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RESUMEN

TITULO:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE EXTRACCION, SEPARACION Y
RECOLECCION DEL POLVILLO DE PIEDRAS TRITURADAS PARA LA EMPRESA
CORPISOS SA'”

AUTORES: ALI ALTAHONA UTRIA
CARLOS EDUARDO GUTIERREZ PERTUZ

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION:

Disefiar, construir y poner en marcha un sistema de extraccidn, separacion y recoleccion del
polvillo obtenido de la trituracion de piedras, para mejorar el proceso de obtencién, disminuyendo

asi |los costos de produccién y pérdidas de este producto.

METODOLOGIA:

El tipo de investigacion del presente proyecto es aplicada experimental dada sus caracteristicasy
etapas ya que es necesario revisar la literatura del problema, identificarla, formular hipdtesis,
realizar experimentos e informar resultados, las técnicas de recoleccion de la informacién fueron

basadas en informacion primaria e informacion secundaria.

RESULTADOSDE LA INVESTIGACION:

Con larealizacion de este proyecto se busca la optimizacion del proceso de recoleccion del polvillo
obtenido de la trituracion de piedras, con €l fin de disminuir costos en su produccién sin ningln

perjuicio ambiental.
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Los dispositivos del sistema de extraccion, separacion y recoleccion del
polvillo fueron disefiados de acuerdo a unos parametros como son la
economia, la funcionabilidad, los factores técnicos y otros; ya que la
empresa CORPISOS SA., también se encuentra afectada por los
problemas econdmicos del pais.

Ademas que los célculos redlizados en e presente proyecto fueron
basados en la produccion horaria, destacando que la empresa trabaja por
temporadas o por pedidos anticipados.

DIRECTOR: BENJAMIN EDUARDO ARANGO ZABALETA
INGENIRO METALURGICO
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INTRODUCCION.

El presente proyecto trata €l tema relacionado con el sistemade
extraccion, separacion y recoleccién del polvillo obtenido de la
trituracion de piedras, € cua fue desarrollado en las instalaciones de la
Empresa CORPISOS S.A. localizada en el municipio de Turbaco,
Bolivar. Esta zona es muy rica en la obtencion de piedras corainas, con
las que se realizan baldosas, adoquines, blogues para la restauracion de
fachadas en casas coloniales, asi como la fabricacion de accesorios para
el hogar y decoracién de interiores.

El proceso de recoleccién del polvillo de piedras trituradas, es de suma
importancia parala empresa, puesto que con este se pueden realizar
nuevas piezas de decoracion y restaurar las ya existentes con un grado de
deterioro avanzado; con la ayuda, obviamente, de un aglutinante,
formando una masilla paraasi ser utilizada en cualquiera de los procesos
realizados por la empresa. Dicho proceso consta de un sistemade
captacion del polvo, desde su fuente emisora, de otro que se encarga de
realizar la separacion del polvo del airey de un sistemafina, € cual es
quien recoge las particulas del polvillo ya separadas de la mezcla;

dotado, ademas de un ducto por donde sale el aire mas o menos libre de
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Impurezas. Cabe destacar que € optimo funcionamiento de los
dispositivos del sistema en general dependen del buen mantenimiento
que se lerealice a cada un de ellos, esimportante cumplir con un plan de
mantenimiento, ya que todos |os elementos estan en contacto directo con
la mezcla contaminante, de lo contrario se estara dando cabida a rgpido
deterioro de las maguinas y motores como a la sedimentacion del polvillo

en los tramos horizontales de latuberiay accesorios.

También se muestra el desarrollo de los calculos y selecciones
pertinentes de los dispositivos que harén parte del sistema en general;
detallando, ademas | os val ores econdmicos que se invirtieron para el
desarrollo y culminacién del proyecto. En la actualidad estos sistemas de
separacion de impurezas (polvillo) son adoptados, casi obligatoriamente
por |as empresas que mangjan este tipo de contaminante, ya que se esta
exigiendo su utilizacion, por medio de lalegislacion ambiental decretada
por el gobierno Colombiano, como lo esla SO 14000, ademés de
conservar e medio ambiente, cuiday meoralas condiciones ambientales

del trabajador expuesto a esta contaminacion.
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1. GENERALIDADES.

11. LAEMPRESA “CORPISOS S A’

Coralinas y Pisos - CORPISOS SA., es una organizacion solida y
eficiente, dedicada a la fabricacion de pisos que nace 45 afios atras en la
pujante ciudad de Medellin - Colombia, centro industrial y de negocios.
Hoy la historia se reflga positivamente en todos los aspectos de la
compahia; en la atencion, experiencia, calidad de sus productos, servicios
y la oportunidad en sus despachos. EI amor alo tradicional les condujo al
exito en los negocios, pues € trabgo artesanal de los primeros hombres,
por su belleza y colorido, ha embellecido los més nobles espacios de
varias generaciones; sin embargo los tiempos cambian, sin que varie en
las personas la definicion y el concepto de lo que es bello, de lo estético.
Asumiendo € presente reto adecuaron su compafiia a las exigencias
tecnoldgicas contemporaneas, sin dgjar atras las huellas y e legado que
el paso del tiempo ha impreso en sus productos y servicios, 1o cua en
suma, se traduce en "especie de perfeccion”. Su actividad econdmica
consiste en la fabricacion, distribucion y venta de baldosas y pisos,
elaborados con la mas amplia gama de minerales, rocas y marmoles
extraidos de las minas y canteras esparcidas por € territorio nacional.
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En los Ultimos afios se han especializado en € aprovechamiento de la
piedra coralina; la cual proviene de antiguas formaciones rocosas, cuya
composicion natural de fésiles marinos y minerales como la caliza dan

como resultado la materia prima de majestuosa belleza, color, textura 'y
resistencia, que cortandola en diversos formatos, utilizamos en multiples
disefios aplicados a recubrimientos para pisos y fachadas, o la artesana

obra de variados objetos tales como molduras, cenefas, vasijas, bases
para mesas y columnas, entre otros. Es importante destacar € hecho de
gue esta piedra proviene de zonas destinadas y autorizadas para
explotacion minera en que no se destruye el medio ambiente, ya que no
se trata de producto bioldgico o recipiente de vida.

La Empresa ha tomado este rumbo de acuerdo con la ubicacion
estratégica de su planta de produccion en los arededores de la ciudad
heroica de Cartagena de Indias, la cua con orgullo exhibe al mundo sus
murallas, baluartes, castillos y catedrales, declaradas con razén por la
ONU "Patrimonio Histérico y Cultura de la Humanidad®, obras
construidas en esta inmortal piedra coralina usada con generosidad por
los esparioles en sus portentosas edificaciones del siglo XVI que hasta
hoy perduran intactas.

1.1.1. Piedra coralina. La piedra coralina es extraida de montafias
naturales, ubicadas en proximidades de las poblaciones de Turbaco,

Turbana y Arjona en € atlantico colombiano. Son formaciones rocosas



122

de coraes submarinos, su composicion natural de fésiles marinos y
minerales como la caliza da lugar a encanto de su textura irregular, la
cud reflga e movimiento del mar.

1.1.2. Coralina. Es una tableta recortada de piedra coraling, clasificada
entre las cal careas compuestas de carbonato de calcio, restos de animales
marinos (fosiles) como moluscos y corales concentrados en capas, de
textura porosa y variada densidad, de tonalidades que van desde crema
claro, hasta tonos tierra suave. Disponible en multiples formatos,
inclusive pueden tomarse pedidos con medidas especiales. Segun la

porosidad se ofrece en normal y compacta.

12. EL POLVILLO.

El término polvo o polvillo incluye todos los sistemas de particulas
solidas esparcidas por un medio gaseoso, a estos sistemas se les [lama
dispersos y constan de una fase dispersa, que es la particulay € medio
dispersante, que es el aire 0 gas. El polvillo se produce a triturar, moler,
barrenar, maguinar, rectificar, pulir, a desmoldear en las fundiciones y
en otros procesos, Yy puede tener consecuencias adversas para la salud de

los trabajadores. El tamaiio de las particulas es de gran importancia, asi
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como su forma, densidad y carga eléctrica; estas propiedades se deben
tener en cuenta tanto desde € punto de vista tecnolégico como el
higiénico. Desde € punto de vista tecnolégico afecta a procedimiento
para recogerlos en su fuente y alaformade eliminarlos del aire.

La distribucion de tamarios de particulas en una nube de polvo no
permanece constante, son varios los factores que pueden ocasionar
coagulacion de las particulas, y por lo tanto provocar su asentamiento.

La velocidad de coagulacion depende de la homogeneidad de tamariio y
forma de la particula y de su carga eléctrica, s los demas factores se
mantienen invariables, la coagulacion es més rapida cuando aumenta €

tamafo de la particula

Las motas de polvo estédn rodeadas por una capa de aire absorbido cuya
presion parcia es maxima en la superficie de la particula 'y disminuye
rapidamente con la distancia hasta ser igual a la presion atmosférica; por
esta razon los polvillos finos no se aglutinan después de largos periodos

de amacenge sino que fluyen como s fueran liquidos.

13. LA ASPIRACION.
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Existe una gran diferencia entre la configuracion de una corriente que se
dirige a un orificio de aspiraciéon y la de un chorro que sale a presion, al

aumentar la distancia a orificio de aspiracion, la velocidad disminuye
més que si @ aire sdliera del mismo orificio a la misma velocidad con
gue entra. Esto se debe a que en € proceso de aspiracion, € fluido se
acerca ala abertura en todas las direcciones, mientras que en la descarga,
el fluido saliente y e aire que arrastra consigo forman un chorro conico
cuyo angulo en € vértice depende del grado de turbulencia.

L as campanas extractoras suelen ser de forma piramidal o conicas, se ha
comprobado que aargando los lados de la campana sin cambiar €
diametro del tubo de aimentacion, no se modifica la distribucion de
velocidad, sempre gque se tome como unidad caracteristica de longitud el
diametro del extremo abierto de la campanay como unidad de velocidad,
la velocidad media en e mismo extremo abierto. (caudal volumétrico

entre &rea de succion).

2. SISTEMA DE EXTRACCION.
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2.1. SISTEMASDE ASPIRACION LOCALIZADA.

La extraccion del polvillo por aspiracion locaizada es un método de
ventilacion muy eficaz, puesto que € polvillo se recoge en su fuente de
emision, con lo que impide que este se desperdicie por expansion del aire
circundante en la zona de trituracion y ademés que no pueda contaminar

su totalidad y asi la renovacion de aire queda reducida a un minimo.

Los sistemas de aspiracion localizada constan de wun colector o receptor
de contaminante (mezcla aire-polvo) y un conducto por € que se
transporta dicha mezcla, e cua puede descargar directamente a la
aimosfera o pasar previamente por un equipo purificador. La parte mas
importante de este Sistemaes e colector que capta la mezcla aire-polvo.

22. TIPOSDE COLECTORES
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L os colectores o campanas pueden ser de varios tipos o clases, los cuales
difieren en su posicion con respecto a las fuentes de emision de las
impurezas, entre ellas se tienen: las camaras ventiladas, campanas
extractoras y |os colectores perfilados.

2.2.1. Camaras ventiladas. En este sistema de ventilacion locdizada la
mezcla aire-polvo, estd confinadas en un espacio cerrado del que son
extraidas por un sisterna mecanico o por las corrientes natural es.

Debido a pequefio nimero de aberturas con que cuentan las camaras
ventiladas se puede captar la mezcla con un consumo minimo de aire,
pero este mezcla se puede escapar por las aberturas y las fugas o pueden
salir con los materiales y herramientas cuando son retirados de la

campana.

2.2.2. Campanas extractoras. Son colectores de los sistemas de
aspiracion localizada que suelen tener forma piramidal o conicay que se
instalan encima o a un lado de la fuente emisora del polvo, su uso es muy

comun.

En las campanas extractoras siempre existe un espacio no confinado
entre lafuente emisoradel polvo y la propia campana. Por esta razon el
arre de los alrededores puede circular por encimade lafuentey, en
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ciertas condiciones, desviar la mezcla aire-polvo hasta fuera del alcance
de la campanay en consecuencia consume una cantidad de aire mucho
mayor que las camaras ventiladas. L as campanas extractoras se pueden
clasificar en: campanas suspendidas, campanas lateraes y campanas
multiples. Los sistemas de extraccion de la mezcla aire-polvo pueden ser
naturales o mecanicos, en ambos casos, |la campana debe ubicarse tan

cerca como sea posible de la fuente emisora.

2.2.2.1. Campanas suspendidas. Son aquellas que se sitlan por encima
de la fuente emisora del contaminante, se acostumbran a colocarse a una
aturatal para que €l operario no se golpee la cabezay sin embargo, se

extraigala mezcla a un nivel muy cercano ala zona de respiracion.

Figura 1. Campana suspendida

Cuando lamezcla se dirige hacia € interior de la campana en cantidades
superiores ala que € sistema es capaz de extraer, sale mezcla por €l
borde inferior y se contamina la zona de trabg 0. En estos casos es mejor

gue no existiera la campana, por que s ladensidad de la mezclafuera
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menor que ladel aire de los arededores, se elevariay cuando volvieraa
la zona de trabajo con las corrientes de circulacion, estariamés diluido y

menos contaminado gque cuando sale de la campana rebosante.

Para que las campanas extractoras suspendidas resulten més eficaces, es
preciso que lavelocidad de aspiracion en € espacio comprendido entre la
fuente emisoray € cono o campana sea suficiente para captar toda la
mezcla situada debajo de ésta, esta velocidad deaspiracion debe ser
también capaz de vencer las corrientes de aire transversales que puedan
desviar lamezclafueradel acance de la aspiracion de la campana. La
velocidad de aspiracion debe ser completamente uniforme, la eficiencia
de una campana depende esencia mente de su forma; en las campanas

alargadas y bgjas resulta imposible de conseguir una aspiracion uniforme,

2.2.2.2. Campanas laterales. Son utilizadas especialmente para evitar
gue los trabgjadores estén expuestos a una contaminacion o cuando €
espacio o € proceso lo requiera

La eficiencia de este tipo de campanas se puede mejorar encerrando el
punto de operacion hasta donde &l proceso lo permita o colocando
pestarias o tabiques alos bordes de la campana.
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Figura 2. Campana lateral.

Las campanas laterdes en algunos procesos, especiamente los
generadores de contaminantes, vapor, gases y neblinas, son utilizadas con
ranuras, con € fin de aumentar la velocidad de captura de estos
contaminantes y obtener una distribucion uniforme del aire através de la

cara de la campana.

Una campana ranurada es una campana compuesta, requiere que € aire
entre dos veces; primero através de laranura ala camara de la campana,
donde la velocidad se reduce y luego de la camara hasta € ducto. La
veocidad en la ranura debe ser e doble 0 mas de la velocidad de la

camara.

2.2.23. Campanas multiples. Es un conjunto de campanas, ya sean
suspendidas o laterales, que se encuentran ubicadas en serie para redlizar

la captacion del contaminante con mucha mas eficiencia.
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2.2.3. Colectoresperfilados. Se emplean principalmente para atrapar €l polvo producido cuando
se trabaja con herramientas cortantes o muelas que giren a altas velocidades (2000 r.p.m. 0 mas)

2.3. DUCTOSDE SUCCION Y DE DESCARGA.

Son los dispositivos por e cua en su interior circulalamezclade airey
polvo, los ductos o tuberias utilizadas en sistemas de ventilacion son de

seccion transversal circular, rectangular y aveces en forma de espiral.

L os sistemas de extraccion son construidos generamente de tuberia
circular debido a que es mas fuerte para un peso dado de material, es
menos costoso y minimiza el asentamiento de particul as transportadas

por € aire.
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El materia empleado generalmente es |lamina galvanizada y lamina de
hierro negro; las uniones longitudinales para laminas de hierro son
soldadas; las galvanizadas pueden ser costuras soldadas o remachadas,
traslapadas en direccion del flujo, o rebordeadas las cuades son mas
recomendables, ubicadas en lugares especificos de tal manera que
permitan un facil desmontaje para e mantenimiento, limpieza, reemplazo

de tramos desgastados, soldaduras, etc.

Los ductos se pueden ubicar en la parte dta, a nivel del piso o por
debajo del piso; las tuberias colocadas en la parte atatienen la ventgja de
gue ahorra espacio y puede atravesar pasillos sin interferir con € trafico
de los trabagjadores o vehiculos. La tuberia a nivel del piso disminuye
espacio utilizable, e interfiere con € tréfico, a menos que este disefiado
para ser pasada por debajo de equipos 0 maguinas, pero esta ubicacion
dificulta las operaciones de mantenimiento, ademas las tuberias a nivel
del piso estan sujetas a dafios por € trafico de vehiculos y por la posible
caida de objetos pesados sobre €llas, la Unica ventaja es que los ramales

Son cortosy rectos.

