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RESUMEN

En este proyecto se desarrollara el disefio de los equipos de transporte y
desempolvado para una planta de elaboracion de Mortero Seco en el
Ecuador. También forma parte de este proyecto la seleccion de los equipos

de mezcla del mortero seco para obtener una produccién de 50 Ton/h.

Para obtener el mortero seco primeramente se debe desarrollar el sistema de
alimentacién y almacenamiento en silos de arena, filler, cal, cemento blanco,
cemento gris y aditivos. Esto se lo hara mediante conexiones mecanicas con
la Planta de Arena existente y a través de tuberias llenadas por carros
repartidores. En el caso de la conexidon con la planta de Arena se utilizaran
equipos tales como transportadores de tornillo, valvulas neumaticas y
elevadores de cangilones, en el caso de la conexion de Filler se utilizara un

aerodeslizador para alimentar a un elevador de cangilones.

Entre los principales objetivos para la implementacion de esta nueva planta
tenemos la logistica de transporte puesto que actualmente entre la planta de
Arena y la de Mortero tenemos una distancia de aproximadamente 32 Km.,

esto hace que la empresa incurra en altos gastos de transporte.

Dentro de las reglamentaciones gubernamentales incluye un optimo sistema

de aspiracion de polvo para obtener una planta limpia.



En el capitulo 1 se dara una introduccion de las mezclas necesarias para el
obtener el mortero seco, sus propiedades y aplicaciones, se tratara la
importancia de la implementacion de una nueva planta y la importancia del
mortero seco como parte del sector de la construccién en Ecuador. También

presentaremos el esquema basico de obtencion del mortero seco.

En el capitulo 2 se veran los requerimientos del sistema, presentandose
todas las necesidades previas y necesarias para la implementacién de la
planta como son el espacio fisico, la parte estructural, neumatica, eléctrica y
electronica, el impacto ambiental, los parametros de seguridad y finalmente

se incluiran todos los datos de entrada para la ejecucion de los calculos.

En el capitulo 3 se procedera a la parte medular de la tesis, concentrandonos
en el disefio y la seleccion de los sistemas de transporte, mezcla y
desempolvado. En este capitulo se hara un analisis minucioso de los
elementos mecanicos que contribuyan en base a los requerimientos a

obtener nuestro objetivo.

En el capitulo 4 se hara un analisis de factibilidad de obra, uniendo la parte
mecanica con el disefio basico y de detalle como son la parte civil, la parte
neumatica y la parte eléctrica, usando diagramas de Gantt para planificar la
ejecucion de obra. En este capitulo también se dara a conocer la tasa de

retorno del proyecto.



En el capitulo 5 se procedera a dar las conclusiones de los analisis y las
respectivas recomendaciones que podran servir en el transcurso de la

ejecucion del disefio y de la obra propiamente dicha.
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INTRODUCCION

El mortero seco es por definicion la mezcla de arena, aglomerantes a base
de cemento o cal y aditivos, realizados en fabrica bajo controles de calidad y
transportados en seco a la obra donde se aplica tras agregarle agua. Los
morteros se dividen principalmente en mezclas utilizadas para pegar bloques;
mezclas de acabado de superficies y morteros de nivelacion de pisos. En
esta tesis se disefara y seleccionara los equipos de transporte - mezcla y
desempolvado para una planta de elaboracion de Mortero Seco en el

Ecuador

Como primer paso se adoptara la politica de Desarrollo Sostenible (Tratado
de la Unién Europea de 1993) como modelo de crecimiento econémico con
responsabilidad social y con el menor impacto al medio ambiente. Luego se
analizaran las ventajas de la creacion de una Nueva Planta de Mortero Seco
en el Ecuador y su importancia en la Economia como parte del sector de la

construccion.

Como segundo paso se describira los factores que restringen el disefio tales
como la obtencion y almacenamiento de materias primas, obra civil,
estructura metalica del edificio, normativa a seguir, las instalaciones

neumaticas — eléctricas y electronicas, Sistemas de Control, niveles de



contaminacién, condiciones de seguridad industrial, factibilidad econdmica,

entre otros.

Este estudio se enfoca principalmente en disefiar los sistemas de recepcion,
almacenado, mezcla, despacho y desempolvado, tomando en cuenta la
totalidad de las variables descritas en el paso anterior, la normativa que rige
cada proceso tanto local como internacional y el estudio de los

requerimientos del cliente.

Cabe mencionar que también se plantea un presupuesto estimado de la
obra, tomando en cuenta los parametros de disefio, seleccién, fabricacion y
montaje de la planta, la factibilidad Técnica-Econdmica, la tasa de retorno de

la inversion asi como la programacion para la ejecucion de los trabajos.



CAPITULO 1

1. MORTERO SECO EN EL ECUADOR

La tecnologia que implica la fabricacion del Mortero Seco en el Ecuador
no es muy conocida en la actualidad. Ha tenido su auge a partir de la
implementacién de nuevas plantas a nivel mundial especialmente en las
grandes cementeras. Es por esta razdn que la presente tesis da a
conocer un nuevo sistema de mezclas que brinda a los usuarios mayor
facilidad para la construccion, menos costes al momento de producir,
aumenta el ahorro de transporte y da mayor seguridad a la mano de obra

empleada en los proyectos.

Como preambulo podemos mencionar que en el pais existe una planta
actualmente funcionando pero que invierte mucho dinero en gastos de

movilizacion. El antiguo proceso utilizaba agregados obtenidos



principalmente de arena lavada, con las limitaciones de granulometria y el

alto consumo de energia en el proceso de secado.

La industria del Mortero seco toma como ejemplos a las principales
compaiias cementaras como Holcim, Lafarge, Italcementi, Campollanos,
Cemex y existen compaiias altamente tecnificadas en el campo de la

mezcla como Quangong Machine, M-Tec, Maxit Lathi Precision, etc.

Se apuntaran todas las lecciones aprendidas para la implementacién de
una planta de Morteros en otros paises y las limitantes actualmente
existentes en nuestro pais para proceder con el disefio de la nueva
planta. La figura 1.1 muestra una moderna maquina de mezcla de

productos secos.

FIGURA 1.1: MEZCLADOR DE MORTERO SECO



La versibn ME de M-Tec dispone de una sola compuerta de grandes
dimensiones, que asegura una descarga total del producto mezclado en
aproximadamente 10 segundos gracias a la rapida velocidad de apertura,
y a su sencilla ejecucion. Tiene un ahorro de energia neumatica e

hidraulica del 70% y unos costes minimos de mantenimiento

Tiene cierre mecanico de compuertas que garantiza al 100% el cierre de

las compuertas a pesar de la falta de presion

Entre los costes minimos de mantenimiento, incluye la caracteristica de
que es reemplazable por segmentos. Su mantenimiento 6ptimo se
consigue a través de unas amplias compuertas de mantenimiento en el
tambor de mezcla, y una gran brida para el agitador. Esto permite la

posibilidad de montaje sin necesidad de desmontar las herramientas.

En la figura 1.2 se muestra el sistema global de recepcién,
almacenamiento, mezcla, transporte y despacho de una planta de
produccion de mortero seco que puede servir como base para el calculo y
seleccion de equipos para la planta objeto de estudio en la presente tesis.
Esta figura también muestra algunos parametros de seguridad como son
las plataformas y accesos que hacen que los trabajadores que dan

mantenimiento no corran ningun riesgo al transitar por ella.



FIGURA 1.2: PROCESO DE FABRICACION DE MORTERO SECO ('0)

1.1. Introduccion

Tecnologia de mortero seco: para diversas variantes de

mortero

Desarrollos innovadores en mezcladores de cargas, mezcladores

continuos, esclusas de rueda celular, cintas transportadoras de



lecho fluido, basculas y un sistema flexible de dosificacion de
aditivos FAD, marcan pautas en la tecnologia de procesamiento,
estando siempre por delante en materia de innovacion

tecnolégica

El nucleo, que se compone de dosificacion, pesaje, mezcla y
mando, esta actualmente funcionando con éxito en todo el
mundo en el procesamiento industrial de materiales a granel,
como son la industria de materiales de construccion, industria
quimica e industria de piensos. En estrecha colaboracion con sus
clientes, fueron desarrollados y optimizados los procesos de
mezcla, los métodos de dosificacidon y sistemas de pesaje de alta
precision para componentes mayoritarios y aditivos. Las
instalaciones son disefadas y planificadas mediante los
modernos sistemas CAD de acuerdo con las exigencias

especificas de sus clientes

Variantes de mortero seco: mortero de mamposteria, revocos
para interior y exterior, blanco o de color, cemento cola o pasta
para emplastecer, para sistemas de aislamiento, revocos
decorativos, solera autonivelante a base de anhidrita o de

cemento, mortero de refuerzo, productos pastosos, etc.



La tecnologia de proceso de M-Tec se adapta a cada producto
individualmente. En modernos laboratorios y en colaboracion con
el cliente se tienen en cuenta en las férmulas las influencias
especificas del mercado o del pais asi como la técnica de
aplicacion. Los especialistas de M-Tec transmiten en centros de
formacion el know-how necesario para la tecnologia del mortero

SecCo.

1.1.1. Desarrollo Sostenible como Modelo de Crecimiento

La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente de las Naciones
Unidas, publicé en 1987, Our Common Future, conocido como
Informe Brudland. Surge entonces el concepto de desarrollo
sostenible como una nueva filosofia que implica un crecimiento
ordenado en lo econdmico, respetuoso con el medio ambiente y
con los recursos naturales y que se interese por el desarrollo
integral de la persona educacion, salud, seguridad y su

participacion en la sociedad.

La preocupacion por el agotamiento de los recursos naturales de
la tierra motivd la Cumbre de la Tierra de las Naciones Unidas de
1992, mas conocida como Cumbre de Rio. Como resultado de

todo ello, la Comisidén de Desarrollo Sostenible de las Naciones



Unidas aprobd, en 1995, un Programa de Trabajo sobre

Indicadores de Desarrollo Sostenible.

En el caso de la Comunidad Europea, el concepto de desarrollo
sostenible se introdujo en el Tratado de la Unién Europea (TUE)
de Maastricht de 1993 y que el de Amsterdam (de 1999) lo

considera como una accidén comunitaria.

Con el TUE el desarrollo sostenible pasa a ser considerado como
uno de los objetivos del modelo econdmico comunitario y por el
cual la prosperidad econdmica se hace incompatible con la
contaminacién del medio ambiente. Las tecnologias que se usen
en adelante se procuraran que sean limpias, lo que puede
generar importantes beneficios derivados de la utilizacion mas

racional de los recursos.

La Union Europea formula su primera estrategia de desarrollo
sostenible en la cumbre del Consejo Europeo de Goéteborg
(Suecia) de junio de 2001. Dicha estrategia, siguiendo las
orientaciones de las Naciones Unidas, se basa en que en la toma
de decisiones sobre politicas comunitarias deben ser tenidos en
cuenta los cuatro principios o dimensiones que fundamentan el
desarrollo sostenible: ambientales, econdmicos, institucionales y

sociales.
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Las pautas establecidas por la politica ambiental de la Union
Europea marcan claramente el deber de contribuir a la
conservacion, proteccion y mejora de la calidad del medio
ambiente, a la proteccion de la salud de las personas y a la
utilizacion prudente y racional de los recursos naturales. Los
requisitos de proteccion medioambiental deben integrarse en las

actividades con vistas a fomentar el desarrollo sostenible.

Cuando se establecen compromisos de prevencion de la
contaminacién y de los riesgos laborales generados por una
actividad, normalmente se plantean acciones correctivas, pero no
siempre se tienen en cuenta acciones encaminadas a la
prevencion de la generaciéon de impactos medioambientales y de
los riesgos laborales, tanto en el inicio de la actividad como

durante el proceso o la conclusion de la actividad.

Esta prevencion puede comportar la sustitucion de las materias
primas o la optimizacion de su gestion, modificacién de procesos,
sustitucion de equipos de trabajo, mejoras del mantenimiento,

control de todas las fases del proceso.

En la linea de este segundo enfoque, la evolucién y tecnificacion
de los morteros durante el siglo XX ha desplazado a los morteros

hechos in situ a favor de los morteros industriales y en los ultimos



anos
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hacia el desarrollo del mortero seco; desarrollo que

contribuye a implantar soluciones mas sostenibles y eficaces

dentro del sector de la construccion basado en:

1)

Optimizacion del uso de recursos evitando el derroche y la
mala utilizacion de materiales, agua y energia para
colaborar en un necesario cambio de las actuales pautas
de consumo insostenible.

Minimizacion de los efectos ocasionados por residuos,
reduciendo la generacién de residuos en cantidad y
propiciando la gestion ambientalmente mas correcta de los
producidos.

Contribuciéon a la mejora de las condiciones de trabajo
eliminando la exposicion a riesgos potencialmente

peligrosos.

Las ventajas en el uso de los morteros desde el punto de vista

medioambiental y de la seguridad y salud de los trabajadores se

manifiesta en todas las fases:

» Fabricacion del Producto.

* Puesta en Obra.

* Fin de Obra.
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1.1.2. Definicion de Mortero Seco

El mortero seco es por definicion la mezcla de arena,
aglomerantes a base de cemento o cal y aditivos, realizados en
fabrica bajo controles de calidad y transportados en seco a la
obra donde se aplica tras agregarle agua. Los morteros se
dividen principalmente en mezclas de levantado utilizadas para
pegar bloques; mezclas de acabado de superficies, tales como
repellos y cernidos decorativos, y morteros de nivelacién de

pisos.

