del polvo mineralizado no es material
particulado; es decir, el tamafio de las particulas son mayores a 10 pum.
Lo expuesto guarda relacion con lo determinado por los fabricantes
especializados en el disefio de los colectores de polvo y filtros de tela ya
que estos equipos y componentes, fueron puesto a prueba en sus
laboratorios para situaciones mas desfavorables, captando material

particulado con una eficiencia de filtracion de mas del 99%.

> Asi mismo, para realizar un adecuado disefio de coleccion de polvo y
determinar el caudal de captacién necesario para el sistema, se analiz6
los puntos donde se encuentra la mayor concentracién de polvo en el que
se procedioé a seleccionar campanas del tipo cabinas parciales, siendo
estas las mas recomendables de acuerdo con el tipo de proceso.

Esta seleccion guarda relacion con lo expuesto por (Nivelo y Ugalde,
2011) los cuales indican que lo recomendable para seleccion del tipo de
campana debe estar relacionado directamente con el tipo de proceso de
extraccion, caracteristicas del material y velocidad de captura, en el caso
de su investigacion, ellos consideraron una velocidad de captura
constante para cada elemento de captacion por que el dimensionamiento
de estas fueron proporcionales y lo realizaron en funcion a la distancia del
foco de captura, para el caso de este proyecto se utilizaron 3 velocidades
de acuerdo al punto de captacion y estan relacionadas con el caudal
calculado para su extraccién de acuerdo a las recomendaciones del

Manual de Ventilacion Industrial.
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> Por otro lado, se dimensiond el sistema de conductos para el transporte
del material desde el punto de captacion hasta su limpieza para la emision
al ambiente, estos dimensionamientos guardan relacion con la
investigacion de (Moran y salinas, 2021) debido a que seleccionaron una
velocidad minima de 20 m/s ya que el material a recolectar es polvo
pesado. El calculo de la seccidn transversal determinamos a traves de la
ecuacion de continuidad debido a que el caudal de captura de las
campanas se conserva hacia el ingreso del ducto, con esto se obtuvo el
diametro tedrico el cual se corrigio, para el caso de este proyecto y de
acuerdo en concordancia al Manual de Ventilacion Industrial, el diametro
se redonded al menor valor mas cercano con el propdsito de obtener una
velocidad de transporte mayor para evitar el estancamiento de material y
obstrucciones en el sistema, por otra parte ellos redondearon el didmetro

al mayor valor mas cercano para facilidades en la manufactura.

> De igual forma, para seleccionar el colector de polvo mas apropiado del
sistema, se procedio a calcular el area de filtracion a través de la relacion
aire —tela en funcién al didmetro de particula, densidad del material, factor
de aplicacién, factor de material, temperatura de operacion y el caudal de
extraccion del sistema, con esto se determind el nUmero de mangas de
tela necesarias que requiere el sistema y el colector apropiado en base a
tablas de fabricantes. Segun lo expuesto por (Galindez, 2018), le resultd
complicado definir algunos coeficientes para determinar la relacion aire —
tela debido a que estos no se encuentran en las tablas recomendadas por
el Manual de Ventilacion Industrial para el tipo de material de su estudio,
por lo cual opté aproximar mediante una interpolacion de resultados en
tablas de valores que obtuvieron diversos ensayos empiricos, obteniendo
asi, la relacion aire — tela, aproximando el valor necesario para su sistema.
Lo que se requiere es obtener un valor mas exacto que permita garantizar

el calculo para una correcta mitigacion de polvo.
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> Por otra parte, para la seleccion del ventilador, se calcularon todas las

pérdidas de carga en el sistema, el criterio de célculo guarda relacion con
lo investigado por (Pampa, 2020), ambos utilizamos el método de Presion
Dinamica de acuerdo con las recomendaciones del Manual de Ventilacion
Industrial en la que indica que el punto de partida son los de captacion del
material el cual continuara por los ramales que presenten mayor caida de
presion. Las pérdidas de carga en cada punto de los ductos se determinan
de acuerdo con su forma geométrica, con la relacién de la velocidad y
presién dinamica, factor de radio de conductos circulares, factor de
pérdida en codos a través de la relacion R/D y factor de pérdida de
entradas en ramales de acuerdo con el angulo de estos, considerando
estos factores de pérdida y sumando la presion dindmica en todos los
puntos, obtuvimos la presion estéatica del ventilador y con el caudal de
extraccion calculado, seleccionamos el ventilador mas adecuado del

sistema.
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4.2. Conclusiones

> Eldisefio del sistema de coleccion de polvo opera en condiciones Optimas,
cumpliendo con la finalidad de disminuir la concentracion de polvo debido
a que la recoleccion del material mas pequefio tiene un tamafio de 19 um
y el disefio fue proyectado para condiciones de operatividad mas criticas
considerando la captacibn de materiales particulados de tamafio
comprendidos entre 10 um (PM10) a 2.5 um (PM2.5) por lo cual el sistema
de coleccién presenta una eficiencia de filtrado del 99.9%.

> El dimensionamiento de los 4 elementos de captacién, permiten disminuir
el nivel de concentracién de polvo en el edificio de descarga de camiones
concentrados debido a la eleccién de los puntos mas criticos analizados

adecuadamente.

> El dimensionamiento del sistema de conductos permite disminuir el nivel
de concentracién de polvo debido a que se realiz6 un recalculo en la
velocidad de transporte obteniendo un valor de incremento
aproximadamente en 8.7%, esto conllevo a seleccionar el diametro menor
proximo del calculado, con la finalidad de evitar el estancamiento del

material y obstrucciones en el sistema.

> Las 252 mangas de tela con dimensiones de 5.875 pulgadas de diametro
externo y 12 pies de longitud cumplen con el requerimiento de 4,648.9 ft?
del area de filtraciobn calculada requeridas para reducir el nivel de

concentracion de polvo del sistema de coleccion.

> Basandonos en los célculos determinados por las pérdidas de carga del
sistema de conductos, se determina que se requiere un ventilador

centrifugo con capacidad de 40,323 CFM y 10 inH,0 de presion estatica.
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V. RECOMENDACIONES

>

Se recomienda al departamento de manteamiento, desarrollar un plan
preventivo y predictivo que asegure la disponibilidad del sistema, con la
finalidad de evitar fallas que acorten el ciclo de vida en los componentes

de los equipos y paradas intempestivas del sistema de coleccion de polvo.

Se recomienda realizar a la jefatura a cargo las mediciones periddicas
trimestrales de caudal correspondientes al sistema de conductos para

evaluar el estado y el balance de flujo del sistema de coleccioén.

Se recomienda al area de control de estandares de calidad, ejecutar un
analisis de gases de la expulsion del sistema con la finalidad de obtener
un registro del control de emisiones de particulas a la atmosfera y evaluar

la operatividad del sistema.

Verificar los pardmetros de funcionamiento del sistema de aire
comprimido, ya que la presion de inyeccion debe encontrarse en el rango
de 80 a 100 psi para una correcta operacion del sistema de control de

polvo.

Realizar inspecciones periddicas al sistema automatizado de las puertas
del edificio de descarga de camiones, puesto que este es fundamental
para el control de apertura y cierre, el cual permite mantener la ventilacion

y presurizacién negativa del sistema de control de polvo en su operacion.
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ANEXOS

Anexo A: Hoja de datos de los equipos principales

HOJA DE DATOS DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

1. Identificacion Unidades Requerimiento de Diseiio
Nombre - Sistemna Colector de Palvo
Cantidad - 1
Area - Edificio de Descarga camiones Concentrado
2. Condiciones de Operacion Unidades Requerimiento de Disefio
Descripcion del Servicio R Captacion de polvos en la al_imentaciujn de Faja 5830M CV-001y
descarga de camiones en la Tolva HO-001
Temperatura Ambiente de Disefio promedio “C 28
Humedad Relativa de Disefio Promedio % 88.5
Altitud m_s.1.m. 40
Operacion
Horas/Dianas horas 24
Dias/Afo dias 365
Disponibilidad - 58
Ambiente
Ambiente Marino SiMNo Si
Limpio SiNo No
Polvoriento SiMo Si
Seco SiMNo Si
Tipo de Gases - Ajre con presencia de polvo
3. Equipos Unidades Requerimiento de Disefio
3.1. Colector de Polvo
General
Tag 5830-BH-001
Aplicacion - Captacion de polvos de concentrado de cobre humedo
Tipo de Operacién |$22:I1?t:?n; Continua
Tolvas un 1
Modelo - 252FT12
Colector
Tipo - Mangas
Canfidad Mangas Unidades 252
Eficiencia de filirado P50, PRO, P35 o 99 8% para particulas
Eficiencia de filirado PM2.5 - PM10 % 99.00%
Flujo de Aire m3/h 68510
Area de filtracion mz 4319
Razdn AirefTela [mafmin}i[mz] 264
Velocidad de filtracion fpm 25-35 (fpm @ 0.5 "wg)
Pardida de carga estatica total de la unidad
Limpio "wg 25
Sucio "wig ]
Cantidad de Mangas un 252
Tamafio de Mangas
Largo ft 12
Diametro Externo in 5,875
Tela Manga - Filtro de Poliestér, Glaseado
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Sistema de Auto-limpiado

Automatico SilNo Bi

Tipo - Pulse Jet

Frecuencia de pulsacion Sec. 216

Dwracidn de pulsacien msec 02-04

valvulas limpieza un 18
Regquerimientos de Gas de Limpieza - -

Tipo de gases Aire comprimido

Flujo cfm 854

Presion psi 115

E:‘;i;’:‘ljsd; ;g?;q“erid“ para el sizstema de limpieza | gy ater aily Calidad 2.2.2 Norma IS0 8573 (VTS)
Revestimiento

Scheme F3-A (Ambiente Marino)
Pintura Epoxi rico en zinc 65 pm + Epoxi de poliamida con alto contenido
de solidos 200 pm + Poliuretano acrilico alifatico 65 pm DFT.

Ral s5017
3.2. Ventilador Centrifugo Unidades Requerimiento de Disefio

Tag - 5830-BH-001-FA1

Aire Extraccion

Tipa Centrifugo

Cantidad 1

Modelo VRS-1130-11

Tipo de Arrangue Directo

Motor eléctrico Sl

Ubicacion Edificio de descarga camiones concentrado.

Serie 2005-014/2006011

Certificaciones

Paosicion de Ventiladaor Horizontal
Condicién de Servicio

Ciclo de Trabajo - Heavy Duty

Tiempo de operacion hrsfafio 8 760

Calidad de aire - Limpio

Resistencia a la cormosion - Si

Mivel de Ruido (*°) dba 895

Frecuencia de mantenimiento - Inspecciones mensuales

Requerimientos Operacionales

Caudal Disefio (**) {m3/hj{cim) 68,510/ 40,323

Presidn estatica de disefio in.wg 10

Potencia de fuerza HP 100

Rendimiento minimo de  disefio ventilador (**) %% 85

Velocidad de ventilador rpm 1279

Transmision Faja-Polea
Dimensiones de Entrada Si

Diametro entrada mm @ 1100

Material {**) - ASTM A-36

Dimensicnes de la brida de succidn mm (Diametro) @ 1100

Espesor de Brida de succién mm 29

MNumere de perforaciones 28

64



Dimensiones de salida Si
Lado mayor mm 1320
Lado menor mm 900
Material (**) - ASTM A-38
Espesor (**) mm -1
Dimensicnes dela brida de succidn mim 1195X585
Espesor de Brida de succién mm 9
Mumero de perforaciones 36
Carcasa Si
Tipo de carcasa Voluta
Espesor pared (**) mim 47
Material (**) - ASTM A-36
Recubrimiento - Sistema de pintura P-3
Impulsor o Rodete Impulsor
Tipo } Alabes c:::::;tsr:;lmados
Material - ASTM A-38
Cantidad un 1
Rotacion LG-3157
Diametro Impulsor mm & 1230
Ancho de impulsor mm 456
Numero de alabes Unidades 9
Espesor de alabes mim 47
Recubrimiento - Sistema de pintura P-3
Transmisidn
Tipo Transmisian - Faja-Polea
Eje de ventilador
Material - SAE 1020
Diametro de eje de ventilador @312
Chumaceras scporte ventilador
Tipo - PARTIDC
Modelo - SMNL 520-617
Fabricante - SKF
Cantidad Unidades 2
Rodamiento 2220-K
Lubricacién - GRASA
Polea
Material - ACERC FUNDIDO
Diametro de polea conducida 2315
Diametro de polea motriz 20224
Mumero de canales 3
Tipo de canal SPC
Distancia entre centros 1826

65




Faja

Marca Optibelt
Numero de fajas 5
Tipo de faja SPC
Longitud de faja 2673
Caodigo de faja SPC 4500 LW
Peso y Dimensiones Ventilador
Alto mim 2745
Ancho mm ETE Y
Profundidad mm 2433
Peso de pieza mayor para montaje kg 1508
Peso total kg 2646
3.2.1. Motor de Ventilador Unidades Requerimiento de Disefo
Fabricante - WEG
Eficiencia - PREMIUM EFFICIENCY - |IEEE&41
Potencia HP 100
Voltajelffrecuencia/fases V /Hz/fases 460/ 607 3
Encerramiento - TEFC
Aislamiento - F
Factor de servicio - 1.15
Altura de operacion m.s.n.m. 40
Velocidad pm 1775
Metode de Arranque - Directo

Scheme P3-A (Ambiente Marino)

Pintura Epoxi rico en zinc 65 pm + Epoxi de poliamida con alto contenido
de solidos 200 pm + Poliuretano acrilico alifatico 65 pm DFT.
Ral 7001
Accesorios -

tacos antivibracion - Si aplica

brida de succion - S aplica

brida de descarga - Si aplica

Base comun Yentilador + rotor - Si aplica

Base y accesorio para instalacion de sensores de tempe - Si aplica

Modificacion de las chumaceras para |a instalacion de sg - Si aplica
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Anexo B: Arreglo General del Sistema

A = PP

_ VENTILADOR 4500 '
5330—&1—001—FA1\ [—‘ OFICINAS ]

: D
Saso anctor
g
|
: ]
“ =
3 EJ
PARRILLAS DESM% D ]
=
g — Xy
E il IIH.JE I 7 [T IHJEIIHII T ]

5250 5250 5260 7875 7875




I = -l
COLECTOR DE I?——E'-'Js"‘l Aric
sasn:B:Fom_E gam-n-Tn-gnT‘-sﬁ‘ﬂ;ﬂﬂ?
T - L) 18 X
= I"'
pl — =
&
01050 450 al
L
[@10s0]——— 3642 j n A
5mﬁ-'ﬂbi-m—' A “I“ T“i B
|
g WY BAS o R NY. +37.745
g S A | S/ g_ & (neE
ﬂ — 8 J = NIV, _+36.900
NY. +34566 AL‘ = ' . e
COLECTOR ¢ ORI i E— i
P y o CHIE
S TR B — = — .
8 \ p § Nic
|
S %‘o‘?ﬂ-w% 3
U yAULA ROTATVA SR ps e M e
= 5850~ BH-001-Rv1
Ny. +30.200 — - ey
V. + S| | |1 0 : =
N NIV, +30.350
i?_l T N.T.C.
== | mmy, O i §
FAJh RECEPTORA - i T i
\ NIV, +26.500
\ \ ; ¥ NT.C.
000 | 3000 I 4358 w2 0|
11260 | T340 1 3160 |




Anexo C: Plano del Filtro de Mangas Modelo 252FT12
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Anexo D: Soportes Estructurales del Colector de Polvo
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Anexo E: Plano del Ventilador Seleccionado

ESPECIFIGACIONES TECNICAS

e S5830-BH-001-FAf
TIPO DE VENTILADOR.