L as tuberias por debajo del piso combinan las ventajas de ambos casos
anteriores, pero su desventgjaes el alto costo, particularmente cuando se
requiere romper pisos solidos como concreto o acabados, € sistema
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ofrece flexibilidad para expansion y las méaguinas deben ser colocadas en

un sitio especifico con caracter permanente.

2.3.1. Accesorios de los ductos. Para un buen transporte de cuaquier
mezcla, en un sistema de extraccion o en un sistema de descarga; existen
ciertas limitantes en dicho proceso, tal como es e de desviaciones de la
mezcla o la subdivision de esta, para lo cua es necesario contar con la
ayuda de diferentes accesorios, como son algunos los codos, |as tuberias
conicas, las tees, los soportes entre otros, para asi culminar la tarea
propuesta.

2.3.1.1. Tuberias conicas. Se emplean como accesorios para € cambio
de diametros de tuberias, en entradas de ramales principales.

Figura 3. Tuberia conica

Es recomendabl e que estos ramales entren por la parte superior o en

formalatera al conoy no por e fondo, cuando € angulo de expansion
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del cono es pequefio, no hay diferencias apreciablesen €

funcionamiento.

23.1.2. Codos. Los codos de dos piezas 0 secciones no deben
utilizarse en sistemas de extraccion, las construcciones de codos de cinco
piezas es satisfactorio para codos de 6 pulgadas de diametro o menoresy
la construccion de siete piezas para codos de didmetro menores. Un
modelo ssimple para un codo de 90° con un diametro de tuberiay un radio

de curvatura, se compone de secciones de codos de otros angul os.

Codos de 90° y 60°
Figura4. Codos

Los codos y curvas deberan tener un minimo de dos (2) calibres més que
las longitudes rectas de igual didmetro y tener un radio desde lalineade
centro de a menos 1.5, preferiblemente 2.5 veces € diametro de la
tuberia. Los codos prefabricados de construccion suave pueden utilizarse
para trabaj os pesados.
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2.3.1.3. Tees. Son otros accesorios empleados cuando se requiere
una subdivision de la tuberia principal, para € transporte de la mezcla
aire-polvo hacia otro lado.

Figura5. Tees

A medida gque se requiera un angulo més peguerio de unién, lastees se
vuelven estructuralmente mas débiles, larazon es que se hace dificil
remachar o soldar en este punto.

2.3.1.4. Soportes de tuberias. Las tuberias deben ser sostenidas con
abrazaderas metdlicas o soportes colgantes. Estos soportes son cables o
laminas de hierro negro, los cuaes pueden ser rectos, inclinados o
curvados, de acuerdo a como o permitalainstalacion; se emplean cables
de tension cuando los tramos de tuberia entre soportes son largos, para
este caso se emplean normas y catadlogos S es necesario; la maxima
distancia entre soportes debe ser de 12 pies para ductos de 8 pulgadas o
ductos més pequerios, 20 pies para ductos més largos.

24. VENTILADORES.
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Un ventilador es una méguina volumétrica que realizala funcion de
trasdladar un fluido de un lugar a otro, venciendo una determinada

presion, es decir |os ventiladores hacen dos cosas:

» Suministran la presion estatica necesaria.

» Mueven € aire.

En un sistema de extraccion localizada el ventilador es el elemento
encargado de comunicar a aire la energia necesaria para arastrarlo hasta
el punto de captacion y hacerlo circular por los ductosy elementos de

separacion antes de devolverlo de nuevo ala amosfera.

Un ventilador crea una presion estética positiva sobre € lado de las aspas
queimpulsa e aire hacia delante (haciala descarga) y unapresion
estética negativa sobre e lado contrario de las aspas que aspira e aire

(haciala succion).

25. TIPOSDE VENTILADORES



136

L os ventiladores se clasifican en dos grandes grupos basi cos, atendiendo
alatrayectoria que sigue e fluido al pasar por elos, estos son: de tipo
axia o helicoidal y e de tipo centrifugo.

2.5.1. Ventilador Axial. En este tipo de ventiladores € are sigue la
direccion del ge del rotor, estando alineada la entrada y la sdlida de la
mezcla de aire-polvo. El rotor tiene dos 0 mas alabes o aspas colocados
en angulo hacia e ge; en este tipo de ventiladores € sentido del flujo se
invierte a invertir € sentido de giro dd rotor.

L os ventiladores axiales son muy usados para aplicaciones de ventilacion
genera 0 de movimiento de aire, tienen la ventaja sobre los centrifugos
de un mayor rendimiento mecanico, e montaje es mas sencillo pero no
puede vencer diferencias de presiones muy elevadas, por 10 que su uso

gue limitado a las instalaciones que tengan pocas pérdidas de cargas.

Existen varios tipos de ventiladores axiales, como son: ventilador axial

de propela, hélice 0 aspay los axiales tubulares.
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2.5.1.1. Axial de propela, hélice o aspa. Este ventilador maneja grandes
cantidades de aire contra muy bgjas presiones, se emplean con descarga
libre, e nivel de ruido es bgjo y |as eficiencias son aceptables, se instalan
en muros o paredes para descarga 0 extraccion de exterior, la
transmision se realiza por correas 'y poleas o acoples directos a motor. El
de aspas genera niveles de ruidos mayores, por esta razon se emplean

para trabg os pesados y para aplicaciones de uso industrial.

. Ventilador axial de aspas.

L a potencia requerida por ventilador es la mas baja para mangjar grandes
volumenes de aire. Su potencia es menor a descarga maxima que a flujo
restringido, contrario alo que ocurre en los ventiladores centrifugos que

la potencia maxima se da cuando no se genera flujo.

2.5.1.2. Axiales tubulares. EStos mangjan aire en un rango muy extenso
contra presiones medias, presiones hasta 2 pulgadas de columna de agua;
son apropiados para conectar a conductos donde hay limitaciones de
espacios.

Todos los ventiladores axiales descargan € aire con flujo en espira y
producen mayores pérdidas por friccion en ductos que € flujo lined

generado por uno centrifugo.
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Figura7. Ventilador axia tubular

Su aplicacion es limitada a usos industriales donde los niveles de ruido

No sean tan criticos.

2.5.2. Ventilador Centrifugo. Reciben este nombre por laformaen la
cual la energia es comunicada al fluido por € ventilador. El fluido entra
en e ventilador a través de una abertura concéntrica con €l gje del rotor

gue giraagran velocidad.

El rotor esta provisto de dabesradiales, e fluido circula entre los dabes
hacia €l exterior a causa de lafuerza centrifugay abandona el rotor con
unavelocidad mayor que alaentrada. La salida del fluido se recoge en

una carcasa en espiral denominada volutay sale del ventilador através de
una conduccién tangencial alavoluta.
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Todala energiarecibida por € fluido procede del rotor que asu vez la
recibe mediante un par (momento) de un ge giratorio arrastrado por un
motor; en un ventilador centrifugo las condiciones de entrada 'y de salida
forman un angulo de 90°, no importa e sentido de giro del rotor. En
general & rendimiento mecanico de un ventilador centrifugo no es muy
elevado oscilaentre e 45y 75%, debido a que e cambio de direccion del
aire provoca pérdidas por choques y remolinos, lo cual manegjan cualquier
cantidad de aire contra altas presiones.

El disefio de las aletas 0 aspas, determinan en genera la caracteristica de
la velocidad de giro, esto es, las aetas hacia delante son apropiadas para
bajas velocidades y hacia atrés para altas velocidades; los ventiladores
centrifugos se denominan turbosopladores cuando generan altas

presiones estéticas (entre 15 pulg. Y 70 pulg. de agua).

De acuerdo a su conexion un ventilador se llama:

v" Soplador: son ventiladores que poseen ducto de descarga.
v" Elevador o Buster: que poseen ducto de entrada y de salida.
v' Extractor: que posee ducto alasaida
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Figura 8. Ventilador centrifugo

La presion generada por un ventilador es funcion del movimiento o
velocidad frontal del aire en la punta de las detas, € ventilador de aetas
curvas hacia atras consume menos potenciay es menos ruidoso que € de

aletas hacia delante; referente a las aspas, existen también rotores con
aspas rectas, los cuales se emplean para e transporte de material fibroso
y/o abrasivo.
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3. SSTEMASDE SEPARACION.

3.1. METODOSDE SEPARACION.

L os equipos extractores de polvo se pueden clasificar en las siguientes

formas, de acuerdo con € principio fisico en que se basan.

3.1.1. Camarasde sedimentacion. Estos son los aparatos més sencillos
entre los empleados para € proceso de separacion de las particulas
solidas suspendidas en € aire, son de larga duracion, f&cil de construir y
de mangjar, se emplean principamente para extraer polvo relativamente
grueso 0 para efectuar una extraccion previa que deba completarse

posteriormente con otras separaciones de polvos.

Laformatradicional de las camaras de sedimentacion es un
paraelepipedo aargado. El aire contaminado o la mezcla aire-polvo
entra en la camara en forma de chorro cuya propagacion y recirculacion

depende de la situacion del ducto de entraday de la seccion transversal y
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longitud de la camara, es decir, se trata de un chorro que se propaga por
un recinto cerrado; donde las particul as abandonan la corriente de aire
debido afuerzas gravitacionales. Estos son utilizados con poca
frecuencia, debido principalmente a espacio que necesitan o requieren
para su instalacion, y a que su eficiencia es aceptable solo para particulas
de gran tamario presentes en corrientes de aire con ata concentracion de

polvo.

=777, T
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Figura 9. Camaa de
sedimentacion

Generalmente son mas costosos que un ciclon convencional de igual
capacidad y su eficiencia de limpieza es inferior a este. Se recomienda

solo para sedimentar particulas con diametros mayores de 50 micras.

3.1.2. Ciclones. Es otro aparato sencillo que sirve para extraer las
particulas suspendidas en € aire. Sus principales ventgas son:. la
compacidad, la sencillez de fabricacion, € fécil mantenimiento y la
elevada eficiencia
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La mezcla o aire contaminado se alimenta tangencialmente por la parte
superior cilindrica a través de una entrada de seccion transversal
cuadrada y en ocasiones circular, la corriente sigue una trayectoria en
espiral que primero se dirige a fondo del cono y después asciende por €
gle de smetria, moviéndose aln en espiral.

El aire mas o menos libre de polvo, abandona € ciclon por un tubo
situado en la parte superior. Debido a su tendencia a mantener la
direccion inicial, las particulas arastradas por la corriente giratoria de
aire, se acerca gradualmente a la pared externa dd ciclon.

Sdidade
are

Entrada

™~
i ]
/
~

— Torbdllino
interno

/

~
/ Torbellino

Cono del _— externo
ciclon

Sdlidade
polvillo

Figura 10. Ciclon.
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El polvo precipitado descarga por un tubo gque sale del fondo del cono. El
efecto extractor no depende de la posicion del gjede ciclon, € cual
puede ser vertical, horizontal o inclinado. La corriente de mezcla antes de
entrar a ciclon es totalmente uniforme y ssimétrica, luego sufre una
transformacion. En la primera vuelta las vel ocidades mayores se
encuentran cerca ddl e, pero después, sobre todo en un ciclon cilindrico
las vel ocidades mayores se van acercando gradualmente a las paredes; en
los ciclones conicos estas velocidades se encuentran en lamitad del radio
0 incluso mas cerca del gje dd ciclon. En los ciclones conicos hay dos
corrientes helicoidales coaxiaes que giran en & mismo sentido, la
corriente externa que se dirige hacia abgjo y es adyacente alas paredes
del cicldn, al llegar a fondo del cono se convierte en la corriente interna

ascendente.

L as particulas suspendidas en €l aire que entran en € ciclon siguen este
movimiento giratorio y a consecuencia del mismo, son transferidas
gradualmente hacia las paredes externas y después caen a fondo del cono
en parte por lagravedad y en parte por que son arrastradas por la

corriente.

La separacion del polvo del aire es mejor cuando e diametro del ciclon
es pequeiio, la velocidad de entrada es altay las circunvoluciones del
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torbellino o vortice son relativamente altas. La fuerza centrifuga de
separacion es proporciona a radio de rotacion. Laresistenciade
separacion es funcion de la distanciaradia que la particula de polvo debe
atravesar para alcanzar la pared del ciclon, asu velocidad de
asentamiento gravitacional en € aire quieto y al tiempo que actlan las
fuerzas centrifugas sobre la particula. El tiempo de exposicion a estas
fuerzas depende de la velocidad de rotacion y del nimero de
circunvoluciones gque recorre € polvo entre su entrada y su salida.

En e ge de ciclon, particularmente en la parte inferior del cono, se
produce una considerable reduccién de presién, la cua en los ciclones
conicos es aproximadamente igual a la presion estética de entrada, a
consecuencia de esta disminucion de la presion en la parte inferior del
cono, resulta imposible descargar directamente € polvo a la atmosfera,
pues entraria aire del exterior através del tubo de descarga arrastrando la
mayoria del polvo hacia la salida del aire, anulando totalmente e efecto

extractor ddl ciclon.

Por otro lado no se puede dgar que & polvo se acumule en € cono, €
cual no debe considerarse como una tolva; en este caso e polvo
depositado, empezaria también a ser agitado por la corriente giratoria que
lo arrastraria hacia la salida de aire limpio.
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3.1.3. Filtro detela. Cuando la mezcla pasa através de un filtro de tela,
las particulas se adhieren a material debido principalmente a las fuerzas
inerciales que las depositan sobre los hilos. La capacidad de captacion de
la tela es mayor cuando méas compacto es € tgido. Lostgidos rizados y
gruesos, especialmente los de lana, son mucho mas efectivos que los
tejidos delgados y lisos de algodon; a medida que se va llenando de
polvo, la resistencia de los tgidos aumenta mas lentamente que la de los

tegjidos lisos.

L atelaforma bolsas sostenidas por armazones de alambre o0 se colocan
tensadas en bastidores. Para obtener una mayor compacidad |os
bastidores forman celdas en las que las telas se colocan en forma de
zigzag. Cuando € filtro se pone en funcionamiento, latela limpiase
obstruye cada vez mas con € polvo, aumentando laresistenciaal paso
del airey disminuyendo e caudal tratado.

A medida que la capa de polvo va aumentando su espesor crece la
resistencia del filtro hasta que a fina la corriente de aire tiende a
perforar latela en los sitios de menor resistencia, lo cual no se debe
permitir que latela alcance este estado, S se sacude latela llena de polvo,
gran parte de este cae, después de ser usada y sacudida varias veces, la
resistencia de latela limpia adquiere un valor constante, este valor
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depende de la frecuencia de las sacudidas. Los colectores con filtros de
tela remueven e material particulado de una corriente de aire
contaminado por medio de mecanismos de interseccion, impacto y
difusion.

El mecanismo de interseccion consiste en la detencidn de las particulas
de diametro superior a de los poros dd filtro. Las particulas depositadas
en su superficie van obstruyendo totalmente o parcia mente a los poros,

por lo cual cada vez se retendrian particulas de menor tamafio.

T

Debido a esto en normal que después de un corto tiempo de
funcionamiento, € fluido Ilegue aimpedir € paso de particulas de
tamana muy inferior a que inicialmente tenian sus poros. El efecto de

Figurall. Filtrosde Tela

impacto de las particulas contralatela del filtro y su consiguiente
retencion sucede por |os cambios bruscos de direccién dentro del
colector, de la corriente de aire que transporta el material particulado.
El efecto de difusion se presenta Unicamente en particulas de diametros

menores a una micra; estas par ticulas se comportan como gases con
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movimiento browniano capaz de hacerlas incidir sobre las fibras que

forman d filtro.

Algunas ventgjas que ofrecen los filtros de tela son:

v Excelente eficiencia de coleccion. Superior al 99% por peso y puede
llegar a ser del 99.9% cuando € sistema estd bien disefiado, bien
operado y con un buen mantenimiento.

v Es aplicable a todo tamafio de particula, siendo muy usado
especia mente para material fino, ya que puede remover particulas de
0.5 micrasy en ocasiones hasta de 0.01 micras.

v" El material serecuperaseco y se puede volver a utilizar en € proceso
0 venderlo como producto.

v" La€ficiencia de coleccién no es afectada por cambios en € flujo o la

densidad de la corriente de la mezcla.

Algunas desventajas son:
v No puede mangar corrientes de are himedas, cuando la
condensacion sucede sobre latela
v" El retiro de materia pegajoso o en forma de hilachas es dificil durante
la limpieza.
v Se necesta espacio considerable para mangar volUmenes
relativamente grandes.
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v" Se puede presentar problemas secundarios durante la remocion y €

transporte del polvo captado.