1.1.3. Propiedades y Agregados Empleados para la Elaboracion del
Mortero Seco

Los componentes basicos del mortero seco son conglomerantes

(cemento y cal), arido, y aditivos:

Conglomerantes

El conglomerante mas empleado en la fabricacion de morteros
secos industriales es el cemento, aunque también es habitual
emplear una combinacidén entre cal y cemento en cuyo caso el
producto resultante se denomina comunmente mortero bastardo.
La cal se emplea principalmente para mejorar la plasticidad del

mortero y aclarar su color.
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Aridos

Los aridos que forman parte de los morteros son materiales
granulares inorganicos de granulometria fina (arenas, con
tamanos inferiores a 4 mm). El tamano y granulometria de las
particulas de arido dependera de la aplicacion para la que se
vaya a emplear el mortero. En cualquier caso, es fundamental
que el arido no contenga humedad para evitar reacciones de

fraguado indeseadas.

Aditivos

Los aditivos son sustancias afiadidas a la mezcla, cuya funcién
es modificar determinadas propiedades del mortero tanto fresco
como endurecido. Los aditivos deben ser aptos para mezclas en

seco. Los mas comunes son:

- Aireantes: mejora la trabajabilidad, interrumpe la capilaridad,

disminuye la densidad

Plastificantes: mejora la trabajabilidad y reduce la relacién

agua/cemento

Retardantes: retrasa el momento del fraguado y/o

endurecimiento
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- Hidrofugantes: disminuye la capacidad de absorcion de agua

del mortero

- Retenedores de agua: impiden que el mortero pierda agua con

demasiada rapidez

- Resinas: aumentan la capacidad adherente, la elasticidad y la

impermeabilidad del mortero.

1.2. Ventajas De La Implementaciéon De Una Nueva Planta De

Mortero Seco En El Ecuador

Algunos de los beneficios que esta nueva tecnologia ofrece a sus

usuarios son:

e Productos listos para utilizar, que suprimen la preparacion de
materiales en obra, aumentando la productividad de las
actividades de construccion

e Calidad constante y controlada de fabrica

e Con caracteristicas mejoradas como: control de
agrietamientos, trabajabilidad, resistencia, durabilidad entre
otras

e Facilidad de estimacion de cantidades necesarias y de
rendimientos

e Facilidad de manejo, almacenamiento y control de inventario



15

e Disminucién de desperdicios de materiales en el transporte y

en el sitio de obra.

Contribucion En La Fabricacion Del Producto

La fabricacion industrial del mortero seco presenta una serie de
ventajas frente a la fabricacién tradicional en obra. El
confinamiento en un medio fabril permite la optimizacion del
proceso de produccion de los morteros, aportando importantes
mejoras desde el punto de vista de los impactos

medioambientales y de las condiciones de seguridad.

El mortero elaborado en fabrica, dentro de un proceso cerrado

presenta las ventajas de un proceso industrializado:

e El almacenamiento en silos de las materias primas y los
productos terminados y el flujo de material en proceso
cerrado  permite un  aprovechamiento = maximo,
disminuyendo las pérdidas de material, minimizando la
generacion de residuos, permitiendo el control de
emisiones y evitando los posibles vertidos

e Las fabricas disponen ademas de mecanismos de control

de emisiones de polvo, normalmente a través de filtros.
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e En la Figura 1.3 se presenta una Fabrica de Mortero Seco
que cumple con los mas altos estandares internacionales

de seguridad y de menor impacto al medio ambiente.

FIGURA 1.3: FABRICA DE MORTERO SECO (')

e La automatizacién del proceso (como se muestra en la
figura 1.4) y su gestidon por personal calificado permite el
control de todos los parametros de la planta y la

optimizacién del proceso. Esto repercute en la eliminacion
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de impactos por una mejor gestion de los recursos

(energia, agua,...)
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FIGURA 1.4: UBICACION SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATIZADOS

e La mecanizacion y la automatizacion del proceso elimina
la exposicion de los trabajadores a importantes riesgos
potenciales: se elimina la manipulacion de cargas, la
exposicion a polvo, la utilizacion de equipos de trabajo
potencialmente peligrosos y se evita el contacto de los
trabajadores con las materias primas y los productos

terminados. (Ver figura 1.5)
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La industrializacion de la fabricacion facilita el
establecimiento de practicas seguras y procedimiento por
escrito que repercuten directamente en una mejor gestion
de la seguridad y el medioambiente

Se reduce el consumo de materias primas: cemento y

aridos

El cemento es uno de los productos mas utilizados en la
construccién. Sus materias primas (piedra calcarea y
materiales arcillosos) proceden de recursos no renovables
y su extraccion tiene un notable impacto ambiental, como

suele suceder con todas las extracciones de minerales.

FIGURA 1.5: DOSIFICACION MANUAL. ("D
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En lo referente al proceso industrial, la obtencion del
clinker implica un elevado consumo de energia v,
posteriormente, emisiones importantes de gases y polvo

en la molienda.

Tanto las arenas como las gravas se obtienen de recursos
naturales no renovables mediante actividades de
extraccion que tienen un impacto irreversible en la

naturaleza.

FIGURA 1.6: MANIPULACION MANUAL DE MATERIAS PRIMAS
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Asi mismo, cabe afiadir el consumo de energia que

suponen dichas actividades y el transporte del material.

La reduccion del consumo de estos recursos tiene una
incidencia muy relevante. El mortero seco fabricado en
procesos industrializados permite optimizar el consumo de

estos recursos por dos factores importantes:

- La dosificacion exacta reduce el consumo de arenay

cemento. (Ver figuras 1.6 y 1.7)

- Elimina la pérdida de material en los acopios.

FIGURA 1.7: MANEJO DE CARGAS Y DOSIFICACION
IMPRECISA. (")
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e La fabricacion de los morteros secos se realiza por

mezclado de productos sin consumo de agua. El agua es

afadida posteriormente en

la puesta en obra,

en

dosificacion exacta para la cantidad de mortero a utilizar.

TABLA 1

PRINCIPALES VENTAJAS.

No hay fisuracion

Gran docilidad
(facil rellenado)

Uniformidad de
superficies

Reduce el gasto

Muy trabajable Muy ligero econdémico
Reduce la mano de
Magnificos acabados | Altamente adherente obra
Solo precisa afadirle Mejora la
Sencillez de uso agua productividad

Mayor nivel de
impermeabilidad

Componentes de
primera calidad

No precisa transporte
interior en obra

1.3.

Construccion En La Economia Del Pais

Importancia Del Mortero Seco Como Parte Del Sector De La

La dolarizacién fue positiva para la construccion, este esquema

monetario permitio a

los ecuatorianos manejar mejor sus

presupuestos a la hora de comprar una vivienda sin riesgo de la

devaluacion.
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El sector de la construccion aporta cada vez mas al Producto
Interno Bruto (PIB) ecuatoriano. Para el afio 2004, este
segmento habria generado 2.319 millones de dodlares del PIB,
segun las estadisticas del Banco Central del Ecuador (BCE). Un
crecimiento promedio anual del 14%, durante los ultimos diez

anos.

Pero, la expansion de este segmento se demuestra también en
las nuevas companias dedicadas a este negocio que cada afo
ingresan al mercado. De acuerdo con la Superintendencia de
Companias, desde 1978 a la fecha las sociedades de este sector
se incrementaron en mas del 324% Hace 27 afos existian
apenas 358 companias y este ano pasan las 1.500, segun el ente
rector de las empresas. En tres gobiernos, desde que Ecuador
entroé a la democracia, fue donde se incentivd con mayor énfasis

al sector de la construccion.

Y aquello también generd un crecimiento significativo en el
numero de empresas constructoras que se crearon.
En 1984 existian 586 dedicadas a ese negocio, mientras que,
cuatro anos mas tarde el numero ascendié a 921, de acuerdo a
los datos del ente rector de las compafias. El gobierno de Sixto

Duran Ballén también fue dinamizante para el desarrollo del
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sector. Fue durante esta gestion en que se cred la Unidad de
Valor Constante (UVC). De esta manera se prevenia la pérdida
del sucre por la devaluacion como garantia para las personas

que contraian una deuda en délares.

Asimismo, se programd en ese Gobierno la construccion de uno
de los oleoductos con capitales extranjeros; también se mentalizé
la construccién de la central hidroeléctrica adjunta a la presa
Daule-Peripa.

Como en todos los sectores de la economia, en 1999 también se
estanco la construccion. En tanto para el 2005, el crecimiento
de este sector significé poco mas del 3%, representando casi el

8% del Producto Interno Bruto.

1.680 es el numero de compaiias constructoras que existen
en el pais. Se requieren unas 58.000 viviendas nuevas cada

ano.

Las obras efectuadas por el gobierno central o los seccionales, a
mas de beneficiar a la comunidad urbana o rural por la
infraestructura, son generadoras de empleo para la clase obrera.
El aino 2004, la construccion representd, segun estimaciones del
Banco Central del Ecuador, 2.319 millones de ddlares, cerca del

8% del Producto Interno Bruto del pais.
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FIGURA 1.8: CONSTRUCCION: UN SECTOR CLAVE PARA MOVER
LA ECONOMIA. (*?)

En el afo 2005, en medio de un ambiente de inestabilidad
politica, Ecuador mantuvo sus expectativas de crecimiento
economico. Segun el Banco Central del Ecuador, la economia
ecuatoriana registraria un crecimiento de 3.3%. Esta tasa es
inferior al crecimiento esperado para América Latina que se
estima en 4.3% y menor al crecimiento registrado por el Ecuador

durante el ano 2004 que alcanz6 aproximadamente el 7%.

Los indicadores claves disponibles a la fecha revelan que el
crecimiento de la economia estara sustentado principalmente por
la economia no petrolera, cuyo crecimiento se estima en 3.5%,
apalancado en el desempeno favorable de las siguientes ramas
de actividad: hoteles y restaurantes (4.6%); pesca (3.6%);
transporte, almacenamiento y comunicaciones (3.5%); y la

actividad de la construccion (3.3%).
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En la tabla 2 adjunta se muestran los indices del Producto

Interno Bruto en tasa de crecimiento

TABLA 2

PIB EN TASAS DE CRECIMIENTO REAL ('2)

PIB por rama de actividad 2004-2005
En tasas de crecimiento real

2004 2005
PIB 69 33
Agric, Ganad. Caza, Silvic. 0,1 1,8
Pasca 42 36
Explotacion de petrdleo 236 4.8
Industria Manufac. {incluye petrélec) 2,6 3,2
Construccian 26 33
Comercio al por mayor y menor 4.3 3
Hoteles y restaurantes 1.7 46
Trans., Almacen., Comunic. 3.5 35
PIB petrolero 335 31
PIB no petrolero 3,1 3.5

1.4. Proceso De Fabricacion Del Mortero Seco

Extracciéon de material y secado de materia prima

* El punto de partida para la obtencion del mortero seco es una
adecuada fuente de materia prima. El componente mas
importante es la arena, que puede extraerse de las piedras
calizas, moliendo grava o de los lechos naturales de los rios.
» Todos los productos son mezclas secas. Cementos Progreso

extrae la piedra caliza utilizada como materia prima para la
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fabricacion de arena y piedrin, y la seca en un horno, eliminando
la humedad de los agregados hasta un maximo de 0.5%.
» Este control de la humedad de las materias primas permite la

posterior mezcla de cementos, cal y aditivos.

Trituracién y Tamizado

* La piedra caliza es triturada obteniendo distintos tamafnos de
arena y piedrin. Este material es elevado a un sistema de
zarandas en el cual se separan los diferentes tamafios o
secciones obtenidas tanto de agregados finos como gruesos.
* Las materias primas tales como cemento, cal, y las secciones
granulométricas resultantes de la trituracién de la piedra caliza,
son colocadas en un total de 18 silos. Existe también un grupo
aparte de silos mas pequefos para el manejo de aditivos.
 El control exhaustivo de la granulometria permite a Cementos
Progreso la creacidon de variados productos de acuerdo al uso y
necesidades de nuestros clientes. También permite una mayor
eficiencia en el disefio de la mezcla, y la obtencion de
caracteristicas deseables en las mismas tales como

trabajabilidad, adherencia, y mayor rendimiento, entre otras.
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Dosificacion y Mezclado de Materias Primas

* De acuerdo a la formulacion del producto, y por medio de un
sistema totalmente controlado por computadora, las arenas y los
aglomerantes a base de cemento y cal, se colocan por separado
en balanzas de gran volumen, mientras los aditivos esperan en
otras balanzas de precision para pequenas cantidades. Los tres

elementos pasan a la mezcladora.

* Todos los productos son premezclados secos. Esto se logra a
través de una mezcladora que permite homogenizar al 100% el
producto. La mezcladora es una maquina de rotor Unico que
funciona bajo el principio de mezclado central. En muy poco
tiempo se obtiene un producto con una mezcla homogénea en
condiciones de ser volcado en wun vibrador. Por sus
caracteristicas garantiza la maxima homogeneidad en un tiempo

de mezclado minimo.

* El control de la dosificacion y el mezclado, permite garantizar la

regularidad y calidad de la composicion de los productos.

+ La dosificacion de aditivos permite anadir caracteristicas
mejoradas a los productos, como por ejemplo impermeabilidad,

reduccion de fisuras, trabajabilidad, color, textura entre otros
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Envasado y Paletizado

* De igual manera estos procesos de envasado y paletizado son
totalmente automatizados, lo que permite alta capacidad de

despacho. Como también la capacidad de despacho a granel.