CAUDAL DE DISERD__67.818 m3/h

CAUDAL MAXIMO______ 68,510 m3/h
PRESIGN ESTATICA 10 NG
L W22 - |EEE B41 NEMA PREWMIUM EFFICIENCY
2433 POTENCH, 100 P
[ ] CARACT. ELECTRICAS________ 460 v / 3F / 6OHZ
L0 900 INT. . A
| | /,,_ﬁl\ e
. VENTANA DE
PT. 3/8"%2 | INSPECCION \ﬁ/ N
N ' .
3 | SELLO DE
TRANSMISION GUARDA FALA
7z
to ‘| CHUMACERA SKF t 2 %ﬂ
= MODELO-ShL P
Ay
8 = LENGUETE “
g :
o 2 o I
&8 .
X
& by
E 5
’
!
1
&
3 w
n:—p:'m.’:'q_,’
J
= [y = == 1
N 360 i 1305 INT. _ f
5
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESC. 1:10 ESC. 1:10
TAG: 5830—BH—001-FA1
AAQUELLAVECO SA.
o | e | e [oma s T o

HEEEEE

'DESERO DEL SISTEMA DE COLECCION DE POLVO - 583086001
 ALMACEN DE CONCENTRADOS

INDIGADAS VENTILADOR CENTRIFUGO TAG:5830-BH-001-FA1
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Anexo F: Calculo de la Extraccion en Cinta Transportadora

45°
LI} 45°
600 mm minimo
———
vy A 0
i ) 600 mm minimo Extraccién
—_— T, en elevador

[ ' (Ver ¥5-305)
Cara frontal debajo =

|||H| de la cinta cerrada i
e —
Abertura minim,aj

|. Transferencia entre cintas con me. posible
nos de | m de caida. Pada caidas |
mayores instalar una extraccion adi-
cianal ¢n la cinta inferior. Ver n.e 3 2. Transferencia de cinta a elevador
abzjo. con separador magnético,
DATOS PARA DISENO

Puntos de transferencia:
Cerramientos para lograr una velocidad de aire
— entre 0,76 v | m/s en todas las aberturas
Caudal minimo = 0,54 m3/s/m de anchura de la cinta para
velocidades de cinta inferiores a 1 mfs

- 1/3 del ancho
de la cinta = 0,77 m¥/sfm de anchura de la cinta para
velocidades de cinta supetiores a | m/s v
) 459 para separadores magnéticos
Caida Velocidad en conducto = 18 m/s minimo
@ \ Pérdida en la entrada = 0,25 PD

¥
600 mm
1 minimo

2 x ancho de
la cinta

—— Cintas transportadoras:
X Cubnir la cinta entre los puntos de transferencia
O \\— Cortina de caucho Extraccién en los puntos de transferencia
. Extraccion adicional de 0,54 m*/s/m de anchura de
cinta con separacién de 9 metros, Utilizar

3. Transferencia entre transportadores de mds de piezas de unién de 45°
I m de caida. Pérdida en la entrada = 0,25 PD
Extraccién adicional en A para materiales pulveru- Nota: Les materiales secos o muy pulvigenos pueden precisar
tentas con los caudales: caudales de extraccion entre 1,5 y 2 veces los indicados.

Anche de la cinta de
300 a 300 mm, Q=033 m's
mas de 900 mm, Q =047 m¥/s

\

50 mm de separacidn
de la carga de la cinta

|
AMERICAN CONFERENCE OF
Detalle de la sbertura GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS

de la cinta

5 EXTRACCION EN CINTA
MANUTENCION TRANSPORTADORA

DE MATERIALES
FECHA /-72 ! vs-306
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Anexo G: Calculo de la Extraccion en Silos y Tolvas

Punto de carga cerra

45" 0 més 9
Cinta i Y C““‘?” por Cinta (
transportadora / arriba transponadora
h__._(
~ e
4]
. Situacion alejada del
Velocidad en conductlo = 18 m/s minimo punto de carga
Q=1 m¥s/m? de superficies ahiertas
Pérdida en la entrada = 0,25 PD /,
CARGA MECANICA®*
Campana acomodada al saco, La campana debe cubrir
bolsa, ete, lo médximo posible la tolva
t=— 45" o0 mis
RBja de barm_s ﬁ 3— a
. Tova [ " Tolva
¥elocidad en conducto = 18 mv/s
Q=076 m¥s/m? de frontal
Pérdida en la entrada = 0,25 PD
CARGA MANUAL
* VELOCIDAD DE CAUDAL
LA CINTA
menos de | m/ss 0,54 m3¥/s/m de anchura
' de la cinta no menos de AMERICAN CONFERENCE OF
0,23 m¥/s/m de abertura GOYERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS
mis de | m/fs 0,77 m¥s/m de anchura
de la cinta no menos de

0,31 mYs/m de abertura EXTRACCION EN SILOS Y TOLVAS

MANUTENCION DE MATERIALES

FECHA /=72 l v5-304
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Anexo H: Calculo de la Extraccién en Tamices

Alimentacidn ——

Pérdida en la entrada = 0,50 PD

Cerramiento

Pendiente minima 45"

Conexidn flexible si es necesario

Aspiracion en la parte superior recomendada
Cerramiento completo

Tamiz

Salida de gruesos

TAMIZ DE MALLA PLANA

Q=1 m¥s/m? de aberturas, pero no menos Jde
0,25 m¥/s/m? de superficie del tamiz. No es preciso
incremenlar para tamices maltiples

Velocidad en conduclo = 18 m/s

TAMIZ CILINDRICO

l Pendiente
completa minima 45*
Tamiz )
\ 0 =0.51 m¥s/m? de seccidn circular del tamiz, por lo menos

&
rgje
o .
63.,""" 2 m¥s/m!? de aberturas en el cerramiento
.éi'»" Velocidad en cenducto = 18 m/s
Pérdida cn la entrada = 0,50 PD

Salida de grueses

AMERICAN CONFERENCE OF

GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS

MANUTENCION
DE MATERIALES

TAMICES

FECHA

/-64 ] vs-307
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Anexo |: Factores de Pérdida de Carga en Campanas

I - N
he =093 PD he = 0,49 PD he = 1,78 PD en orificio
EXTREMO DE CONDUCTO CONDUCTO CON BRIDA * ORIFICIO DE BORDES
AFILADOS
- R=D/2
— /
he = 2,3 PD conducto (si V cond. = V rendija) he = 0,50 PD he = 0,06 PD a 0,10 PD

Mejor: 1,78 PD orificio + 0,49 PD conducto  CONEXION DIRECTA CONDUCTO-CABINA ~ CABINA CON CONEXION

ORIFICIO MAS CONDUCTO CON BRIDA
(La mayoria de disefios con rendijas)

—l—
O
he=1,5 PD he = 0,65 PD Rendia &+ ez 10PD
TRAMPA O CAMAgﬁ DE CAMPANA PARA MUELA " CAMPANA DOBLE i
SEDIMENTACION STANDARD {Cano interior)

Reproducida con permiso de “Industial Health
Engineering” per A. D. Brandt, publizado por John
Wiley and Sons, Inc.

< L0

% 1,00

[E 0,90

Z 1

“  p80

j 0,70 -

5 . Rectangulares y cuadradast—~ | A
& 0,80

‘Q & . jb/

g ‘: 0.50 =

8 v p40 A
[Th P )/'

W ;\ A

& 0,30 -+ -~

w _l\ |~

a 0,20 — o ;

o Al —1 -1 Circulares

S 010 _— —

E 0.00 e (segin Brandt)

= "0 20 40 60 BO 100120 140 160 180

['h

9, ANGULO INTERIOR EN GRADOS

PD = Presién dindmica en el conducio

PE = Presidn estitica en la garganta, mmeda
he = Pérdida de carga en ia cntrada, mmeda
Q = caudal, m*/s

A = seccién de |a garganta, m?

CAMPANAS CON UNION PROGRESIVA

cuadradas o rectangulares, 8 es el dngulo
mayor en las campanas rectangulares,

REDONDEADA

Superficie
abierta al
menas doble
que la seccién
del conducto

Con brida o sin ella; circulares,

PERDIDA EN LA ENTRADA

¢ |CIRCULAR RECTANGULAR = 30 L
15*] 0,15 PD 025 PD ~| 4
30'| 008 PD 0,16 PD D.
45| 0,06 PD 0,15 PD -
a0} 0,08 PD 0,17 PD
90| 0,15 PD 0,25 PD
1207} 0,26 PD 0,35 PD OTROS YALORES
150°1 040FD 048 PD FACTOR DE PERDIDAS
CAMPANA EN LA ENTRADA, F
Chorro de aréna, cdmata 1,0
Chorro de arena, elevador 23
Separador de granalla 2.3
Elevadores {cerramiento) 0,69
Tubo con bnda con un codo inmediato 0.8
Tubeo sin brida con un codo inmediato 1,6

AMERICAN CONFERENCE
OF GOVERNMENTAL
INDUSTRIAL HYGIENISTS

FACTORES DE PERDIDA DE CARGA
EN LAS ENTRADAS
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Anexo J: Disefo y Pérdidas de Carga en Codos de los Conductos

Pérdida de c
0 Fraceién s PD
2,75 0,26
2.50 0,22
2,25 0,26
2,00 0,27
1,75 0,32
1,50 0,39
1,25 0,55

CODOS DE SECCION CIRCULAR

4
1 D

fn— W ] T
R/ Relacion de tamafios w/D .
0 025 | 05 | 1,0 [20 [30 [ao0
0,0(a escuadra) 1,50 1,32 1,15 1,04 0,92 0,88
0,5 1,36 1,21 1,05 0,85 | 0,84 0,78
1,0 0,45 0,28 0,21 0,21 0,20 0,19
1,9 0,28 0,18 0,13 013 0,12 0,12
2,0 0,24 0,15 on o,N 0,10 0,10
3,0 0,24 0,15 o1 on 0,10 0,10

CODODS DE SECCHIN CUADRADA ¥ RECTANGULAR

PERDIDAS DE CARGA EN CODOS

AMERICAN CONFERENCE DATOS PARA DISENO
OF GOVERNMENTAL DE CONDUCTOS
INDUSTRIAL HYGIENISTS fmmm——r—rr—Trerr—5—75
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Anexo K: Disefio y Pérdidas de Carga en Uniones de Conductos

15 mox. Pérdida de carga en el
{ Angulo 0 conducto lateral
grados Fraccién de PO
. 10 0,06
15 0,08
20 c12
25 015
30 0,18
35 0,21
40 0,25
iNota: La pérdida de carga se praduce en el conducto 45 0 28
lateral ¥ se debe contabilizar en el mismo. .
S0 0,32
No incluir el cdlculo de la recuperacidn de presién 60 0,44
en los conductos laterales con uniones progresivas. g0 1.00

PERDIDAS DE CARGA EN LAS UNIONES

— )
i | H H, nimero de Pérdida de carga,
D/3 1 didmetros Fraccién dz PD

D/3 | -1

I 1,0 D 0,10
} 0,75 D 0,18

Vierte .
aguas 065D 0,30
Techo , 0,60 D 0,41
0,55 D 0,56
L 0,50 D 0,73
Funda —— 0,45 D 1,0

Ver la Figura 5-30

AMERICAN CONFERENCE DATOS PARA DISENO
OF GOVERNMENTAL DE CONDUCTOS
INDUSTRIAL HYGIENISTS [emn—T—35 Tram 377 ]
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Anexo L: Pérdidas de Friccion en Conductos Longitudinales

PERDIDA POR FRICCION EXPRESADA EN PRESIONES DINAMICAS POR METRO
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Anexo M: Disefio Soporte Estructural del Colector de Polvo

DISENO - ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL COLECTOR DE POLVOS - COLECTOR 252FT12

En esta Memoria de cdlculo comresponden los siguientes items:

1.00 METRADC DE CARGAS TOTALES
2.00 COMBINACIONES DE CARGA

3.00 VERIFICACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN LA ESTRUCTURA

4,00 DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

5.00 VERIFICACION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES POSIBLES DE FALLA

6.00 RESUMEN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

7.00 CONCLUSIONES

1.00 METRADO DE CARGAS TOTALES
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COLECTOR DE POLVO - DISPOSICION DE SOPORTES
VS : Viga Soporte
CS: Columna Soporte PB : Plancha Base
AR : Arriostre PA : Pernos de Anclaje

PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Se tiene el siguiente predimensionamiento:

V3 : WI10"X49#

Cs : WI10"X49+#

AR : WT4"X9#

PB : 450mmX450mmX5/8"
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1.01 CARGAS MUERTAS

A) PESO DE LOS ELEMENTOS MODELADOS

a.- Viga Soporte (VS)
1.- Elemento a considerar: [w 10" X 49|
2.- Carga Lineal a considerar = 49.00 Lb/pie = 73.07 Kgf/m
3.- Long. Total de los elementos = 14.4 |m
4.- Peso Total de los elementos = 1,052.25 Kg-f |
b.- Columna Soporte (CS)
1.- Elemento a considerar: [ w 10" X 49# |
2.- Carga Lineal a considerar = 22.50 Lb/pie = 33.55 Kgf/m
3.- Long. Total de los elementos = 19.6 |m
4.- Peso Total de los elementos = 657.66 Kg-f |
c.- Arriostre {AR)
1.- Elemento a considerar: | WT 4" X 9# |
2.- Carga Lineal a considerar = 2.00 Lb/pie = 13.42 Kgf/m
3.- Long. Total de los elementos = 492 |m
4.- Peso Total de los elementos = 660.34 Kg+f |
l.- Placa Base (PB)
1.- Elemento a considerar: [ PL 45 X 45  x 0.6" ] 25.24
2.- Carga Lineal a considerar = 16.92 Lbf = 25.24 Kgf
3.- Cant. Total de los elementos = 4 |
4.- Peso Total de los elementos = 100.94 Kgf |
Factor de Amplif. = 1.4
| PTEM =  3,459.48 Kg-f |
B) PESO DE LOS ELEMENTOS NO MODELADOS
a) Peso del Grating (Tipo: 1 1/4" x 3/18™) Se considera el tipo GR-07
A= 1271 m2 B= 3.6% m2
At= 16.4 m2 R= 47.00 Kgf/m2 [ Pg= 770.80 Kg-f |
Peso por m2 = Kg-f/m?2
Area A = 1271 m2
Area Supetrior = 3.69 m2
Area Media = 1.23 m2
Carga lineal Superior = 23.12 Kg-f/m (Wgl)
Carga lineal Media = 7.71 Kg-f/m (Wg2)

<
CARGAS DEBIDO AL GRATING



b) Peso de las cartelas y pernos de sujeccién

34597 Kof
48.05 Kgf

Peso de los elementos modelados = 3,459.68 Kof
Porcentaje participativo = 10.00%
Peso de los elementos modelados = 345.97 Kgf
Sealasiguiente relacién: 410 K m

310 K m

720 K =

K =

Carga Lineal Lado 4.1 48.05 Kgf/m (Wcl)

Carga Lineal Lado 3.1

63.55 Kgf/m (Wc2)

CARGAS DEBIDO A CARTELAS Y PERNOS DE SUJECION

c) Peso delTanque de Colector de Polvos

De acuerdo a lainformacién proporcionada por el cliente
COLECTOR W. APROX. W. APROX.
AREA (TAG) MODELO S/CARGA DENS. |CANT.| VOL. [ % C/CARGA
150 | 5830-BH-001 | 252FT12 9,298.00 | 2200 15.32 | 100 43,002.00
* Wtanque + contenido = 43,002.00 Kgf
* Factor de Amplificacién = 1.25
* Wtanque + contenido (amp) = 5375250 Kgf
* NUmero de puntos donde se soporta
el Tanque Colector ddo 4

* Carga por soporte
* Momento por soporte

PESO CARGA =

33,704.00

13,438.13 Kgf  (PY)
19,485.28 Kgf.m (M)
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CARGAS DEBIDO A CARTELAS Y PERNOS DE SUJECION
d) Peso total de los elementos no modelados

| PTENM =  47,232.48 Kgi |

1.02 CARGAS VIVAS ACTUANTES

a) Peso sobre el Grating

A= 1271 m2 B= 3.4 m2
At= 16.4 M2 R =[250.00]Kgf/m?2 [Pg= 4,100.00 Kg-f
Peso por m2 = Kg-f)‘mQ
Area A = 1271 m2
Area Superior = 3.69 m2
Area Media = 1.23 m2
Carga Lineal Superior = 123.00 Kg-f/m

Carga Llineal Media

42100  Kgi/m

PESO TOTAL DE LA CARGA VIVA (PTCV)

4,100.00 Kgf |

1l

1.03 CARGAS DE VIENTO ACTUANTES

CONDICIONES GENERALES DE OPERACION

METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

[SENAMHI), PARA EL PUERTO DE ILO, PERU.

VIENTO

VELOCIDAD MINIMA DE DISENO

100 Km/h

V= 100 Km/h

La presién debida cargas de viento estd definida de acuerdo a la Norma UBC97:

P=Coqslw.C,

Donde:

Ce : Altura combinada. Coeficiente de exposiciones y de factor de radfaga como se

indica en la tabla 16-G

83




Expesicion B:

Tlene suelo con edificaclones,
bosques o imzgularidades
superficiales q cubre por lo menocs
el 20 % del area del nivel del suslo,
extendiendose 1.61 km (1milla)o
mas de su lugar

Exposicion C:

Tiene un suelo que es planc y
generalmente abierto,
extendiendose 0.81 km (1/2 milla) o
mas desde el lugar en cualquier
cuadranie completo

Exposicion D:

Exposicion mas critica en area con
velocidades de 129 km/h (20mph) o
mayores y tienen un terreno plano y

sin obstrucciones frente a grandes

cuerpos de agua de mas de 1.61

km {1 milla) o mayores de ancho

relativo a cualquier cuadrante dal
lugar de la edificacion.