3.1.4. Separadores inerciales. Este consiste en muchos troncos de
conos de diametros gradualmente decrecientes y separados por una
distancia definida, os conos individual es se mantienen rigidamente en su
sitio, gracias a una armadura de lamina de acero colocada lateralmente.
La mezcla entra por e extremo ancho y e aire limpio sale por las
aberturas anulares que quedan entre cono y cono. Una pequefia cantidad
de aire que arrastra e polvo retenido, descarga por €l extremo delgado en
un colector de polvo; este separador intermedio puede ser un pequefio
ciclon cuyo tubo de descarga acostumbra a estar conectado a la bocade

aspiracion del ventilador.

Debido alaforma conicadel separador el caudal de aire que pasa por
estas rendijas anulares es relativamente uniforme, para pasar por estas
rendijas, €l aire debe cambiar de direccion efectuando un giro de 150°
aproximadamente. L as particul as de polvo no son afectadas en forma
apreciable por e movimiento turbulento y son llevadas por inercia hacia
el orificio de salida, ademas | as particul as que chocan con las paredes
inclinadas de |os conos adquieren un componente de velocidad que
tiende a hacerlas regresar hacia el centro del separador. Estos sistemas se
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pueden emplear separadamente 0 en conjunto y pueden instalarse tanto

en e lado de aspiracion como en € lado de impulsion del ventilador.

Su €ficiencia de coleccion es baja para particulas pequefias y solo se
mejora con tamafos superiores a 20 micras, las camaras de
sedimentacion y separadores inerciales no se utilizan norma mente como
equipos Unicos para controlar la contaminacion, SnO como
prelimpiadores de aire para disminuir la carga de particulas grandes a los

colectores de alta eficiencia para particul as pequefias.

3.1.5. Precipitadores electrostaticos. Son equipos de buena eficiencia
para la captacion de particulas sdlidas y liquidas. Su funcionamiento se
basaen un campo eléctrico de alto voltaje creado entre dos electrodos de
descarga y de coleccion de polaridad opuesta, la cua se obtiene por

medio de corriente directa.

Lamezclaaire-polvo entraa equipo, primero pasa através de los
electrodos de descarga donde |as particul as suspendidas reciben una
carga, cuando atraviesan €l campo ionizado, esta interaccion entre el
campo y la carga hace que las particulas sean atraidas, luego por los

electrodos de coleccidn que son de polaridad opuestay se adhieren a
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ellos. Al ponerse en contacto con las superficies de coleccion, las
particul as pierden su carga eléctricay pueden ser removidas facilmente
por vibracién, por lavado o por gravedad.

Los electrodos de descarga son de area transversal pequefia,
generalmente en forma de alambres y los el ectrodos de coleccion tienen
superficies grandes, en forma de placas.

3.1.6. Colectores humedos. Estos colectores utilizan un liquido,
generalmente agua, para capturar las particulas de polvo o para diluir los

gases, vapores y neblinas que son transportadas por €l aire.

L as particulas chocan contra e liquido y son retenidas por éste, por esta
razon |o més usual es hacer entrar el aire contaminado por la parte
inferior del equipo para que suba en contracorriente con €l liquido, con el
fin de que ocurra € impacto necesario para su coleccion, cuando se trata
de vapores y de gases se condensan a ponerse en contacto con € liquido

y sufre una dilucién en la corriente que los atrapa.

Algunas ventajas de estos equipos son:
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Facilidad para mangjar gases himedos y también particulas adhesivas
Sin obstruirse.

Eliminacion de riesgos de incendios y explosién cuando se mangja
materiales inflamables.

Consideraciones en primer lugar por costos'y por espacio.

Disposiciéon del material recogido libre de polvo.

Desventgjas.

Necesidad de reciclar € agua, a menos que se pueda usar en €
proceso 0 se lleve a tanques o lagunas de sedimentacion, ya que la
legislacion sobre contaminacion del agua prohibe la descarga directa
de los desechos.

La corrosion puede ser problema cuando existen gases de combustion.
Se aumentan los problemas de mantenimiento para la disposicion del
material captado.
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4. MATERIALESDE CONSTRUCCION.

41. MATERIALES SELECCIONADOS.

L os materiales seleccionados para dgunos de los dispositivosen €
presente proyecto han sido escogidos de acuerdo con las normasy

especificaciones recomendadas por |os fabricantes.

41.1. Materiales para los ductos. El materid €elegido para la
fabricacion de los ductos es acero galvanizado de calibre 18 pulgadas,
por su ataresistencia a abrasion y ala corrosion, ademas por su liviano

peso.(Ver anexo S)

4.1.2. Materiales paralos ventiladores. Los materiales de construccion
y los tipos de sellos dependen de la composicion de la mezcla que
mange. Los materiales estandar incluyendo € hierro fundido y acero a
carbono se emplean parafabricar la carcaza de los ventiladores, aluminio
y acero a carbono en los impulsores o aabes y acero comun para los
ges. La resstencia a la corrosion se puede aumentar con materiales

especiales de revestimiento. Los revestimientos por lo general se
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clasifican como de secado a aire, como pinturas especiaes, asfalto,
resinas epoxi, fendlicas de secado al aire y vinilo, siliconas y de secado
en horno como cloruro de polivinilo, poliester y las fendlicas secado al

horno.

4.1.3. Materiales para los ciclones. El materia seleccionado para la
construccion de los ciclones es acero AISI/SAE 1016 por su resistenciaa
laabrasion, su durezay economia.(Ver anexo S)

4.1.4. Materiales para las poleas. Las poleas se construyeron en
aluminio, por su durabilidad y resistencia a desgaste.

Cuadro 1. Calibresrecomendados para laminas metdlicas. *

Didmetro de Clase| Clasell Claselll Clase IV
tuberia en pulg.
Menos de 8 24 22 20 16
De8al8 20 20 18 16
De18a30 20 18 16 14
Mayores de 30 18 16 14 12

Donde las clases son ;

! Los valores agui mostrados son producto de la experienciaen el Industrial Ventilation dela ACGIH.
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Clase | : Incluye aplicaciones no abrasivas, tales como pinturas a
pistola, trabajos de carpinteria, textiles, productos farmacéuticos y
productos alimenticios.

Clase Il : Incluye materiadles moderadamente abrasivos y baga
concentracion de abrasivos atos, tales como material proveniente de
esmerilado, pulimiento y brillo de metales.

Clase 1l : Incluye materiales atamente abrasivos en concentraciones
moderadas hasta altas, como limpieza abrasiva, triturado y tamizado
de rocas, secadoras y hornos, desmoldeado de fundicién y mangjo de
arena. También e transporte a bga preson de materiales
moderadamente abrasivos como tabaco, productos quimicosy polvo
de madera.

Clase |V : Incluye aplicacion con materiales pesados y con tasas atas
de produccion de contaminantes con 2 0 3 jornadas de trabajo, como
en plantas de cemento, de aceros y fundiciones. También para €l
trangporte de bga presén de materiales abrasivos como arenas y

cenizas.
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5. DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION DEL POLVILLO.

La funcion de los ductos en sistema de extraccion, separacion y
recoleccion de polvillo de piedras trituradas, es dotar de un canal para
transportar la mezcla aire-polvillo desde la fuente emisora del polvo por
medio de la campana, hasta € punto de descarga.

En la seleccion del ducto se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

» Que d ducto y los accesorios ofrezcan la menor resistenciaa flujo de
la mezcla, esto es las minimas pérdidas por friccion.

» El estudio de la zona donde estara en funcionamiento los equipos en
general, afin de disefiar € sistema més conveniente.

» La velocidad de transporte de la mezcla debe ser 1o suficiente para
evitar b sedimentacion o la acumulacion del polvillo en los ductos,
pero no excesivamente alta, puesto que pueda ocasionar un rgpido
deterioro de la tuberia por abrasion.

Para el disefio del sistema de extraccion del polvillo, se asume un valor

del caudal de Q= 1600 cfm. Como se conoce & producto con que se
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trabgard, € cua es polvo volétl muy fino, del anexo A, se toma la
velocidad recomendada de disefio, la cual tiene un valor de V ;g = 2000
fpm.

5.1. DISENO DEL COLECTOR O CAMPANA.

La principal funcion de una campana es captar |la mezcla generada en un
proceso industrial, en este caso es la mezcla airepolvo de piedras
trituradas. Las campanas pueden asemegarse a un magneto, es decir,
como s tuviera una fuerza de atraccion para las moléculas de aire en su
entorno, disminuyéndose su capacidad de atraccion a medida gue las
moléculas se dgan de dla.

Para el disefio de una campana lateral se deben tener en cuenta los

siguientes criterios:

» Las campanas deben colocarse |0 més cercano posible de la fuente
emisora de lamezcla.

» Lainclinacion de los lados de la campana debe ser de 45 grados.

> El areade la seccién transversal de la cara de la campana debe ser d
menos de 125% del é&ea de la seccion transversal de la fuente

emisora.



158

» Se puede corregir una campana existente, adicionandole pestafias a lo
largo de los bordes internos de la campana, esto reduce el volumen de
airey aumenta la velocidad.

Considerando que las particulas que posee la mezcla se encuentran en
estado pulverizado y teniendo en cuenta los criterios anteriores para este
disefio se ha elegido un &rea de la campana de 24pulg x 16pulg (60cm x
40.5cm) alaentraday ala salida empalma con € didmetro de la tuberia,

el cua esde 12pulg (30cm), ademas con una atura de 6pulg (» 15cm), se
recuerda gque la posicion de esta campana es lateral.

24 pulg. Q 12 pulg.

16 pulg.

Figura 12. Dimensiones de la campana



159

5.2. CALCULOSEN LA SUCCION DEL SISTEMA.

5.2.1. Diametro dd ducto en la succion. Delaecuacion: Q =V * A,

sedespgad area

Azgz 1600cfm. 0.8
V 2000 fpm

En e anexo B, se hallae diametro del ducto que se aproximamas a area
calculada. En e caso de que € érea calculada no corresponda a una
diametro exacto de lafigura, se recomienda escoger e diametro menor
para evitar que lavelocidad de transporte disminuyay pueda ocurrir
sedimentacion del material.

Se selecciona un diametro de 12 pulgadas.
Entonces D = 12 pulgadas.

p*D?
4

5.2.2. Areadd ducto en lasuccion. Delaecuacion A=

e

obtiene un area de:
p*(zlzf

A = 0.7854 pies’

A= =0.7854 ft 2
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5.2.3. Veocidad real de disefio. Conocidos el area A 'y € cauda Q, se

caculalaveocidad real de la mezcla:

Vg = 2= 10000M 5057 2 pm
A 0.78%4 pies

Vg = 2037.2 fpm.

5.2.4. Longitud delosductosen pies. Lalongitud de los tramos rectos

de tuberiason:

v" Tramo
v" Tramo
v" Tramo
v" Tramo

A —B mide Lpg =13 pies.
B — C mide Lgc = 30 pies.
C—-D mide Lep = 9 pies.
D —E mide Lpe=1 pies.

Lalongitud total de tramos rectos esde 53 pies. (Ver figuraNo.13y 14)

Ventilador
E

C-D ,
30 pies

Campana A-B

Figura 13. Longitudes en la succion.
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c ™ B
9 pies
13 pies
E
Ventilador /' D
—
~
1 pies ~ Campana

Figura 14. Longitudes en la succion.

5.2.5. Longitud equivalente de los codos. Leq. El disefio requiere de
cuatro (4) codos de 90° con un radio de curvatura R, de 2.5D.

Del anexo C, con un diametro de D = 12 pulgadas, con un angulo de 90°
y un radio de curvatura R, = 2.5D, se obtiene:
Leo paracodos de 90° = 14 pies.

Como son cuatro codos, entonces:

L £ total codos = 4%14 =56 pies.
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5.2.6. Longitud equivalentetotal L;. Lalongitud equivaentetotal esla

suma de las longitudes equivalentes de | os tramos rectos y de |os codos.

I—T = LEQ codos + I—Tramos rectos

L+ =53 pies + 56 pies = 109 pies.

L+ =109 pies.

5.2.7. Resstencia en pulgadas de agua (in H,O) por 100 pies. Este
valor se puede obtener del anexos D, conocidos € caudal Q y la
velocidad V (o e diametro D) o también se puede calcular por medio de

la ecuacion:
&/fpmgllg
Ni 574+ 81005

Por lo cual se obtiene un vaor de:

520372 fpmg
Nt _p74x€ 1000 g
100 (12)-*

=0.51inH,0

2 Tomado del texto “Ventilacién Industrial”. Pag 53.



163

= 0.51inH,0

5.2.8. Resistencia en in H,O de la longitud total. Para & calculo de

este valor se reaiza por medio de la ecuacion:

eeh t 9, 88 T 0s
§ 00 5 €100 g
hey = (0.51)* §@9_0556mH20

h;, =0.556inH,0

5.2.9. Preson de velocidad (PV) en in H,O. Este valor se puede
obtener entrando en d anexo E, conocido € valor de lavelocidad V:; o

por medio de la ecuacion:

V =4005/PV (Ver anexo E)

3 Tomado del texto “Ventilacion Industrial” Pag. 91
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De donde se despegja el valor de PV, entonces:

.2 .2
pv=8Y 0 _@BI20 _ o601 0
40055 & 4005 g

PV =0.26inH,0

5.2.10. Succion en la campana en presion de velocidad PV. Este
valor es obtenido sumando € factor de aceleracion (f, = 1.0 por
conservador) y las pérdidas por friccion (hy) ala entrada de la campana;
las pérdidas por friccion dependen de la configuracion, posicion de la
campanay € angulo de sus caras, como se muestraen el anexo F.

L a campana empleada para este disefio es para separador de abrasivos.
De la gréfica que se encuentraen e anexo F, se obtiene e factor de

pérdidas de la campana empleada, conociendo € angulo, de 45° y de

seccion rectangular.

Entonces.  Scampana = fat+ Ny, locual es:

Scampana =1+ 0.15=1.15
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Scampa = 1.15

5.2.11. Resistencia en in H,O en la succion de la campana. Parad

calculo de estas pérdidas se realiza por medio de la ecuacion:

hf2 = SCampana* PV

hi2 = (1.15) * (0.26) = 0.296 » 0.3 in H,0

h, = 0.3in H,O

5.2.12. Pérdidasen in H,O en latobera. Secdculan mediantela
ecuacion:
hs=h*PV
El factor de pérdidas h = 1 por ser conservativo.

hs = (1) * (0.26) = 0.26 in H,O

hf3 =0.261in Hzo
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5.2.13. Resistenciaen in H,O dela presion estética PE. Estevalor se

calcula sumando todas las pérdidas en la succion, por lo tanto:

PE=hy+ hp+hys

PE=0.556+0.3+0.26=112inH,0

PEscen = 1.12 in H,O

Esta es la presion estéatica en la entrada del ventilador.

5.3. CALCULOSEN LA DESCARGA DEL SISTEMA.

Como es conocido € caudal (Q = 1600cfm), lavelocidad (V = 2037.2
fpm.) y seleccionando, para el ducto de descarga, € mismo diametro de
latuberia de succién, D = 12 pulgadas (con un &rea de 0.7854 pies’); se
procede a calcular todos |os parametros que hacen parte de las pérdidas

de ladescarga.

5.3.1. Longitud delosductosen pies. Lalongitud de |los tramos rectos
de tuberia son:

v  Tramo F-G mide Lgg =3 pies.
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v  Tramo | -J mide L;; = 3 pies.

Lalongitud total de tramos rectosesde 6 pies. (Ver figuraNo.15)

3 pies Ventilador

Ciclones

Figura 15. Longitudes en la descarga.

5.3.2. NUmero de codosy de entradas.
v" En & tramo G — H posee una entrada de 30°

v" End tramo J— K posee un codo de 30°, con un radio de curvatura R,
=2.5D.

5.3.3. Longitud equivalente de codosy entradas. Del anexo C, se

obtiene que:
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v" Para€el codo de 30° de R, = 2.5D, con un diametro de D = 5 pulgadas
setiene: (0.33) * (5) = 1.65 pies.

I—EQ codo — 1.65 pleS.

v Paralaentrada de 30° y con un didmetro de D = 5 pulgadas, se tiene:
4 pies.

I—EQ entrada — 4 pl €s.

5.3.4. Longitud equivalente de los tramos. Las longitudes

equivalentes de los tramos son:

v Longitudtramo F -G, Lg; =3 pies.

v" Longitud tramo G —H , Lgy = 4 pies.

v" Longitud tramo G — K, Lk = Lrecto15 + LEgcodo = 3 pies + 1.65 pies =
4.65 pies

5.3.5. Resistencia en in H,O por 100 pies Estos valores se calculan

con laecuacion;
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aé/fpmgl'g
hy _ *%mzﬁ; 4
prok L vy
100 (Din)*

Entonces calculando este valor para cada tramo se obtiene que:

v Parad tramo F-G: =0.51

_ft

100
hy

v Parad tramoG-K: —=11.08
100

hy

v Parad tramo G —H: =11.08

5.3.6. Resistencia en in H,O para cada tramo. Se proceden acacular
mediante la ecuacion:

_ EEhf 2* eelt 9
gloo 5 &100 o

hy

Mediante la figura 16 se procede a cacular los caudaes de las
ramificaciones Q, y Qs;, ademas de las velocidades V, y V3, v las
presiones de velocidad PV, y PV; respectivamente.