Resumen De Capitulo

El mortero seco es un producto fabricado industrialmente que se
compone de cemento, arena y aditivos dosificados que soélo
requiere en el lugar de su aplicacién la adicion del agua
necesaria para su correcto amasado y el desarrollo de todas sus
propiedades.

Las materias primas son, tras ser sometidas al correspondiente
control de calidad, depositadas en las tolvas y silos, quedando a

la espera de su empleo posterior en el proceso de fabricacion.

Cuando se recibe un pedido, dependiendo del producto a
suministrar, el autdmata transmite una orden con las cantidades

a dosificar de cada uno de los componentes que lo integran.

Las distintas materias primas, pesadas en las diferentes basculas
de forma secuencial, son introducidas en una mezcladora donde

durante un intervalo de tiempo determinado, especifico para cada
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tipo de mortero, se homogeneizan hasta obtener el producto

terminado: el mortero seco.

Desde la salida de la mezcladora el mortero seco puede sufrir
dos procesos, dependiendo de cual vaya a ser su forma de

presentacion final:

Granel. Ser almacenado en silos de producto terminado o vertido

directamente en las cisternas para su distribucion a las obras.

Ensacado. Ser almacenado en silos para proceder a su posterior

ensacado mediante ensacadoras automatizadas.

Con este sistema de fabricacién y combinando las distintas
materias primas existentes es factible fabricar cualquier tipo de
mortero que el mercado demande. Todo ello sin perder la
perspectiva de garantizar una adecuada regularidad y calidad de

los productos suministrados.



CAPITULO 2

2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA PARA LA
IMPLEMENTACION DE UNA NUEVA PLANTA DE
MORTERO SECO EN EL ECUADOR

Ente capitulo se dara énfasis en determinar y conocer cuales son los
requisitos que estan implicitos en el proyecto pero que no forman parte de
la presente tesis, es importante conocer todas las areas involucradas para

identificar y evaluar los posibles riesgos en el desarrollo del proyecto.
2.1. Espacio Fisico Y Logistica De Transporte

La Planta de Mortero Seco, requiere de un area aproximada de
125 m2 para la estructura del edificio y debe estar localizada
adyacente a la planta de Arena y Filler para evitar los costos de
transporte, con libre acceso para el ingreso de los auto-tanques
para despacho al granel y para los que le provean los
conglomerantes, tiene que estar junto al edificio de despacho al

granel y del galpon donde alojara la paletizadora. (Ver figura 2.1)



FIGURA 2.1: AREA PARA PLANTA DE MORTERO SECO (¥
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Dado que la fase 1 del proyecto fue la construccion de la planta
de Arena ahora se tiene previsto disminuir los costos de

transporte que antes eran necesarios realizarlos.

En la actualidad la distancia entre la planta de Arena y de
Mortero es de aproximadamente 32 km. por lo que los costos de

transporte son altos.

Planta De Arena

La Fase | del proyecto fue el disefio, fabricacion, montaje y
puesta en marcha de la nueva planta de Arena. Esta vez la arena
seria obtenida de una manera mas econdémica y con menor

impacto al ambiente.

Después de varios estudios realizados en el medio y en otros
paises se determind que la arena obtenida de piedra calcarea es

mas econdmica debido a lo siguiente:

- Tiene mayor beneficio en cuanto a la mezcla por la cubicidad
de la misma.
- Los costos de secado de la piedra de rio son muy altos y

causan mayor contaminacién al ambiente.
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- No se tiene un estricto control de calidad de la piedra del rio y

los costos de transporte son altos.

En la tabla 3 se describe todo el proceso que implica la
fabricacion de Arena, desde la recepcion de piedra,
almacenamiento hasta el producto terminado listo para su

despacho.

En la figura 2.2 se muestra el diagrama de flujo de la planta de
Arena, se incorporan todos los elementos necesarios para el
transporte y almacenamiento previo a la conexién con la planta
de Mortero objeto de estudio en la presente tesis. Aqui es
importante mencionar que se deben hacer algunas mejoras a
esta planta debido a que se va a incrementar la produccién con la

construccion de la Nueva Planta.

Nota: Estos cambios no seran objeto de estudio en el presente

documento

En la figura 2.3 se muestra una vista en el programa SAP 2000
de la Planta de Arena que nos servira para determinar el area de
construccion de la Nueva Planta asi como la descarga de los
auto-tanques que distribuyen los aglomerantes necesarios para

su respectivo almacenamiento
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TABLA 3

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE FABRICACION DE ARENA

Paso Elemento TarealProposito
Trituracion
Asegura una descarga de las
1 Area de Recepcion wolguetas
2 Tolva de Recepcion Fecibe piedra de las volquetas
Cierra v abre sequn sea la
3 YValvula de Guilloting necesidad
4 Alimentador Vibratorio Fasa material
S Elevador de Cangilones Eleva la piedra hasta la
G Trituradora Tritura la piedra calcarea
Transporta la piedra triturada
7 Eanda hasta el elevador de cangilones
8 Elevador de Cangilones Eleva la piedra triturada hasta el
9 faranda Seleccionada arena de
5] Trituradora Retorna arena = 2 mm ala
10 Eanda Transporta arena = 2 mm de
Arena
Eleva arena <2 mm
hasta el transportador
11 Elevador de Cangilones de tormillo
Transporta arena =2 mm
13 Transportador de Tornillo hasta el separador
Separa Arena Fina v
17 Separador gruesa
13 Yalvula rotatoria |Paso vy ciarre
14 Silo Almacenamiento
3 Despacha material 2
Lo 15 |Manga despacho |volguetas
Transporta filler desde
16 Trans. de tornillo | separador hasta silo
- 17 |Silo Almacenamiento
o Despacha material a
= 15 Wanga despacho |volguetas
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2.3. Obra Civil

En lo relativo a las disposiciones, esta construccién acatara todos
los cédigos, leyes, normas y reglamentos de los colegios de

Profesionales Civiles, Hidraulicos, Mecanicos y Eléctricos.

En la figura 2.4 se muestran las cimentaciones de la Nueva

Planta de Mortero

FIGURA 2.4: CIMENTACIONES PLANTA DE MORTERO SECO

Las vibraciones del terreno causadas por un sismo tienden a ser
mayores en suelos suaves que en suelos firmes o roca. Como las

vibraciones se propagan a través del material presente debajo de
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la estructura éstas pueden ser amplificadas o atenuadas
dependiendo del periodo fundamental del material. De este modo

se identifican seis tipos diferentes de perfil de suelos (Tabla 4);

TABLA 4

TIPOS DE PERFILES DE SUELO

Propiedades del suelo promedio para los 30 m. (100 ft.)
Tipo de superiores del perfil del suelo
perfilde | Descripcion | Velocidad de onda Ensayo estandar Resistencia a corte
suelos de corte, v, ftis de penetracion, N | no drenado, Su psf
(m/s) (golpeslft) (kPa)
Sa Roca dura 65500%(; — —
S Roca 2500 a 5000 o o
(760 a 1500)
Suelo muy 1200 a 2500 >2000
>
S | densoytoca (360 a 760) 50 (100)
s Perfil de 600 a 1200 15 2 50 1000 a 2000
b suelo rigido (180 a 360) (50 a 100)
st Perfil de <600 <15 <1000
E suelo solido (180) (50)
Sk Suelo que requiere evaluacion especifica del lugar. véase UBC 1629.3.1

" El suelo del perfil Tipo  Se también incluye cualquier perfil de suelo con mas de 3048 m  m (10 ft) de arcilla blanda

definida como un suelo con un indice de plasticidad, P1>20,

Wme>40% y $,<24 kPa (500psf). El indice de plasticidad,

PI, y el contenido de humedad, wye, deben determinarse de acuerdo a la norma ASTM

La clasificacion se la realiza determinando en el sitio la velocidad
promedio de las ondas de corte a 100 [ft] de profundidad;
alternativamente, para los tipos de perfil de suelo C, D y E esta
corte no

clasificacion se realiza midiendo la resistencia al
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drenada en el material o mediante el ensayo de penetracion

estandar.

El tipo de perfil de suelo SF requiere una evaluacion especifica
del lugar, la cual es realizada segun la division V, seccion 1636
del cédigo UBC. Cuando se desconocen las propiedades del
suelo necesarias para determinar el tipo de perfil de suelo se

debe emplear el tipo SD.

Estructura Metalica De Edificio

El edificio consta segun el proyecto mecanico con catorce silos
de una capacidad igual a 80m? c/u, lo cual describe un peso de
120 Ton por silo lleno, los cuales se asientan sobre vigas
rectangulares en el nivel +21.100, recibiran arena cribada de tres
zarandas ubicadas en el nivel +35.720 y depositaran arena en
diferentes combinaciones en dos tolvas de distribucion de 15 Ton
c/u, ubicadas en el nivel +4.900. El proyecto ademas cuenta con
un filtro desempolvado ubicado en el nivel +35.720 que
desempolva a un elevador exterior al edificio, con lo cual libera
del polvo a las zarandas. El método de diseiio empleado, es el de

diseino elastico para la estructura metalica.
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Para efectos de disefio se establecieron para las cargas
verticales los maximos momentos positivos y negativos mediante

los estados de carga.

Esta envolvente de momentos flectores y cortantes en cada
tramo, se combinaron con los resultados del diagrama de sismo

actuando en las dos direcciones.

FIGURA 2.5: DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO ('3
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En total el edificio tiene 7 pisos accesibles y uno inaccesible o
cubierta, sobre estos pisos o niveles se encuentran ubicadas las
vigas rectangulares, los niveles de los mismos se representan en

la tabla 5:

TABLA 5

NIVELES DE EDIFICIO

PISO NIVEL
PRIMERO 4.900
SEGUNDO 8.500
TERCERO 12.100

CUARTO 16.100
QUINTO 21.100
SEXTO 32.350

SEPTIMO 35.720
CUBIERTA 42.000

El Proyecto Estructural también brinda comportamiento sismo-
resistente para el espectro de la zona sismica 4, que es donde se
encuentra ubicada la ciudad de Guayaquil, considerando los
factores de respuesta del suelo del sitio. Ademas, la estructura
de el edificio brindara resistencia ante cargas laterales de viento

moderado como es caracteristico en la zona, recibiendo fuerzas
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equivalentes al empuje de la velocidad de el viento de 0.4 Ton en

junta o nudo de el mismo.

En respuesta al movimiento lateral de el edificio y como
comportamiento arménico de flexibilidad para evitar colapsos, la
estructura tendra pequefas deformaciones laterales menores al
3/1000 (tres por mil), en deriva de entrepiso, deformaciones
permisibles incluso hasta en viviendas, con lo cual brinda

satisfaccion en su comportamiento elastico.

De igual manera ante los periodos oscilatorios laterales del
mismo y como ya se ha mencionado, la estructura brindara un
periodo de oscilacion no mayor a los 0.6 segundos por ciclo en el
modo de deformacién mas critico (modo 1), lo cual es de baja

sensibilidad hasta para el ser humano y sin brindar molestias.

Obtencion Y Almacenamiento De Materias Primas

Los silos sirven para el almacenamiento de materiales a granel
con un peso maximo de 18 kN/m®. Los depdsitos de aditivos
sirven para el almacenamiento de materiales a granel con un

peso maximo de 10 kN/m?.
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Los silos estan alojados en una construccion de soportes de
acero y soldado en el cono herméticamente con la chapa del

techo. Tipos de silos y aditivos:

- 14 Silo 80 m®

Adecuado para el alojamiento de una construccién superpuesta a

los silos

Diametro : 3200 mm
Altura cilindro : 10000 mm
Altura Cono : 2500 mm
Diametro salida : 400 mm
Peso : aprox. 8 Ton/unidad

Ejecucion : Silo soldado en una pieza

Accesorios basicos : 1 Compuerta de mantenimiento con parrilla
2 Manguitos de nivel de llenado
1 Brida para filtro

: 1 Trampilla de explosiones

- 2 Silo 40 m3

adecuado para el alojamiento de una construccidén superpuesta a

los silos
Diametro : 2200 mm
Altura cilindro : 10000 mm

Altura Cono 2500 mm
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Diametro salida : 400 mm
Peso : aprox. 5,4 Ton. /unidad
Ejecucion : Silo soldado en una pieza

Accesorios basicos : 1 Compuerta de mantenimiento con parrilla

: 2 Manguitos de nivel de llenado

: 1 Brida para filtro

: 1 Trampilla de explosiones

- 16 Silo 4 m3

adecuado para el alojamiento de una construccion superpuesta a

los silos

Diametro : 600 mm
Altura total : 14970 mm
Diametro salida : 400 mm
Peso : aprox. 0,6 Ton/unidad

Ejecucion : Silo soldado en una pieza

Accesorios basicos : 1 Compuerta de mantenimiento con parrilla

: 1 Manguito para nivel de llenado

Accesorios silos

v' 16 Sistema de insuflacion DN 100 para el llenado

neumatico de los silos de componentes mayores
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20 Desvio DN 100; 90° en ejecucion antidesgaste para la
instalacion en la tuberia de llenado del sistema de
insuflacion.

10 Valvula estranguladora: Cerradura de la tuberia de
carga, proteccion de sobrecargar el silo

16 Cono de impacto para la instalacion en los silos de
componentes mayores

10 Desaglomerador neumatico con 3 Toberas, Tuberia
circular, Valvula magnética y reductor de presion

10 Valvula de equilibrar presiéon encima del silo para
equilibrar sobre presion o depresion

10 Presostato encima del silo, para limitar el caudal final
de vaciar la cisterna en conjunto con la valvula
estranguladora

10 Filtro sobrepuesto sin ventilador en ejecucion de facil

mantenimiento; Limpieza por mando electronico con aire

comprimido.