Tabla 16-G
Altura gcbre el nivel preamedio Exposicion B | Exposicion C | Exposicion B
del Terreno
15.00 f 357 m 052 1.06 139
18.04 [t 550m 085 110 1.43
20.00 it 510 m 067 1.13 1.45
2297 ft 7.00m 070 147 148
25.00 ft f82m 072 1.19 1.50
PB25 Mt 5.00m 0.73 1.20 151
30,00 it 10.15m 0.76 1.23 1.54
3609 17 100 m 07a 1.268 157
40,00 it 1219 m .84 1.31 1.62
42 65t 13.00 m 085 1:33 163
G0.00 it 18.29 m 0.85 1.43 1.73
BS.62 1 20.00 m .88 1.48 1.75
80.00 it 24.38 m 1.04 1.53 1.81
82020 2500 m 1.05 454 1:82
100.00 ft 30.48 m 113 161 1.88
10827 ft 33.00m 1.18 1.63 1:80
120.00 ft 3658 m 1.20 1.67 1.93
13123 ft° 40.00 m 123 170 196
160.00 ft A48. 77 m 1.31 1.78 2.02
16404 ft° S0.00 m 132 180 203
200.00 ft 60.96 m 1.42 1,87 2.10
282471 B0.00 m 155 1.88 218
300.00 fi 91.44 m 1.63 205 223

q; : Presion de remanso del vienfo a la altura estandar de 10m (3.3') como se establece

enla tabla 146-F

Tabla 16-F

Velocidad basica del viento Presion qs

40.00 Km/n 25 mph 159 Psi 0.08 KNm2 774 Kgm2
45,00 Kmh 28 mph 2.08 Psi 0.10 KN/m2 10,16 Kgim2
&0.00 Kmih 37 mph 357 Psi 0.17 KN/m2 17.41 Kglm2
70.00 Kmh 43 mph 4 95 Psi 024 KN'm2 24.19 Kgim2
E0.00 Kmm 50 mph 6.34 Pxi 0.30 KN/'m2 30.26 Kg/m2
20.00 Kmmh 58 mph 8.12 Psi- 0.3% KN'm2 39.66 Kglm2
100.00 Kmi'h 62 mph 941 Psi 047 KN'm2 48.37 Kgim2
110.00 Km'h 68 mph 12.04 Psi 058 KN/m2 :58.76 Kg/m2
112.65 Kmh 70 mph 12.60 Psi 0.60 KN/'m2 61.52 Kgim2
125.00 Km/h 78 mph 15.52 Psi 0.74 KNim2 75.16 Kglm2
123.75 Km'h 80 mph 16.40 Pei 0.7 Kh/m2 B0.08 Kglm2
130.00 Km'h 81 mph 16.74 Psi 0.80 KN'm2 || 81.75 Kgim2
144.84 Km'h 90 mph 20.80 Psi 1.00 KN/m2 101.55 Kgim?2
150.00 Km'h 93 'mph 2034 Pei 1.07 KM/m2 100.08 Kgim2
160.93 Kmh 100 mgh 25.60 Psi 1.23 KNfm2 125.00 Kg/m?2
165.00 Km'h 103 mgh 2696 Psi 1.29 KNim2 131.66 Kg/m2
177.03 Km'h 110 mph 31.00 Psi 148 KN/m2 151.37 Kg/m?2
180.00 Km'h 112 mph 32.08 Psi 1.54 KNfm2 156.69 Kgim2
193.12 Kmh 120 moh 35.90 Psi 177 KN'm2 | 18017 Kg/m2
200.00 Km'h 124 mph 39.64 Pai 1.90 KN/m2 193.53 Kg/m2
208.21 Km'h 130 mgh 4330 Psi 2.07 KN'm2 211.42 Kg/m2

lw : Factor de Importancia como se establece en la tabla 16-K

84



Tabla 16-k

Cateporia ‘Tipo de usn, desting e impartancia Factor |

EdiReiciones Hospitales, clinicas, centros de salud o de emergencia sanitaria. Instalaciones militares, de
palicia, boaberos, defensa civil Garajes o estacionamientos paa vehlculos y avianzs que 115
atienden emergencizs. Tomes de control adreo. Estructuras dz centros de )
lelecomunicaciones u otros centros d2 atencién de energencias. Estructuras que albergan
equipes de generacion y distribucién eléctrica. Tanques v etras estructuras utilizadas para
depsity de agua u otras substancias anti-incendin . Estructaras que albergan depdsilos
1xicos, explosivos, quimicns u otras substancias p2ligrosas.

Lsenciales y/o
neligrosas

Estructuras de Musens, iglesias, escuelas y centros d2 educacion o deportivos que albergan més dz
PR | tresientas personas. Todas las estructurzs que albergan mds de cinco il personas. 1.15
OEUPACIIN CSpecia Edifizios piblicos que requizten aperar continuzmenie,

Todas las estrueturas de edificacion v otras que ne elasifican dentro de las categorias

Otras estrucluras anteriores.

1.00

Miscelaneos Especiales escepto torres 1.00

Cq : Coeficiente de presidn para la estructura o la parte de la misma bajo
consideraciones como se muestra en la tabla 16-H

Tabla 16-H 1.-Estructuras de sistemas prismaticos

Metodo 1 (Metodode la Fuerza Normal)
Diserio para estrucluras rigidas a 2 aguas

Metodo 2 (Metodo del Area Proyectada)
Eslucturasy sistemas Primarios

2.-Elementos y componentes que no estanen areas de disminucion
Eslrucluras encerradas, parcialmente encerradas, noencerradasy parapetos

3.-Elementos y componentes enareas de discontinuidad
Elementostechos encerradas, parcialmente encerradas, no encerradas y parapelos

4.-Chimeneas, Tanques y torres solidas
Aleros de techos, cornisas inclinadas o cumbreros y oldos

5.-Torres de estructuras abiertas
Cuadrados, reclangulares, hexaganales, oclogonales y redordos

6.-Accesorios de torres
Escaleras, conduclos, lamparas y ascensores

7.-Sefalizacion areas de banderas, postes de luz estructuras menores

Teniendo en cuenta las consideraciones de la tabla, se tiene:

h= 11019 m = 36.15 pie Factorde exposiciéon: C
Ce= 1.26 (UBC 97)
a.= 991 Psi = 047 KN/m* = 48.37 Kgf/m* (UBC 97)
lw=  1.00 (UBC 97)
Cqg= 1.00 (UBC 97)

- P= 609462 Kgf/m’

Se tiene el drea proyectada de la superficie del tanque donde actia la fuerza:

En la direccién X-X
o= 1.630 m Fuerza en la arista:

—  Wx= 99.34 Kgf/m W'x = 99.34 Kgf/m |(externo)
W'x = 99.34 Kgf/m [(externo)




En la direccion Y-Y

—

o=
Wy =

1.550 m Fuerza en la arista:
94.47 Kgf/m W'x = 94.47 Kgf/m |(externo)
W'x= 94.47 Kgf/m |(externo)

1.04 CARGAS DE SISMO ACTUANTES

a) Cdlculo de la Masa Total del Pértico:

La masa total de |a estructura esta deteminada segun 1as siguientes expresiones:

Donde:  |P, =PTEM+PTENM] [PIE=___ 50.492.16 Kgif |

Q=

Py
9.81

| Q= 5,167.40 Kg-s*/m |

b) Cdlculo de pardmetros sismicos:

PERIODO DE LA ESTRUTURA
Se determinard aplicando una carga lateral al pértico con el fin de hallar su rigidez
lateral, de manera de hallar el periodo fundamental de la estructura

Aplicando una fuerza lateral: F =Kg—f se obtiene un desplazamiento lateral
EJE X-X

Dx =|O401350 m | El periodoe de la estructura en esta
Larigidez lateral sera: direccion sera:

Kx = 222,222.22 Kafim | [Tx= 096 s |
EJEY-Y

Dy =]0.05120m | El pefiodo de la estructura en esta
Larigidez lateral serd: direccidn sera:
[ Ky= 58,593.75 Kgf/m | [Ty= 187 s |

Se rocederd realizar el cdlcule del cortante base conforme a la Norma UBC 97

El cédigo UBC 97 en la seccion 14630.2.1 requiere que el refuerzo de corte basal total de
disefio en una direccion determinada debe determinarse en base ala siguiente
férmula:

V

[
RT

W

(CASO 1)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe exceder lo siguiente;

2.5C,.1

(CASO 2)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de |os siguiente:

(CASO3)

Ademads para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal fotal también debe no ser
menor de |os siguiente:

it

08Z.N,.1
ve——" W

(CASO 4)

Donde:

: Coeficiente sismico, como se establece en la tabla 16-R del UBC
: Factor de importancia que proporciona la tabla 16-K del UBC
: Coeficiente numérico representativo de la sobre resistencia inherente y

capacidad de ductilidad global de los sistemas resistentes a fuerzas laterales
como se establecen en las tablas 16-N o 16-P
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Na:

direccion bajo consideracion

: Coeficiente sismico, como se establece en la tabla 16-K del UBC
: Factor de zona sismica que proporciona la tabla 16-1 del UBC

: Factor de cercania a la fuente, utilizado en la determinaciéon de Cv en la zona
sismica 4 relativo ala proximidad de |la edificacion o estructura a fallas

: Periodo de vibracién eldstico fundamental, en segundos, de la estructura en la

conocidas con magnitudes y tasa de deslizamiento como se establece en las

tablas 16-T y 16-U del UBC

Factor de cercania a la fuente de origen utilizado al determinar Caenlazona
sismica 4 relativo ala proximidad de la edificaciéon o estructura a fallas conocidas
conmagnitudes y relaciones de deslizamiento como se establecen en las tablas

16-5y 16-U del UBC

Tabla 16 -1 (Factor de Zona) - UBC 97

ZONE 1 2A

28

Z 0.075 0.15

0.2

Comparativa:
Table N° 3: Seismic Zone Factor, Z

(UBC-97 Table 16- Modified for the Q1CO - Quellaveco Project)

Segun 3.4.2 del documento:

Zone 3 Zone 4 MQ13-600-DC-5800-351200_1
I=045
Z 0,35 0,45

Tabla 146 -J (Factor de perfiles de suelo) - UBC 97
TIPO NOMBRE DEL PERF. VELOCIDAD ENSAYO RESISTENCIA AL
PERF. DE SUELOS / DE ONDA DE ESTAND. CORTANTE §IN
DE DESCRIPCION CORTANTE, PENET. DESAGIE (Kpa)
SUELOS GENERICA Vs pie /s {(m/s) no cohes.

Sa Roca Durg =500 (1500}

Se Roca 2500 to 5000 (740 a 1500)

S¢ | Suelo muy denso y roca blanda | 1200 to 2500 (360to 760) | =50 =2k (100)

Sp Perfil de suelo rigido 4600 to 1200 (18010 360) |1510 50 1k to 2k (50 to 100)

Se Perfil de suelo sdlido <400 [180) <15 <1k (50}

S¢ Suelo gue reguiere evaluacion especifica del lugar. Véase seccion 1269.3.1

El fipo de suelo serd "$.," segun tabla N°2 del documento: MQ13-600-DC-5800-551200_1

Tabla 16 -Q (Coeficiente sismico Ca) - UBC 97

Table N° 4: Scismic Cocflicient Ca
{UBC-97 Table 16-) Modificd for the Q1CO — Quecllaveco Projoct)

Seismic Zone Factor,

Soil Profile 0,35 045
Sa 0,28 0,36
Sg 0,35 0,45
St 0,35 0,45
Sc2 0,403 0,473
Sp 0,403 0,473
Se 0,42 0,495
8¢ [See Footnote 1 in UBC-97

Tablc 16-Q)

El coeficiente sismico Ca segun la tabla N¥4 del documento: MQ 13-600-DC-5800-551200_1

Ca= 0473
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Tabla 16 -Q (Coeficiente sismico Ca) - UBC 97

Table N° 5: Scismic Cocfficicnt Cv
(UBC-97 Table 16-R Modificd for the Q1CO — Qucllaveco Project)

Seismic Zone Factor,

Soil Profile 0,35 0,45
Sa 0.21 0.27
S 0,35 0,45
Scr 0,35 0,45
Sc2 0,604 0,709
Sp 0,604 0,709
S 1,050 1,238
St (Sce Footnote 1 in UBC-97

Table 16-R)

El coeficiente sismico Ca segun la tabla N°5 del documento: MQ13-600-DC-5800-551200_1
Cv= 0.70%

El factor de importancia sismica serd considerado como: | 1.00
El factor de modificacion y factor de amplificacion R= 4.50
Tabla 16 -T (Factor de Cercania) - UBC 97
TIPO DE LUGAR DE DIST. MAS PROX. AL LUG. DE ORIGEN CONOC. EL SISMO
ORIGEN DEL 5ISMO <2Km 5 Km 10 Km >15Km
A 2.00 1.40 1.20 1.00
B 1.60 1.20 1.00 1.00
C 1.00 1.00 1.00 1.00 | Nv= 1.00
c) Cdlculo de la Fuerza sismica herizontal
Cortante X-X Cortante Y-Y
[ vx= 0.16 W | [vww= 032w |
Cortante Maxime X-X Cortante Maximo Y-Y
[ Vux= 026 W | Vur= 026 W |
Cortante minimo X-X Cortante minimo Y-Y
[ Vmx= 005w | Vmr= 005W |
También no debe ser menor a: También no debe ser menor a:
[ V= 008 W | Vo= 008W |
—| Vx= 0.16 W | —[vy= 026w |
CM = 50,692.16 Kg-f Luego:
CV = 4,100.00 Kg-f | w= 5274216 Kg-f |
| vxs= 8.673.01 Kgf | [vy= 13,859.47 Kgf |
Carga Sismica en Nudo X-X Carga Sismica en Nudo Y-Y
| Vxn= 2,168.25 Kgf | Vyn = 3,464.87 Kof |
d) Cdlculo de la Fuerza sismica vertical
De acuerdo a los criterios de Disefio Sismico del documento: MQ13-66-DC-5840-S50001 Rev. 0

"Criterios de Disefio Estructurales Maritimos, PRDW, Julio 2019 - ANEXO B
En el item 3.5.2, que asu vez direcciona a:

denominado:
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MQ11-02-DC-0000-5C0001 Rev. 4 Enelitem:2.1-G-N® 14 - ANEXO A

Del codigo de la UBC 27 - 1630.1.1 - Earthquake loads, gue de define como: V, = [0.5C,1]D

Donde:
Vz : Fuerza sismica vertical
Ca: Coeficiente sismico, como se establece enla tabla 16-K del UBC
I: Factor de importancia que proporciona la tabla 16-K del UBC
D : Efecto de la Caga Muerta

Ca= 0.4730
= 1.0000
D= 50,692.1569 Kgf Carga Sismica en Nudo Z-Z
| vz= 11,988.6951 Kgf | | Vzn=  2,997.1738 Kgf |

2.00 COMBINACIONES DE CARGA

De acuerdo a los criterios de disefio:

Comb Ul: 1.4D

Comb U2: 1.2D+1.6L

Comb U3: 1.2D+1.0L+1.6WX
Comb U4: 12D+1.0L+1.6WY
Comb U5: 1.2D+1.0L+1.0QX
Comb Usd: 1.2D+1.0L+1.0QY
Coemb U7: 1.2D+1.0L+1.0QZ
Comb U8: 1.2D+1.0L+Qmx
Comb U?: 1.2D+1.0L+Qmy
Comb U10: 0.9D+Qmx
Comb U11: 0.2D+Qmy

Donde:
D: CargaMuerta (Se incluye por supuesto el peso de la estructural)
L: CargaViva
W: Cargade Viento
Q: Cargade Sismo
Qm: Fuerzasismica maxima estimada que puede desarrollarse en la estructura
Qh: Cargasismica debida al cortante de base ¥V =Q
Donde:

Q,: El factor de amplificacién de la fuerza sismica que se requiere para
tener en cuenta la sobrerresistencia estructural, como se establece en
la Seccion 1630.3.1 del UBC 97
Se tiene el siguiente cuadro que define la correlacion de sistemas estructurales y sus
coeficientes y alturas limite:
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TABLE 16-N—STRUCTURAL SYSTEMS!