Entonces:. con un didmetro de D = 5 pulgadas en ambas salidas,

“ Tomado del texto “Ventilacién Industrial” Pag. 89. Ver anexo D
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B 8

~

Figura16. Parametrosde saida

1 = 1600cfm Q, = Q3 =800 cfm.
V,=2037.2fpm  V,= Vs = 5865.1 fpm.
PV, = 0.26 PV, = PV, = 2,14

v Paa h; =(0.51)* ge%g: 0.0153 inH ,O

ah.65 ¢ _

v Para h, =(11.08)* €100 5 0.5152 inH ,0

v Para h :(11.08)*28%9:0.443inH ,0
a

Se tomara en cuenta que para la sumatoria de las pérdidas en la descarga
el valor a considerar es el del tramo que gobierna; en este caso € del

tramo G —K.
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5.3.7. Pédidaen d difusor. Se caculan mediante la ecuacion:

hs=h *PV

El factor de pérdidas h = 1 por ser conservativo.

hes = (1) * (0.26) = 0.26 in H,O

hf3 =0.26in Hzo

5.3.8. Pérdidasen € ciclon. Parad calculo de las pérdidas en € ciclon,
primero se sdecciona las dimensiones de ellos en particular en & cuadro
2 (en d proximo capitulo), donde se muestran las medidas
recomendables para la sel eccion de este. El presente disefio consta de dos
ciclones en paralelo, como se mostré en la figura 14, pero solo setendra
en cuenta las perdidas de un solo ciclon, e cua es € del tramo en que
gobiernan las pérdidas.

Las pérdidas en € ciclén se calculan mediante la ecuacion:

® Tomado del texto “Procesos aplicados al disefio de plantas quimicasy petroquimicas’. Pag.168
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Donde k = 16 para entradas tangenciaes y D, es € diametro ddl cilindro
interno del ciclon (ducto de salidade aire limpio).
El dreaes A = 0.1364 obtenido del anexo B, con un didmetrode D =5

pulgadas, entonces:

hfcidon =6.731n Hzo

5.3.9. Pérdidas en € cilindro interno del ciclén (ducto de salida de
airelimpio). Como este es otro tramo de tuberia recta, sus pérdidas son
su longitud equivalente, conociendo e diametro de este ducto mediante
el cuadro 2, la cua proporciona las dimensiones recomendables para la

saleccion de un ciclon.

2 Pies

Figura1l7. Longitud de cilindro interno
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L = 24 pulgadas (tramo LM) = 2 pies. Pero:

v=-_80dm _,5 851467 fom

A 0.5454 pies?

Entonces:

A467 5

h 1000 o
74+ €008 _ g3y

ahr 0, el § : .
he, = 2 8L 00340+ 22 8- 00684inH,0
004 el00 g 100 g

hf4 = 0.00684 in Hzo

5.3.10. Pérdidas totales en € ciclon. Estas son las pérdida obtenidas

desde laentradaalasdidade ciclon, las cuaes son:

Niciaen = i3 + N4 =6.73+0.00684 = 6.73684inH,,0

5.3.11. Resistenciaen in H,O de Presién estatica (PE) en la descar ga.
Estas son calculadas realizando la sumatoria de todas las pérdidas en la

descarga.
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I:)EDemerga = hFG + hGI + thifusor + thicIc')n - I:)V%llida

PEpescarga =0.0153 + 0.5152 + 0.26 + 6.73684 — 2.14

PEpesarge = 5.4 in H,0

Estaeslapreson estéticaala salidade sstema

54. SELECCION DEL VENTILADOR.

Pararealizar |a seleccion adecuada del ventilador, se debe calcular la
presion estética de la entraday de la salida de este, ademés de conocer la
ubicacién geogréficadel mismo y la presion de velocidad en la succion;

por lo tanto la presion estética del ventilador viene dada por la ecuacion:

PEVentilador = PEdeﬂ:arga - PESuocic’Jn - PVSuccic’Jn

PEyenitocor = 5.4 — (-1.12) — 0.26 = 6.26 » 6.3 in H,0

PEVentiIador =6.3In Hzo

Del anexo G, setiene:
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A temperatura ambiente (70° F) y auna dtitud a nivel del mar, un factor

de correccion paraladensidad del aire (Fy) de uno (1), entonces:

PEyentitador = 6.3* 1 =6.3in H,O

5.4.1. Tipo de ventilador. El ventilador adecuado para mangar polvo
debe ser centrifugo de aletas radiales, por ser de autolimpieza; para su
seleccion serequiere e flujo Q y la presion estética PE del ventilador, los
cuales son:

» El flujo o caudal Q esde 1600 cfm.
» Lapresion estatica del ventilador es de PEgqijador = 6.3 iN H,O

Ahora se procede a seleccionar € ventilador con estos datos en un
catalogo (ver anexo H), en estos setoma e ventilador mas aproximado €

cual posee las siguientes caracteristicas:

» Tipo de ventilador : LS 2013

» Diametro : 22.625 pulgadas

» Circunferencia : 5.92 pulgadas

» Diametro de entrada : 13 pulgadas

> Areade entrada: 0.887 pies®

» Sdidarectangular : 12 5/8 pulg. * 11 pulg.
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> Areade sdlida: 0.925 pies”

» Flujo: 1665 cfm.

» Velocidad de transporte : 1800 fpm.

> Presion estéticadd ventilador : 7 pulgadas de agua.
» Revoluciones: 1551 r.p.m.

» Potencia: 3.03 HP

55. SELECCION DE RODAMIENTOS.

El tamafio del rodamiento para una determinada aplicacion se selecciona
en base a su capacidad de carga que ha de soportar y a las exigencias de

duracion regueridas por dicha aplicacion.

5.5.1. Capacidad de carga. La capacidad de carga dinamica “C’ se
emplea para los calculos en que intervienen rodamientos sometidos a
esfuerzos dinamicos, es decir, expresa la carga que puede soportar €
rodamiento. La capacidad de carga estatica “C,” se emplea en los
calculos cuando |os rodamientos giran a vel ocidades muy bajas o cuando

Se encuentran en estado estacionario.



177

5.5.2. Carga dindmica equivalente. Las cargas que actlan sobre €
rodamiento y que no cumplen las condiciones de la carga basica
dinamica “C’, dad anteriormente, deben convertirse en una carga

dindmica equivaente.

Por lo tanto para € disefio del sistema expuesto se seleccionan
rodamientos “Y” los cuales estan basados en los probados rodamientos
rigidos de bola de las series 62 y 63. Estos rodamientos se fabrican para
gjes métricos comprendidos dentro de la gama de tamafios de diametros
entre 12 y 100 mm y para gjes en pulgadas con didmetros comprendidos
entre 5/8 y 4 pulgadas. Todos los rodamientos “Y” tienen obturaciones
rozantes en ambos lados y se suministran lubricados con una grasa de
base litica de consistencia NLGI3, la cual posee buenas propiedades
anticorrosivas y es adecuada para temperaturas de funcionamiento

comprendidas entre —30 y +100°C.

Los rodamientos pueden funcionar sin mantenimiento en condiciones
normales, aunque en condiciones adversas puede ser necesario
relubricarlos. Los factores para los rodamientos “Y” se determinan de

igual manera que para los rodamientos rigidos de bolas.
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5.5.3. Calculo de las fuerzas que soportan los rodamientos. Parala
seleccion se utiliza un catdlogo de la SKF; se procede a cacular las
fuerzasradiales y fuerzas axiales en los puntos A y B de lafigura 18, los
cuales son la ubicacion de los rodamientos sobre € ge, donde W es €
peso de las aspas del ventilador, F, y F, son las fuerzas de flexion
giercidas por lacorreaen € e respectivamente.

v
W=26.26 Ib -
R, F, = 6161l
‘ »
z ‘ 7 F,= 6161l
Rs
71— 10630 - 492

Figura 18. Diagrama de fuerzas.

Por procedimientos de estatica, se calculan las reacciones en dichos

puntos, las cuales son:

» Paad plano XY : Ray=88N y Rgy=479.36 N
» Parad plano XZ: Raz =126.74N y Rgz =400.5N
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Parael punto A, lafuerzaradial es:

z kY 7 \

F =+J{Rav® + Raz2) =+/[88% +126.742) =154.3N

Para el punto B, lafuerzaradia es:

g z

F, =+/|Ray” + Rey 2 =1/479.36% + 400,52 = 624.65N

Se hara la seleccion en base a gooya méas cargado, en este caso es €
punto B, Como lafuerza axia es muy pequefia, se toma como esta, un
20% de lafuerzaradial, sugerencia que proporciona € fabricante del

rodamiento, entonces:

Fa=0.2624.65 = 124.93 N

5.5.4. Cargaestéticaequivalente (P,). PararodamientosY cargados

estaticamente se tiene que:

P,=06F +05F,
P, = 0.6 (624.65) + 0.5 (124.93) = 437.255 N

P, =437.255N
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Cuando P, <F,, setomaP,=F,, por |lo tanto

P, = 624.65 N

5.5.5. Capacidad de carga estatica (C,, ). La capacidad de carga estética
necesaria C, se determina mediante la ecuacion:

Co=S P, donde S,=Factorde seguridad estatico
C, = Capacidad de carga estéticaen N
P, = Cagaestéticaequivdenteen N

Dd anexo Q, valores orientativos para el factor de seguridad estético, con
referencia a rodamientos de bolas y un tipo de funcionamiento con cargas
de choque, setomara el valor de S, = 1.5; se procede acalcular C,,

Co=15* 624.65=936.97 N

Co=93697N

5.5.6. Carga dinamica equivalente (P). Parad calculo de estafuerza se

emplea la siguiente condicion:

P=F cuandoE £ e
r
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P=XF +YF, cuandoi > e

r

En los rodamientos rigidos de bolas, los factores X e Y necesarios para el
calculo de la carga dinamica equivaente dependen de larelacion entre la
carga axial F,y la capacidad de carga estatica C,, esta relacion se puede

encontrar en factores de calculos del anexo Q.

F, 124.93 _

Entonces: 4= =0.2
F 624.65
F, _ 124.93 ~013
C, 936.97
e=031

: F o, :
Se determinaque —2 < e, por lo tanto la carga dindmica equivalente es
r

P=F =624.65N

Conreferencia ala carga estética y la carga dinamica equivalente se
selecciona @ siguiente rodamiento y su soporte del catalogo SKF del
anexo Q.

Con un didmetro del ge de 35 mm, designacion YAR 207, con un

soporte de pie con designacion SY 507 M.
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56. SELECCIONDEL MOTOR.

La seleccion del motor que vaamover € ventilador se realiza por medio
de un catalogo de fabricantes, y se hace conociendo la potencia del motor

requerido (MHP) y las revoluciones del ventilador.

La potencia del motor no esta bien definida, por eso se tiene en cuentalas

pérdidas por dedlizamiento, transmisiéon y uso de pol ess.

5.6.1. Potencia del motor. La expresion para el calculo de la potencia
del motor, para mover un ventilador operado con poleas, se puede

determinar asi:

Potyiotor (MHP) = POty eniiiador (BHP) * Factor de servicio

Del anexo I, por tratarse de un extractor y a torson normal en linea

principal; se tiene un factor de servicio de 1.2, entonces.

MHP=3.03* 1.2 = 3.636 HP
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5.6.2. Tipo de motor. El motor seleccionado de un catalogo (ver anexo
J) es & maés aproximado a los calculos realizados, del cua se tiene €
siguiente motor con estas especificaciones:

» Tipodd motor: 1 LA 3

» Tamaio del motor : 100L

» Tenson: 220V YY /440 VY arranque directo
» Potencianomina : 4.8 HP ( 3.58 Kw)

» Velocidad nominal de rotacion : 1700 r.p.m.

Cabe destacar que la potenciadel motor de 4.8 HP se lleva a una potencia

mayor o estandarizada a5 HP.

5.7. SELECCION DE POLEASY CORREAS.

Los calculosy seleccion de los diametro de la poleas, € tipo y nimero de
correas, son basados en la potencia del motor y las revoluciones por
minuto ala cual gira; cuyos parametros son: la potenciadel motor esde 5
HPy su velocidad es de 1700 r.p.m.; pero como la empresa CORPISOS
S. A. Posee en susinstalaciones un motor Siemens de 9 HP, que giraa
1740 r.p.m., para hacer uso de este motor, los calculos se basaran con

esta especificaciones. ( Ver Anexo J)
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5.7.1. Potencia de disefio. Para e calculo de la potencia de disefio se
debe tener en cuenta la duracion del funcionamiento de la maquina, en
este caso la méquina trabajara temporamente. Esta potencia de disefio se
calcula mediante la expresion:

HPDiseﬁo = HPMotor * st

En & anexo K, se obtiene € coeficiente de servicio Ny € tiene un vaor
de Ny = 1.1y por ser de servicio tempora seleresta 0.2 a este factor.

HPpiceio = 9* (1.1—-0.2) =81 HP

HPDiseﬁo =8.1HP

Con esta potencia y las revoluciones del motor se obtiene € tipo de
correa necesaria para €l sistema, en € anexo L, se tiene una correa de

tipo B.

5.7.2. Didmetro de las poleas. El diametro minimo recomendable parala
poleatransmisoraes de D = 5.4 pulgadas (13.71 cm.)
Mas adelante se comprobara s estas son aptas 0 no para el sistema.



185

5.7.3. Velocidad media. La velocidad media se obtiene de la expresion:

* *h
Vm:p % 1

v, =P 5‘112 1740 _ o460t .pm

Pero la velocidad media mas eficiente es la que proporciona la maxima
potencia, la cua se encuentra entre 4000 y 4500 f.p.m. Entonces

asumiendo una velocidad de 4000 f.p.m. se calcula un didmetro minimo:

4000*12 _ 4000*12

*hy _
— P Dl_ * *
p *hy p *1740

4000 =P = 8.78pug.

El cua se estandarizaa D, = 8.6 pulgadas (21.84 cm), entonces:

v, =P 8'(;2 1740 _3017¢.pm

S se estandarizaaun valor mayor, lavelocidad s estara dentro del rango
pero la relacion de vel ocidades aumentaria, lo cual no se requiere puesto
gue larelacion de vel ocidades estara garantizando que e ventilador si se
movera a su velocidad de giro, de lo contrario no se estara mandando €
caudal estipulado de 1600 cfm, sino uno de un valor mucho menor.
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Delardacion : D;*h, = D,*h, , despgjamos D, , de estaforma

calculamos € diametro de la polea conducida:

_D;*h; _8.6*1740
h, 1551

D, =9.6pulg.

Estandarizando este valor a D, = 9.4 pulgadas (23.87 cm.)

5.7.4. Distancia entre centros de poleas C. Se procede acacular la
distancia entre centros de | as poleas por |as expresiones, tomando el
mayor valor calculado:

D, +D
c =2 =1

+D1 (0] C2:D2

04+8.6

C = +8.6=17.6pulg  C,=94pulg.

El valor dela distancia entre centros en C = 17.6 pulgadas.
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5.7.5. Potencia nominal. Se obtiene de la expresion:

8@_

(5

c . e*VmZH*(?‘/m 07
108 a &10% g

H I:)Nomi nal

II
('Dl‘D>é'P>('D
&I IO

Donde losvaloresde a, c y e se obtienen del anexo M vy 6l factor ky del
anexo N con larelacion de diametros. Reemplazando los valores en la

ecuacion anterior se obtiene que:

& 3 009 20
S __@10% 0 13962 0.0234*301752) 289175

HPNominal = $4.737%——~ - O 9 8.80HP
e §3917.57 1.04*8.6 108 U & 103 5

s

HPNominaI = 8.89 HP

5.7.6. Longitud delacorrea L. Se caculapor medio de la ecuacion:

2
L=2C+157(D, + Dm% 8

) (9.4- 8.6)°

L=2%176+157(9.4 +8.6)+ =63.47 pulg
4*17.6

" Tomado del texto “FAIRES Moring. Disefio de Elementos de Maguinas’ Pag. 596
8 Tomado del texto “FAIRES Moring. Disefio de Elementos de Maquinas® Pag. 582
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Estandarizando este valor a unalongitud de L =69.8 pulg. (177.2 cm.)

Con lo cua se obtiene una designacién de correa B68.