Superficie del filtro 21 m2

Contenido del polvo residual: Inferior a 20 mg/ m? aire
10 Sonda de nivel maximo de llenado

Sonda de cuerda de vibracién para medir el nivel maximo

de llenado
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v" Longitud de sonda 1m

v" 10 Sonda de nivel minimo de llenado

v' Sonda de cuerda de vibracion para medir el nivel minimo
de llenado
Longitud de sonda aprox. 10 m

v/ 8 Sonda de aletas giratorias para silo de aditivo para medir

el nivel minimo de llenado de los silos de aditivos

TABLA 6

MATERIAS PRIMAS

Conglomerantes

Paso Elemento Proveniencia Almacenamiento
1 Cemento Gris Auto tanques Silo 80 m3
2 | Cemento blanco Auto tanques Silo 80 m3
3 | Cal hidratada Auto tanques Silo 80 m3
Aridos
Paso Elemento Proveniencia Almacenamiento
4 | Arena Fina (Filler) Planta de Arena Silo 80 m3
5 |Arena <0,3 mm Planta de Arena Silo 80 m3
6 |Arena 0,3-0,6 mm Planta de Arena Silo 80 m3
7 |Arena 0,6-1,2 mm Planta de Arena Silo 80 m3
8 |Arena 1,2-2,4 mm Planta de Arena Silo 80 m3
Aditivos
Paso Elemento Proveniencia Almacenamiento
9 |Aireantes Big bag Silo 2,81 m3
10 | Plastificantes Big bag Silo 2,81 m3
11 | Retardantes Big bag Silo 2,81 m3
12 | Hidrofugantes Big bag Silo 2,81 m3
13 | Retenedores de Agua | Big bag Silo 2,81 m3
14 | Resinas Big bag Silo 2,81 m3
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Las materias primas seran almacenadas en Ila Planta
dependiendo de su origen, es asi como tenemos los
conglomerantes, los aridos y los aditivos divididos como muestra

la tabla 6:

El sistema de transporte hasta los silos de almacenaje se da
mediante elementos mecanicos que sera objeto de calculo en el

Capitulo 3.4

A continuacién presentamos la figura 2.6 con los esquemas para

construccioén de los silos de almacenamiento de producto:



48

1 I I x5 T [ T b1 I € T
+32.450 +32.450 +32.450  rufure extension
sil= 111 [] sit-3m [
fil- 11z ! | gile 312 :
S | | s e
£il= 115 | {ila 314 fila |117
$ila 11¢ | Future exrension ] ofil= 2IS
fila 117 | ruture exjfensisn | Sila 116 |
file 211 | osie17
o1l | | sie31e I
fil- 213
fila 214 | | |
fila £IS |
| | gi-i1e | | fil- 411 & |
= fil= 217 I | | file 412 i |
! & | M sile 413
| | | site 524 |
: | gite 415 :
| | fil- 414 |
l |- file 417 |
n wett) fila 412 A1
| T |
+22.350 I | +22.350 |
[ | I
£21.000 | +21400 - 12400 © |
e - R sﬁiﬂ'ﬁ‘__;f: i bt .
3 a0 8 7E 3
+19.850 £20030 1L L/ S +19.850
PN G

bH4N

DN&nn

M1:10

1y

/

pr=p=3al

Sil= =utlet with ¢rusher head

|connection for m—tec aeration device|

flange OWSS for injectar
M1:2

Qruzui‘al

Detail "x"
Mi:2

lacal cupply
B, 33 per sita outiet

2t ifsction

seleneid 1ilve, preceurc reducing volve with minencter, weter coperaber.
Remark:
- Crucher hveod nush de Farcecen For all ilen. fceph $311-2318, 26 11-201¢

FIGURA 2.6:

SILOS DE ALMACENAMIENTO ©)



49

2.6. Instalaciones Neumaticas

Para la implementacion de la nueva planta se requiere de la
creacion de un cuarto de compresores que aloje todos los

equipos neumaticos entre los cuales citaremos los siguientes:

e Compresor Ingersoll Rand de 50 Hp.

e Compresor Ingersoll Rand de 40 Hp.

e Manifold incluye drenador automatico

e Mandmetros de escala amplia con glicerina

e Valvulas de seguridad y check

e Tanques pulmon

e Secador

e Filtro coalescente para 700 CFM con drenador automatico

e Prefiltro separador de particulas para 700 CFM de
humedad con drenador automatico incorporado marca

Drecaf

La presion de trabajo de la planta es maximo 150 psi. Este
valor lo extraemos de las plantas de mortero similares y de la
presion de trabajo de la planta anterior. A continuacion en la
figura 2.7 y la tabla 7 se presentaran el disefio de tuberias y

los materiales necesarios respectivamente.
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MATERIALES DE EQUIPOS NEUMATICOS

TABLA 7

Materiales de equipos Neumaticos

CANTIDAD | EQUIPO POSICION
1 Connection packing machine 11
1 Filter packing plant 12
1 Filter loading equipment 21
1 Filter belt conveyor 22
1 Cellular wheel sluice 31
1 Turnhead distributor 32
1 Mixer 41
1 Sampling device 42
1 Butterfly flap manual charging bin 43
1 Connection scale 1 51
1 Connection scale 2 52
1 Connection fiberdos 53
1 Dosing slide unit fiberdos 54
1 Butterfly flap scale 1 55
1 Butterfly ftap scate 1 56
1 Butterfly ftap scale 2 57
1 Butterfly flap scale 2 58
1 Connection scale 3 59
1 Butterfly flap screw conveyor S101 61
1 Butterfly flap screw conveyor S102 62
1 Butterfly flap screw conveyor S103 63
1 Butterfly flap screw conveyor S104 64
1 Butterfly flap screw conveyor S105 65
1 Dosing slide unit S201 66
1 Dosing slide unit S202 67
1 Butterfly flap screw conveyor S203 68
1 Butterfly flap screw conveyor 5204 69
1 Butterfly ftap screw conveyor S205 70
1 Butterfly flap screw conveyor S301 71
1 Butterfly flap screw conveyor S302 72
1 Butterfly flap screw conveyor S303 73
1 Butterfly flap screw conveyor S304 74
i Butterfly flap screw conveyor S305 75
1 Butterfly flap screw conveyor S306 76
1 Butterfly flap screw conveyor S307 77
1 Butterfly flap screw conveyor S308 78
1 Aeration silo S101 81
1 Aeration silo $102 82
1 Aeration silo S103 83
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1 Aeration silo S104 84
1 Aeration silo S105 85
1 Aeration silo S201 86
1 Aeration silo S202 87
1 Aeration silo S203 88
1 Aeration silo S204 89
1 Aeration silo S205 90
1 Silo top filter silo S103 91
1 Silo top filter silo S104 92
1 Silo top filter silo S105 93
1 Silo top filter silo S205 94
1 Connection central dedusting 95

2.7. Instalaciones Eléctricas

52

El alcance de las instalaciones eléctricas cubre desde la puesta a

tierra, pararrayos, tomacorrientes, breaker, cableado de fuerza y

potencia, canastillas, iluminarias, puesta en marcha de equipos.

La tabla 8muestra los datos de entrada para la instalacion:

TABLA 8

DATOS DE LA INSTALACION

Datos de Instalacion

Potencia total de la instalacion de mezcla

aprox. 360 Kw.

Factor de simultaneidad 0,6
Tension de mando para las valvulas
magnéticas e interruptores finales 24 V/DC
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A continuacion en la tabla 9 se describen los materiales

necesarios para las instalaciones eléctricas:

TABLA 9

INSTALACIONES ELECTRICAS

Suministro e instalacion eléctrica

EQUIPOS CANT

ACOMETIDA 13,8 KV

Pararrayo KV, USA 3

Seccionados Fusible 13,8 KV/ 120 A, Trifasico, USA

Varilla copperweld 5/8", c/c, USA

Alambre Cu TW # 6 AWG 15

Cable AIACSR #2 AWG 300

Estructura tipo RC3 2
6 Aisladores suspension 52-1

CUCHILLA 13.8/120 A -3F 1

2 crucetas de perfil 2x2x1/4" x 2,40 m

4 Pletina pie de amigo 28"

4 Pernos hierro galvanizado 1/2" x 1 1/2"

2 Abrazadera doble

1 Perno rosca corrida galvanizada 5/8" x 12"

3 Grapa de retencion para conductor # 3/0

3 Tuercas de ojo rosca corrida 5/8" x 12"

1 Abrazadera sencilla

1 Bastidor para aislar tipo rollo

1 Aislador tipo rollo 53-2

Estructura tipo TTA: 2

2 Grapas 3 pernos para cable acerado 3/8"

12 m cable acerado de alta resistencia

1 varilla de anclaje con tuerca y arandela

1 Bloque de anclaje grande

Tensor TF 1

2 Grapas 3 pernos para cable acerado 3/8"

12 m cable acerado 3/8"

1 varilla de anclaje con tuerca y arandela

1 bloque de anclaje

1 brazo con accesorios

Poste hormigén 11 m x 500 Kg. 2

Cable Cu 15 KV # 2 AWG 39




Tubo rigido de 4"

Codo rigido 4"

Reversible 4"

Material pequefio

= = NI

TRANSFORMADOR 1500 KVAR
13,8 KV - 460
Proteccién Temperatura, presién, Transporte

CELDA DE 13,8 KV -100 A

Interruptor 13,8 /100 A

Medidor Energia eléctrica

Reles de proteccion 50/51 51G

PT 13,8 KV/ 120 V

CT150A/5A

w N = = |~

CENTRO DE CARGA 600V /2500 A

Mueble con barras de Cu

Puertas con chapa tipo manija

Cauchos en puertas para evitar inmersion de polvo
600V /2500 A

Breaker 600V /2500 A

Breaker 600V /600 A

MCC’s SUB ESTACION ELECTRICA

Mueble para MCC

Barras de Cu / 600 V

Puertas con chapa tipo manija

Cauchos en puertas para evitar inmersion de polvo
3 arrancadores 5HP

1 arrancador directo 75 HP

Mueble para MCC

Barras de Cu / 600 V

Puertas con chapa tipo manija

Cauchos en puertas para evitar inmersion de polvo
2 arrancadores 5HP

1 arrancador directo 75 HP

Mueble para MCC

Barras de Cu /600 V

Puertas con chapa tipo manija

Cauchos en puertas para evitar inmersion de polvo
1 arrancadores 10HP

2 arrancador directo 50 HP

Mueble para MCC

Barras de Cu /600 V

Puertas con chapa tipo manija

Cauchos en puertas para evitar inmersion de polvo
1 arrancadores 100HP

1 arrancador directo 75 HP (reserva)

1 arrancador directo de 10 HP (reserva)
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Arrancador directo 600 V / 5HP
Incluye: Guarda motor
Contactor

Transformador 100VA

Breaker 1A-1P

Portafusibles / Fusibles

Arrancador directo 600 V / 10HP
Incluye: Guarda motor
Contactor

Transformador 100VA

Breaker 1A-1P

Portafusibles / Fusibles

Arrancador directo 600 V / 50HP
Incluye: Breaker

Contactor

Térmico

Transformador 100VA

Breaker 1A-1P

Portafusibles / Fusibles

Arrancador directo 600 V / 75HP
Incluye: Breaker

Contactor

Térmico

Transformador 100VA

Breaker 1A-1P

Portafusibles / Fusibles

Arrancador directo 600 V / 100HP
Incluye: Breaker

Contactor

Térmico

Transformador 100VA

Breaker 1A-1P

Portafusibles / Fusibles

SISTEMA PARA CORRECION DE FACTOR DE POTENCIA

Panel para correccién de factor de potencia
500 A /8 PASOS 50KVAR
Control electrénico Krato

Banco de capacitores de 400 KVAR
Bases de capacitores

CABLES ELECTRICOS

Cable Cu TTU 500 MCM - unifilar

3000

Cable CuTW 4 X12 AWG

1000

Cable CuTTU 4 X2 AWG

600

Cable Cu TW trenzado 25 X 16 AWG

1600

Cable CuTW 3 X16 AWG

4000

Cable Cu TW 16 AWG unifilar

5000

Cable CuTW 4X2 AWG (32 hilos tipo flexible)

300

Cable CuTHW 4 X6 AWG

1600

95



Cable Cu TW 14 AWG unifilar 2000
CANASTILLAS ELECTRICAS

Canastillas de 24" X 6"

Hierro negro galvanizado con tapas 300
Canastillas de 12" X 6"

Hierro negro galvanizado con tapas 400
Canastillas de 6" X 6"

Hierro negro galvanizado con tapas 300
TUBERIAS ELECTRICAS Y ACCESORIOS

Tuberia rigida 4" 100
Tuberia rigida 2" 200
Tuberia rigida 1 1/2" 350
Tuberia rigida 3/4" 400
Tuberia EMT 3/4" 450
Uniones 500
Conduit 3/4" 200
Conduit 1 1/2" 200
Conduit 2" 50
Conduit 4" 30
Tuberia flexible 4" 20
Tuberia flexible 2" 40
Tuberia flexible 3/4" 100
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Cable desnudo CU 2 AWG 300
Varilla copperweld 5/8", c/c, USA 12
Elementos pequefios 1
ELEMENTOS DE CAMPO