HEIGHT LIMIT FOR
SEISMIC ZONES 3
AND 4 (feat)
BASIC STRUCTURAL SYSTEM2 LATERAL-FORCE-RESISTING SYSTEM DESCRIFTION R 2 * 304.8 for mm
1. Bearing wall system 1. Light-framed walls with shear pancls
8, Wood structural panel walls for structures three stories or less 55 2.8 65
b, All other light-framed walls 4.5 2.8 65
2. Shear walls
a. Concrete 4.5 2.8 160
b. Masonry 4.5 2.8 160
3. Light steel-framed bearing walls with tension-only bracing 18 2.2 65
4. Braced frames where bracing carries gravity load
a, Steel 4.4 22 160
b. Concrete? 2.8 2.2 —
¢, Heavy timbei Z.8 2.2 157
2. Building [rame system 1. Steel eccentrically braced frame (EBF) 7.0 28 240
2. Light-framed walls with shear panels
a. Wood structural panel walls for structures three stories or less 6.5 28 65
b. All other light-framed walls 5.0 28 65
3. Shear walls
a. Concrete 5.5 2.8 240
b, Masonry 55 28 160
4. Ordinary braced frames
a. Steel 5.6 2.2 160
b. Concrete? 5.6 2.2 —
¢, Hecavy timber 5.6 2.2 65
5. Special concentrically braced frames
a. Steel 6.4 22 240
3. Moment-resisting frame 1. Special moment-resisting frame (SMRF)
system a. Stecl 85 2.8 N.L.
b. Concrere® &85 28 M.L.
2. Masonry moment-resisting wall frame (MMRWF) 6.5 2.8 160
3. Concrete intermediate moment-resisting frame (IMRF)Y® 5.5 2.8 —
4. Ordinary moment-resisting frame (OMRF)
a. Steel® 4.5 2.8 160
b. Concrete? 35 2.8 —
5. Special truss moment frames of steel (STMF) 6.5 2.8 240
4, Dual systems 1. Shear walls
a. Concrete with SMRF 8.5 2.8 MN.L.
b. Concrete with steel OMRE 4.2 2.8 160
¢, Concrete with concrete IMRFS 6.5 28 160
d. Masonry with SMRF 55 28 160
e. Masonry with steel OMRF 4.2 28 160
f. Masonry with conerete IMRF? 4.2 28 —
g. Masonry with masonry MMRWE 6.0 2.8 160
2. Steel EBF
o With stecl SMRF 8.3 2.8 H.L.
b. With steel OMRF 4.2 2.8 160
3. Ordinary braced frames
a. Steel with steel SMRF 6.5 2.8 MN.L.
b, Steel with steel OMRF 4.2 28 160
¢. Concrele with concrete SMRFY 6.5 28 —
d. Conerete with concrete IMRF? 4.2 28 —
4. Special concentrically braced frames
a. Steel with steel SMRF 7.5 2.8 M.L.
b. Steel with steel OMRF 4.2 28 160
5. Cantilevered column building | 1. Cantilevered column elements 22 2.0 357
systems
6. Shear wall-frame interaction 1. Concrete® 5.5 2.8 160
systems
7. Undefined systems See Sections 1629.6.7 and 1629.9.2 — — —
Conforme al documento: MQ13-600-DC-5800-551200_1 del ANEXO A

item 2.1 - Seccién G - Numeral ¢

Eleccion del Factor de Simplificacién de Fuerza Sismica:
De acuverdo a la tabla 16-N del UBC97 se tiene:
Esta seleccidn se debe a:

- Sisterma estructural

- Descripcidn del sistema de fuerza resistente lateral

1.00

4.00 Marcos arriostrados para

cargas gravitatorias

- Material a_ Acero

- Conforme a esa correlacion - 0,=22 |
Qhx = 8.673.01 Kgf Qhy = 13.859.47 Kgf
Qmx = 19,080.61 Kgf Qmy = 30,4720.83 Kgf

F. Sismica amplif. en Nudo X-X

F. Sismica amplif. en Nudo Y-Y

[@mxn = 4770.15 Kgi | Qmyn=

7.622.71 Kgf
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Las especificaciones de diseho, se muestran a continuacién:

tem Value &
1 |Design Code AISC 360-10 ]
2 | Multi-Rezponse Case Design Envelopes
3 |Framing Type OMF
4 | Seismic Design Category D
5 |lmportance Factor 1.
6 |Design System Rho 1.
7 | Design System Sds 0.5
8 |Design SystemR 8. =
9 |Design System Omega0 3
10 |Design System Cd 5.5
11 | Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 |Second Order Method General 2nd Order
14 |Stiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 | Phi(Bending) 0.9 B
16 | Phi(Compression) 0.9
17 | Phi(Tension-Yielding) 09
18 | Phi(Tension-Fracture) 075
19 [Phi(Shear) 0.9
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled I) T
21 |Phi(Torzion) 0.9
22 |lgnore Seismic Code? Mo
23 |lgnore Special Seismic Load? Ho ~
3.00
3.01 VERIFICACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS LATERALES
Sismo en la direcién Y - Y [ Combué: 1.2D+1.0L+1.0QY
h1=[ 550 |m R= 4.50
Dy=| 0.15 |cm
Se tiene que: 0711;:)08 <0.002h - 0.005 m < 0011 m - oK
3.02 VERIFICACION DE ESBELTECES
Kx =] 1.00 |(ariostrado) Ky 1.00 |(arriostrado)
x=[ 550 |m Ly =[ 550 |m
rx=| 4.35 |pulg = 11.05 cm ry 2.54 |pulg = 6.45 cm
KlLg ...
T <200 - 49.778 < 200
Kby mnp — 85.250 < 200

Ty
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4.00 VERIFICACION DEL DISENO DE LA ESTRUCTURA

ripotético
Jores por aplastamiento en vigas

5.00 DISENO DE LOS ELEMENTOS
a Viga Soporte

AISC 360-10 STEEL SECTION CHECK  (Summary for Combo and Station)
Units : Kgf,m, C

Frame : 50 X Mid: 0.3 Combo: 1.4D Design Type: Beam
Length: 0.6 Y Mid: 3.1 Shape: W10X49 Frame Type: OMF
Loc : 0. Z Mid: 3.8 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LRFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.95 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.008 AlphaPr/Pe=0.003 Tau_b=1. EA factor=0.8 El factor=0.8

Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5

R=8. Omega0=3. Cd=5.5

PhiB=0.9 PhiC=0.9 PhiTY=0.9 PhiTF=0.75
PhiS=0.9 PhiS-RI=1. PhiST=0.9

A=0.009 133=1.132E-04 r33=0.11 $33=8.915E-04 Av3=0.006
J=0. 122=3.888E-05 r22=0.065 $22=3.061E-04 Av2=0.002
E=2.039E+10  Fy=25310506.54 Ry=1.5 233=9.898E-04 Cw=0.
RLLF=1. Fu=40778038.3 722=4.638E-04

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.4D)
Location Pu Mu33 Mu22 Vu2 Vu3 Tu
0. -1803.375 -19151.363  -0.724 -19052.331 -0.021 -0.008



PMM DEMAND/C APACITY RATIO  (H1-1b)
D/C Ratio:  0.854 = 0.005 + 0.849 + 0.
= (1/2)(Pr/Pc) + (Mi33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN  [H1-1b)
Factor L K1 K2 Bl B2 Cm
Major Bending  5.975 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending  5.975 1. 1. 1. 1. 1.

Litb Kitb Cb
LTB 5975 1. 1.313

Pu  phi*Pnc  phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -1803.375 180033.31 211628.065

Mu  phi*Mn  phi*Mn phi*Mn

Moment Capacity NoLTB Cb=1
Major Moment -19151.363 22546.62 225446.62 22237.011
Minor Moment  -0.724 10544.061

SHEAR CHECK
Vu  phi*vn  Stress  Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 19052.331 33311.826 0.572 OK
Minor Shear 0.021 98759.766 0. QK

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
VMajor  VYMajor
Left  Right
Major (V2) 19052.331 18972.338
b Columna Soporte

AISC 360-10 STEEL SECTION CHECK  [Summary for Combo and Station)
Units : Kgf,m, C

Frame: 1 X Mid: 0. Combo: 1.4D Design Type: Column
Length: 3.8 Y Mid: 3.1 Shape: W10X49 Frame Type: OMF
Loc : 0. I Mid: 1.9 Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.95 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.077 AlphaPr/Pe=0.034 Tau_b=1. EA factor=0.8 El factor=0.8

lgnore Seismic Code? No lgnore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC: D I=1. Rho=1. Sds=0.5

R=8. Omegal=3. Cd=5.5

PhiB=0.9 PhiC=0.9 PhiTY=0.2 PhiTF=0.75

Phis=0.7 PhiS-RI=1. PhiST=0.9

A=0.009 133=1.132E-04 r33=0.11 $33=8.915E-04 Av3=0.004

J=0. 122=3.888E-05 r22=0.065 S22=3.061E-04 Av2=0.002

E=2.037E+10 Fy=25310506.54 Ry=1.5 233=9%9.898E-04 Cw=0.

RLLF=1. Fu=40778038.3 722=4.638E-04

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.4D)
Location Pu Mu33 Mu22 VuZ2 Vu3 Tu
0. -18204.85%9 15106.087 9.49 5830.675 3.949 -0.002
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PMM DEMAND/CAPACITY RATIO  (H1-1b)
D/C Ratio: 0.722 =0.052 + 0.67 +0.
= (1/2){Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (Mr22/Mc22)

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN  (H1-1b)

Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Maijor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 0.413
Minor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 0.367

Litb Kitb Cb
LTB 1. 1. 2,168

Pu phi*Pnc  phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -18204.859 176472.801 211628.065

Mu  phi*Mn  phi*Mn  phi*Mn

Moment Capacity NoLTB Cb=1
Major Moment 15106.087 22546.62 22546.62 22051.992
Minor Moment ?.49 10564.061

SHEAR CHECK
Yu  phi*vn  Stress  Status
Force Capacity Ratio Check
Maijor Shear  5830.675 33311.824 0.175 CK
Minor Shear 3.949 98759.766 3.999E-05 OK

C Arriostre

AISC 360-10 STEEL SECTION CHECK  (Summary for Combo and Station)
Units : Kgf.m, C

Frame : 37 X Mid: 0. Combo: 1.2D+1.0L+1.0QY Design Type: Brace
Length: 2.452 Y Mid: 0.775 Shape: WT4X? Frame Type: OMF
loc : 1.226 IMid: 2.85 Class: Compact Princpl Rot: 90. degrees

Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Umit=0.95 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed

AlphaPr/Py=0.158 AlphaPr/Pe=0.142 Tau_b=1. EA factor=0.8 El factor=0.8
Ignore Seismic Code? No Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes
SDC:D I=1. Rho=1. $ds=0.5

R=8. Omegal=3. Cd=5.5

PhiB=0.9 PhiC=0.% PhiTY=0.9 PhiTF=0.75

Phis=0.9 PhiS-RI=1. PhisT=0.?

A=0.002 133=1.419E-06  r33=0.02% $33=1.727E-05 Av3=%.314E-04
J=0. 122=1.657E-06 r22=0.031 522=2.485E-05 Av2=46.03%E-04

Ixy=0. Imax=1.657E-06 rmax=0.031 Smax=2.485E-05

Rot=920.deg Imin=1.419E-06 rmin=0.029 Smin=1.727E-05

E=2.03%E+10 Fy=25310506.54 Ry=1.5 733=3.048E-05

RLLF=1. Fu=40778038.3 z22=3.818E-05

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo 1.2D+1.0L+1.0QY])
Location Pu Mu33 Mu22 Vu2 Vu3d Tu
1.226 -6764.394 7.593 0. 0. 0. -0.258

PMM DEMAND/CAPACITY RAIIO  (HZ-1,10p-Right)
D/C Ratio: 0.248 = abs((-0.256) + (-0.012) +0.)
= abs(fa/Fa + fow/Flow + fbz/Floz)



AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN  (H2-1,Top-Right)
Factor L K1 K2 Bl B2 Cm
Major Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.

Lite Kitb Cb
LTB 1. 1. 1.316

FU  phIrPnc  phitent
Force Capacity Capacity
Axial -6764.396 26474829 38651.517

Mu  phi*Mn phi*Mn phi*Mn

Moment Capacity NolLTB Chb=1
Major Moment 7.593 429.376 629.376 4629.3764
Minor Moment 0. 811.758

SHEAR CHECK

Yu phi*¥n  Stress  Status
Force Capacity Ratio Check
Maior Shear 0. 8254377 0. OK
Minor Shear 0. 15276902 0. OK

6.00 RESUMEN DE ELEMENTOS

1.00 Viga Soporte VS W10"X494#
2.00 Columna Soporte CcS WI10"X494#
3.00 Arriostres AR WT4"X9#
4,00 Placa Base PB 450mmX450mmx5/8"

7.00 CONCLUSIONES

7.01 El peso de los elementos estructurales del modelado se ha incrementado por un factor

de 1.4 que infulird en el andlisis sismico estatico.

7.02 Parala carga del viento, el disefio es del UBC 97 con una velocidad de 100 Km/h.

7.03 Para las condiciones sismicas se ha utilizado la norma UBC 97.

7.04 Las combinaciones de carga estdn expuestos bajo la normativa ASCE 7-10 como parte

clave del cédigo de construccion del LRFD,

7.05 El codigo de disefio en el andlisis es el del AISC-10, cuyas férmulas empleadas son las

siguientes:

- Para los elementos el programa considera los estados limtes del estado de pandeo

local del alma como: h/t, <ip

(*) Donde ip es el factor imitante de |la proporcién ancho-aspesor.

- Para los elementos el programa considera |os estados limtes del estado de pandeo

local del ala como: bf/ 2% < Ap

- Para las columnas se verificd la consideracion de esbeltez de acuerdo al AISC 341-10

como: KL/ry <200

- Para el andlisis de las columnas utiliza el siguiente ratio:

»
P

8

M,

—+
OP,  90OM,

<1

- Para el andlisis de |as vigas utiliza el siguiente ratio:

M,
OM,

+

Moy _,

OM,,,
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Anexo N: Disefo Estructural de Chimenea

DISENO - CHIMENEA 5830-BH-001

En esta Memoria de cdlculo corresponden los siguientes items:

1,00 METRADO DE CARGAS TOTALES
2,00 COMBINACIONES DE CARGA
3,00 VERIFICACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN LA ESTRUCTURA
4,00 DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
5,00 VERIFICACION DE LOS DEL ESPESOR DE LAS PLANCHAS DE ACERO
6,00 DISENO DE LOS ELEMENTOS
7,00 RESUMEN DE LOS ELEMENTOS
8,00 VERIFICACION DE PERNOS DE ANCLAJE
9,00 VERIFICACION DE PLANCHA BASE

10,00 VERIFICACION DE EFECTO DE VORTICE

11,00 CONCLUSIONES

1,00 METRADO DE CARGAS TOTALES

PLATAFORMA
DE TRABAJO

T ESCALERA DE

F / ACCESO

-— I
N/ d
]
\

PLATAFORMA
S DE TRABAJO
20y (i &
u ___ ARRIOSTRES
3 ) o

3000/ PLATAFORNA

!
\
SaFETY RAIL CECE _7 \_SAFETT_RAIL
VLR DLTALLY ~'—~L-_1,"’? r_? I=Z TR GETALLE

S/E

CHIMENEA SISTEMA 1
VISTA SUPERIOR
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-=!=@
!
|
PLATAFORMA
DETRABAJO
ESCALERA DE
ACCESO
PLATAFORMA
DETRABAJO
BRIDA
DE
ANCLAJE
CHIMENEA SISTEMA 1 - VISTA LATERAL
Sh-e2
_ @1485 C.A. _
BERIDA DE ANCLAJE - BASE
VS : Viga Soporte PB : Plancha Base
AR : Armiostre PA : Pernos de Anclaje
PC: Plancha de chimenea PE : Plancha estriada

EG : Escalera de gato
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Se fiene el siguiente predimensionarmisnto:

Vs C4x5.4

AR L3x3x1/4

PC Plancha de espesor 6 mm
PB

Didmetro exterior 225 mm, didmetro de pemos1485 mm, espesor de 25mm

incluye doble cartela de 12 mm de espesor

1,01 CARGAS MUERTAS

A) PESO DE LOS ELEMENTOS MODELADOS

a.- Viga Soporte (VS)
1.- Elemento a considerar: | C 4" X 5# |
2.- Carga Lineal a considerar = 5,40 Lb/pie = 8,053 Kgf/m
3.- Long. Total de los elementos = 28,05 |m
4.- Peso Total de los elementos = 22589 Kgf |
b.- Arriostre (AR)
1.- Elemento a considerar: | L 3" X 1/4" |
2.- Carga Lineal a considerar = 7.29 = 7.29 Kgf/m
3.- Long. Total de los elementos = 10,23 |m
4.- Peso Total de los elementos = 74,60 Kgf |
c.- Placa Base (PC)
1.- Peso Total de los elementos = | 618,77 kaf |
d.- Plancha de chimenea (PB)
1.- Peso Total de los elementos = | 1.859,87 Kgf |
Factor de Amplif. = 1.4
| PTEM = 3.890,77 Kg-f | (1)
B) PESO DE LOS ELEMENTOS NO MODELADOS
a) Pesode la plancha estriada 6 mm de espesor
A= 521 m2 B= 192m2
At= 7.1 m2 R= 50,00 Kgf/m2 [ Pg= 356,50 Kg-f | (2)
Ancho tributario promedio (b) = 08m
Carga lineal (Rxb) = 40,00 Kgf/m
b) Pesode la escalera de gato
Carga / punto de apoyo = 150,00 kaof
Puntos de apoyo = 12
Peso escaleras de gato = 1800 kgf (3)

c) Pesode la baranda
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Carga Lineal Superior
Longitud de barandas
Peso total

20,00 Kg-f/m
13,8 m
276 kgf (4)

CARGAS DEBIDO A LA BARANDA

CARGAS DEBIDO A LA ESCALERA DE GATO
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d) Peso de las cartelas y pernos de sujeccién

Peso de los elementos modelados = 3.890,77 Kof
Porcentaje participativo = 10,00%
Peso de Las cartelas y pernos = 389,08 Kgf (5)

CARGAS DEBIDO A CARTELAS Y PERNOS DE SUJECION
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d)

[ PTENM = 2.821,58 Kgt | [2+3+4+5)

1,02 CARGAS VIVAS ACTUANTES

a) Pesosobre el Grating
A= 521 mz2 B= 1,92 m2

At= 7.1 m2

Ancho kibutario promedio (b)

Carga lineal (Rxb)

R=[__250]Kgf/m2

[ Pg= 1.782.50 Ka-f |

08 m
200,00 kafim

[FESG TOTAL DE LA CARGA VIVA (PICV) =

178250 Kgr |

1,03 CARGAS DE VIENTO ACTUANTES

CONDICIOMES GEMERALES DE OPERACION

METECROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
[SEMAMHI), PARA EL PUERTO DE ILO, PERU.