5.7.7. Distancia ente centros de poleas real. Aqui se recalcula el valor
real de la distancia entre los centros de las poleas, por medio de la

expresion:

. B+4/B%-32(D, - D;)?
16

Donde € valor deB se calcula asi:

B=4L - 6.28(D, +D,) = 4*69.8-6.28(9.4+8.6) = 166.16

_166.16 ++/166.162 - 32(9.4- 8.6
16

2
C ) =20.766 pulg(52.75cm.)

5.7.8. Potencia nominal corregida. Es la calculada multiplicando la
potencia nominal por € coeficiente de arco de contacto (K,), tomado del
anexo O y por € factor de correccion de longitud (K,), del anexo P

entonces:

HPcorregica = 8.889 * 0.7538 * 0.95 = 6.365 HP
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5.7.9. NUumero de correas Ahora,  nimero de correas necesarias en €

sistema se calcula de la siguiente manera:

HP, ot
No.deCorreas=——21%M0_

Correjido

8.1

No.deCorreas= = =1.27 » 2Correas

Por |o tanto el sistema necesita:
v" Una polea conductora de diametro D, = 8.6 pulgadas (21.84 cm.)
v" Una polea conducida de diametro D, = 9.4 pulgadas (23.87 cm.)
v Una distancia entre centros de C = 20.766 pulgadas (52.75 cm.)
v" Dos coreas trapezoidal B68. (b*t = 21/32 pulg. * 13/32 pulg.)

/|

Figura 19. Dimensiones de la correa.
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6. DISENO DEL SISTEMA DE SEPARACION DEL POLVILLO.

Previamente se ha expresado que € sistema de separacion es € de tipo
ciclén, seleccionado de varias clases existentes como se menciono en
capitul os anteriores. Se ha elegido este tipo de separador por su sencillez
de fabricacion, su bajo costo de fabricacion y su dta eficiencia.

6.1. SELECCION DE LASDIMENSIONESDEL CICLON.

Para la seleccion de las dimensiones del cicldn, se procede a elegirlas de
catdlogos o de tablas que presentan algunos textos relacionados con €
tema; de los cuales se obtienen didmetros recomendados y sus relaciones
con las demas dimensiones, ademés del caudal a cual trabagja cada uno
dedlos.

Las dimensiones de un ciclon son relativas y afectan la eficienciadel
proceso de separacion del polvillo del aire, parael dimensionamiento de
un ciclon se debe tener en cuenta los siguientes aspectos

> El diametro del cuerpo del ciclén.



» Laveocidad de entrada de la mezcla
» Lalongitud del cuerpo ddl ciclon.
» El didmetro del ducto de salida.
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Cuadro 2. Medidas recomendadas par a la seleccion de un ciclén.

1. Diametro nominal interno
delatuberiay se conectaa
un ventilador auxiliar.
df || ;f
b 2. Ajustable.
; ! 3. Opcional, puede reducirse
Si se conectaaun
C ventilador auxiliar.

Caudal Pulgadas
cf.m. a b c d E F g h i° F
500... 37 15 33 5 10 12 8 7 8 3
1000... 44 21 40 7 14 16 11 10 11 5
2000... 54 30 49 10 20 19 15 14 15 6
3000... 63 36 57 12 25 22 18 18 19 7
5000... 75 48 68 16 32 28 24 22 24 10
7500... 87 60 78 20 39 34 30 27 30 10
10000.. 97 63 87 23 45 33 34 32 34 12
12500.. 105 75 95 25 50 a2 33 35 33 12
15000.. 114 82 103 27 55 45 41 33 a2 12
20000.. 127 A 114 32 63 51 47 a4 48 13
25000.. 139 105 125 35 70 57 63 49 54 13
30000.. 151 116 136 39 77 62 58 54 59 14
35000.. 163 126 147 42 84 67 63 59 64 14
40000.. 173 135 156 45 20 72 63 63 69 15

6.2. DISENO DEL DUCTO DE SALIDA DEL AIRE LIMPIO.
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El diametro del ducto de salida ddl aire limpio o del cilindro interno del
ciclon ya es conocido; se obtuvo cuando se realizd la seleccidn del ciclon
por medio del cuadro 2, € cua posee un vaor de 10 pulgadas de
didmetro; pero e extremo superior coincide con € extremo superior del
ciclon, nétese en la figura del cuadro 2; teniendo en cuenta que las
pérdidas halladas en este tramo son calculadas de la forma de longitud
equivalente, entonces no se alterara el procedimiento si esta longitud es

alargada un poco hacia la parte superior del ciclén.

Por limitacion espacial y por estética se ha determinado la longitud del
tramo del ducto de sadlida del aire limpio en 2 pies (12 pulgadas » 30.5

cm).

Por medio de este conducto, atraviesa € aire limpio obtenido del

dispositivo de separacion, € ciclon y es expulsado ala atmosfera.
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7. DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DEL
POLVILLO.

Después de haberse extraido y separado € polvillo del aire, se procede a
recogerse en un depdsito, que en este proyecto sera también la estructura
que contendra alos ciclones, estéticamente los ciclones quedaran
protegidos de todo agente externo, por |las paredes de este y en su parte
inferior poseera la salida de las particulas finas del polvillo recogido, en
forma de tolva o embudo, para posteriormente ser envasadas en un balde
y llevadas al lugar de trabgjo.

7.1. DISENO DEL DEPOSITO.

El disefio del depdsito es redlizado con base a las dimensiones de ambos
ciclones, su ancho y su atura, ademas de latolva que recogera e
producto que sale de los ciclones y teniendo en cuenta el espaciamiento
gue existirdentre lasalida de latolvay e suelo, paraque asi € trabajador
tenga facilidad de operar la recoleccion del producto.

L as dimensiones son:
» Ancho: 170 cm
» Largo: 260 cm
» Altura 300 cm



300

260 cm

Figura 20. Dimensiones del depésito.

8. ACCESORIOSELECTRICOS.

cm
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8.1. PROTECCION DEL CIRCUITO.

En todo sistemaen € cua participen motores el éctricos, debe realizarce
un montaje e éctrico, con algunos accesorios que e sirvan de protector,

como un relé, braker, contactor y otros; |os cuales se accionan cuando €
amperge de entrada al sistema es bastante alto y pueda ocasionar dafios
inmediatos a motor. En instalaciones industriales, el material eléctrico

esta frecuentemente sometido a condiciones muy duras de trabajo, por 1o
que resulta necesaria su proteccion con el objetivo de evitar falas en su

funcionamiento.

L as perturbaciones contra las que se deben tener medidas de proteccion
son.  Sobrecargas prolongadas, cortocircuitos, sobretensiones,
sobrecargas repentinas, aceleracion y desacel eracion demasiado rapidasy

falo de fase en los motores.

8.2. SELECCION DE ACCESORIOSELECTRICOS.

Para |a sel eccién de estos dispositivos, se realiza mediante catalogos de

fabricantes, pero primero debe conocerse la corriente (i) que consume el
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motor; conociendo las caracteristicas del motor como voltgie (V), su
potencia en Wats, € factor de potencia(j ) y siendo trifésico, € calculo

se realiza por medio de la siguiente ecuacion:

I:)Nominal = “/5* V*i* COSj

| = —_Mhoninal = 6714 = 20.488 Amperios
J3*V*co§  +/3*220%0.86

Pero la corriente de arranque del motor es de 5 a7 veces la corriente

nominal, entonces:

laranque = 5% 20.488 = 102.44 amperios

Esta es la corriente con la cua se deben seleccionar 10s accesorios de
proteccion, aunque este valor puede ser inferior segun los fabricantes.

8.2.1. Relé. Es un dispositivo que puede ser eléctrico, mecanico o
neuméatico, accionado por una variacion en las caracteristicas de otro
dispositivo en e mismo circuito eléctrico. Para el proyecto en mencion se
selecciona @ relé de referencia LR2D2353 (Ver Anexo R).
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8.2.2. Contactores. Se puede definir como un aparato de corte, con
mando a distancia, que vuelve a la pasicion de reposo cuando degjade
actuar la fuerza que lo mantiene conectado, este debe preveerse para
maniobras frecuentes de baja carga y sobrecargas normales.
De acuerdo con las normas I nternacional es Eléctricas se establecen
cuatro clases de servicio de los contactores:

» Servicio permanente, por tiempo indefinido y superior a 8 horas

A\

Servicio de 8 horas, no sobrepasa 8 horas sin interrupcion

» Sarvicio temporal, los contactores principales pueden permanecer
cerrados en un tiempo insuficiente para que € circuito alcance la
estabilidad térmica.

» Servicio intermitente, este presenta periodos de trabajo y de reposo de

duracion constante y definida.
Para el proyecto en mencion se selecciona un contactor de referencia
LC1D3210 (Ver Aneo R).

8.2.3. Los pulsadores. Se emplean para maniobra de contactores y
combinaciones de ellos, para abrir o cerrar circuitos auxiliares, para
mando de un relé, para sefiaizacion, consta de dos elementos, e botdn
pulsador y camara de contactos. En el proyecto en mencion se selecciona
pulsadorestipo LE1D325M753 (Ver Anexo R)
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8.2.4. Conductores. Estos son los que llevan la corriente el éctrica hasta
el lugar de trabgjo, pueden ser cables 0 alambres de determinado calibre.

Para este proyecto se selecciona un cable de calibre SBAWG (Ver Anexo
R).

9. ANALISISDE COSTOSY EVALUACION ECONOMICA DEL
PROYECTO.

9.1. ANALISISDE COSTOS.
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Para la evaluacion econdmica de los costos que implicala construccion y
montaje del sistema de extraccion, separacion y recoleccion del polvillo

de piedras trituradas, se tienen en cuenta los siguientes conceptos:

Recursos Humanos.
Actividades de Montge.
Costos por Mano de Obra.
Costos por materiales Directos.
Costos por Obras Civiles.
Equiposy Herramientas.

Costos de Transporte.

vV V.V V V V V V

Costos Generaes de Fabricacion.

9.1.1. Recursos Humanos. Comprende todas las personas que
participaron directa e indirectamente en la realizacion de los dispositivos

gue hacen parte del sistema en generd.

9.1.2. Actividades de montaje. Comprende la fabricacion, montaje,
instalacion y ensamble de los e ementos o dispositivos necesarios en €

proyecto.
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9.1.3. Costos y Mano de Obra. Comprende los costos de proceso que
transforman las materias primas en productos acabados y su evaluacion

se hace teniendo en cuenta e valor de la hora/ hombre / magquina.

9.1.4. Costos por Materiales Directos Comprende los diversos

materiales que forman parte integral de las méagquinas.

9.1.5. Costos por Obras Civiles. Comprende todo lo relacionado con la

construccion civil, por g emplo, placas de cementos, muros, paredes, €etc.

9.1.6. Equipos y Herramientas. Comprende los equipos y herramientas que se emplearon para €l

desarrollo del proyecto. Serealizateniendo en cuentael valor de alquiler unitario por dias.

9.1.7. Costos de Transporte. Aqui se detalla los fletes por transportar los equipos, herramientas y
accesorios hasta la planta o el lugar donde se esta realizando el proyecto, el transporte del personal,

materiaprimay otros.
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9.1.8. Costos Generdes de Fabricacién. Comprende los costos de produccién que no estan

catal ogados anteriormente, tales como: servicio, alquiler.

9.2. DETALLE DELOSCOSTOS.

9.2.1. Tabla 1. Descripcion delos recur sos humanos por actividad.

Cargo NuUmero de trabgjadores

Ingeniero de obras
Soldador clase B
Tubero

Albaniil

Pintor

Ayudante de soldadura
Ayudante de abaiileria
Ayudante de pintura

A N e T

Ayudante de mecanica



Electricista
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9.2.2. Tabla 2. Listado de actividades del montaje.

Descripcion

Cantidad

Fabricacion de la carcaza

Fabricacion de las estructuras metélicas
Fabricacion del ciclon

Fabricacion del depésito

Fabricacion de la campana de succién
Ensamble de la campana

Instalacion de las tuberias

Montaje de la campana

Montaje del ventilador

Montaje del motor

Montajes el éctricos

e R N e e e G N
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9.2.3. Tabla 3. Presupuesto total mano de obra por especialidad.

Mano de obra incluyendo prestaciones socialesy administracion.

Salario convencional.

Salario basico,
Cargo Numerode Diasde  prestaciones Totd ($)
trabgjadores  trabgo sociales,
dotaciones ($)
Ingeniero De obra 1 10 65.000 65.000
Soldador clase B 1 4 30.500 122.000
Tubero 1 2 25.000 50.000
Albafiil 1 2 25.000 50.000
Pintor 1 1 20.000 20.000
Ayudante de soldador 1 4 10.000 40.000
Ayudante de al bafiil 2 2 10.000 20.000
Ayudante de pintura 1 1 6.000 6.000
Mecanico 1 3 7.000 21.000
Total mano de obra
(snA.lLU) $979.000
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9.24. Tabla4. Listade materiales con totalesy subtotales.

Obras de metalmecanica

Descripcion

Unidad Cantidad Vdor unitario

Valor total ($)

Laminade acero

Codo de 30° (radio 2.5f)
Codo de 90° (radio 2.5f)
Tornillos (5/16'' -18 NC*5
Lam. de acero galvanizado
Soldadura

Soldadura

Thiner

Pintura

Brochas

Disco pulidoras

Poleas

Correas

Carcazadel ventilador
Patas para base del deposito
Motor

Ventilador

Chumaceras

Hojas de seguetas

Relé

Contactor

Und.

Und
Und
Und
Und
Kg

Kg

Gln
Gln
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und

8 o 8 » » »

8

P P O N RFP P MNP FP NMNDNDDNDDNDD

180.000
14.000
14.000

450
80.000
4.500
4.500
6.000
38.000
4.500
4.450
25.000
18.000

110.000
90.000

960.000

250.000
25.000

1.500

150.000

180.000

720.000
14.000
56.000
18.000

640.000

135.000
90.000
24.000
76.000

9.000
8.900
50.000
18.000

110.000

360.000

960.000

250.000
50.000

7.500

150.000

180.000
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Cables eléctricos mt 5 1.800 9.000

Total obra(sinA.l.U.) $ 3'935.400

9.25. Tablab. Obrasciviles.

Descripcion Unidad Cantidad Alquiler  Vaor tota(9$)

unitario
Arena M3 4 11.500 46.000
Ladrillos No.6 Und 35 500 17.500
Cemento Und 6 14.000 84.000
Triturado M3 4 12.500 50.000
Varillas corrugadas Und 8 4.200 33.600
Alambre dulce Kg 10 2.000 20.000
Cajasde clavos 3*2 Und 4 2.500 10.000

Total obrasciviles(snA.l.U.) $261.100
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9.2.6. Tabla 6. Listado de equiposy herramientas.

Descripcion Cantidad Alquiler Dias Vaor (9)
unitario
Maquina de soldar eléctrica 1 25.000 10 250.000
Herramientas menores 2.500 10 25.000
Taadro 1 7.500 1 7.500
Pulidora 1 11.000 2 22.000
Dobladora de lamina 1 35.000 1 35.000
Cortadora de lamina 1 35.000 1 35.000
Compresor 1 15.000 1 15.000

Tota equiposy herramientas $389.500




9.2.7. Tabla7. Gastos de transporte.
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Descripcion

Vdor ($)

Transporte del personal calificado

Transporte de laminas

Transporte de equipos y htas

Total gastos de transporte

50.000
110.000

50.000

$210.000

9.2.8. Tabla 8. Presupuesto total de fabricacion y montaje.

Descripcién Vaor ($)
Total mano deobra(sinA.l.U.) 979.000
Total materiales 3'935.400
Total equiposy herramientas 389.500
Total transporte 250.000
Sub total 5'553.900
Administracién (8%) 444,312
Imprevistos (5%) 277.695
Utilidad (10%) 555.390
IVA (sobre utilidad) (12%) 666.468

TOTAL DE LA OBRA

$7497.765
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9.3. EVALUACION ECONOMICA.

Para la evaluacion econdmica se determina el costo de la operacion de
recoleccion del polvillo realizada en forma manual, estos calculos, son
basados en & salario devengado por |os trabgadores que redizan la
operacion de recoleccion. Este costo se comparara con €l valor del costo
de la operacion redlizada con laayuda del sistema, después se andlizara
el ahorro por costo de produccion en un mes.

Para efectuar los célculos es necesario cuantificar las inversiones, los
gastos operativos y la disminucion en los costos operacionales gue
representa la recoleccion del polvillo con la ayuda del sistema. De la
informacion suministrada por la empresa CORPISOS S.A. se ha podida

llegar ala siguiente relacion:

» Laproduccion mensual promedio obtenida por cinco trabajadores en
un turno de ocho horas diarias es de 122 m® de polvillo.

» El salario integral (incluye prestaciones sociales) de cada uno de los
trabajadores es de $286.315, por tanto los costos de operacion de
recoleccion del polvillo mensuamente se obtienen multiplicando el
numero de trabajadores por el valor salarial de los cinco trabajadores;

entonces:
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(salario de un trabajador)* (nUmero de trabajadores)
($286.315)*(5) = 1'431.575
Este es €l costo de la recoleccion manua mensud.