Cajas de paso 30 X35 X 17 10
Borneras G.E y topes para borneras 2800
Marquillas de cables 1
Placas con indicacion de cédigo para equipos 1
Panel de distribucion elementos de campo 3
Cajas de botoneras 2 huecos 28
Cajas de botoneras 1 hueco 5
Botoneras con recubrimiento de caucho rojas, negras 56
Selectores de 2 y 3 posiciones 6
ALUMBRADO Y TOMAS CORRIENTES

Transformador 3 F 100 KVA/ 480-220/110V 1
Transformador 75 KVA Tipo seco/ 480 -120-240 1F 1
Transformador 50 KVA Tipo seco/ 480 -120-240 1F 1
Transformador tipo seco 37.5 KVA 1

56
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Panel de alumbrado 16 X 32

Panel de distribucién de alumbrado

Panel de distribucién 460V/240 V

Panel de distribucion talleres

Panel de distribucion de talleres

Panel principal de tomas y alumbrado

afa (o a a |

Cajas de tomas de soldadoras 110 /220/460

Lamparas Metal Halide 1000 W /240V

65

ALUMBRADO PERIFERICO

Postes de alumbrado con lamparas de 75 W tipo brazo

30

INSTALACION DE OFICINAS

Transformador tipo seco 480 V/220-110 V 100 KVA

UPS 15 KVA-110V

Panel de distribucion

Puntos de luz 110 V (material y mano de obra)

36

Puntos de tomas 110 V (material y mano de obra)

26

Puntos de tomas 220 V (material y mano de obra)

Puntos telefénicos (material y mano de obra)

20

Una vez descritos los materiales necesarios para la parte

eléctrica a continuacion en
esquema general de las insta

Planta de Mortero:

la figura 2.8 mostraremos un

laciones eléctricas en la nueva



FIGURA 2.8: ESQUEMA DE SISTEMA ELECTRICO ('3
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2.8. Impacto Ambiental Del Proceso

La planta debe contar con un sistema de control para causar el
menor impacto medioambiental posible y esto se lo lograra
mediante el seguimiento de las politicas de seguridad y salud

ocupacional que se describiran a continuacion

Emisién del ruido

El trabajador se puede exponerse al nivel maximo de ruido que

es menos de 85 dB(A) a un metro de la maquina.

El nivel maximo en el punto mas cercano fuera de la planta es 40

dB(A) por la noche y 55 dB(A) al dia (06:00 - 22:00).

Los niveles de emision de ruido estaran de acuerdo con las

normas ISO normas 3744, 3746, 4871, 11201.

Control de Particulas

Colectores de Polvo

Desempolve las areas o los equipos donde se requiera para que
la planta sea Vvisiblemente libre de polvo durante el

funcionamiento.
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Se disefiaran los filtros y equipos a menos de 30 mg/Nm3 de
concentracion de particulas en el aire seco segun sean los
permisos de cada legislacion. Este valor no puede ser mayor a
60 mg/Nm3. La salida de los conductos siempre debe ser al

exterior de los edificios y en contracorriente.

Parametros De Seguridad

Se describiran algunas de las politicas de seguridad bajo las
normas OHSAS 18001 para la implementacion de una nueva

planta y mejoras a existentes

Tienen que ser instaladas Guardas de seguridad en los puntos
donde sea posible el contacto fisico con la maquinaria en

marcha

Cada planta se equipara con sistemas de alertas de salida
visibles y dispositivos manuales o automaticos de parada de
emergencia para prevenir el peligro de las personas o dafio y

perjuicios al equipo.

A continuacién en la figura 2.9 se incluira la politica de Seguridad

y Salud Ocupacional:
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FIGURA 2.9: POLITICA SSO 0

Se debe establecer una politica de Seguridad y Salud
Ocupacionales autorizada por la alta direccion que declare
claramente, los objetivos globales de seguridad y salud asi como

el compromiso para mejorar el desempefio de SSO.

La politica debe: ser apropiada a la naturaleza y escala de los
riesgos SSO de la organizacion; incluir el compromiso de mejora
continua; incluir el compromiso de por lo menos cumplir con la
legislacion SSO aplicable y los otros requerimientos a los que se
suscribe la organizaciéon; estar documentada, implementada y
mantenida; estar comunicada a todos los empleados con la

intencion que los empleados estén conscientes de sus
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obligaciones individuales de SSO. Estar disponible a las partes

interesadas y ser revisada periddicamente a fin de asegurar su

relevancia y que sea apropiada a la organizacion.

2.10. Resumen De Capitulo Y Datos De Entrada

En este capitulo se ha revisado los diferentes procesos que

involucra la creacion de una Nueva Planta teniendo como

finalidad extraer los datos de entrada para la formulacion y los

calculos.

A continuacion tenemos los siguientes datos de entrada:

a)

La Planta de Mortero, requiere de un area aproximada de
150 m? y debe estar localizada adyacente a la planta de
Arena con facil acceso para los auto-tanques que
depositan las materias primas y para los carros que llevan
el producto al granel

La Planta de Mortero requiere de un facil acceso vial para
la planta de despacho al granel tanto para el
estacionamiento de las volquetas como para el transporte

del producto de una planta a otra.
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Se necesita de un area libre entre la existe planta de
Arena y la Nueva de Mortero para el conexionado
mecanico de las dos plantas.

La Planta requiere una produccién de 50 Tn./Hr. de
mortero seco

La planta recibe arena a 50 Tn/hr y filler a 25 Tn. /Hr.

La emisién de polvo tiene que ser inferior a 30 mg./Nm3
Velocidad de aire en tuberias de desempolvado 18-22 m/s
Debe proveer de 1150 a 1250 sacos por hora de 25 kg.

Presion de aire 150 psi.



CAPITULO 3

3. DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS DE
TRANSPORTE-MEZCLAY DESEMPOLVADO

Es este capitulo se seleccionara y disenara todo lo que es de suministro
local para la creaciéon de la planta. Se describira el proceso completo de
produccion de mortero seco desde la recepcion de piedra hasta el
despacho del producto terminado, primero mostraremos el diagrama de

flujo y luego los pasos de estudio y andlisis de la presente tesis.

Como ya se habia mencionado, esta obra es la segunda de dos etapas
en las que fue dividido el proyecto, primero el edificio de trituracion y

Arena para luego realizar la planta de Mortero; por eso es necesario dar a

conocer los dos diagramas de flujo

3.1. Diagrama De Flujo De Proceso

Diagrama de flujo global del proyecto:
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FIGURA 3.1: DIAGRAMA DE FLUJO PLANTA DE MORTERO

.
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3.2. Diseino De Conexion Con Planta De Arena

Tenemos dos tipos de arenas que extraer de la Planta de Arena

que son el Filler (Arena Fina) y la Arena Gruesa.

Para extraer ARENA tenemos que realizar los siguientes pasos:

Silo de Arena.- Diametro de salida 300 mm

e Valvula de guillotina Neumatica: Esta evitara que se tenga
que vaciar el silo en caso de mantenimiento. @ 300mm.

e Valvula de mariposa: esta valvula es para controlar el flujo
de material @ 300mm.

e Banda Transportadora

e Ducto

e Elevador de Cangilones: El céalculo se muestra en el

capitulo 3.3

Como primer paso se determinara el tipo de material a

transportar de acuerdo a propiedades de tabla 10 adjunta.



PROPIEDADES DE MATERIALES

TABLA 10
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Material Specific weights Angle of repose | Angle of | Friction
A B C For size of| For civil surcharge .angle
- - silos & | design (For (dISChf 198
For conveyor size For conveyor H.P.|For material loads| syockpiles siignc\i/:gi;) angle)
design and size of silos &  on building
stockpiles structures

lkg/m?] | bsift] | [kg/m®] | bsift] | [kg/m?] | Dbsift] | [°] [°] [°] [°]
Cement (40% Puzzolan) | 950 59 1300 81 1600 100 10 - 0-5 -
Cement (40% Slag) 950 59 1300 81 1600 100 10 - 0-5 -
Cement (Portland) 1000 62 1400 87 1600 100 10 20 0-5 20
Clay: Fine (dry) 1000 62 1200 75 1600 100 25 30 5-10 -
Clay: Loose (dry) 1600 100 1800 112 2000 125 40 - 25-30 -
Clay: Loose (wet) 1800 112 | 2000 125 | 2000 125 50 15 25-30 -
Clinker 1200 75 1400 87 1600 100 35 30 20-25 30
rceiﬂi:vé;‘;hracne (as 800 | 50 | 90 | s | 1000 | 6 | 40 30 | 25-30 | 30
Coal: Bituminous 700 44 800 50 900 56 40 35 25-30 35
Coal: Pulverized/Meal 600 37 700 44 800 50 15 15 0-5 15
Gypsum (raw) 1280 80 1440 2 1600 100 40 35 25-30 -
Iron ore 2000 125 | 2400 150 | 2800 175 40 - 25-30 -
Kiln dust 600 37 800 50 1000 62 10 10 0-5 -
Limestone (crushed) 1400 87 1500 94 1700 106 40 35 25-30 35
Petcock (as received) 600 37 700 44 800 50 40 20 25-30 -
Petcock (meal) 400 25 550 34 750 47 - - - -
Puzzolan: course (wet) 1200 75 1360 85 1520 95 30 - 15-20 -
Puzzolan: ground (dry) 950 59 1200 75 1360 85 20 - 5-10 -
Pyrite (pellets) 2100 131 - - 35 - 20-25 -
Raw meal 900 56 1200 75 1500 94 15 15 0-5 15
Raw meal: blend. silo 900 56 1200 75 1500 94 15 15 0-5 15
Raw meal: cont. blend 900 56 1200 75 1500 94 15 15 0-5 15
Sand: dry (as received) 1400 87 1600 100 1680 105 40 35 25-30 35
Shale (crushed) 1300 81 1500 %4 1680 105 40 35 25-30 35
S:Zgugfs(t“‘;‘ég‘ace 1100 | 69 | 1200 | 75 | 1300 | &1 | 30 - | 15.20 | -
glggagﬁiztr;‘;mace’ 90 | s6 | 1000 | 62 | 1200 | 75 | 20 : 5-10 -
Slag (pulverized 5600 Bl)| 750 47 - - 15 - 0-5 -
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El primer calculo que se realizara es el de la banda a la salida del
silo de arena con un diametro de 300 mm. (Tabla 11) El tipo de
material arena con granulometria desde 0.09 mm hasta 2.4 mmy
se desea alimentar al elevador de cangilones a razén de 50

Ton/H.

TABLA 11

CALCULO CAPACIDAD DE BANDA TRANSPORTADORA

Belt Conveyor
Transport rate calculation

material bed 2 >
height -

| B/3 |

Standard troughing belt design

design Calc.
Belt width B [mm] 600
Useful belt width b [mm] 490
Trough width s [mm]
Troughing angle B [ded] 30
Surcharge angle o [deq] 10
Belt inclination [deg] 0
Belt speed v [m/s] 1,2
Bulk density p [t/m3] 1,4
Volume flow rate th. [m3/h] 127
Mass flow rate [t/h]
theo. 178
Factor uneven loading 0,8
Volume flow rate 102
Mass flow rate [t/h] 142
Material bed height [mm] 92
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En la tabla 12 se muestran las variables y resultados de los

calculos para la potencia de banda con una capacidad de 140

Ton/h

TABLA 12

CALCULO POTENCIA DE BANDA TRANSPORTADORA ("

Belt conveyor

Belt tension calculation

Company: ESPOL ,
Flant: Mortar Plant e .
HAC Code.: 5 a2 *
Type of belt ERe308 E] Roller diarneter D [12Fmm/Sin E]
Capacity Qo 142 [E/h] Carrier idler spacing =0 1,00 [m]
Width B G10 [mim] Return idler spacing Su 200 [m]
Length L ) [m] Roller weight carrier idler 185 | [kg/m]
Lift height HI 0 [m] Roller weight return idler 44 [kgf3m]
Transport line inclination & 0,00 [deq] Spec. roller weight owers WWro | 185 | [ka/m]
Belt speed ¥ [m/s] Spec. roller weight under YWru 6B (ki)
Specific weight of belt  Whs 125 [kaimZ2] Horizontal distance T Lc B [m]
Weight of belt Wh 153 [kep'rm] Wrap friction at drive pull 8 150 [deq]
Weight of moving parts | Wr 251 (ki) Wrap factor Cw | 0,30
Weight of material Whrn 343 [kep'rn] Driving pulley type lagging E]
Eff. material weight " im 343 Wyorking condition enclosed E]
Belt status loaded E] Take up iz bake up E]
Ambiance temperature | T [*C] Operating status operation E]
Termperature factor bt 1,00 Drrive factor T 0,64
Res. factor calculated | Kyc 4 NOMBRE? Startup factor Tk 220
Res. factor selected Ky Eelt sag between idlers |y 1.0 [%]
Effective belt tensiaon | Te 65,18 [kM] | Power at drive shaft F 1.2 [kWY]
T1=Te+T2 P 9.7 [hp]
Tight-side belt tension | T1 10,13 [kM] [nfobox
Slack-side belt tension” T2 395 [kN] Min.reg. belt strength ~ Th IBSE [kMm]
Tail end tension Y T3 586 [kM] btz allowe, strength EP 53045 630  [kkm]
: mazx.allow. belt strength 1= according to load
Tensioning after drive p.| F2 814 [kNM] Safety factor Y fs 4720
Tensioning at tail pulley] F3 12,03 [kNM] Calc.carrier idler spacing St 1,07 [m]
Calc.return idler spacing  Sr 206 [m]
Minirnom radius startup’ Rs [m] Calc. curee length T 0.0 [m]
Minirnom radius operat.” Ro 37 [m]
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La potencia del motor con una eficiencia de 85% es de 10 HP

La potencia consumida por las bandas transportadoras esta
compuesta por la potencia necesaria para mover la banda vacia,
la potencia necesaria para mover la carga, la potencia para
vencer la friccion de los rodillos, la potencia para accionar los
posibles descargadores y la potencia para elevar el material si el
sistema es inclinado. Cada una de estas potencias se puede
calcular independientemente, y segun sea el caso, se adicionan.