VIENTO

VELOCIDAD MINIMA DE DISENO

100 Krri/h

V= 100 Em/h

La presion debida cargas de viento estd definida de acuerdo a la Marma UBC?Y:

Donde:

P = C..qs. Iy.Cq

Ce : Allura combinada. Coeficiente de exposiciones y de factor de rafaga como se
indica en la tabla 14-G

Exposicion B:

Tiene suelo con edificaciones,
bosques o irregulandades
superficiales q cubre por lo menos
al 20 %% del area del nivel del suslo,
extendiendose 1.61 km (1milla)o
mas de su lugar

Exposicion C:

Tiene un suelo que es plano ¥y
generalments abierto,
extendiendose 0,81 km (1/2 milla) o
mas desde el lugar en cualquier
cuadrante completo

Exposicion D:

Exposicion mas critica en area con

valocidadas da 129 km/'h (B0mph) o

mayores y tienen un terenc plano y

sin obstrucciones frente a grandes
cuerpos de agua de mas da 1.61
krm {1 milla) o mayores de ancho
relativo a cualquier cuadrante del

lugar de la edificacion.
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Tabla 16-G

q, : Presidn de remanso del viento a la altura estandar de 10m (3.3) como se establece

Altura sobre el nivel promedio Exposicion B | Exposicion C | Exposicion D
del Termeno
15.00 ft 4.5 m 0.62 1.06 1.39
18.04 fi 550m 0.65 110 143
20000 ft B.10m 0.67 1.13 1.45
2297 it 7.00 m 0.70 1.7 1.48
2200 ft 7.62m 0.72 1,19 1.50
26.25ft 8.00 m 0.73 1.20 1.51
30,00 fi 10,15 m 0.76 1.23 1.54
36.00 fit 11.00 m 0.79 1.26 1.57
40,00 fi 1219 m 0.54 1.31 1.62
4265 fi 13.00 m 0.85 1.33 1.63
60,00 ft 1829 m 0.95 1.43 1.73
65,62 i 20,00 m 0.98 1.46 1.75
80.00 ft 24,38 m 1.04 1,53 1.81
82.02 ft 2500 m 1.05 1.54 1.82
100,00 3048 m 1.13 1.61 1.88
108.27 ft 33.00m 1.16 163 1.90
120,00 1 36.58 m 1.20 1,67 1.93
131.23 ft 40.00 m 1.23 1.70 196
160,00 7 4877 m 1.3 1.79 2.02
16404 fi 50.00 m 1.32 1.80 2103
200.00 fi 60.95 m 1.42 1.87 2.10
262 4T fi 80.00 m 1.55 198 218
300,00 7 91.44 m 1.63 205 2.23

en la tabla 146-F

Tabla 16-F

Velocidad basica del viento Presion gs

40,00 Km'h 25 mph 1.55 Psi 0.08 KN/m2 T.74 Kg/m2
45.00 Km/h 28 mph 2.08 Psi 010KNim2 | 10.16 Kgim2
60,00 Km/h 37 mph 3.57 Psi 0.17 KN/m2 17.41 Kgim?2
70.00 Km/h 43 mph 4.95 Psi 024 KNim2 | 24.19

80.00 Km/h 50 mph 6.34 Psi 030 KN/m2 | 30,96 Kgim2
90.00 Km'h 56 mph B.12 Psi 0.39 KN/m2 3066 I{g.imi
100.00 Kmih 62 mph 9.91 Psi 0.47 KN/m2 48.37 Kgim2
110.00 Kmin 68 mph 12.04 Psi 0.56 KNIm2 | 56.76 Kgim2
112.65 Kmn 70 mph 12,60 Psi 060 KNm2 | 61.52 Kgim2
125.00 Kmih 78 mph 15.52 Psi 0.74 KNIm2 | 75.76 Kgim2
128.75 Kmh 80 mgh 16.40 Psi 0.79 KN/m2 | B0.08 Kgim2
130.00 Kmh 81 mph 16.74 Psi 0.80KNIm2 | 81.75 Kgim2
144 84 Km'h 90 mph 20.80 Psi 1.00 KM/m2 101.56 Kg/m2
150.00 Kmin 93 mph 22.34 Psi 1.07 KNim2 | 109.08 Kgim2
160.93 Km'h 100 mph 25.60 Psi 1.23 KN/m2 125.00 Kg/m2
165,00 Kmvn 103 mph 26.96 Psi 1.20 KNIm2 | 131.66 Kg/m2
177.03 Kmih 110 mph 31.00 Psi 148 KNIm2 | 151.37 Kg/m2
180.00 Kmh 112 mph 32.09 Psi 154 KNIm2 | 156.69 Kg/m2
193,12 Km/h 120 mph 36.90 Psj 1.77 KMN/m2 180,17 Ka/mi2
200.00 Km/h 124 mph 39.64 Psi 1.90 KN/m2 | 193.53 Kg/m2
208 21 Kmih 130 mnh A3 30 Pei 207 KN'm?2 211 42 Knim?
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ly : Factor de Importancia como se establece en la tabla 14-K
Takla 16k

Categoria Tipo de uso, desting ¢ imporiancia Factor |

Hospitabes, clinscas, centros de salud o de emergenca sandtana, [nstakaciongs mildarss, de
policia, boaberos, defensa civil Garajes o estacionaneentos pam vehicubs y avionss que
. atenden emergencus. Tomes de control péreo. Estructuras de centros de
pieligrosas Eelaconmunkacionss u olcs centros de stencibn de emersencis. Extruciuras que alberpan
equipos de peneracion y distribucidn eléctrica. Tangues o olris estnacturs utilizadas para
depeitn de g u otrs substancias anti-meendio . Fstructuras que albergan depdsitos
wiicos, explisivis, quimions u olras substancias pelipross,

Edificaciones
Esenciales vio

Muszos, kalesis, escuels v oentres de educacidn o deponivos que afbergan mis de
tresesemias persorcs. Todas las estructurss que alberzan mis de cinco mil personas, .15
Eduficios pablicos que requigren operar contimuaments,

Estruciuras de
CUpacion especial

Toulas las estructuras de edificacion v otras gue no closfican deniro de ks cateponins
Olras estructuras R e i 140
ANLETIONes.
Miscelaneos Especiales escepti 10mes 100

Cq: Cosficients de prasion para la astructura o la parte de la misma bajo
consideracioneas como s muastra en la tabla 14-H

labla 16-H 1.-Estructuras de sistemas prismaticos

Metodo 1 (Melodo de la Fusrza Mormal)
Disefio para estruciuras rigidas a 2 aguas

Melodo 2 (Melodo del Area Proyectada)
Estructuras y sisternas Primarios

2-Elementos y componentes que no estan en areas de disminucion
Estruciuras encerradas, parciaimenls encarradas, no encerradas v parapelos

3.-Elementos y componentes en areas de discontinuidad
tlementos lechos encerradas, paroalmente encerradas no encerradas y parapelos

4.-Chimeneas, Tangues y torres solidas
Aleros de lechos, comigas inclinadas o cumbrernos y inldos

S.-Torres de estructuras ablertas
Cuadradas, reclangulares, hexagonales, oclogonales y redondos

B.-Accesorios de lorres
Escaleras, conduclos, [amparas y ascensores

T.-Sefalizacion areas de banderas, postes de luz estructuras menores
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Teniendo en cuenta las consideraciones de la tabla, se fiena:

h= 12 m = 39,37 pie Factor de exposicion: C
Ce= 1.31 [UBC 97)
a.= 9.9 P = 047 KN/m® = 48,37 Kafim® (UBC 97)
lw= 1,00 [UBC 97)
Cg= 1,00 [UBC 97)

— P= 433647 Kafim’

Se fiene el drea proyectada de la superficie del tangue donde achia la fuerza:

En la direccion I-I

o= 11,100 m
a.= 1,740 m°
a= 12,840 ™ [ac+a)
-  Wz= 813,42 Kgf (=]
Brazo = &00 m
Mvolteo - x = 488170 kgf-rm Momento de volteo enla base por el viento X-X

En la direccion X-X

a= 11,100 m
—  Wx= 703,35 Kgfim [ Pxoy)
Brazo = 400 m
Mvolteo -z = 422007 kgf-m Momento de volteo en la base por el viento Y-Y

1.04 CARGAS DE SISMO ACTUANTES

a) Calculo de la Masa Total de la chimenea
La masa total de la estructura estd determinada segin las siguientes exprasiones:

Donde: [Py = PTEM+PTENM [PrE= 5.712,35 Kol |

0= P | 0= 484,24 Kg-s*/m |

9.81
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b) Calculo de parametros sismicos:

PERIODO DE LA ESTRUTURA
Se determinard aplicande una carga lateral al périce con el fin de hallar su rigidez
lateral, de manara de hallar el perodo fundamental de la estructura

Aplicando una fuerza lateral: F= Kgf  se obfiene un desplazamiento lateral
EJE I-Z (horizontal
Dz =[0,09240 m El periodo de la estructura en esta
La rigidez lateral sera: direccion serd:
| Kz= 32.447.53 Kgfim | | 1z= 051 s |

EJE X-X [(horizontal

Dx =|D, 12540 m | El periodo de la estructura en esta

La rigidez lateral serd: direccion serd:
| Kx= 2352344 kgfim | | ™= 105 s |

Se procedesrd realizar &l cdleulo del cortante base canforme a la Noama UBC 77

El cddigo UBC 57 en la seccion 16302, requiere gue &l refuerzo de corte basal total de
diserio en una direccion determinada debe determinarse en base a la siguiente
fdrrmula:

Cy.d [CASD 1)
V= ﬁ W
El esfuerzo de corte basal total de diseno no debe exceder lo siguiente:
256,01
=— W [CASO 2)

El esfuerzo de corte basal total de diseno no debe sermenor de los siguiente:

[V =0.11C,.1. W] [CASO 3)

Ademds para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal total también debe no ser
rmenor de los siguiente:

L _OBZN, T
=—

[CASO 4)

Donde:
Cv : Coeficiente sismico, como se establece en la tabla 14-F del UBC
| : Factor de importancia que proporciona la tabla 16-K del UBC
R : Cosficiente numérnco representativo de la sobre resistencia inherente y
capacidad de ductiidad global de los sistemas resistentes a fuerzas laterales
como se astablacen en las tablas 14-M o 14-P
T: Pericdo de vibracidn elastico fundamental, en segundos, de la estructura enla
dirgccion bajo consideracion
Ca : Coeficiente sismico, como se establece en la tabla 14-K del UBC
1 : Factor de zona sismica que proporciona la fabla 141 del UBC
Nv : Factor de cercania a la fuente, utiizado en la determinacion de Cv en la zona
sismica 4 relative a la proximidad de la edificacion o estructura a fallas
conocidas con magnitudeas y tasa de deslizamiento como se establece en las
tablas 1&-Ty 14-U del UBC
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Na : Factor de cercania a la fuente de arigen ulilizado al determinar Ca en la zona
samica 4 relative a la praximidad de la edificacidn o estructura a fallas conocidas
conmagnitudeas y relacionss de deslizamisnto como se establecen en las tablas
14-5y 14-U del UBC

Tabla 14 -1 (Factor de Zona) - UBC %7

IONE

1 24

2B

I

0,075 0,15

0.2

Comparativa

Table N* 3: Scismic £onc Factor, Z

(UBC-97 Table 16-1 Modified for the QLOO - Quellaveco Project)

Segin 3.4.2 del docurmenta:

foned Lone 4 MG 3-600-DC-5800-551200_1
1=045
Z 0,35 0435

Tabla 14 -J (Factor de perfiles de suelo) - UBC 97
DTs] MOMBRE DEL PERF. VELOCIDAD ENSAYO RESISTENCIA AL
PERF. DE SUELOS / DE ONDA DE ESTAND. CORTAMNTE 5IN
DE DESCRIPCION CORTANTE, PEMET. DESAGUE (Kpa)
SUELOS GEMERICA Vs plefs (my's) no cohes.