Ahora se desea calcular € valor de la operacion manua de recoleccion
del polvillo por metro cubico (m®) unitario, para esto se divide & valor
del costo de larecoleccion del polvillo entre la produccion mensual.

Costo RecoleccionM anual Mensial

Valor Operacién Recoleccion = —
ProduccionMensual

VaorOperacionRecoleccion = % =11.734,2213

Deigua manera se necesitan los costos de la operacion realizados con la
ayuda del sistema, La produccion obtenida con este mismo y € valor
unitario de la operacion realizada con € sistema.

» Costos de operacion mensua redlizada con € sistema: e sistema
utiliza un motor de 9 HP de potencia, estos son convertidos en KW'y
se obtiene e consumo en KW-H del motor eléctrico, luego, como €
sistema trabgjard ocho horas diarias, en un mes trabgjard 240 horas,

para obtener & consumo mensual, con € valor del KW-H, establecido
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por la empresa de energia eléctrica, @ cua es de $132, se tiene €
costo de la energia el éctrica de operacion, aesta se le suma el costo de
mantenimiento que posee un valor de $180.000

Como 1 KW = 1.34 HP, entonces 9HP = 6,716 KW
Luego, 6,716 KW * 240 H = 1611,94 KW-H
1611,94 KW-H * $132 = $ 212.776,12 en energia el éctrica
212.776,12 + 180.000 = 392.776,12

» Produccion obtenida con la ayuda del sistema. Segun informacion
suministrada por la empresa CORPISOS S.A. en un mes los
trabajadores recogen 122 nt’ de polvillo, con un tiempo para cada nt
de 21244 segundos, por lo tanto & tiempo real de trabajo se calcula al
multiplicar el nimero de n producidos mensuamente por e tiempo

de recoleccion dd polvillo de cadan’, esto es:
122 m * 21244 = 2'591.768 segundos

» Para obtener la produccion redizada por € sstema en un mes se
divide € tiempo real de trabgo mensua (2'591.768 seg.) entre €
tiempo promedio de recoleccion del polvillo (18.514 segundos) asi:
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2'591.768

=139,98 @_40m3mensual
18.514

> El valor unitario de la operacion por nT se consigue dividiendo e
costo de la operacion (392.776,12) entre la cantidad de m® producidos
por e sistema (140 m®), entonces:

392.77612 _ 2.805,54 pesos

L os calculos anteriores se visuaizan mejor en los siguientes cuadros.

Cuadro 3. Comparacion de costos de oper acion.

DESCRIPCION OPERACION MANUAL OPERACION CON EL
SISTEMA
Produccion promedio
mensual (T de polvo) 122 140
Costo promedio de la
operacién unitaria mensual 11.734,2213 2.805,54
6
Costo promedio de la
produccion ($) 1'431.575 392.776,12
Ahorro mensua promedio
6) 1'038.789,88
Porcentaje promedio de
ahorro (%) 72,563
Incremento mensual
promedio de la produccion 18
(n? unitario)
Porcentgje Promedio de

incremento de produccion 14,754
(%)
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Laempresa CORPISOS S.A. esta interesada en redizar la construccion y
el montgje del sistema, optimizar la produccion y |6gicamente, disminuir
costos.

Utilizando lainformacion tedrica y la experiencia de losingenieros de la

empresa, € estudio preliminar arroj6 los siguientes datos:

» El horizonte del proyecto es de tres afios, tiempo en & cua se
recuperard la inversion, los estudios complementarios y la
negociacion de los equipos se harédn en sais meses antes del arranque
del sistema. El proyecto funcionara cinco semestres 'y se liquidara el
semestre siguiente, solo por tratarse de la verificacion de la
recuperacion de lainversion, se estima gque € vaor de salvamento de
los equipos es del 20%.

> La capacidad de produccion se ha calculado en 140 nt’ por mes, y e
precio mensual de la operacion por m® es de $11.734,2213.

» Los costos estimados por produccion, mensua son de 80% variablesy
20% fijos, los costos fijos equivalen a mantenimiento preventivo y
los costos variables equivalen a valor de la energia y cuaquier
mantenimiento correctivo que se le haga a sistema. En los costos
totales, los cuales son la suma de los costos anteriores; intervienen los
siguientes costos mensuales. € vaor de consumo de la energia
eléctrica ($212.762,889), & vaor del costo de mantenimiento
($180.000), e vaor del saario integral de tres trabgadores

($858.945); los dos restantes no son necesarios con la utilizacion del
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sistema, por 1o cual la empresa los tradada a otra dependencia; a la
suma de estos vaores se le estima un 10% a causa de trabgjos
adicionales, e subtotal es multiplicado por seis, que son los periodos
semestrales, y del total resultante de estas operaciones, e 20% son los
costos fijos y € 80% los costos variables como se menciond

anteriormente.

» Lasinversiones del proyecto son:

a. Paraequipos (activos fijos depreciables) $ 5'180.000

b. Paraestudiosy gastos de organizaciony montgje $ 820.000

c. Capital detrabgo $ 1'500.000
Total $ 7'500.000

El capital de trabagjo se recupera a final del proyecto junto con el valor

de savamento.

La empresa aportara el total de lainversion ($ 7°500.000) y hafijado una
tasa de interés de oportunidad del 20% E.A. (efectivo anual). Los activos
fijosy los activos diferidos se deprecian en cinco semestres.
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A continuacion se muestra la informacion de la evaluacion econdmica en
forma resumida para facilitar su andlisis, teniendo presente que los

periodos son semestrales.

Cuadro 4. Balanceinicial

Activos Pasivos
Cga 1'500.000 Obligaciones 0
Diferido 820.000 Patrimonio 7'500.000
Activosfijos 5'180.000
Total 7500.000 |Total 7'500.000




Cuadro 5. Ingreso por ventas.
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PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6
Cantidad de m’ 840 840 840 840 840 840
Costo produccion
manual 9'856.745,89 | 9'856.745,89 | 9'856.745,89 | 9'856.745,89 | 9'856.745,89 | 9'856.745,89
Cuadro 6. Presupuesto deinversion.
PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6
Activo fijo | 5180.000
Diferido 820.000
Capital de | 1'500.000
trabgo
Total 7'500.000




Cuadro 7. Costos (80% variablesy 20% fijos).
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PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6
Costos fijos 1'652.254 | 1'652.254 | 1'652.254 | 1'652.254 | 1'652.254
Costos 6'609.017 | 6'609.017 | 6609.017 | 6609.017 | 6609.017
variables
Costos 8261272 | 8261272 | 8261272 | 8261.272 | 8261.272
totales

Cuadro 8. Depreciacion y diferidos
PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6
Fijos 5'180.000
depreciables
Depreciacion 1'036.000 | 1'036.000 | 1'036.000 | 1'036.000 | 1'036.000
semestral
Diferidos 820.000
Amortizacion 164.000 164.000 164.000 164.000 164.000
diferida




Cuadro 9. Flujo de produccion.
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PERIODO 1 2 3 4 5 6
Costosde
produccion 9'856.745.89 | 9'856.745.89 | 9'856.745.80 | 9'856.745.89 | 9'856.745.89
manual
Costos totales 8261.272 8261.272 8261.272 8261.272 8'261.272
Utilidad por
distribuir 1'595.473,89 | 1'595.473,89 | 1'595.473,89 | 1'595.473,89 | 1'595.473,89
Depreciacion 1’ 036.000 1’ 036.000 1'036.000 1’ 036.000 1'036.000
Amortizacion
diferida 164.000 164.000 164.000 164.000 164.000
Flujo de
2'631.473,89 | 2'631.473,89 | 2'631.473,89 | 2'631.473,89 | 2'631.473,89

produccion




Cuadro 10. Flujo neto de caja.
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PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6
Flujo de 7'500.000 2'536.000
inversion
Flujo de 2'631.473,89 | 2631.473,89 | 2'631.473,89 | 2'631.473,89 | 2'631.473,89
produccion
Flujoneto | -7'500.000 | 263147389 | 2'631.473,89 | 2'631.473,89 | 263147389 | 2631.473,89 | 2'536.000

de cga
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Con € flujo neto de cga se procede a determinar el Vaor Presente Neto
(VPN), utilizando los factores de interés compuesto discreto. (Ver anexo
T). La tasa interna de oportunidad (T1O) propuesta por la empresa
CORPISOS S A. esde 20% E.A. ( efectiva anual), pero se ha trabgado
con periodos semestrales, por la que se debe buscar su interés equivaente
mediante la siguiente expresion:

i p:(1+ie)% -1
Donde i, : Interés periodico
e : Interés efectivo
n : NUmero de veces que € periodo de composicion cabe en €
periodo de referencia

i, = (1 +0.20)"~ 1= 9,5445 @10%
Paracalcular € VPN, empleamos la siguiente ecuacion:
VPN =aVP, +4aVP. - Inversion
VPN = 2'631.473,89 (P/A, i, n) + 2'536.000 (PIF, i, n) — 7" 500.000
VPN = 2'631.473,89 (P/A, 10, 5) + 2'536.000 (P/F, 10, 6) — 7'500.000

VPN = 2'631.473,89 (3.79079) + 2 536.000 (0.56447) — 7°500.000
VPN = 9'975.364,9 + 1'431.495,92 — 7°500.000 = 3' 906.860,82
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VPN =3906.860,82 VPN >0

Esto significa que losingresos del proyecto ($2'631.473,89) durante cada
uno de los cinco semestres y $2'536.000 al final del sexto semestre, son
suficientes para garantizar la recuperacion de los egresos ($7'500.000) en
el periodo cero; la obtencion de un retorno semestral sobre un capital no
amortizado del 10% y un excedente favorable equivalente a $
3'906.860,82 en la posicién cero.

Ademés se puede expresar que se permite gastar $ 3' 906.860,82 mas en
el proyecto y ain mantener la rentabilidad del 10%.

Otra interpretacion, muy importante, consiste en considerar que € VPN
indica la utilidad econOmica; S este es positivo, o la pérdida econdmica;
S este es negativo, que € proyecto genera por encima de los
requerimientos minimos de la recuperacion del capital y de retorno, lo
gue permite decidir s e proyecto es viable o s se justifica
econdémicamente o0 no, porque para que € VPN sea positivo es necesario
gue los ingresos superen los egresos y € retorno minimo y degjen una
utilidad adicional reflgjada por e VPN. Entonces s este indicativo es

positivo, € proyecto esfactible.

Para calcular latasainterna de retorno (TIR), se emplea la expresion:

SVP:=SVP,

7'500.000 = 2'631.473,89 (P/A, i, n) + 2°536.000 (P/F, i, n)
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7'500.000 = 2'631.473,89 (P/A, i, 5) + 2°536.000 (P/F, i, 6)

&1+i)° - 10 é 1 U
7'500.000 = 2/ 631.473,89 &L~ +2536.000 &
& iL+i) & d1+i)a

Donderesultaquei =26,4% (TIR>TIO)

Para calcular € tiempo en € cual serecuperalainversion, se empleala
expresion anterior, despegjando € valor de n:

SVPE =SV P|

7'500.000 = 2'631.473,89 (P/A, i, n) + 2'536.000 (P/F, i, n)

7'500.000 = 2’ 631.473,89 (P/A, 10, n) + 2'536.000 (P/F, 10, n)

é(1+04)"-1u 1 U
7'500.000 = 2’ 631.473,89 +2'536.000
201*(1 01)"§ e(el 01)3

Se obtiene un valor den = 2,456 @2,5 semestres.
En dos semestres y medio se recuperalainversion.

10. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA.
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Para que e sistema contine trabajando en buenas condicionesy que la
productividad sea optima, sin que haya necesidad de redlizar una
inversion extra, es preciso realizar una plan de mantenimiento preventivo
en € cual se debe tener en cuenta ciertos aspectos importantes para e

sistemay consecuentemente para la empresa, los cuales son:

» Mantener la efectividad del sistemaatravés del tiempo.
» Continuar protegiendo alos trabajadores y cumpliendo con las normas
existentes sobre contaminacion en ambientes de trabgjo.

» Ayudar amantener € valor del sistemalo mas constante posible.

10.1. PROGRAMA DE INSPECCION PERIODICA.

Por la poca cantidad de dispositivos pertenecientes al sistema, €l
programa de inspeccion periodica resulta sencillo, estas inspecciones se
haran diarias, semana y mensual mente.

10.1.1. Inspeccion diaria. Se redizard una inspeccion visua de la
campana, ductos, codos y demés accesorios, una forma de chequear s
hay material sedimentado en los ductos es tomando una barra de madera
delgada; podria ser un palo de escoba, y se empieza a golpear

suavemente la parte inferior de las tuberias en los tramos horizontales; s
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los sonidos a golpear son similares a de la hoja de metal, entonces se
presume que la tuberia esta limpia, no hay sedimentacion del material, s
los golpes producen sonidos sordos y no presentan vibracion del metal,
puede haber sedimentacion o aglutinamiento de polvo en € ducto.

Revisar todas las uniones de tuberia para detectar |a presencia de fugas de
la mezcla para asi ser reparadas y S es necesario realizar un
mantenimiento correctivo a los empagues que se encuentren en estas

uniones.

10.1.2. Ingpeccion semanal. Semanal mente se estara inspeccionando la
carcaza del ventilador en sus uniones alos ductos, también se revisara €
estado de las correas y poleas, ademas de recolector del polvillo,

evitando asi @ acumulamiento de este.

10.1.3. Inspeccion mensual. En este periodo se revisaran los
componentes del limpiador de aire, en este caso es € ciclén, € ducto de
entrada de este y € ducto desdida.
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10.1.3.1. Mantenimiento del motor. Antes de efectuar cualquier trabajo
sobre el motor asegurese que este desconectado y que no sea posible su
reconexion. Se inspeccionara € motor del sistema, en su buen
funcionamiento y lubricar correctamente sus rodamientos; los motores
gue accionan a los ventiladores, por lo genera usan rodamientos rigidos
de bola con dos tapas protectoras (tipo 2Z) y prelubricados.

En consecuencia no se necesitan relubricar 1os rodamientos, para montar
nuevos rodamientos, solo en caso de ser necesario, debe tenerse en
cuenta su tipo y tamafo. Estos pueden montarse a presion mediante
dispositivos mecanicos o hidraulicos, 0 mediante calentamiento en seco.
Dado que esta operacion exige desarmar € motor, asegurese de que
guede herméticamente sellado al momento de montarlo de nuevo.

Se debe limpiar €l polvo que se deposita encima de la superficie del
motor, esta limpieza puede realizarse con aire a presion.

10.1.3.2. Mantenimiento del ventilador. Asegirese de que
ventilador no se encuentre energizado, es necesario  efectuar
mensua mente inspecciones para verificar que no haya anormalidades
gue puedan conducir a dafios mayores.
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Como las condiciones son tan variadas, estos periodos de inspeccion
dependen del sitio de instalacion, de la frecuencia de maniobras y de
otros aspectos. Se debe lubricar, el ge del rotor del ventilador para evitar
gue se deteriore con la introduccion de polvo, preferiblemente hacerlo

con grasa gruesa.

En cada ingpecciéon debe limpiarse € polvo que se acumula en las
superficies accesibles del ventilador, ya sea usando para ello aire seco a

presion.

Referente a las aspas de este ventilador, no es necesario limpiarlas con
tanta frecuencia puesto que son de autolimpieza, aungque no esta de mas

redizarlo.

10.2. OTROSASPECTOS.

Aparte de |o expuesto anteriormente se debe tener muy presente la buena
comunicacion con los trabajadores y operarios que se encuentran
laborando en lugares cercanos a sistema, con € fin de que ellos
mantengan informado a encargado del mantenimiento y este pueda

actuar con anticipacion. También se debe proporcionar entrenamientos a
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|os trabgadores que laboran con el sistemay mostrarla como trabgjar en

forma correctay segura.

Se requiere que los dispositivos del sistema sean pintados anuamente
para evitar la posible corrosion por agentes externos que todo el sistema
Se encuentra en una zona donde las corrientes de aire salinas pueden
llegar a su alcance.

Un dltimo aspecto e importante es el de mantener registros escritos de las
actividades relacionadas con € mantenimiento del sistema ya que cabe la
posibilidad de que a encargado del mantenimiento sea reemplazado por
otro, y esta nueva persona querra saber la historia del sistema en materia

de mantenimiento.
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11. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL
PROYECTO.

Las normas internacionales sobre administracion ambiental, I1SO 14000,
estan previstas para proveer a las organizaciones de los elementos de un
sistema efectivo de administracion ambiental, que se puede integrar con
otros requisitos administrativos, para ayudarles a lograr sus metas
econdmicas y ambientales. Dichas normas a igual que otras
internacionales, no deben usarse para crear barreras arancelarias, ni para

aumentar o cambiar las obligaciones legales de una organizacion.