Las férmulas que se han sugerido son:

Para el transportador vacio:

_ F(L+L,)(0.06Wv)
270

HP

Para el transporte de materiales en horizontal:

CF(L+L)T
270

HP

Para elevacion de materiales a cierta altura:

_TH

HP =—
270
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Potencia para el volteador:

HP=Yv+HT

En las ecuaciones anteriores HP es la potencia consumida en
caballos de fuerza, F es el coeficiente de frotamiento (0.05
cojinetes ordinarios, 0.03 cojinetes de rodillo), L es la longitud del
transportador en metros, Lo es una constante (30.5 cojinetes
ordinarios, 45.7 cojinetes de rodillo), v es la velocidad en m/min.,
H es la altura de subida del material en metros, W es el peso en
kilogramos de las piezas moviles por metro de distancia de centro
a centro de las poleas terminales. La potencia necesaria para los
descargadores moviles también se puede encontrar en forma

tabulada.

La tabla 13 obtenida del catalogo de Transporte de Sdlidos
Granulados proporciona algunos valores tipicos para
descargador moévil donde se muestra el ancho de banda, y la

potencia para cojinetes ordinarios y cojinetes de rodillo
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TABLA 13

POTENCIA PARA DESCARGADOR MOVIL ©

Ancho de [n banda (¢m) Potencia parn descargador movil (HP)
Copnetes ordinarios Cojnetes de rodillos
30 4 Nss 0.50
356 1.00 075
40.6 1.00 0.75
157 1.50 1.25
S0.8 1.50 1.28
61.0 1.78 128
76.2 2.50 75
914 5 .00 2.50
106.7 4.00 3.00
122.0 5.00 3.25
137.0 6.00 5.00
1524 7.00 6.00

Un cociente de transmision de tensiones puede definirse como la

relacion entre la tensidn total y la tensidn neta.

Dicho cociente se conoce también como la relacion de
transmision. Puede encontrarse la tension total sobre la banda,
conocida la tensidn neta y esta relacion. De la tension total y del
ancho de la banda se conocera la tension por metro de ancho de
la banda. De esta tension y de la tension de seguridad de trabajo
por metro y por capa se deduce el numero de capas necesarias

para que la banda soporte la tension.

Las tablas 14 y 15 presentan un resumen de estos criterios
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TABLA 14

RELACION DE TRANSMISION DE POLEAS ©®

Tipo de Arrastre Relacion de Transmision
Polea tinica desnuda 1.875
Polea linica recubierta 1.500
Tandem de poleas desnudas 1.250
Tandem de poleas recubiertas 1.125
TABLA 15

ESPESOR ADECUADO DE BANDA ©®

Ancho de la Banda (cm) Numero de Capas
30.5 3-4
45.7 3.5
61.0 4-7
76.2 5-8
914 6-9
106.7 6-10
122.0 7-12

A continuacion en las figuras 3.3 y 3.4 se mencionan los

accesorios adicionales de banda:
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FIGURA 3.4: COMPONENTES DE CABEZAL DE RETORNO

Toda el largo de la banda estara cubierta con skirt board que
evitaran que el material se desvie y que no exista emisiones de

polvo. A la descarga se tiene un chute fabricado de plancha
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ASTM A36 con espesor no menor a 8 mm que enviara el material

a un ducto que alimente al elevador de cangilones.

Los datos del chute se muestran en el siguiente esquema:

FIGURA 3.5: CHUTE DESCARGA

FIGURA 3.6: PUERTAS DE INSPECCION

El chute de descarga tiene en sus costados puertas de

inspeccion como se demuestra en figura 3.6. A la salida del chute
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de descarga se tiene un ducto cuadrado también considerado
chute que tiene forma cuadrada con gradas para formar una
cama de material y asi evitar el desgaste del mismo como se

demuestra en grafico adjunto:

Step chute
/

_ Material

centralization

plates

FIGURA 3.7 DUCTO Y CHUTE

Las dimensiones del chute y ducto finales se dan a conocer a

continuacion en la tabla 16:

TABLA 16

CHUTE DE DESCARGA

LARGO | ANCHO | ALTURA | ESP. | ANGULO |PUERTAS

TIPO | MATERIAL | = m. | mm. | mm. | DESCARGA | DE INSP.

Banda | ASTMA36 | 1792 1000 1621 8 50 3

Elevador | ASTM A36 | 5181 400 400 8 60 2
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Para extraer FILLER tenemos que realizar los siguientes pasos:

- Tolva de Filler
- Aerodeslizador
- Elevador de Cangilones

Como primer paso se determinara el tipo de material a
transportar en este caso sera filler con una granulometria menor

a 0.09 mm por lo que se tiene que utilizar aerodeslizadores.

A continuacion en la figura 3.8 se presenta las partes de un

aerodeslizador:

Aeroslides

Main Components

= Dedusting socket

“'Dedusting air
= Bottom section with air inlet

“IMaterial

FIGURA 3.8: COMPONENTES DE AERODESLIZADORES.
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El primer calculo que se realizara es el tipo de aerodeslizador a la
salida de la tolva de filler con un diametro de 300 mm. y se desea

alimentar al elevador de cangilones a razon de 25 Ton/H.

La capacidad de los aerodeslizadores esta dada por la tabla 17

Las dimensiones del aerodeslizador, el ventilador, del chute y las

bridas se muestran en las tablas 18, 19, 20 y 21.

TABLA 17

CAPACIDADES DE AERODESLIZADORES

Material Filler
Capacity t/h 25,00
Recommended size 200

| Mass flow [t/h]

vel?gc(:jity Bed height TY_PE Volumse flow Cement Raw meal
[m/s] [mm] Size [m*/h] 11=850 Kg./m? | y1=700 Kg./m?
MIN | MAX MIN MAX | MIN | MAX MIN | MAX

1,5 90 1- 100 13 48 11 40 9 33
130 [ 1- 150 20 150 17 90 14 73

2,0 1- 200 36 260 30 220 25 180
2,2 1- 250 50 360 43 305 35 250

1- 300 68 480 58 410 48 335
25 | 180 1- 350 80 560 68 475 56 390
1- 400 90 650 77 550 63 450
2,5 1- 500 [ 112 810 95 690 78 565
250 1- 630 [ 140 1400 120 | 1200 98 980
350 1- 800 [ 180 2500 150 | 2100 125 | 1750
450 1-1000 | 225 4050 190 | 3450 160 | 2835

El flujo de aire se establece con una pendiente de 6° a 8°

El minimo angulo de inclinacion para un aerodeslizador con materia prima es 5°,
con una reduccion del 20% de su capacidad.

Un volumen de aire de 2.5 m3min.-m?es recomendado de fabrica, pero para
materiales muy finos como polvo del horno.

Angulo de inclinacién recomendado para un aerodeslizador:
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DIMENSIONES DE AERODESLIZADOR

Matgeialgintayts iyt ren sishy Sthyece innanfenstar ul 19000 sl Buruhigurgsden fur Enlslaubgng .
At Mallalatt ILTO6L007/107 004008 N ingpaetinn window sce 1 Lodut " ach Madlblary 34 00 € 903
Fot materiat tegd spehet sag chute @and @ 7 Ventag lagd, as to 1H 004001
e 1o 10700001 3UL004900 ~ s o s 1P it i
Jills 4,604 \ ir \ " Maliplatt 31608 6 004
Veoring sockst asc o 404 004 0G1

m‘[l Sihtyng
1 wum 206005 008
Hashet typed
et JA5006 00, =
Grafle
HeAnzanl sire
Wl Schraube TIN 6
Punumprr il bells ; (Lanathlul) nath 11 31409 4 004
{1=Hexagon tead Duit B pUL Aram yize 650 A cinieg i gur. 4 316 00 4 4% Zioyn ".I. adiah
* Mindrsteny 850me yon gytl vorhandgapn Getiuhrguelien entfernl! rali L siehe Beslelisngube! Malle unserlindisghl
Minsnum dint gnce ty fies) gove of dancer 850me Dnangayn | sccte sedert 113 st pieding!
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850 o | NIZsE5-My A
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1000 100 MIZeLS-Hu G

DIMENSIONAL SHEET Fluids!ige T 301004 003 12/%¢
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TABLA 19

DIMENSIONES DE VENTILADOR RADIAL

e Qe!mig.m_unc&"_ _
@ @'@f@
2908 Jlﬁ,m“" o

BuER:

(1) Eicstische Verbindung u Befestigungsmaterial
mitgalipfert !
Flewdie connection pipe clip.bolts u nuls included !

% Gewich! ohne Motor!/ Weight without moter!

Mahe ymwerdindiich! ! Dimensisns nat tending !
Mafe o mm ! J Dimensons in mm!

B | 1 ]

Gte loa|ls[c|o e |r|o[w|[o x| c[u]nTolorlaln|s ﬁ,:‘;f,"-x-ml
186318 [1143] 420 | 500 | 540 | 335 | «25 | 500 | 350 | 430 | 450 | €10 | &00 | 3¢7_| 625 | 12| 500 | 500 | <50 57
186312 [1143] 420 | 500 | 560 | 325 | 425 | $00 | 380 | 430 | 450 | 4w | 400 | 367 | 625 12 | 500 | 500 | &50 | 97
1B63/20 [1397] 420 | 500 | 540 | 325 | 425 | 500 | 350 | 430 | 450 | &0 | 39 | 517 | 625 | 12| 500 | 500 | 450 oe
1863/25 | 1683|420 | 510 | 550 | 375 | 475 | 500 | 390 | 430 | 450 | 430 | 387 | 517 | 625 ] 14 | 500 | 500 | €50 | 106
1863/3t | 16831 435 | 510 | 550 | 375 | 475 | 515 | 355 | 455 | 485 | 625 | 415 | 517 | 625 1 | 850 | 500 | 450 | 11
1B 6370|2191 44§ | 510 | 550 | 375 | &75 | 525 | 395 | 455 | 4BS | 425 | 408 | 577 | 625 ] te | 850 | 500 | 450 | 114

: - 4 | | |

DIMENSIONAL SHEET - Radial fan, direct drive IS5.00L055 Do g et l

MASSBLATT Radiolventilator . direkter Antrieb I BAU HAMBURG




TABLA 20

DIMENSIONES CHUTE DESCARGA DE AERODESLIZADOR

Flavaeh Typ 2 nach UD
Halllat 1,0509,0904 N type O

Flarge scr o 38500 € 096N Wehnzall

rur:g guhart Dehivag Tyg ,\ A e zﬁh' AT ST
4. 3% Manunbar uf Bty

: T o T T T D=itexagon fwac vol| DI

uu‘l' ML 10 394006004

*

Leth [ ‘
*za uf fahre K -
Flaoash Tre) sach s
Haliplalt 30500 4 005 =
Flange acc 1o 39200 €098 ity | W=

.!ikSiuL DSkt ~Schiraube DN 82
Jerzy gehort Gunteng Typ | e A

nath Manblart 20698 4 005
‘ggg[ acc 10 106044 00%

U=t eagon hirao bott DN

| Hallg s pard Mally unvarbingdich v 00" 15° bad Beatedlung sogebenl Bl Beitart £aviuftungsstul gan nach Maliblett 316 99 4 00!
Dimenaians | Cimargigng 0g) bandng! o x=0"-15* sccordng to arder! On reques! ventiog socha! auiecling 1o ordee 384 00 6 00
Grale | - . x
Rk A E] I ] | 1 f 6 " ! K ] | N N o P o n 3
20 mh | 750 | M10x15-Hu w 0
B0 195 | 250 H10x15-Hu ™ f =
08 220 | 360 H10x15-Hu 2w |
A 5 360 MI0xIS-My I ” =
) 219 | 360 | MIexaS-Hu u [ —
350 235 | 380 1 #1045 -Mu_ | 2 | i
100 | 320 | AeS MIbxIS-Hu 4 ) 0
500 100 | 465 MI0x35-Mu L = m | = u
(T Acs | 00 HI2akS-Hu . % | 1 1
L L0 60 | 700 MI2aA5-Mu = i A
1060 620 | 100 MIZaLS-My M i
| DIMENSIONAL SHEET Discharge spout, square 3.10.00.4.007 s
I
MASSBLATT Auslautkopt, quadratisch | BAU HAMBURG
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TABLA 21

DIMENSIONES DE BRIDAS

@

e

typ
@lich * i ort Rinnendicht M 6 00,4 004 1.1 S S
Wt PO i 1 i 21 A
Srofe Alea|c |o | e |¢F e | n |4 3 t |Imw|[w lo|Pr|a |R 5 | u
150 405 [2% |28 | 13 1 [5 2 85 | 20|20 | | K 8 »
200 515 | 200 | 08 | 3 | 2 |8 | « | v |40 | 290 2 o e )
250 615 |30 | B8 [ 13 | 2 [ A 70 | <m0 | 300 - T - I = A = ¥
00 515 | 380 | %6 | 1 3 [#s | & o | 400, 3% b7 o o 3
350 515 |«0 |28 1 n | 3 | & [ & | ™ | 600100 oz == =
Qo 620 | 4«80 [503 | 1 . B | 5 8 | 505 | 450 NEN | 8
500 620 | %80 (503 | 13 | S B | S & | 505 | 550 28 8 =
850 855 730 | 7 " 4 |80 | « |1s0 | ™o | 700 % 2 1
840 855 | 920 | 738 | 14 5 1150 ] « [ts0 | w0 | 890 % 12
1000 8SS [1080 | 738 | W 6 |10 | 4 [150 | ™0 {1050 2 | ] 'z
DIMENSIONAL SHEET : flanges for fluidstide 3.05.00.4.004 ;
Es_mr Rinnentionsche I BAU HAMBURG
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Para calcular la potencia del motor del ventilador del

aerodeslizador se tiene la siguiente formula:

__Oxk
4500 xn,
Donde:
Pot= Potencia, en Hp.
Pe = Presion estatica, en mm de columna de agua
nv = Eficiencia de ventiladores
Q = Caudal, en metros cubicos por minuto

En resumen tenemos la tabla 22 con los resultados siguientes:

TABLA 22

RESUMEN AERODESLIZADOR

LARGO | ANCHO | ALTURA | ESP. | ANGuLo | PUERTAS
TIPO INSPEC-
mm. mm. mm. mm. DESCARGA P
CION
Aero- 2 Cada
deslizador 12000 200 360 5 9 Tramo
Chute descarga 580 200 360 5 9 N.A.
Brida 515 280 398 8 NA NA
TIPO I 2 ANCHO | ALTURA | CAUDAL PESO POT (HP)
ngreso
Ventilador
Radial 114,3 820 960 8 97 0,5
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3.3. Diseio De Elevadores

Para el disefio de los elevadores tenemos los siguientes datos

que son importantes para el calculo de las potencias.

e Capacidad

e Material

e Altura a recorrer

e Tipo de Elevador (banda, cadena, doble cadena)
e Velocidad

e Tipo de balde

e Separacion entre baldes

Existen varias formas de obtener la potencia de los elevadores
por lo que en la presente tesis se analizara mediante férmulas

hoja de calculo y mediante tablas.