Sa Roca Dura =500 [1500]

S Roca 2500 to 5000 [7&0 a 1500)

5¢ | Suvelo muy denso v roca blanda 1200 to 2500 (380 to 760) =50 =2 (100)

% Perfil de suelo rigido &00 to 1200 [180 to 380) 151 50] 1k to 2k (50 to 100)

LT Perfil de suelo sdlido =400 [180] <15 =1k [50]

5 Suelo que requiere evaluacion especifica del lugar. Véase seccidn 1267.3.1

El tipo de suelo serd "§_;" segin tabla N2 del documenta: MQ13-600-DC-5800-551200_1

Tabla 14 -G (Coeficiente sismico Ca) - UBC 97

Table N® 4: Seismic CoefTicient Ca
{UBC-97 Table 16-0) Modified for the Q1C0 — Quellaveco Project)

Seismic Zone Factor, Z
Soil Profile 0,35 045
Sa 0,28 0,36
Sn 0,35 0,45
Sp) 0,35 0,45
So 0,403 0,473
Sn 0,403 0473
Sg 0,42 0,495
S (See Footnote | in UBC-97
Table 16-0))
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El cosficients sismico Ca segin la tabla N%4 del documenta: ME13-400-DC-5800-551200_1
Ca= 0,473

Tabla 14 -G (Coeficiente sismico Ca) - UBC 97

Table N° 5: Scismic Coefficient Cv
{UBC-97 Table 16-R Modificd for the Q1C0 ~ Quellaveco Project)

Selsmic Zone Factor, £
Soil Profile 035 045
7Y 021 0,27
Sp 035 0,45
S 0,35 045
Sz 0,604 0,709
Sp 0,604 0,709
S 1030 1,238
SF {See Foolnote 1 in UBC-97
Table 16-R)

El cosficients sismico Ca segin la tabla N5 del documenta: ME13-400-DC-5800-551200_1

Cv= 0,709
El foctor de importancia sismica serd considerado como: I= 1,00
El factor de modificaciaon y factor de amplificacién R= 220
Tabla 14 -T (Factor de Cercania) - UBC #7
TIFO DE LUGAR DE DIST. MAS PROX. AL LUG. DE ORIGEN COMOC. EL SISMO
ORIGEN DEL SISMO <2 Km 5Km 10 Km =15Km
A 2,00 1,40 1,20 1,00
B 1,40 1,20 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00 1,001 Nv 1,00
c) Célculo de Ig F fsmica horzontal
Cortante I-1 Cortante X-X
| wvz= 035 W | | wx= 0,41 W |
Cortante Maximao I-7 Cortante Maxima X-X
[ Vie= 054w | [Vie= 054w |
Cortante minimao X-X Cortante minimo Y-Y
| Vo = 005 W | |'u'm: = 0,05 W |
También no debe ser menoar a: También no debe ser menor a:
[ V= 016 W | [ V= 016w |
-] wz= 0,35 W | —| Wx= D41 W |
CM= 671235 Kg-f Luego:
CV= 1.782.50 kg-f | ws= 7.603.60 Kg-f | [ChM+05xCY)

Fuerza sismica en la base de la chimenea - gjes globales:
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[vz= 2.686,47 Kol | [vx= 3.129.66 Kol |

d) Calculo de la Fuerza sismica vertical

De acuerdo a los chiterios de Diseno Sismico del documento: MO 3-46-DC-5840-550001 Rev. O
denominadao: "Criterios de Diseno Estructurales Maritimos, PRDW, Julio 2019" - ANEXO B
En el itern 3.5.2, que a su vez direcciona a:

M@11-02-DC-0000-5C0001 Rev. 4 Enelitern: 2.1-G - N® 14 - AMEXD A
Del codigo de la UBC 97 - 1630.1.1 - Earthquake: loads, que de define como: V, = [0.5C, 1D
Donde:

Wy : Fuerza sismica vertical

Ca: Coeficiente sismico, como se establece en la tabla 14-K del UBC
| : Factor de importancia que proporciona la tabla 14-K del UBC
D : Efecto de la Caga Muerta

Ca= 0.4730
= 1,0000
= 6.712,35 Kgf
RTE 1.567,47 Kol |

2,00 COMBINACIOMNES DE CARGA

De acuerdo a los criterios de diseno presentados en el documento:
MQ13-500-DC-5800-551200_1

LRFD: ASD:
CembUl: 14D Comb51: D
CombU2: 12D+1.4L Comb 52: O+L
CombU3: 12D+1.0L+1.6W2 CombS§3: D+wW?
Comb U4: 12D+1.0L+1.6WX Comb 54 : D+Wx
Comb U5: 12D+1.0L+1.0Q7F Combs5: D+0.8QI
Comb U&: 1.20+1.0L+1.0GX Comb 54 : D+0.80X%
Comb U7: 1.2D+1.0L+1.0QY Comb 57 : D+0.75L+0.75W1
CombU&: 12D+].0L+Gmz Comb358: D+0.75L+0.75WX
Comb U%: 1.20+1.0L+Gmx Comb 5% : D+0.75L+0.41Q2
Comb U10: 09D+Gmz Comb 510: D+0.75L+0.61G1K
Comb U11 : 090+Cimsx Comb $11: 05D+WZ
Comb 512: 0.7D+WX
Comb $13: 0.%D+0.801
Comb $14: (0.9D+0.80X

Donde:

: Carga Muerta 3 incluye por supuesto el peso de la estructura)

: Carga Viva

: Carga de Viento

: Carga de Sismo

: Fuerza ssmica maxima estimada que puede desarrollarse en la estructura

: Cur?c: sismica debida al cortante de base V=0

TIP=E~0

Q
Q
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Donde:

Oy Bl facter de amplificacian de la fuerza ssmica que s ragquiers para
tener en cuenta la sobrerresistencia estructural, como se establece en

la Seccion 1630.3.1 del UBC 97

e tiene el siguiente cuadre que defing la corelacion de sisternas astructurales v sus
coeficientes v alturas imite:

TABLE 16-H—STRUCTURAL SYSTEMS?

HEIGMT LIMIT FOR
SEISMIC ZONES 3
AND 4 (leat])
BAEIC ETAUCTURAL SYETEM? LATERAL-FOACE-RESISTING SYSTEM DESCAIFTION R iy = 3048 Tor mm
1. Bearing wall system 1. Light-framed walls with shear panels
0. Wood struciural panel walls for struciures three stories of less 55 24 i
b, ALl oaher light-fromed swalls 4.5 28 63
2. Shear wills
0. Concrele 4.5 2.4 160
b, Masonry 4.5 24 160
3. Light steel-framed bearing walls with tension-only bracing 28 22 63
4, Braced frames where brocing eorries provify load
0. Steel 4.4 2.2 16
b, Concrete® 2.8 2.2 —_
. Heavy fimber 28 21 63
2, Building fromee system 1. Breel eceentricnlly braced frome (ERF) T 28 240
2. Light-framed walls with shear panels
n. Wood struciural panel walls for siructures thres stories or less ] 2.4 k]
b, Al oaher light-fromed swealls i 28 i
3, Shear walls
0. Concrele 54 28 240
b, Masonry B 2.4 160
A, Drdinary braced frames
0. Sieel 56 2.2 160
b, Concrete’ A6 22 —
©. Heavy fimher A6 2.2 [ih]
5. Bpecinl concentrically broced frames
0 Bl fi,4 2.2 240
3. Morment-resisting frame 1. Special moment-resisting frame (SMRF)
sysleim i Sieel 55 28 M.L.
b, Conerenct 55 2% N.L.
2. Masonry momienb-resisimg wall Frame (MMBEWE) 6.5 28 160
A Conerete intermediale mamenl-resisting frame ((MREF)S 55 2% —_
4, Ordinary moment-resisting Trame (QOMIEF}
i S| +.5 28 1G0
b, Concrele’ 35 2% —
A, Special russ morment frames of steel (STMEF) 5 28 240
4. Dhal systems 1. Shear walls
i, Conerete with SMRF BA 2.4 N.L.
b, Concrete with steel OMRF 4.2 28 160
¢. Conerete with concrete IMRE® 60,5 24 160
d. Masonry with SMREF 55 24 LLCH
. Masonry with steel OMRF 4.2 24 160
. Masonry with conerete IMRF? 4.2 2.3 —_
£ Masonry with masonry MMRWF 0 24 160
2. steel ERF
n. With steel SMREF 25 28 M.L,
b, With steel OMRF 4.2 24 160
3. Cirdinary hrced frames
n Stee| with stez] SMRF ] 2.4 N.L.
b, Steel with sies] OMEF : 4.2 28 1
¢. Concrete with concrete SMRF? 6.5 24 —
d. Concrete with concrete [MRF? 4.2 28 —
4, Special concentrically braced frames
a Bresl with sieel SMRF 7.5 28 M.L,
b, Steel with siesl OMREF 4.2 24 160
A, Contilevered column building | 1. Cantilevered column elements 22 e} 57
syslems
. Shear wall-lime nlercton | 1 Conerete™ 55 2% 1l
syslams
T Undelined systems See Sections 1620.0.7 and 1629.9.2 — — —
Conforme al documento: MQ13-600-DC-5800-551200 1 del AMEXD A

item 2.1 - Seccién G - Numeral §

Eleccidn del Factor de Simplificacién de Fuerza Sismica:
De acuerdo ala tabla 146-M del URCTT s tiene:
Esta seleccion se debe ot

- Sistema estructural

1.00
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- Descripcidn del sisterma de fuerza resistente lateral

2,20 Elzmentos en Voladizo

- Material a  Acero
- Conforme a esa corelacion Oy=2
Qhz = 2.686.49 Kgof Qhx = 3.129,64 Kgl‘:|
Qmz = 537297 Kgf Qmx = 6.25%.33 Kof
Las especificaciones de diseno, s& mueastran a continuacion:
Item Value |~
1 | Design Code AISC 360-10
2  [Muli-Response Case Design Envelopes
3 | Framing Type OMF
4 |Seismic Design Category D
5 |Importance Factor 1.
€ |Design System Rho 1.
7 | Design System Sds 0.5
8 |Design SystemR 8. E
9 |Design System Omegal 3.
10 |Design System Cd 5.5
11 [Design Provision LRFD
12 | Analysis Method Direct Analysis
13 |Second Order Method General 2nd Order
14 |5tiffness Reduction Method Tau-b Fixed
15 | Phi(Bending) 0.9 P
16 |Phi{Compression) 0.e
17 | Phi(Tension-Yielding) 0.9
18 |Phi(Tension-Fracture) 0.75
19 | Phi{Shear) 0.9
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled [) 1.
21 | Phi(Torsion) 09
22 |lgnore Seismic Code? No
23 |lgnore Special Seismic Load? No =

3,00 VERIFICACION DE LOS DESPLAZAMIENTOS EN LA ESTRUCTURA

3,01 VERIFICACION DE LOS DESPLATAMIENTOS LATERALES

Sismo en lg direcién X - X [_Comb Ué:
h1 =[ 12,00 |m R= 2,20
Dx 4,10 lem

1.20+1.0L+1.0QX |
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0.7RxDs
100

Se tiene que:

Sismo en la direciéon Z - Z | CombUS5: 1.2D+1.0L+1.0QZ
2ismo en fa direcion £ - £

h1=| 12,00 |m R= 220

Dz=| 429 |cm

0.7R,Ds
100

YienfoenladireciénZ -2 [ Combsi: 0.90+W2
h1 =[ 12,00 |m R= -

Se tiene que:

Dy =| 1,63 |cm

Se tiene que: - 0,016 m < 0,048 m —

h1=| 12,00 |m R -
Dx=| 1,12 |cm

Se tiene que: - 001l m < 0,048 m —

4,00 VERIFICACION DEL DISENO DE LA ESTRUCTURA

0.9

Los ratios estan dentro del disenio hipotético

Sélo habria que considerar atiesadores por aplastamiento en vigas

< 0.002h 4 0,063 m < 0,024 m -
< 0.002h - 0,066 m < 0,024 m e

|
Viento en la direcién X - X | CombSi2: 0.9D+WX |
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Esfuerzo §22 - Envolvente de cargas
{kg/cm)

Esfuerzo S11 - Envolvente de cargas
(kg/cm’)

148.8 MPa = 1488 kg/cm*

Los esfuerzos son menores a 0.6 x fy
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6,00 DISENO DE LOS ELEMENTOS

a Vigg Soporte

AISC 360-10 STEEL

Units : Egf, m,
Frame : 10%
Length: 1.173
Loc z 4.
Frovisicn: LAFD

DyC Limic=l.
AlphaFPesPy=0.017

SECTION CHECK
c

X Mid: -0_5E8
¥ Mid: -0.33%7
Z Mid- 5.
Analysis:

Znd Qrder:

{Bummary foar Combo and Station)

Combo: UA Design Type: Beam
Shape: C4Xb6_4 ‘rame Type: OMF
Claggs: Seismic HD Frincpl Rot: 0. degrees

Direct Analysis
Gensral ind Ordez
AlphaPrsPa=0.024

Tau_k=1.

Reduction: Tau—bB Fixed

EA factor=0.E8

Ignere Selamic Code? He Ignore Special ZR Leoad? HNHe
SDC: D I=1. Rheo=1. Sda=0.5
R=H. Cmegad=3s . Cd=5.5
PhiB=0.9 PhiC=0.9 FhiTY¥=0.9 FhiTF=0.75
Phif=0.9 PhiS=RI=1. FhiST=0.9
Re(l_001 I33=]l_&02ZE=0& rdd=0_04 £33=3_1EEE=05
J=f . IZZ=._ rzi=0_011 SZZ=4q_LEAE=0&
E=Z _0382+10 Fy=ZE31080&_ 54 RAy=1.5 =33=3_TE3AE-06
ALLF=1_ Fu=40772038.3 =22=8_259E-08&
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo UTA)
Location Fu Hu3i3 Huz2 Waz
Q. 443.87 0.292 =-37.14 -106.523
EMM DEMAND/CAPRCITY RATIO (H1.2 Hl=1L}
D/C Ratio: 0.595 = 0.01 + O. + 0.585
= {172} (P/Pc) # (Mr3d3/Hc3d3) + (Hr22/McZi)
RMIAT FORCE & BIRMTAT MOMTNT DESICH (Hl1.z, H1i-1h)
Factox L Ei 2 831
HMajor Sanding 1. 1. 1. 1.
Hinor Sending 1. 1. 1. 1.
Lltk Elth Ck
LTB L. 1. 1.9%58
Fu phi*Pnc phi*Fnt
Fozce Capacity Capacity
Exial 448 _87 13150.5€3 23220.303
Mun phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity He LTEB Ch=1
Major Momant a.282 254 .83 BE4.83 TTE.1E7
Minor Momant -57.14 1les5.836
SHEAR CHECE
W phi*vn
Terce Capaclicy
Hajor Shear 106.923 6489.227 0.016 (219
Hinor Shear 117.126 g247.852 0.014 (219
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
VHMajor VMajor
Left Right
Majoxr (VZ) =215_108 222 _E95
b Armiosire
AISC 3&0-10 STEEL SECTION CHECEK {Surmary foar Combo and Station)
Units : Fgf, em, C
Frame : &3 X Mid: =4L 21kt Combo: UA.L Design Type
Length: 124.5%2 ¥ Mid: -3%.&22 Shape: L3XaX1il/4 Frame Type:
Loec : 124 .582 I Mid: 475, Clasa: Compact Frincpl Rot

EI factor=0.8
D/F Plug Welded?

Avw3d=E _03EE=04
AvwZ=d _T4AE-04

Cu=0.
V3 Tu
=-117.126 =3.785
Bz Cm
1. 1.
1. 1.
Stress Statua
Ratio Check
: Brace
[+ iy

: 46. degrees

Yea
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Provigion: LRED Analysia: Diract RAnalysis

O/C Limie=1. Znd Ordar: Cemeral Znd Crdex Raducticon: Tau-b Fixad
AlphaPr/Py=0.007 AlphaPr/Pe=0.008 Tau b=l. EAR factor=0.2 EI facctozr=0.28
Ignore Seilismic Coda? Mo Ignoza Spacial Ef Load? Heo O/ Plug Welded? Yas
SDC: D I=L. Rho=l. Sda=0.5
R=3. Cmegal=3. Cd=5.5
FhiB=0.32 FhiC=0.3 FhiT¥=0.2 FhiTF=0.75
Fhis=0.3 FhiS-RI=1. PhisST=0.3
=3 _ 25 I33=51_13¢ =33=2 347 533=53.314 Avi=4 B33
J=1_303 I22=51_13¢ =22=3 347 S22=3.314 Avl=4 B33
Ixy==30.783 Imax=821_9% rmax=2 _ 971 Smax=15.217
Rot= 4E5. deg Imin=20.403 rmin=1_482 Smin=£.7EE
E=2032801_91& Fy=2531_081 Ry=1.5 =33=1€.71E
RLLF=1. Fu=4077.804 =22=1€.71E
STRESS CHECE FORCES & MHOMENTS (Combo U2.1)
Locaticn Fu Muzz HMuzz Wz uz Tu
1Z4.552 -162.133 —-347.,051 -1ll54.3z23 -1Z.227 87.79z2 18.7TE7T
FHM DEMRND/CAPACITY RATIO [E2-1)
0/C Racio: 0.556 = 0.011 + 9.214 + 0.331
= fa/Fa + fbw/Fow + fba/Fbs
ZMIRT. FORCE & BIAKIAL MOMENT DESIGH {H2=1]
Factorz L Kl EZ Bl BZ Cm
Major Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Litk Hlch Ck
LIEB 1. 1. i
fu phi*Pnc phi*Pnc
Torce Capacity Capacity
Axial -163.133 14587 .219 Z2ll8z.B808
Hu phii*Mn phi*Hn phii*Mn
Hement Capaciey He LIB Ch=1
Major Moment -B140.135 38075.416 3B075.416 47594.135
Minor Moment =7649.391 23075 .634
SHERR CHECKE
Vu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Sheac 1z.227 EE€12.377 0.00z O
Minor Shear a7.782 EE€12.377 0.013 O
BRACE MAMTMONS AXTIAL LOADS
P =)
Comp Tans
Axial -182.153 a.
7.00 RESUMEN DE ELEMENTOS
1,00 Viga Soporte VS Céx5.4
2,00 Amiostres AR L3x3x1,/4
3.00 Plancha de chimensa PC & mm
4,00 Plancha base PB 25 mm
5,00 Pemos de anclaje PA 12 permmos de 1 1/2"
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8,00 VERIFICACION DE PERNOS DE ANCLAJE

Didametro de ubicacidn de los pernos =
Himero de pemos =
Diametro de los pemics =
Tipo de acero =
Esfuerzo ala fluencia - fy =
Esfuerzo ala rotura - fu =
fuse = minimo (1.9 x fy, 8400 kgf/cm?) =
- acero en traccidn =
- acero en corte =
Area efectiva del perno Ase

Hu - fuerza de fraccién maxima
Vu - fuerza de corte maximo

Resistencia a fraccidn del acero del anclaje gNsa

dox Maa =g ® Ase ki,
Ma=Mu /& =

b x Msa > Mo

Resistencia g raccién del laie §

Se considera grout de nivelacian

bxWea=08x06xdx Asexi,, =
Va=WVu [fé =

b % Vsa = Ve
9,00 VERIFICACION DE PLANCHA BASE

romenta Oltimo sobre la placa base

Fuerza de comprasian ditima

i =

i =

I =

BN - brida de anclaje
E ‘s | | i

b = 1X [ 2% PU / [0 % fy % BN) )

Espesor minimo de por cargas de tension

beff = Didmetro exterior =

1.485 m
12
1142 "
Doctil - ASTM F1554 Grado 34
2480 kaffem®
4000 kaffem®
3930 kaffem?®
0.75 Factor de reduccion
0,65 Factor de reduccion
11.4 o
525975 kof Sole viento
425933 kof Solo sismo mdaximo
33401.5 kaf Resistencia par parma
a874,62 kaf carga actuante por pemo
13978,22 kgf Resistencia por pamo
104323 kgf carga actuante por pemo
781073 kgfm Mu
1090482 kgf Pu
0.9 Factor de reduccidn a flexidn
0.65 Factor de reduccidon a compresion
23 cm
10599,73  ont - Area de apoyo
925 cm
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toin = (4 X MU / (6 X fy x beff) )°* = 39 ecm

Se requiere una plancha inferior y una plancha superior de 2.54 cm.