11.1. FACTORESABIOTICOS.

11.1.1. Morfologia. El municipio de Turbaco posee una gran variedad
de suelos como son: arenoso, arcilloso, rocoso, etc. Ademés cuenta con
una gran cantidad de canteras dedicadas a la extracciéon de diferentes

tipos de piedras (rocas) y arenas.
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La planta de produccion de la empresa CORPISOS S.A. se
encuentra situada sobre suelo rocoso en un 70% de su érea y el

resto sobre suelo arcilloso y arenoso.

11.1.2. Climatologia. El andlisis del clima se basa en la informacion de
la estacion meteorologica del Aeropuerto Rafadl Nufiez ubicado en
Crespo, la cual tiene registros de mas de 40 anos. En € Tabla 17 se

presenta un resumen de las principales variables.

Cuadro 11. Resumen multianual de pardmetros meteorol égicos

Aeropuerto Rafael Nufiez

Ene| Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul |Ago|Sep.| Oct | Nov | Dic | Anual

Precipitacion mm 8 2 2 | 25| 8 |111| 87 | 118| 135|204 | 124 | 24 | 926

Evaporacién mm 178|191 | 204 | 189 | 175 | 156 | 174 | 157 | 148 | 128 | 138 | 157 | 1,995

Temperatura promedio °C 269|269|27.1|27.7|281|282(282|281| 28 |276|27.7|274| 2717

Temperaturamax. Prom. °C | 31.8| 31.5|31.5(31.4|319| 32 (321|321|31.8|316|31.8| 32 | 318

Temperaturamin. Prom. °C | 22.3| 223|229 238|24.2|242|239(242| 24 |237|23.7(229| 235

Brillo solar total horas 285|250 | 242 | 215| 209 | 204 | 224 | 212 | 174 | 174 | 204 | 273 | 2,666
Humedad relativa % 78| 77| 78| 78| 8 | 78| 80 | 8 | 8 | 82| 8 | 79| 794
Vientos

Velocidad media m/s 6.1/103( 66| 64| 48| 48| 49| 46| 44| 41| 44| 54| 56

Direccién dominante % 38 | 52|49 |48 | 31| 24| 28| 18| 13 |12 S| 16 | 35

Proporcién de calmas % 7| B 2|20 5|19 22926 2| 18] 197
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11.1.3. Parametros de Estudio. Con € fin de establecer la linea base

del estudio se analizaran |os siguientes parametros.

1. Vientos.
2. Aire.

11.1.3.1. Vientos. De acuerdo con los estudios consultados, laregion de
Cartagena y € norte de Colombia esta sometida, de diciembre a abril, a
lainfluencia de los vientos aisios que soplan con direccién predominante
NNE y ENE y velocidades promedio de 7 m/s, y valores maximos que no
superan los 17 m/s. De mayo a noviembre se hacen predominantes |los
vientos del Sur y Oeste siendo mas fuertes entre octubre y noviembre.

11.1.3.2. Aire. De acuerdo con los estudios consultados € aire en las
afueras del municipio de Turbaco, es considerado bastante bueno y sin
contaminacion, ni alteraciones en sus componentes por parte de
elementos extrafios que puedan causar algun perjuicio en lasalud. Esto es
debido a la extensa vegetacion y las pocas empresas quimicas en esta

Z0Na
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11.2. FACTORESBIOTICOS.

11.2.1. Terrestres. El éreaobjeto de estudio presenta actual mente desde
el punto de vista estructural y en un alto porcentge, una vegetacion
completamente diferente ala que alguna vez alli existio. Esta situacion es
explicable s se tiene en cuenta & actual uso que tiene la zona

La cobertura vegetal que se registra en € area directa de la obra, tiene un
alto grado de intervencion ya que toda la vegetacion existente ha sido
dispuesta de acuerdo a un programa de arborizacion y por consiguiente la

fauna existente es |la tipica asociada a este tipo de vegetacion.

11.2.2. Aspectos socio-econdémicos-culturales. Actuamente en las
zonas aledafias a la planta de produccion de CORPISOS SA. se
encuentran cultivos agricolas para € consumo humano (yuca, maiz,
plaano, limon y otras) Ademas se encuentran viviendas y la carniceria

del pueblo y otras empresas dedicadas a la fabricacion de baldosas.
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11.3. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

La evaluacion ambiental que se redliza a las actividades del sistema de
extraccion, separacion y recoleccion del polvillo en la empresa
CORPISOS S.A., pretende identificar las acciones que presentan algun
impacto ambiental de caracter negativo y/o positivo, para identificar las
medidas de control, mitigacién y compensacion mas efectivas, que seran
desarrolladas en €l respectivo Plan de Mangjo Ambiental.

En términos generales € enfogue del estudio esta dado en primera
instancia en la identificacion de actividades en la zona que actuamente
estan generando algun tipo de problema ambiental, para luego identificar
y evaluar cada uno de los efectos generados. Finalmente se realiza una
comparacion de la calidad ambiental de los elementos sin'y con proyecto,
para que de esta forma se puedan establecer los impactos mas
representativos y asi determinar las medidas de manegjo necesarias para
prevenir, mitigar, corregir o, S es € caso, compensar los impactos
generados por cada una de las actividades del proyecto.

11.3.1. Aspectos Metodolégicos: La evaluacion ambiental del proyecto
se rediza tanto para € area de influencia directa como indirecta y

comprende un proceso de andlisis, sintesis, identificacion, valoracion y
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evaluacion. Se identifican las actividades que se desarrollan actualmente
en la zona y que gercen influencia sobre los componentes y elementos
del sistema. Posteriormente se definen las acciones del proyecto que
pueden afectar |os elementos del entorno.

A partir de la caracterizacion ambiental, se definen los componentes y
elementos ambientales sobre |os cuales se produce € impacto ambiental.
Para cada uno de los componentes se establece la alteracion gue se esta
dando por actividades antropicas y naturales, y cuales se darian por las
actividades del proyecto.

Para evaluar €l grado de severidad de cada impacto se consideran la
magnitud, extension, duracion y reversibilidad de sus efectos. Esta
medida junto con la probabilidad de ocurrencia del impacto, define la
significanciarelativa (Significancia = Severidad X Probabilidad)

Cuadro 12. Significancia delosimpactos ambientales.

M: Magnitud E: Extension D: Duracion R: Reversible. S: Severidad P:Probabilidad
1. Bgo 1: Puntua 1: <1mes 1. <1afio S(M+E+D+R) 1: Remoto
2: Medio 2: Parcial 2: 1-12 meses 2: 1-5 aflos 5: Ocasional
4: Alto 4: Extenso 3: 1-5 aflos 4: > 5 afios 10: Frecuente
8: Muy Alto 4: > 5 afos
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En la calificacion de la significancia de los impactos ambientales, se usan

los siguientes criterios:

» Alta dtas concentraciones de cargas contaminantes que exigen
medidas especiales para su eliminacion o mitigacion. Mayor de 70
puntos

» Media: concentraciones de cargas contaminantes que quiza se podrian
reducir con précticas de reutilizacion o reciclge de los residuos o
contaminantes. Entre 25 y 70 puntos

» Baga impactos menores que se podrian eliminar con smples cambios
en laoperacion. Menor de 25 puntos

11.3.2. Actividades de desarrollo. Actualmente, en € area de influencia

tanto directa como indirecta del sitio donde se desarrollara el proyecto de
extraccion, las actividades que se llevan a cabo son variadas generando
diferentes problemas ambientales que se originan tanto en procesos
naturales como antropicos.

11.3.3. Identificacion de las actividades generador as de impactos. A
partir de un andlisis general del desarrollo de las actividades del proyecto
en mencion, se han identificado las siguientes actividades como

generadoras de impacto: extraccion de la materia prima (roca), operacion
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de maquinarias, transporte, limpieza, contacto con e polvillo y

arborizacion.

11.3.4. Inventario de impactos potenciales. En € cuadro 13 se han
registrado todos los impactos ambientales que podria generar € proyecto
agui expuesto. En este sentido los efectos generados por dichos impactos
se andlizan y se evallan para tomar las medidas de prevencion o
mitigacion pertinente como una adicion en e disefio tecnologico y/o

como una actividad del plan de manejo ambiental.

11.3.5. Significancia de los efectos ambientales. En el cuadro 14 =
hace una andlisis de significancia de los distintos efectos ambientales
identificados con el desarrollo del proyecto.

11.3.6. Manegjo de losimpactos ambientales. Dado € carécter temporal
de las actividades de recuperacion, la probabilidad de ocurrencia
ocasional y larevershilidad de los efectos se puede pensar en que €
proyecto en términos generales presenta una significancia baja. En €
cuadro 15 se resume e mangjo ambiental que se daria para atender los

Impactos ambientales de medianay baja significancia.
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Cuadro 13. Identificacion de impactos ambientales potenciales del

proyecto.
ASPECTOS
ASPECTOS BIOFiSICOS SOCIO
ECONOMICOS
ASPECTOS

AMBIENTALES °

o

38 . 38 8 £

5 o 8 5 5 2

g g 5 v) = g

(] = ‘D [ Q

E T 3 3 k<)

ACTIVIDADES < w o S

A
Extraccion delamateriaprima X X X X X

Operacion de maquinarias X X X X X

Transporte X X X X

Contacto con € polvillo X X X X X X
Limpieza X X X X X X
Arbolizacién X X X X

Cuadro 14. Analiss de significancia de los efectos ambientales.

IMPACTO ORIGEN S P SIGN CALIF
Disposicion de materiales | Extraccion de materia deteriorado 4 5 20 Baja
(rocas)

Produccion de ruido Excavaciones, movimientos de material 5 10 50 Media
y disposicion
Vehiculos

Generacion deresiduos Transporte de materiales 5 5 25 Media
Disposicion de materiales

Derrame degrasasy aceites | Funcionamiento y mantenimiento de 4 5 20 Baja
equipos

Produccion de humo | Motores de vehiculos y maguinarias 4 10 40 Media

(Hidrocarburosvolétiles) (Exosto)

Residuos solidos: chatarra, | Actividades de mantenimiento de los 4 5 20 Baa

trapos equipos

Congestion vehicular Transporte de materialesy maguinarias 5 5 25 Media

Accidentalidad Transporte de materiales 4 5 20 Baja
Operacion de maguinarias

Quebrantos de sdud dd | Contacto permanente con el polvillo 5 10 50 Media

trabajador

Deterioro de infraestructuras | Transporte de materiaesy 4 5 20 Baa
Operacién de maguinarias
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Cuadro 15. Mango de los impactos ambientales.

IMPACTO

CALIF

MANEJO AMBIENTAL

Disposicién de material es(rocas)

Media

Control en la disposicién de las rocas, delimitar areas de
disposicion y acopio

Produccién de ruido Media Control de ruido. Decreto 948 del 5 de Junio de 1995

Generacion deresiduos Media Mangjo adecuado de residuos. Seleccién, reciclge y
disposicion

Derrame de grasas y aceites Baa Disposicion adecuada de aceites usados

Produccién de humo (Hidrocarburos | Media Exigir licencia de emisiones atmosféricas

volétiles)

Residuos sblidos: chatarra, trapos Bgja Controlar el manejo adecuado de residuos

Congestion vehicular Media Sefializacion

Accidentalidad Bga Aplicar el sistema de seguridad industrial y salud
ocupacional

Quebrantos e salud del trabajador Media Bajar y controlar 10s niveles de contaminantes

Deterioro de infraestructuras Baa Restablecer |as infraestructuras deterioradas

11.4. EFECTOSAMBIENTALESDEL PROYECTO.

Los efectos ambientales de las actividades del proyecto, son bgas y

medias. En términos generales estos resultados conducen a considerar

gue las actividades del proyecto no provocan mayores ateraciones a

entorno y se judtifica en la medida que se garantice la estabilidad de la

linea montanosa de Turbaco.

De acuerdo con la evaluacion realizada sobre | os efectos ambientales que

pueden ser generados o incrementados por la realizacion del proyecto, se

rediza un analisis para definir las principales acciones del Plan de
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Mango Ambiental. De acuerdo con o anterior, es necesario implementar
medidas de manegjo de tipo preventivo paralograr disminuir los impactos
directos y disminuir la probabilidad de ocurrencia de los indirectos.

Puede observarse que las acciones que presentan mayor interaccion con
el ambiente local en lazonadel proyecto son:

Extraccion de la materia prima (roca), disposicion del  material,
excavaciones, movimientos de material, transporte de materiales,
funcionamiento y mantenimiento de equipos, la actividad de los motores
de vehiculos y maquinarias (Exosto), actividades de mantenimiento de
los equipos, transporte de materiales y maquinarias, Ademas del contacto
con e agente contaminante. lgualmente puede concluirse que los
principalesimpactos, son: disposicion de escombrosy materiales (rocas),
produccién de ruido, d derrame de grasas y aceites, la produccion de
humo (Hidrocarburos volatiles), los residuos sdlidos. chatarra, trapos, la
congestion vehicular, laaccidentalidad y € deterioro de infraestructuras y
los quebrantos de salud del trabgador.

De acuerdo con la metodologia propuesta para cdificar la significancia
de los efectos del proyecto se puede observar que los impactos son de
influencia puntual y directa en su totaidad, y de bga a mediana
magnitud. Esto significa que serian perceptibles principalmente dentro
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del &rea de la planta de produccién. Dadas las condiciones actuales y la
asignacion de uso de la zona, durante larealizacion del proyecto €l efecto
sobre el paisg e puede considerarse bgjo.

11.5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

El presente Plan de Mangjo Ambiental (PMA) ha sido concebido para
atender los impactos que se generen con la puesta en marcha de
proyecto. El fundamento lega del PMA se encuentra en la Ley 99 de
1993 que ordena su incluson dentro de las Estudios de Impacto
Ambiental y & Decreto reglamentario No. 1753 de 1994, € cual

establece su acance.

El Plan de Mango Ambiental (PMA) busca ordenar las respuestas de
mangjo a los diferentes impactos identificados de acuerdo con la
importancia calificada en la evauacion, considerando medidas
preventivas, de mitigacion, correctivas y compensatorias. El proposito
del PMA, es orientar las acciones del proyecto en e cumpliendo de las
recomendaciones ambientales establecidas y cumplir con las aspiraciones
de la sociedad de no ver afectado su bienestar, apelando a
consideraciones de orden técnico y social 0 a las normas generaes y

especificas de lalegidacion ambiental.
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Como principa linea de manegjo de todo € trabajo a redizar se hace
énfasis en € caracter continuo de todos |os programas rel acionados para
obtener como resultados principales, en primer lugar una cultura de
trabgjo hacia la calidad y una conciencia ambiental y de seguridad; en
segundo lugar e cumplimiento de las diferentes reglamentaciones de las
entidades relacionadas con & mango de medio ambiente y la

divulgacion de esfuerzosy progresos.

El PMA propuesto esta referido a cinco (5) frentes de accion o
programas, a saber:

a) Programa de Gestion Social

b) Programa de control de emisiones

c) Programade Mango y Disposicion de materiales
d) Programa de Seguimiento ambiental

€) Programade monitoreo ambienta

El PMA se ha disefiado con base en € cumplimiento de las siguientes
caracteristicas basicas.
» Que sea eficaz en proveer soluciones a los posibles problemas

ambiental es que se puedan presentar.
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» Que sea petinente a los problemas reaes que se derivan de la
extraccion, separacion y recoleccion del polvillo.

» Que sea factible dentro de las condiciones técnicas y economicas

> Que facilite su seguimiento por parte de la direccion de la empresay
de las autoridades ambientales.

11.5.1. Programa de Gestién Social. Este programa tiene previsto
adelantar acciones tendientes a

» Dar informacion del proyecto y sus impactos a los habitantes de las
casas ubicadas d frentey alos alrrededores de la empresa.

» Dar induccion y sensibilizacion a persona que se vincule como mano
de obraal proyecto.

» Propender por la Salud ocupaciona y Seguridad Industrial: desarrollo
de las directrices establecidas por |la empresa.

» Establecer mecanismos para € mangjo de posibles afectaciones a
terceros e infraestructuras.

11.5.1.1. Informacién y comunicacion sobre € sistema de extraccion,
separacion y recoleccion del polvillo. Una operacion como € proyecto
planteado se encuentra inmerso dentro de un conjunto de actividades de
indole diversa en la zona de influencia directa e indirecta, en este sentido
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necesita llegar a la comunidad que habita en la zona para informarles

sobre las condiciones particulares de la obra.

Cuadro 16. Actividades de infor macion.

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Visitas informativas a los vecinos del | Antesdel inicio de operaciones
proyecto
Sefidlizacion informativa Permanente

11.5.1.2. Induccion y sensibilidad al personal vinculado. El éxito en
la gestion ambiental del proyecto recae en buena parte en € grado de
compromiso que adquiera e personal vinculado a las actividades de la
empresa, quienes hacen parte del presente Plan de Mangjo Ambiental.
Por ello es necesario buscar su concientizacién y competencia, e

involucrados en laformulacion de los planes y |as soluciones.