Primero se va a seleccionar el tipo de elevador, en este caso al
tratarse de arena cuya granulometria oscila entre 0.09 y 2.4 mm
se seleccionara elevador de banda, con las dimensiones de

balde de la tabla 23 adjunta:



TABLA 23
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DIMENSIONES Y VOLUMEN DE ELEVADORES

Svaced huckely Continuous buckess
Length and Depth I AVeT Theoretical o1 Length and Depth Aver Thenretnal or
projection aong bel ‘ rrass struck volume progecion tlong belt mass truck volume
Type (mm) {mm}| gl thitres) Type (mm) s LF1] litres)
Salleahle 150 % lo0 114 1.1 ne Malleahle 100 x 125 I 4.1 2.5
200 x 125 140 2 1.9 M0 w128 00 L 37
200 8 180 160 19 3.3 UM s 178 i 2.1 7N
30150 In) 4 4 1§ 178 nl n 9.2
Wi« 175 IBS 44 4 400« 1758 o) 1 10,6
400 x 175 185 ol 450 x 2000 v 14 139
140 x 200 1 [ %.3 00 x 250 30 3 15.4
450 4 200 190 ‘N e Steel 230 % 150 2 ) 1.6
600 & 200 190 134 4.5 100 x 200 30 <4 ,
1400 240 S} 13.6 17 00« 200 Wx 6.3 12
Steed 150 % 100 = 0.5 ns 500 & M W 13 181
WO 125 125 1.2 146 G0 200 RIY] 14 1]
340 % 150 1500 7 il dixi oy 2510 4% n 8.4
1
WO x 1 M 150 | 17 A0 N 250 0 1% 136
vy LM 150 4 49 BNl x 251 00 4 Ix4
nx 1 s 150 9 b1 750 % 250 ano 0 LU |
D 178 4 10 Q00 % 380 50 19 27.2
N & 178 73 19 b S00 % 30 450 a1 554
SN 178 75 1.5 8.5 60 % 3 430 11 31
A0 8 200 'T13 19 'y T80 % 0 450 ie 51
S0y 200 190 5.8 ) 900 % 300 &50 3l bl
B x 22U 1™ Hh ' 12 PP X 400 [ T 10N
.
Uise these values where actual dety b unobitunshle. Bolt widihe usually a1e 25 to S0 mm greater 1han bucket lengihs for » single tow of hugkeis. Nonmetailic
buckets will have mass ranging from ooshird to twosthirds of the values in Tabk | 70,

Con este preambulo vamos a obtener los calculos de la ecuacién

de tensién efectiva que se presenta a continuacion

 1000mN(H + H,)g

T

e

S
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Donde:
Te= Tension efectiva, en N.
m = Masa de material de cada balde, en kilogramos
N = Numero de columnas frente a cada banda
Usualmente uno
H = Altura vertical de elevador en metros
Ho = Constante de altura (10 m.)
g = Constante de gravedad, en m/s?
s = Espacio entre baldes de cetro a centro en mm

El espacio entre baldes esta dado en por férmula que es de 2 a

tres veces la proyeccion del balde o por tabla.

La formula para calcular la tension maxima del elevador es:
T =kxT

Donde:

=
1l

Constante de contrapeso

Tm

Tension maxima, en N.
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TABLA 24

CONSTANTE DE CONTRAPESO

Conductor Contrapeso k
Desnudo Tornillo 0,97
Cubierto Tornillo 0,8
Desnudo Automatico 0,64
Cubierto Automatico 0,5

La formula para calcular la potencia del elevador es:

T, xS
1000

Luego se calcula la potencia con la eficiencia dependiendo del

tipo de motor.

Pot.teorica

effic

Pot.Real =

Con estas formulas obtenemos los siguientes valores de potencia

en la tabla 25 para el elevador de Arena y en la tabla 26 para el

de Filler



TABLA 25

CALCULO DE POTENCIA DE ELEVADOR DE ARENA

Simbolo VALOR | UNIDADES
m 8,18 Kg.
N 1
H 42 m
HO 10 m
g 9,8 m/s2
S 457 mm
Te 9121,51 N
k 0,98
Tm 18060,58 N
S 1,52 m/s
Pot. Teo 27,45 KW
effic 0,85
Pot. Real 32,30 KW
Pot.
Requerida 43,29 Hp
TABLA 26

CALCULO DE POTENCIA DE ELEVADOR DE FILLER

Simbolo VALOR UNIDADES
m 8,18 Kg.
N 1
H 32 m
HO 10 m
g 9,8 m/s2
S 457 mm
Te 7367,37 N
k 0,98
Tm 14587,39 N
S 1,52 m/s
Pot. Teo 22,17 KW
effic 0,85
Pot. Real 26,09 KW
Pot.
Requerida 34,97 Hp
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A continuacién se presenta la hoja de calculo de la potencia de

motor para el elevador de Arena segun tabla 27 adjunta:

TABLA 27

POTENCIA ELEVADOR DE ARENA

Bucket elevator
Capacity and drive power (belt type)

Campany: Installation:
Flant: Date: .
HAC Code: “isa:
Bucket volurme Y wh 4,0 [drn3] Mass flow rate Irri 138 [kiy's]
Bucket spacing ch 487 | [mm] Conveying capacity | @ 49,8 téh] |
Comveying speed ¥ 152 [m/s]
Bucket filling degres i0 75 [%] Matarial type SandjGravel E]
Bulk density o 1400 [kgém3]
Conveying height H 420 [m] specific scooping res. | As 773 [Mmikg]
Bucket projection I 184 [mm] Scooping resistance Fs 0.0 [kM]
Bucket weight (empty) | mb = [ka/p.] Lifting resistance Fh 375 [kM]
Friction resistance Fr | 1476 [kM]
Belt type EF 400 E] Tensianing Fv 0.0 [kM]
Belt width B 457 [mrmn] Total drag at pulley Fw 1901 [kM]
Allow.spec. belt strength Te 18,3 [kM]
Specific belt weight mc 115 [kg/m2] Calc.belt strength Tw 41,61 [kM]
Specific bucket weight | mg 179 | [ko/m] Allow.max.belt strength| Th | 1825 [kM]
Specific traction weight | mi 252 | [kg/m]
Specific resistance w. rmr 852 | [ka/m] Safety factor Y fs 4,31
Friction resistance factar fy 038
FPawer at drive shaft Pa 28,9 [kW]
F w9 H F _K-A Pa 39 [HP]
! y ° ¥ Pulley diameter O 7682 | [mm]
Angular velocity ] 321 [radis]
Fp=f,-g-H-[2-m, +mq)+|l] Puole di_stance ep D,9§ [m]
Y Emptying by gravity

Con esto podemos concluir que las potencias de los motores

de los elevadores son de 50 HP.
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3.4. Diseino De Transportadores De Tornillo

La arena que se descargar del elevador va hacia un ducto que se
deposita sobre un transportador de tornillo el cual va ser objeto
de calculo en esta seccion. Las condiciones o datos obtenidos
para el elevador son los mismos por lo que se procedera a pasar

directamente con los calculos.

Tornillo Transportador
B. |Acople y Pemo de Seguridad
Colgante y Rodamiento

Extremo con Chumacera de
Pared

E. |Artesa, Chute de Entrada,
Cubierta y Fijacion
Union Bridada

Chute de descarga
Soportes de Pie

FIGURA 3.9: COMPONENTES DE TRANSPORTADOR

Componentes de Transportador

* Hélice de metal o plastico

* Eje

* Artesa o recipiente en forma de U

» Soportes del eje
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* Elemento motriz y aditamentos

La férmula de calculo para la potencia de los tornillos

transportadores se la pueden obtener por la siguiente relacién:

Pot — CxLxp xF
4500
Donde:
Pot.= Potencia, en Hp.
C = Capacidad, en m/min.
L = Longitud de transportador; en metros
P, = Densidad aparente del material, en Kg. /m3
F = Factor de material (Tabla 28)

Al aplicar la ecuacion de arriba, si la solucion es de 2 caballos o
menos se multiplica por 2, y si esta comprendida entre 2 y 4 se

multiplica por 1.5. La tabla 28 muestra valores del factor F para

diversos materiales:

La tabla 29 muestra las capacidades de los transportadores de

tornillo.



Clase a (F=1.2)
Ligeros, finos, no
abrasivos, que
fluyen libremente

Py 480 a 640
kg/m?

Cebada
Malta seca en
grano

Carbon pulverizado

Harina de maiz
Harina de semilla
de algodon
Semillas de lino
Harmna de trigo
Cal pulverizada
Malta

Arroz

Trigo

FACTOR DE MATERIAL

Clase b (F=1.4—

TABLA 28

Clase ¢ (F=2.0—

Clase d (F=3.0—

1.8)
No abrasivos, de
peso medio,
granulares o
pequeiios terrones
mezclados con
finos

Py hasta 830 kg/m?

Alumbre fino
Soya

Carbon, finos y
sueltos

Semillas de cacao
Semillas de café
Maiz desgranado
Sémola de maiz
Granulos de
gelatina

Grafito en escamas
Cal hidratada

2.5

No abrasivos o
semiabrasivos,
granulares o
pequefio terrones
mezelados con
finos

pp: 040 a 1200
kg/m?

Alumbre
aterronado

Borax

Malta mojada en
grano

Carbon de madera
Carbon de hulla
clasificado
Carbon de lignito
Cacao

Corcho en trozos
Cenizas

Cal apagada
Leche seca

Pulpa de papel
Papel en bloque
Sal, gruesa o fina
Fangos, aguas
fecales

Jabén pulverizado
Cenizas de sosa
Almiddn

Aztcar refinada

4.0)
Abrasivos o
semiabrasivos,
finos, granulares o
pequerios terrones
mezclados con
finos

P 830 a 1600
kg/m?

Bauxita

Harina de huesos
Negro de humo
Cemento

Creta

Arcilla

Espato fluor
Yeso machacado
Oxidos de plomo
Guijarros de cal
Polvo de piedra
caliza

Fosfato acido de
caleio (
himedo)
Arena seca

T%

Pizarra machacada
Esquistos
machacados
Azticar cruda
Azufre

Oxido de zine
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CAPACIDADES DE TRANSPORTADORES

TABLA 29
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SCREW

CAPACITY CUBIC FEET
PER HOUR (Full Pitch)

MAX
TROUGH LOADING DIA RPM
INCH AT ONE RPM AT MAX RPM
Fl 062 14 184
& 223 68 165
- 82 1270 155
10 11.4 1710 150
12 194 2820 145
45% 14 31.2 4370 140
16 467 6060 130
18 67 6 8120 120
20 937 10300 110
24 1640 16400 100
30 323.0 29070 80
4 o 53 130
@ 1 49 180 120
9 545 545 100
30(7 10 757 720 a5
(] 12 124 1160 ag
A 14 208 1770 85
16 32 2500 80
18 450 3380 75
20 625 4370 70
24 109.0 7100 65
30 2186.0 12960 60
4 0.4) 29 72
6 1.49 90 60
9 5 45 300 55
10 76 a8 55
307 12 129 645 50
(] 14 208 1040 50
16 32 1400 45
B 18 %0 2025 45
20 828 2500 a0
24 1090 4360 40
30 216.0 7560 35
4 021 15 72
6 075 45 60
g 272 150 55
10 38 210 55
.l 57 1z 6 48 325 50
(o] 14 104 520 50
16 156 700 45
18 225 1010 45
20 312 1250 40
24 54 6 2180 40
30 108.0 3780 35

l
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En la tabla 30 se muestran los datos de los Helicoidales para los

diferentes tipos de transportador.