M1l = 230 kaf-m/m
M22 = 450 kgf-m/m
Mu =Max (M11, M22) = 450 kgf-m/m

b = (4X MU / (ox fy) )°* = 0.9 cm

MI11 - Envolvente de cargas Gltimas
kgf-m/m kaf-m/m

\J
‘I:l%‘j\ T
P72

Tremane

4
;.,_(\ 1)

=

Esfuerzo S11 - Er;;rolvenfe de cargas Esfuerzo S22 - Envolvente de cargas
(kg/ecm’) (kg/cm®)

Los esfuerzos son menores a 0.6 x fy = 148.8 MPa = 1488 kg/cm®
Verificacion de atiesadores

Esfuerzo S11 - Envolvente de cargas Gltimas Esfuerzo §22 - Envolvente de cargas Ultimas
(kg/cm) (kg/cm’)
Los esfuerzos son menores a 0.9 x fy = 223.2 MPa = 2232 kg/cm®
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10,00 VERIFICACION DE EFECTO DE VORTICE

La diferencia enfre la frecuencia del virlice (vi] v cualguiera de las frecuencias de las estructuras
deberd ser mayor a 20%.

Vi=SxV/D [ciclos/s)

Dénde: 5 = Mormero de "Strouhal”, el cual depende del nimero de Reynolds
W =Velocidad erilica del viento sobre la estructura [my/s)
D = Diametra de la estructura (m)

5 = 0.2 Viento en flujo laminar

W = 27,778 s

D = 0,925 m

wf = 4,01 /s

Frecuencia de la chimenea

Fze=1/Tz = 1,097 15
Fa=1/Ty = 0,542 1fs
[ mdximo (Fz, Fx) ) /v deberd estar fusra del intervaler [0.8-1.2]

11,00 CONCLUSIONES

11,01 El peso de los elementos estructurales del modelado se ha incrementado por un factor
de 1.4 que infulira en el andlisis sismico estatico.

11,02 Para la carga del viento, el diseno es del UBC 97 con una velocidad de 100 Kmi/h.

11,03 Para las condiciones sismicas se ha ufilizado la norma UBC %7,

11,04 Las combinaciones de carga estan expuestos bajo la normativa ASCE 7-10 como parte
clave del codigo de construceién del LRFD.

11,05 El codigoe de disefio en el andlisis es el del AISC-10, cuyas fémulas empleadas son las
siguientes:

= Para los elementos &l programa considera los estados limtes del estado de pandeo

local del alma come: hft, <ip
{*) Donde Ap es el factor imitante de la proparcion ancho-espeasor.

- Para los elementos el programa considera los estadas limbes del estade de pandeo

local del ala como: | bf/2h < Ap |
- Para las columnas s verificd la consideracion de esbelter de acuerdo al AI5C 341-10

. KL/ry < 200

- Para el andlisis de los ariostres se ufiliza el siguiente ratio: + +
P;:u F chw F chz

- Para el andlisis de las vigas se uliliza &l siguiente ratio: R, My My

or, oM, T oM,

=<1

=1

11,04 e verifica que los permos de anclaje prepuestos de 1 1/2 " cumplen con los requisitos
de resistencia.
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11,07 Ejes globales para las cargas en la base de la chimenea:

Resumen de cargas en la base de la chimenea:

Mz (POST

&
Z (POSITIVE [DYRECT)

TE DWRECTISN)

X [POSTIVE DEETTION]

= e (POSTAVE DUWRECTION]

Carga ruesta Carga viva
Fuerzas [kof Fuerza f
soporte - - ® (kg - Momentos (kgi-mj _u * [kl — Momentos [kaf-mij
Horizontal vertical Horizontal Varticgl
T X ¥ L X T I x Y i X T
M 0.00 Q.00 | 5712235 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 |-1782.50| 0.00 | 000 | 000
Viento
Direccidn I - hofizontal Cirsccidn X - horizontal
soport Fu kgf F f
e - =20 [kaf - Momentos (kgf-mj| - uerzos (kaf] — Momentas (kgf)
Horizental verlical Horizontal Wertical
I X k) z X ¥ I X T z X ¥
A 813.482 0.00 0.00 0.00 |-4331.70| O.00 0.00 703.35 0.00 |4220.09] 0.00 OL00
sismo
Girsccidn I - horizontal Direccidn X - horizontal Direccidn ¥
Soports Fu Yool F f vertical
- el - Momentos (kgf-m) — werzos [kgf] — Momentos [kgf-m)
Horizental Wertical Horizontal wWaerfical Fuerza [kaf]
I X Y 1 X ¥ I 4 Y I b4 Y A
A 243447 | 0.00 0,00 .00 0.00 0.00 0.00 |[3129.86&| 0.00 0.00 0.00 0.00 1587.47
Sismo marmao
Direccidn I - horizontal Direccidn X - horizontal Direccidn ¥
Soporte Fu kot Fuarzo f Vertical
- Erzas kgl - Momentos (kgf-mj — v il — Momentos (kgim)
Haorizental Vertical Harizental Werfical Fuerza [kgf]
I X o I X ¥ I X Y I X T A
) S372.98| 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00 [£259.22] Q.00 0.00 0.00 000 2174.94
11,08 Cargas por pernos
213" (x12)
a4 APOYO 6 /wig—
|/ /Arovos
(Tip.)
APOYO 4
APOYO 8 i
|- APOYO 3
e
5 |
= = 1 4 >
E3 ol
23
=
APOYO 9 '\ APOYO 2
APOYO 10 ~
APOYO 1
APOYO|11
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APOYOD Horizontal Wertical
1 Fx (kgf) Fz (kaf) Fy (kaf]
Carga Muerta 0 [i] -55%.37
Carga Viva 0 0 -148,55
Carga Viento - X 58,42 0 -47 3,64
Carga Viento - 7 0 &7 .81 -547 9
Sismo - X 260,81 [i] 0
Siemo - 1 0 223,88 0
Sismo-Y 0 0 132,29
Sismo maximo - X 521,62 0 0
Sismo maximo - Z 0 447 76 0
Sismo maximo - Y 0 0 264 58
APOYO Horizontal Yertical
2 Fx (kof) Fz (kgf) Fy (kaf]
Carga Muerta 0 0 -559.37
Carga Yiva 0 [4] -148.55
Carga Viento - X 58,62 0 -47 3,64
Carga Viento - £ W] &7.81 -547 9
Sismo - X 260,81 [i] 1]
Semo -1 W] 223,88 0
Sismo-Y 0 [i] 132,29
Sismo maximo - X 521,62 [i] 0
Sigmo maximo - Z 0 447 74 0
Sismo maximo - Y 0 [i] 264 58
APOYO Horizontal Yertical
3 Fx (kof) Fz (kaf) Fy (kaf]
Coarga Muerta 0 0 -559,37
Carga Viva 0 0 -148.55
Carga Viento - X 58,42 0 473,64
Carga viento - 1 0 57,8 -547.9
Sismo - X 260,81 0 0
Sismo - I 1] 223,88 0
Sismo - Y 0 132,29
Sismo maximo - X 521,462 [i] 1]
Sisrmo maximo - Z 0 447 74 0
SiEmMo maximo - Y 0 [i] 244 58
APOYO Horizontal YVertical
4 Fx (kof) Fz (kaf) Fy (kaf)
Carga Muerta 0 0 -559.37
Carga Viva 0 0 -148.55
Coarga Viento - X 58,62 0 473,64
Carga Viento - 7 0 &7 .81 -547 .9
Sismo - X 260,81 [i] 0
Sismo - 0 223,88 0
Sismo-Y 0 0 132,29
Sismo maximo - X 521,62 0 0
Sismo mdximo - 7 1] 447,76 0
Sismo maximo - Y 0 0 264,58




APOYO Horizontal Wertical
[ Fx (koaf) Fz (kaf) Fy (kaf]
Carga Muerta 0 0 -559.37
Carga Yiva 0 0 -148.55
Carga Viento - X 58,62 0 473,64
Carga Viento - 7 0 &7 .81 -547.9
Sismo - X 240,81 0 0
Sismo -7 0 223,88 0
Sismo - Y 0 0 132,29
Sismo midximo - X 521,62 0 0
Sismo maximo - Z 447 7é 1]
Sismo maximo - Y 0 ] 244,58
APOYO Horizontal Wertical
& Fx (keof) Fz (kaf) Fy (kaf]
Carga Muerta 0 0 -559.37
Carga Yiva 0 0 -148.55
Carga Viento - X 58,62 0 473,64
Coarga Viento - 1 0 &7 .81 547 %
Sismo - X 240,81 0 0
Sismo - £ 0 223,68 0
Sismo-Y 0 0 132,29
Sismo maximo - X 521.62 0 0
Sismo maximo - 7 0 447 .76 0
Sismo maximo - Y ] 0 264,58
APOYO Horizontal Wertical
7 Fx [kaf) Fz (kaf) Fy (kgf]
Carga Muerta W] [i] -55% .37
Carga Viva 0 [i] -148,55
Carga Viento - X 58,462 0 473,44
Carga Viento - £ 0 &7 .81 47 9
Sismo - X 240.81 0 0
Sismo - £ 0 223,88 0
Sismo-Y 0 0 132,29
Sisrmo maximo - X 521.62 0 0
Sismo maximo - 7 0 447 76 0
Sismo mdximo - Y 0 0 264,58
APOYO Horizontal Wertical
8 Fx [kaf) Fz [kaf) Fy kaf)
Carga Muerta 0 0 -559,37
Carga Yiva 0 0 -148.55
Carga Viento - X 58,42 0 473,64
Carga Viento - 1 0 &7 .81 547 %
Sismo - X 260,81 0 0
Sismo - F 0 223,88 0
Sismo - Y 0 0 132,29
Sisrmo maximo - X 521.62 0 0
Sisrmo maximo - I 1] 447 76 §]
Sisrmo maximo - Y 0 0 264,58




AFOYO Horzontal WVertical
] Fx (kof) Fz [kaf) Fy [kaf]
Carga Muerta 0 0 -55% 37
Carga viva 0 0 -148,55
Carga Viento - ¥ 58,42 0 -473.64
Carga viento - 2 0 47,81 5479
Sisrnio - X 260,81 0 0
Sismo -2 ] 223,88 §]
Sismo - Y ¥] 0 132,29
Sismo maximo - X 521,42 [i] [i]
Sisrmo maximo - £ 1] 447 74 [i]
Sismo maximo - Y 0 0] 264,58
APOYO Horzontal Vertical
10 Fx (kof) Fz [kaf) Fy (kof]
Carga Muerta 0 0 -55% 37
Carga viva 0 0 148,55
Carga Viento - X 58,42 0 -473.64
Carga viento - 1 0 67.81 547.9
Sisrnio - X 260,81 0 0
Sismo - £ 0 223,85 0
Sismo- Y 0 0 132,29
Sismo mdximo - X 521,42 0 0
Sismo mdximo - F 0 447 .76 0
Sismo maximo - Y ¥] 0 264,58
APOYO Horzontal Wertical
11 Fx [kgf) Fz [kaf) Fy (kof]
Carga Muerta 0 0 -559,37
Carga Viva 7] 0 -148,55
Carga Viento - X 58,42 0 -473.64
Carga Viento - £ ¥] 47 81 5479
Sismo - X 240,81 0 0
Sismo - £ ] 23385 0
Sismo- Y ] 0 132,29
Sismo mdximo - X 521,62 [i] 0
Sismo mdximo - F ] 447 .74 0
Sismo maximo - Y 0 0 264,58
APOYO Horizontal Wertical
12 Fx (kof) Fz [kaf) Fy (kof)
Carga Muerfa 0 0 -559,37
Carga Viva 0 0 -148.55
Carga Viento - X 58,62 0 -473.64
Carga Viento - £ 0 47 .81 -547 .9
SISm0 - & 260,81 0 0
Sismo - £ 0 223,85 0
Sismo- Y ] 0 132,29
Sismo mdximo - X 521,42 0 0
Sismo mdximo - 2 ] 447 76 0
Sisrmo mdximo - Y 0 8] 264,58




Anexo N: Ficha Técnica Colector de Polvo

FT PULSE JET BAGHOUSE

DOIlaldSOIl, DUST COLLECTORS

Torit’

DURA-LIFE
Twice The Life Filter Bags

O
\"é@\ ) ||

Jmu I

144FTD6 144FTP8
Without Walk-In Plenum Walk-In Plenum

Easy and dependable operation for high-volume dust collection applications.

¢ Clean side bag removal provides easier bag * Unique cleaning system minimizes moisture
filter service and particulate issues in pulse valves

® Optional walk-in plenum allows for bag filter ® Collectors with up to 225 bag filters require
servicing in adverse weather conditions (FTP) only one dirty air inlet, one clean air outlet,

and one hopper, resulting in reduced ducting

R A A 2
All welded construction provides increased and hopper outlst costs

durability and air/water integrity

® Integral fan option helps to reduce space
requirements
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DURA-LIFE™ BAG FILTERS — A BREAKTHROUGH
FOR BAG USERS.