Cuadro 17. Induccion.

ACTIVIDAD FRECUENCIA

Charlas de sensibilizacion ambiental al personal do Periodicamente

Induccién sobre el Plan de Mangjo Ambiental. Periodicamente
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11.5.1.3. Salud ocupacional y seguridad industrial. Este proyecto
establece como acciones prioritarias las pertinentes a las normas de
seguridad industrial para prevenir accidentes y garantizar la salud de los

funcionarios.
Cuadro 18. Salud y seguridad.
ACTIVIDAD FRECUENCIA
Medicina preventiva, del trabgo, higiene Permanente

industrial y seguridad industrial
Panoramas de riesgos Periddico

11.5.1.4. Afectacion a terceros e infraestructura. Este proyecto se
dirige especiadmente a la seguridad de todas las personas o
construcciones gque de una u otra forma podrian ser afectadas por las
actividades obtenidas del montaje y puesta en marcha del sistema. Las
acciones de este proyecto estan dirigidas a fortalecer la divulgacion del
proyecto y el conocimiento de las medidas de prevencion de accidentes y
observacion de las normas de sefializacion. Iguamente en e marco de
este proyecto se deben gecutar acciones para restauracion de
infraestructuras afectadas y conservacion de aguellas de valor cultural,

arquitectonico y de desarrollo.
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Cuadro 19. Afectacion aterceros.

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Difusién de medidas preventivas Permanente
Reconstruccion de infraestructuras af ectadas Segun la afectacion

11.5.2. Programa de Control de Emisiones. El principa potencia de
emisiones atmosféricas realizadas por € sistema lo constituye la emision
del polvillo y la produccién de ruido. El mangjo de las emisiones del
smoke y del polvillo se realizan a niveles de cada uno de los vehiculos y

las trituradoras que posee la empresa.

En cuanto al ruido los niveles en € area de la obra se mantiene en niveles
normales (85 a 88 decibeles), dado e carécter abierto de las

instal aciones.

11.52.1. Mango de emisiones. En la evaluacion de impactos
ambientales se establecio que la generacion de gases de combustion y
emisiones del polvillo con la ayuda del sistema no era un impacto
significativo, en razén de la que las actividades se realizan en espacio

abierto, los volumenes de contaminante.
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Cuadro 20. Mangjo de emisiones.

ACTIVIDAD FRECUENCIA

Supervision de los sistemas de control de emisiones de Permanente

las maquinarias y vehiculos.

11.5.3. Programa De Mango y Disposicion de materiales. Los
materiales que se generan y utilizan en una operacion como la extraccion
del polvillo, son rocas de diferentes tamafios y pesos muy variados en su
composicion y su origen. Ante todo es necesario proceder a control,

manejo y disposicion apropiada.

11.5.3.1. Mango de materiales. La actividad de la extraccion de la
materia prima genera materiales producto de la remocion de la proteccion
existente y de la excavacion y perfilacion del nuevo fondo. Este materia

serareutilizado para la obtencion del polvillo mediante la trituracion.

El nuevo materia a utilizar en la empresa sera dispuesto adecuadamente
para evitar impactos negativos sobre los ecosistemas y evitar en lo

posible €l deterioro del paisge de sus areas vecinas.
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Cuadro 21. Mang o de materiales.

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Entrenamiento a empleados y contratistas
sobre disposicién 'y reutilizacion de Instruccién permanente
materiales.

Disposicion confinada del nuevo material (rocas)

Permanente

11.5.4. Programa de seguimiento ambiental. Los compromisos del
PMA se integraran a las actividades del proyecto y seran de obligatorio
cumplimiento. Serd responsabilidad de la empresa CORPISOS SA.
cumplir y hacer cumplir con lo establecido en este plan. Los reclamos por
danos o efectos causados a medio ambiente 0 a las personas y las
propiedades seran a su cargo cuando no se observen las medidas del Plan.
Para €l caso de la extraccion de rocas 'y del polvillo en si, deben tenerse
en cuenta los diferentes tipos de riesgos que estas actividades puedan
causar sl no se observan los controles necesarios.

En la préactica podra esperarse contingencias por operaciones defectuosas
0 por accidentes de terceros, o personal vinculado alas obras. El plan de
manegjo de emergencias establecido por los autores del proyecto, se
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deberd conocer previamente para planificar convenientemente las

operaciones.

Es esencial mantener comunicaciones con todas las instituciones de
socorro correspondientes. En general siempre que ocurra un accidente o
un evento desfavorable, quien lo detecte debera dar aviso para iniciar
acciones de control e informara a Jefe de seguridad quien se pondra al
frente de la situacion.

El Programa de seguimiento consiste en observaciones e informacion del
cumplimiento de las diferentes actividades y compromisos previstas en
PMA vy en las normas ambientales.

Bésicamente cubre |os siguientes aspectos:

O Verificacion del cumplimiento de la edtrategia de capacitacion e

informacion.
O Verificacion del cumplimiento del PMA como Politica ambiental.

O Veificacion del cumplimiento de los programas'y proyectos del PMA
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Dentro de este programa la empresa CORPISOS SA. se compromete a
realizar una interventoria Ambiental que tendra como funcién controlar
el cumplimiento de las actividades previstas en e PMA, mediante un
Plan de Trabgo que se acordara entre la empresa y la autoridad

ambientd.

Inicialmente se comprometera con la entrega de informes de seguimiento
de todo @ plan de mangjo junto con laficha técnica ambiental.

11.5.5. Programa de monitoreo ambiental. El programa de monitoreo
se ha disefiado con base en la importancia ambiental de cada uno de los
impactos potenciales, de acuerdo con la evaluacion redlizada y presenta
una serie de indicadores de cumplimiento, para definir la eficiencia y
eficacia del plan de Mango Ambiental.
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Cuadro 22. Programade gestion social.

PROYECTO ACTIVIDAD FRECUENCIA INDICADOR
Visitas informativas a los | Antes del inicio de| NUmero de personas visitadas
Informaciony | vecinos del proyecto operaciones
comunicacion de | Sefidlizacioninformativa | Permanente NUmero de accidentes registrados
larecuperacion de por problemas de sefializacion.
las estructuras de | Charlas de sensibilizacion | Antes del inicio de| NUmero de personas capacitadas
proteccion costera | ambiental al  personal de| operaciones

laobra

Entrevistas de induccion y

Peri 6dicamente

NUmero de inducciones 'y

de evaluacion de evaluaciones realizadas
conocimientos del Plan de
Induccion y Maneo Ambiental.
sensibilizacion al | Medicina preventiva, del | Permanente NUmero de personas registradas
personal trabajo, higiene industrial como enfermas
vinculado y seguridad industrial Numero de bafios ecolégicos
dispuestos
NUmero de personas que utilizan
todo el equipo reglamentario
Panoramas de riesgos Periddico NUmero y tipo de accidentes
Salud ocupacional registrados
y seguridad Difusion de medidas| Permanente NuUmero de accidentes aterceros
industrial preventivas
Reconstruccién de| Segln laafectacién Estado delasvias
infraestructuras af ectadas

Cuadro 23. Programa de control de emisiones.

PROYECTO ACTIVIDAD FRECUENCIA INDICADOR
Supervision delos sistemas Numero de vehiculos con equipo

Manejo de de control de emisiones en Permanente de control de emisiones
emisiones las maquinariasy vehiculos. Calidad de las emisiones de las

maguinarias
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Cuadro 24. Programa de mang o y disposicion de materia prima.

PROYECTO ACTIVIDAD FRECUENCIA INDICADOR
Entrenamiento a
Manejo de materiales | empleados y contratistas Instruccién NUmero de personas capacitadas
sobre reutilizacion de permanente Volumen de material reutilizado
materiales

11.6. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

11.6.1. Plan de contingencias. El Plan de Contingencias es una de las
condiciones para e éxito de las operaciones de un siniestro, ya que la
improvisacion y la falta de informacion haran muy dificil la toma de
decisiones adecuadas. Por |o tanto se requiere la adopcion de politicas y
programas orientados a disminuir la incidencia de los riesgos que puedan
amenazar a la poblacién que en forma permanente u ocasional desarrolle
actividades, a los sistemas, a medio ambiente, y en general, a todos los
servicio que preste la empresa.

El Plan de Contingencias suele confundirse como un plan de prevencion,
pero es un plan de atencion inmediata ante eventualidades de accidentes

0 emergencias propias de actividades como las que desarrollala empresa.




160

En caso de producirse algin evento de riesgo, la empresa debe estar
preparada para asumir las lesiones, pérdidas o trauma a normal
funcionamiento de la organizacién y eventualmente dafios a los
ecosistemas. La experiencia en instalaciones de empresas de actividad
similar, ha determinado la necesidad de establecer una herramienta
institucional de respuesta rapida estructurada como "Plan de

emergencias’.

11.6.2. Plan de Emergencias. El propdsito que se pretende alcanzar con
el presente Plan, es proporcionar a la empresa CORPISOS S.A., una
herramienta de planificacion, que les permita disefiar de una manera
uniforme y racional, una estructura de respuesta a los siniestros que
puedan ocurrir, que tenga las mayores posibilidades de éxito, medido en
funcion del minimo impacto que puedan tener sobre los empleados,
equiposy € medio ambiente en general.

Este plan contiene la estructura, funciones y procedimientos para mitigar
y preparar la respuesta de la empresa ante una emergencia. La exigencia
en e cumplimiento de las normas de evacuacion y seguridad se extiende
alos contratistas.
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El desarrollo del procedimiento del Plan de Emergencias, establece como
herramienta la forma adecuada para responder ante la presentacion de un
evento de emergencia, originado por factores de riesgo internos o
externos que pueden afectar e funcionamiento normal de la empresa. El
plan establece una estructura organizacional administrativa y operativa
encargada de la respuesta @ mismo, procedimientos para la actuacion
dependiendo del tipo de emergencia, recursos disponibles en e ambito

interno y externo.

11.6.3. Marco Normativo. La éaboracion de Plan de Emergencia y
Evacuacion para la empresa CORPISOS S.A. obedece al  cumplimiento
de las directrices del Gobierno Nacional, encaminadas a garantizar la
proteccion de la poblacion laboral Colombiana plasmadas en las

siguientes normas:

Resolucién 1016 de 1989.
Decreto - Ley 1295 de 1994.
Decreto 919 de 1989.
Resolucion 2400 de 1979.

El procedimiento se encamina a presentar las actividades aredizar y los
procedimientos a seguir, en situaciones de emergencia como: Incendio,
Sismos, riesgo de explosion, derrames de hidrocarburos (ACPM) y
exposicion a atas concentraciones de contaminante (polvillo).



11.6.3.1. Incendios.

YV V V V V V V V V V V

Toque de alarma 2 pitadas largas y una corta
Ubicacion del &reade incendio

Dar aviso alos cuerpos de socorro
Evacuacién del personal

| dentificacion de &reas de riesgo

Tener la dotacion adecuada

No intentar apagar €l fuego una sola persona
No degjarse envolver por € humo

No permitir e trénsito a personas gjenas al plan de contingencia
No poner en juego lavida

Tomar evidencias del posible causante.

11.6.3.2. SISMOS O DERRUMBESDE TIERRA.

>
>
>
>
>
>

Toque de laadarma 3 pitadas cortas

Ubicacion del érea del derrumbe

Dar avisos a los cuerpos de socorro

Evacuacion del personal

Revisar minuciosamente € area por un posible segundo derrumbe
Llevar lamaquinaria pesada a areadel siniestro

162
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» S fue por un movimiento de tierra (temblor), esperar que este pase

por completo y después si, iniciar labores de rescate

11.6.3.3. Explosiones.

» Toque delaaarma 2 pitadas largas

Evacuacion del personal y llamar alos grupos de socorro
Identificacion del area de la explosion

Dar aviso alos cuerpos de socorro

Tener la dotacion adecuada

NoO poner en juego su vida

Ubicar los sitios de mayor riesgo

YV V V V VYV V V

En caso de sospecha de un atentado, se debe esperar el concepto de
expertos que determinen € riesgo de una segunda bomba.

11.6.3.4. Derrame de hidrocarburos (ACPM)

» Toque de laadarma 3 pitadas largas
» Evacuacion del persona
> ldentificacion del é&readel derramey ubicar los sitios de mayor riesgo

» Dotacion adecuada para e personal



V V V VYV V V V VY
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Cerrar vavulas principales de llenado o suministro

Apagar cualquier elemento que puedainiciar un incendio

No permitir e acceso de personal autorizado parael siniestro
Cubrir € area con arena o tierraen e menor tiempo posible
En & caso de produccion de gases utilizar mascarillas

Llevar &l producto de desecho a un lugar adecuado

Recoger muestras de suelo

Determinar d volumen derramado.

11.6.3.5. Exposiciones a altas concentraciones de contaminante
(polvillo)

YV V V V VYV V V

Toque de laadarma 2 pitadas cortas

Ubicar € area de exposicion

Dar aviso alos cuerpos de socorro

Utilizar mascarillas y evacuacion del personal
Apagar € sistema de extraccion

Dar ventilacion a lugar

Determinar € grado de contaminacion
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12. PRODUCTOSELABORADOSCON EL POLVILLO.

12.1. PRODUCTOS.

Son diversos elementos Utiles para la decoracion interior, exterior, de
piscinas y uso doméstico; fabricados artesanalmente en piedra coralina,
tales como: molduras, cenefas, capiteles, columnas, rompeolas para
piscina y peldafios, fuentes, portones, bases para mesas, bancas para
jardin, apliques para baios y lamparas, vasjas, macetas, ceniceros,
portal apices, portapapeles, fruteros, relojes, baldosas y otros productos
segun pedido.

12.2. APLICACION.

Sus baldosas, pisos, coralinas y retales, pueden ser instalados para €
recubrimiento de areas interiores de vivienda, edificios, centros
comerciales, terrazas, piscinas, parques, jardineras, etc. Los formatos tipo

baldosa en piedra coralina embellecen y protegen fachadas de casss,
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edificios y construcciones de cualquier tipo. Por la variedad de los

diseios en sus combinaciones las posibilidades son ilimitadas.

De acuerdo con su resistencia, textura, colores y variados disefios, las
baldosas y los pisos son preferidos en obras que tendrén alto trafico
peatonal; |as tabletas de piedra coralina, son Gptimas para pisos, fachadas
exteriores, enchapes interiores, terrazas y areas de piscina, ya que por su
composicion quimicay color, poseen la propiedad de conservar una baja
temperatura en clima caido; su aplicacion no es muy complega, sin
embargo se recomienda la instalacion técnica del producto.

Otros de sus productos elaborados en piedra coralina tales como fuentes,
apliques de luz, molduras, zécalos y demés, pueden ser aplicados
indistintamente a la decoracion de espacios para dar un excelente toque

de tipo rugtico y colonidl.
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CONCLUSIONES.

En € disefio del sistema de extraccion, separacion y recoleccion del
polvillo de piedras trituradas, se hizo necesario sobre disefiar ciertos
elementos, con € fin de amoldarlos a las geometrias del disefio, en €
momento del montaje, puesto que los calculos son € reflgo delo ideal y

el montgelo esdelored.

Mediante |os resultados del estudio econdmico, se pudo observar que al
hacer uso del sistera en general, 1os costos de produccién disminuyeron,
generandole ala empresa, una mayor rentabilidad.

Analizados los diferentes efectos que podria causar la puesta en marcha
del proyecto o sistema, se concluye que, teniendo en cuenta que se
trabgjard en un medio intervenido € impacto ambiental esta representado
en su mayor grado por las emisiones atmosféricas (del polvillo) y la
produccion de ruido, los cuales afectan la salud fisica del trabajador.
Dada que las actividades del sistema o proyecto son de probabilidad
ocasional, todos | os efectos ambientales deben ser totalmente prevenidos,
controlados, mitigados y compensados con un eficiente y efectivo plan de
mane o ambiental.
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RECOMENDACIONES

Después del disefio y la construccion del sistema de extraccion,
separacion y recoleccion del polvillo, se observaron varias anomalias en
su funcionamiento; como fue e caso de las vibraciones del motor y que a
su vez fueron transmitidas a la base del ventilador, para corregir estas
vibraciones se recomienda colocarle entre el motor y su base, entre €

ventilador y su base, unos empaque de caucho, para que estos absorban

|as vibraciones que se presenten.

Como la tuberia de succidn queda flotante,(gjustada a techo por medio
de soportes) se sugiere reforzar |os soportes o mejor aln, llevar la tuberia
por donde se encuentren paredes y/o vigas de concreto, para asi vibre

menos esta tuberia.

S se desea subir € nivel de la tuberia flotante, se puede hacer teniendo
en cuenta e peso de estay |6gicamente sus soportes.
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