Dura-Life™ polyester bag filter media is engineered with a unique hydroentanglement process that uses
water to blend the fibers, which creates a filter bag that has smaller pores, better surface loading and better
cleaning. For this reason, Dura-Life™ bag filters provide:

*  Two to three times longer bag filter life * Fan energy savings due to lower pressure drop

¢ Reduced maintenance and replacement bag filter ® Thirty percent fewer emissions based on EPA tests
costs due to fewer bag changeouts

Dura-Life™ Bag-Clean Air Side Polyester Bag-Clean Air Side
(300x) (300x)
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 4.5to 1. Pressure drop after 2,700 hours of operation was
6 inches {152.4 millimeters) on polyester bags and 2 inches [50.8 millimeters) on Dura-Life™

DIMIENSIONS & SPECIFICATIONS

—A— [—A— )
—y
®
1
Cc
S S N 8
T
i
i i 4 8
Front View Side View Front View Side View
81FTD8 81FTD8 8IFTP8 81FTP8
w/Walk-In Plenum w/Walk-In Plenum
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DIMENSIONS & SPECIFICATIONS

. Length  FTD FTP
AlowRangs®  Ara 1858 Stepng  Sheping
cfm m¥%h ft. m ft m b kg b ke
Model in
9FT4 240-600  408-1019 © 56 4 12 130 5897 — — A
9FT6 360-900  612-1529 9 84 6 18 1400 630 — — A
9FT8 430-1,200  815-2038 120 110 8 24 1500 6804 — — 3
16FT4 428-1,000 727-1,818 107 99 4 12 1600 757 — — 3
16FT6 640- 1,600 1087-2,18 160 149 6 1.8 1800 8165 — - 3
16FT8 852-2,130 1447-3618 213 198 8 24 1900 8618 — — 3
25FT4 638- 1,670 1,169-2837 167 155 4 1.2 1900 8618 — — &%
25FT6 1000-2500 1699-4247 250 232 6 1.8 2,000 9%25 — - %
25FT8 1322-3330 224%-5657 333 309 8 24 2300 10433 — - &
36FT4 950- 2400 1631-4077 240 23 4 1.2 2200 99789 — — B
36FT6 1440-3600 2445-6,115 360 334 6 1.8 2400 10386 — — S
36FT8 1920-4800 3261-8,154 480 446 8 24 2700 12247 — — 54
49FT4  1308-3270 222-555 327 W04 4 12 2600 11793 —  —
49FT6 1960-4900 3329-8323 430 455 6 1.8 2900 13154 — — 8
49FT8 2612-6530 4437-11092 653 607 8 24 3200 14515 — - 62
64FT6 2560-6400 4349-10871 640 595 6 1.8 3400 15422 — - N
B4FTS 3412-8530 5796-14483 83 792 8 24 3800 17237 — e
GAFTI0  4264-10660 7,243-18108 1066 990 10 30 4,100 18597 — — N
81FT8 4320-10800 77338-18345 1080 1003 8 24 5750 26082 6,750 30617 &2
8IFTI0  5400-13500 9,73-22932 1350 1254 10 30 6250 28350 7,00 3419 &
81FT12  6,480-16200 11007-27518 1620 1505 12 37 6750 30517 8250 37421 &
100FT8  5332-13330 9,057-22643 1333 1238 8 24 6500 29484 7500 34019 9N
100FT10 6668 -16670 11327 -28316 1657 1549 10 3.0 7000 31751 8500 38555 9
100FT12  8,000-20000 13589-33973 2000 1858 12 37 7500 34019 9250 41957 9
121FT8  6452-16130 10960-27399 1613 1498 8 24 7500 34019 8750 3%89 98
121FT10  8,068-20170 13705-34262 2017 1874 10 30 825 37421 9750 44225 9
121FT12 9680-24200 16443-41107 2420 2248 12 37 8750 3%89 10790 45761 98

144FT8  7,680-19200 130456-32614 1920 1784 8 24 8250 37421 9,750 44225 108
144FT10 9,600-24000 16307-40768 2400 2230 10 3.0 9,000 40823 11,000 438395 105
144FT12 11,520 -28800 19568 -48921 2880 2676 12 37 9750 44225 12000 5831 106
169FT8  9,012-22530 15303-38271 2253 2033 8 24 9250 41957 10,750 49761 114
169FT10  11268-28170 19,140-47,851 2817 2617 10 3.0 10000 45359 12,000 5831 114
169FT12 13520 -33800 22966-57414 3380 3140 12 3.7 11000 49895 13500 61235 114
196FT8  10452-26130 17,754-44386 2613 2427 8 24 10250 46493 11,750 53297 12
196FT10  13068-32670 22193-55495 3267 3035 10 3.0 11,000 49335 13250 6010.1 122
196FT12  15680-39200 26635-66587 3920 3642 12 3.7 12000 54431 10,000 45359 122
225FT8 12000 -30000 20384 -50960 3000 278.7 8 2.4 11,250 51029 13500 61235 130
225FT10  15000-37500 25480-63693 3750 3484 10 30 12250 55565 15000 68039 130
225FT12 18000-45000 30576-76433 4500 418.1 12 3.7 13250 60101
13440 -33600 22830-57075 3360 3121 8 24 15000 68039
16800 -42000 28537 -71343 4200 3902 10 30 16000 72575
120,160 <50400 34245 -85612 5040 468 17,000 7711.1°
17920-44800 30440-76,100 4480 4162 8 2.4 18200 82554 21200 95162 122
22400-56000 380%0-95124 5600 5202 10 3.0 19700 89358 23,200 105233 122
26,880 -67,200 45,650 - 114,149 6720 6243 12 3.7 21200 96162 25,200 114305 122

* Basad on claan bag liers

FTD Dimensions

A

mm
7620
7620
7620
965.2
965.2
965.2
11684
1168.4
1684
13718
13716
13716
15748
15748
15748
1778.0
17780
17780
2828
20828
208238
280
280
280
24832
24892
24832
26924 108
26924 105
%924 106
28%6 114
28%6 114
28%6 114
0988 12
309838 12
30988 122
33020 130
33020 130
3020 130
30988 168
30988 168
30338 168
30888 224
30988 224
30338 224

5¢

BRE22 28R ELLE88 R

E 8RR8I

B
mm
7620
7620
7620
965.2
965.2
963.2
11684

11684

11684
13716

13786

13156
15748
15748

15748

1778.0
17780
17780

2828

20828

20828

280

280

280

24892

24832

24832

26924

%04

%6924

28%56

28955

8% 6

30988

30938

309338

3020

3020

3RO

in
163
187
21N
170
194
218
177
a0
25
184
28
232
191
215
29
22
246
n
%5
289
313
212
296
320
280
04
328
287
an
335
294
318
342
an
325
349
N8
332
356

C
mm
7620
7620
7620
%52
%52
952
1168.4
1168.4
1168.4
1371.6
1371.6
1371.6
15748
15748
15748
1778.0
1778.0
1778.0
2828
20828
20828
2286.0
2286.0
2236.0
2489.2
2489.2
2439.2
26924
2924
2924
28956
28956
2895.6
3098.8
30988
3098.8
33020
33020
33020

30988 311.3 3098.8
30988 3353 30988
3093.8 3593 30388
30988 3113 30988
30988 3353 3098.8
3093.8 359.3 30988

FTP Dimensions

82 20828
82 20828
82 20828
90 22860
90 22860
90 22860
98 24892
98 24892
98 24392
106 26924
106 26924
106 26924
114 28358
114 28956
114 28956
122 30988
122 30988
122 30988
130 33020
130 33020
130 33020
122 30988
122 309848

122 30388 168 42672 457.1 116103
122 30988 224 56896 361.1 91719

82 20828 3041 77241
82 20828 3521 8433
82 20828 400.1 101625
90 22860 317.5 80645
90 22860 3655 92837
90 22360 4135 103029
98 24892 246 82448
98 24892 3726 9440
98 24392 4206 106832
106 26924 3296 83718
106 26924 377.6 9591.0
106 26924 4256 108102
114 28956 3429 8709.7
114 28956 390.9 93289
114 28956 4389 111481
122 30988 3498 88349
122 30988 397.8 10104.1
122 30988 4458 113233
130 33020 3582 90983
130 33020 406.2 103175
130 33020 454.2 115367
168 42672 361.1 91719
168 42672 £09.1 103911

122 30988 224 56896 409.1 10391.1
122 30988 224 56896 457.1 116103
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STANDARD FEATURES & AVAILABLE OPTIONS

Collector Design Std Opt Hopper Design Std Opt
Clean-Side Bag Removal X 60° Pyramid Hopper X
All-Welded, Carbon Steel Construction, 12 Gauge X Flanged Dirty Air Inlet X
Heavy-Duty 3/ 16-in (4 4/5-mm) Flate Tubeshest X Inlat Deflector X
Ratad 17-inch (431 8-Millimeter) Water Gauge X Flanged Hopper Discharge X
Compressed Air Manifold with Drain X Hopper Access Panel X
Flanged Clean Air Outlet X Coupling for High Level Indicator X
High Performance Yenturis X High Level Indicator X
Easy-Lift Lifting Ears X Hopper Discharge
Walk-In Clean Air Plenum with X ODumpstar Discharge with ¥
10° Sloped Roof (FTP) Pneumatic Lid and Controls
Service Railing on Top of Collector (FTD} X Rack and Pinion Gate X
Integrated Exhaust Weatherhood X 55-Gallon (208.2-Liter) Drum Cover X
Stainless Steel Construction X Various Rotary Vahle Options X
M.uuntahla Di_ral:t Orive Fans with Dutlpt_Huud and X Support Structure
Birdscreen with NEMA Premium®* Efficient Motar
High Performance Fan Silencer X 36" (914.4 mm) Clearance Leg Pack X
. Custom Clearance Leg Packs X
Slide Gate Fan Damper X =
Electrical Controls, Gauges & Enclosures
Bags & Cages - — —
oyen Diaphragm Valves
Dura-Life Twice the Life Polyestar ? ElSa - X
Snap-In Bag Filters X 120V Timerboard and Solenoid Valves
: in NEMA 4 Enclosure
Galvanized Cages X Magnahalic™* Gauge
Variety of Bag Media Options X Photohelic®* Gauge X
LainglSystam Photohelic® Gauge (Weatherproof) X
LameiCos soll o) L Delta P Contral Panel without Timer X
Durable Industrial Finish Exterior X SAFETY FEATURES
s aydiGohr o Blusion® D X 4'%4* (1016 x 1016 mm) Bag Safety Grid (bin vent units only) X
RESEiCobos oy Sprinkler Access Ports X
" Promiun® parTabla 12.12, NEMA Premiim i 3 rogietorad radmart Sprinkler Pack Assambly X
af Naianal Elsctrical Manufscturars Assacistion. .
Explosion Vents X
*  Magnohalic and Photohalic ar registared tradamarks of Deyar Instrumants, Ing
Warranty
10-Year Warranty X
Significantly improve the perfarmance of your collector with ganuine Donaldson Torit
replacement filters and parts. Call Donaldson Torit today 800-365-1331.
Tel  800-365-1331 |LUSA
Tel  800-343-3839 fwithin Mexicol
danaldsanionidanaldsan.com
donaldsod i
Ia‘ Donaldson. erideentonteom EXACTLY WHAT YOU NEED."
\"—J' FILTRATIDN SQLUTIDHSE Domldsontompaw, Ine.
Torit FT Pulie Jet Baghouse {08/12]
FO. Box 1299 2 20 Danaldsan Co, Ine, Al Fghes Faserad Al products, product specificaions,

Minneapolis. MM and data Gairflgw eapaciny, dimansions, or avalabiingdam adpen changs wihout
poiis, noiea, and may vary Byragizn or country. Donakdsen Tork i @ mgiosd sadamark
55440-1299 U.5.A. ofDonaldson Comgamy, Ine Contairs Donaldson propAacary technology.
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Anexo O: Ficha Técnica Filtro de Bolsa Poliéster Glaseado

FILTROS DE BOLSA DE
POLIESTER GLASEADO

Donaldson.

Torit’

Poliéster Glaseado
{250x)

Agujereado de 16 onzas. el fieltro de poliéster glaseado es un medio filtrante verséatil que se utiliza en los
colectores de polvo de la camara de inyeccion de pulso. El proceso de glaseado proporciona una mejor
liberacion del polvo mediante la fusion de las fibras més externas y manchas para crear una superficie lisa.
Este material es fuerte, resistente a la abrasion y los quimicos vy es bueno para aplicaciones de hasta 275°F.

CONSTRUCCION PREMIUM APLICACIONES

¢ La construccion de costura térmica produce una * Aplicaciones de uso general incluyendo aguellas
costura con mayor confiabilidad y eficiencia que requieren una buena liberacion del de polvo.

* Disponible en una amplia variedad de Se utiliza en cemento y cantera, Frocesammnto
configuraciones, diametros y longitudes de metales, cereales, tabaco, harina, madera y

* Las opciones incluyen cables de tierra, pufios de otras industrias de polvo molestas.

abrasion y anillos de expansion Disponible en configuraciones para muchas marcas
populares de colectores de bolsas.

ESPECIFICACIONES DE MEDIA DATOS DE COMIPATIBILIDAD

Tecnologia de Bolsas  Glaseado Temperatura de funcionamiento maxima 275°F, 135°C
Sustrato Fieltro de poliestér agujereado Temperatura maxima de sobretensidn 300°F, 149°C
Pesode laTela 16.0 oz /yd? {540 g/m2) Resistencia a la abrasidn Bueno
Espesor 0,060-0.080 pulgadas (15-20 mm) Resistencia alcalina Bueno
Parmeabilidad del 25-35 {cfm @ 0.5 "wy) Sujeto a hidralisis** Si
aire 42-60 (mhr @ 1.25 mbar)

Resistencia quimica®*** Bueno

LIMPIEZAY ELIMINACION DE BOLSAS

Para el cumplimiento ambiental, es altamente recomendable consultar las guias federales, estatales y
locales de proteccion del medio ambiente para determinar el impacto del lavado o eliminacion de bolsas
sucias. Muchos polvos de la industria son peligrosos para nuestro medio ambiente y estan regulados por los
estandares de calidad del aire y por los estdndares nacionales vy locales de agua durante la eliminacidn.
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CONFIGURACIONES

Area de Filtracién Didmetro Externo Longitud* Anchura Plana
Modelos de Colectores } : :
2 e in mm in mm in mm
6.7 0.6 SATS 1423 52 13208 923 244
a7 04 G875 14923 Té 19304 923 M4
FS/RSD Baghouse 124 1.2 54875 149233 100 2540 923 244
154 1.5 G8Ta 14923 124 31495 923 A4
19.0 1.4 GATa 14923 1448 37542 923 34
.2 6.0 54875 1494 44 12314 423 M4
43 04 GA8Ta 14923 725 18415 923 344
FTAP Baghouse 124 1.2 5875 14973 955 24511 923 M4
154 1.4 54875 14923 1205 0607 923 214
L 1 = N . = L 71 B 2 B
HP Baghouse - HPH, HPT, HPW 102 1.0 Ax 66 TG2 x 16764 49 4515 T26 1844
1.1 0.7 45 143 73 1854 107 174
HPB Baghouze 94 0a 45 143 a7 2464 a7 17956
114 1.1 45 143 121 3073 107 1794
4.0 0.7 614 155.9% &l 1524 964 49
96 04 614 155.9% T2 182 964 444
MB Baghouse - MBT, MBW 124 1.2 614 15596 98 2348 964 449
16.0 1.5 614 155.9% 120 a4 964 49
192 1.8 614 15596 144 3558 964 249
1.6 a7 485 12319 77 1956 162 1938
10.1 1.0 485 123.19 101 2565 742 1936
PJ & PJD Baghouse - PJ, PJD
127 1.2 485 123.19 125 NTE 162 19358
152 1.4 485 123.19 1449 3783 162 19346
16 07 InEE TE2 % 167 64 75 1905 726 1844
10.1 1.0 66 T62 x 167 64 49 X615 T26 1844
RF Baghouse
127 1.2 In6h TEZ x 16764 123 M 726 1844
152 1.4 Ix6E TH2 % 16764 147 I 126 1844
1.2 0.7 148 x34 3759 %864 30 T2 1647 4205
103 1.0 148 x3.4 3750 864 43 1042 16.47 495
124 1.2 148x34 3754 xB64 54 1372 16.47 4285
158 1.5 148 x34 3759 x BG4 Lili} 1676 16.87 4785
RJ Baghouse 8.7 1.7 148x34 A759 864 74 15981 16.497 4285
216 20 148 x34 3759 X864 a0 2285 16.87 Er ]
244 23 148 x34 3759 x864 102 23591 16.87 4285
02 28 148 x3.4 3759 %864 126 3200 1647 4285
k] 33 148 %34 3759 864 150 3810 16.57 4285
phcAnComBirSiore i T8 DY Sty mankdal comoaie y bumedad pueden peducir 18 seavnciS del medio LS rderciie 8 LEreS e B oo medc pobds Compemeter

4% Uma combinacidnde prodied o gaimices pasdealtemar laressencia de b St al rivel de rendimiando especificado £ atagus gimico pasde compraneder lairdegndady ol rerdimisrtods la bdsa

Auiss Impaatanse

Bisehed taetoned mdd Al Sel comtral e Donaldace posden BEr &l wioy Sesempedd 08 kol prducted Donalden o Apurad SEIcStiont, inelapmnds (59 eond iore Bojo 139 qub ¢ prodetio 388 wad.
Do que estos tactones estin exclusivamente deniro del conocimienrtoy conirol dell wsaario, es esencial gue of ussarioevalbe bs productos paradet eminar siel producto es apto para el propdsto paricular ¥
adpouado parala aplicacicn del wsaario. Todos o prodiactos, espatificacionss, disponibilidad ¢ indormacion e5tin 594333 3 CamEics Sinpravio 3B 0 ¥ peaden \aniar por magidn ¥ pais,

Donaldson.

Mejore significativamente el desempefo de su colector con las partes y filtros de reemplazo
genuinas de Donaldson Torit Llame A Donaldson Torit hoy +52 (449) 300 2442

Donaldson Latinoamérica toritlatam.com

Aw, Japon 303, Parque Ind. San Tel +52{449) 300- 2442 |Latam}
Francisco, San Francisco delos Tel 01 800 343 3639 | Mexical
Romo, Aguascalientes, México industrialair@donaldson.com

EXACTLY WHAT YOU NEED."

FRI3106 (07 /15 Pdyester Felt Glazed Bag RAkar Media £016 Donaldson Campary; Inc
Denakison, Tanit, PowesCone y el color and sonmiaecas de Donaldson Company, e, Todas s demds mancas paiensoen & fus nespecivos dueefios.
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