En las tablas 31 y 32 se muestran dimensiones para la seleccion

de los transportadores.

TABLA 30

TRANSPORTADOR HELICOIDAL SECCIONAL

]
[ AAAAAL

AN ide
AVARVARVS \vak

-

r—b

Transportador Helicoidal Seccional Espiral c/u
A 5 Tamana e Tubo F H Ptsa Promedio Lbs.
Long. Aprox,
Didm.¢s | Didm.de 0 Grosorge | 8 | Estindar Por Espiral | Esplrales
Wellcoids | Ejo " Bt | Melleoige | o ode | PlesPulg. | guadar | Ples o foetin
6 1% 2 2% ™ 2 910 75 75 1.7 20
1% 2 2% % 2 9-10 90 80 22 20
] 1% 2 2% % 2 910 95 95 43 1.3
1% 2 2% % 2 2-10 130 13.0 5.5 138
1% 2 2% W 2 9-10 160 16.0 7.4 1.33
2 2% 2% %o 2 9-10 15 1.5 43 133
2 2% 2% % 2 9-10 130 130 55 133
2 2% 2% “ 2 9-10 160 16.0 79 133
10 1% 2 2% He 2 810 120 120 50 12
1% 2 2% i 2 810 135 135 67 12
1% 2 2% % 2 8-10 165 185 87 1.2
2 2% 2% ¥ 2 910 120 120 50 1.2
2 2% 2% % 2 9-10 135 135 67 12
2 2% 2% % 2 8-10 165 16.5 87 1.2
12 2 2% 2% Y 2 11-10 156 13.0 7.2 1.0
2 2% 2% % 2 11-10 | 204 17.0 9.7 1.0
2 2% 2% % 2 11-10 | 268 223 127 1.0
2% 3 3% 10 Ga. 3 18 160 14.0 57 1.0
2% 3 3% ¥e 3 1-9 178 14.8 7.2 1.0
Zh 3 % 3 119 210 17.5 9.7 1.0
2% 3 3% % 3 119 274 225 12.7 1.0
3 L 4 ¥ 3 119 198 165 72 1.0
3 3% 4 % 3 19 216 18.0 9.7 1.0
3 ay 4 3 119 280 240 127 1.0
~* R Mano Derecha

=* L Mano Izquierda
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TABLA 31

DIMENSIONES DE TRANSPOTADOR DE TORNILLO

Cartro do Colgantes o
—— (M) £ wmammemamw £
- | " ' e
B A A A A A Sy
« 1
P -j . o ‘ LE L‘Jl—— g
ST by Tongitud Esténdar de Carasa | u
H
a
(Min.)
A ]
Olkm, &4 | Db 0 ¢ 0 £ ¥ ) W J « L " " ’ "
Melleotsl | s | Losghed | Lemgitue in.)
2 1 S10% | 10 1% % &% % % 5% 3 5 | % | v 1
5 1% | 510 10 2 % 6 Ve a4 % 5 7 | 8% | % 3
9 '2“ 210 10 2 % 8 e 0% ™ 7% 10 | o | %
10 X 10 10 2 % ° 14 &x o 7 1" o | m 1"
z 1110 2
12 Phe | 119 12 3 . 104 ™ ™ % &% 13 | a2 | 2 "
3 119 3
14 ’;'“ 13 12 3 1% 1 8% 10% 106 [ 18 | w@w | 2 ™
16 3 114 12 3 1% ™ 0% ) e | 17 | van | 2% z
3 TE) 3
16 12 % 1434 ™ 12% 3% 2% | 19 | 18 | 2% 2
s | e 4
3 119 3
20 12 % 15% 2 13% 15 1w | 21 | 1o | 2% 2
% | 1 4
74 T | 1148 7 ) [ V7 74 6% 0% W | 25 | 20 | 2% 2

E= espacio Wbre & |a tapa de & arlesa es un medo 0 [s amension E



TABLA 32

DIAMETROS DE TORNILLOS TRANSPORTADORES
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MAXIMUM LUMP SIZE TABLE

SCREW PIPE RADIAL CLASS | CLASS |11 CLASS I
DIAMETER *O.D. CLEARANCE 10% LUMPS 25% LUMPS 95% LUMPS

INCHES INCHES INCHES A MAX. LUMP, INCH MAX. LUMP, INCH MAX. LUMP, INCH

6 2% 2%s 1 Ya Va

9 23, 3%, 2 1% Ve

9 27 3% 2 1, Ya

12 2%, 5% 23, 2 1

12 3% 43/, 2%, 2 1

12 4 4, 234 2 1

14 3 5%, 8% 2, 1

14 4 5 2', 11/a 1

16 4 6/ 3%, 2%, 1%

16 41/ 6/ KETA 2%/, 1Y,

18 “ 7/2 4%/ 3 13/,

18 LA e 4%, 3 1%,

20 4 81/ 43/, 3% 2

20 41/, 8 43/, 3% 2

24 4/ 10, 6 3%, 2%,

30 42 13Y% 8 5 3

* FOR SPECIAL PIPE SIZES, CONSULT FACTORY.

A RADIAL CLEARANCE IS THE DISTANCE BETWEEN THE BOTTOM OF THE TROUGH AND THE BOTTOM OF THE CONVEYOR PIPE.
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Los datos para la obtencion de las potencias y de mas accesorios para

los Tornillos transportadores se muestran en la tabla 33:

TABLA 33

DATOS DE TORNILLOS TRANSPORTADORES

GUSANO | LONG.(mm) | Q (m3/h) Uso DENSID. (Kg./It)
GU1 4200 45 ARENA G<3 mm 1,4
GU2 4500 45 ARENA G<3 mm 1,4
GU3 8100 20 ARENA < 0.4 mm 0,9
GU4 7700 15 ARENA < 0.75 mm 1,12
GU5 3200 20 ARENA < 1 mm 1,2
GU6 4100 20 ARENA < 2 mm 1,25
GU7 3600 55 MORTERO SECO 1,35
GU8 6200 55 MORTERO SECO 1,35
GU9 3400 8 POLVO FINO 0,9
GU10 1850 1 RECIRC. E 1,35
GU11 2650 1 RECIRC. E 1,35

Los valores que se obtienen de las formulas son potencias requeridas

y varian de acuerdo al fabricante de motores, éstos recomiendan

multiplicar por un factor dependiendo de las horas de uso y de las

cargas hasta por un valor de 1.8 la potencia requerida para obtener la

potencia real del motor.

Con los datos de la tabla 33, la formula para el calculo de potencia y

las tablas 28, 29, 30, 31 y 32 dan como resultados los valores

indicados en las Tablas 34 y 35.



TABLA 34

POTENCIAS DE TORNILLO TRANSPORTADORES

DIAM. | LONG. | Q | VEL. |DENSID. @ TUBO
# | (plg) | (mm) | (m3/h)| (RPM) | (Kg.lIt) @ EJE CED40 POT.(HP)
GU1 | 16" | 4200 | 45 35 1,4 3" | 1400 | 31/2" | 4272 10
GU2 14" 4500 45 52 1,4 3" 1400 | 3 1/2" | 4500 10
GU3 10" 8100 20 58 0,9 2" 2000 | 2 1/2" | 8100 10
Gu4 | 10" | 7700 | 15 35 1,12 2" | 2000 | 21/2" [ 7700 | 7,5
GU5 10" 3200 20 80 1,2 2" 1500 | 2 1/2" | 3200 4
GU6 10" 4100 20 80 1,25 2" 1500 | 21/2" | 4100 5
GU7 14" 3600 55 65 1,35 3" 1400 | 3 1/2" | 3600 15
GU8 14" 6200 55 65 1,35 3" 1400 | 3 1/2" | 6200 30
GU9 10" 3400 8 32 0,9 2" 1500 | 2 1/2" | 3400 3
GU10 6" 1850 1 20 1,35 2" 1000 | 2 1/2" | 1850 2
GU11 6" 2650 1 20 1,35 2" 1000 | 2 1/2" | 2650 2
TABLA 35
ACCESORIOS ADICIONALES
ACOPLE HANGER
# FALK HANGER BEARING CHUMACERA

GU1 1080 T10 | 16CH2166 MARTIN | #1 | CHB2166H MARTIN | # 1 2
GU2 1080 T10 | 14CH2166 MARTIN | #1 | CHB2166H MARTIN | # 1 2
GU3 1080 T10 | 10CH2164 MARTIN | #2 | CHB2164 MARTIN |#2 2
GU4 1080 T10 | 10CH2164 MARTIN | #2 | CHB2164 MARTIN |#2 2
GU5 1060 T10 2
GU6 1060 T10 | 10CH2164 MARTIN | # 1 CHB2164 MARTIN |# 1 2
GU7 1080 T10 | 14CH2166 MARTIN | #1 | CHB2166H MARTIN | # 1 2
GUS8 1090 T10 | 14CH2166 MARTIN | #1 | CHB2166H MARTIN | # 1 2
GU9 1060 T10 | 10CH2164 MARTIN | # 1 CHB2164 MARTIN |# 1 2
GU10 | 1060 T10 2
GU11 1060 T10 2

99

Para los tornillos 5, 10 y 11 no es necesario la utilizacion de los

Hanger o soportes debido a su corta distancia
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3.5. Selecciéon De Zarandas

Para la seleccion de las zarandas se consideran los parametros de

granulometria que se necesita cribar por lo que se los divide en 0.09,

0.3,0.6,09,1.2,24y 3 mm.

La clasificacion de la arena dentro de las Cribas se muestra en la

figura 3.10 adjunta:

FIGURA 3.10: GRANULOMETRIA Y MALLAS EN CRIBAS.

Otro de los parametros requeridos para la seleccion de las zarandas o
Cribas es la capacidad a separar, en este caso a la descarga del
elevador de arena tenemos 50 Tn/hr y a la descarga del elevador de

filler 25 Tn/hr dandonos un total de 75 Tn/hr a cribar para lo cual
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seleccionaremos tres cribas cada una con una capacidad maxima de

25 Tn/hr.

Para la distribucién de los diferentes espesores se necesitan dividir las

mallas de acuerdo a la tabla 36 adjunta:

TABLA 36

SELECCION DE MALLAS PARA CRIBAS

Tamiz Tamano
ASTM {mm}

Granulometria

0.075 -0.0 Fondo
0.09 - 0.075 # 200 0,075
0.3-0.09 #170 0,150
0.6-0.3 # 50 0,300
1.2-0.6 # 30 0,600
24-1.2 #16 1,180
2,4 #38 2,360

Una criba cuenta con dos moto vibradores que son los que le
transmiten la potencia para poder separar los granos. El siguiente
paso es seleccionar el tipo de moto vibrador que llevara cada criba

para lo cual nos guiaremos de la tabla 37 adjunta:



SELECCION DE POTENCIA PARA CRIBAS

TABLA 37
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TIPO _ POTENCIA | 230 V- 60 Hz | 380 y- 60 Hz | 450 V- 60 Hz | 480 V- 60 Hz | 575 V- 60 Hz
VIBRADOR wATios | IN. LA | in A LN A [N A | IN. LA
2 POLOS - 3456 R.P.M.

BL 03 s0l 028 | 27 |o2s | 18 |o17| 14 |o18 | 14 | 01a | 1
BL 05 120l 053 | 52 | 043 | 31 | 031 | 28 | 032 | 25 | 027 | 221
BL 15 250] 0o3 | 52 |osa | 31 |050 | 25 | 045 | 25 | 041 | 2.1
BL 20 340] 126 | 98 | 090 | 59 | 069 | 49 | o068 | 47 | 057 | 38
BL 24/25 roocs sool 188 | 178|130 | 108|105 8a | 105! 85 | 087 | 71
BL 30 TCDOS 1100| 3.6 40 22 24 1.8 20 1.7 1 1.5 16
BL 40 TODOS 00| 45 | 81 | 32| 37 | 25 | 30 | 24 | 20 | 20 | 24
8L 50 4000] 114 | 120 | 73 | 78 | 59 | 64 | 57 | 82 | 47 | s
4 POLOS - 1728 RP.M.

BL 03 35| 028 | 14 | 0,26 ] 09 |o18 | 07 | 019 | 07 | 016 | 08
BL 05 110| 062 | 29 |os1 | 17 | o3z | 14 |o38| 14 o032 ]| 101
BL 15 175 110 | 4 |os8 | 24 |o6e| 2 |o066| 18 | 054 | 16
BL 20 250] 146 | 83 | 122 | 38 |08 | 31 | 08 | 2 |073| 25
BL 24/25 rooos 500 2,08 15.1 1.67 9.2 1,22 76 1.24 7.3 1.03 6.1
BL 30 TODOS 11650| 39 | 42 | 30 | 25 | 22 | 21 | 23 | 20 | 1, 17
8L 40 00| 80 | 56 | s4 | 34 | 33| 28 | 33 | 27 | 27 | 22
BL 45 2685] 85 | 99 | 64 | 80 | 48 | 50 | 48 | a7 | 40 | 40
BL 50-55 3350] 103 | 120 | 73 | 78 | 57 | 84 | 58 | 82 | 47 | s
8L 50 - B5/75 4800] 142 | 153 | 97 | 93 | 76 | 78 | 75 | 73 | 83 | et
8L 60 TODOS 7750| 218 | 330 | 140 | 200 | 113 | 185 | 110 | 158 | a1 | 132
BL75 1w0250| 283 | 388 | 183 | 235 | 146 | 194 | 142 | 1 118 | 158
6 POLOS - 1152 RP.M.

BL 24/25 Topos 510| 243 | 122|203 | 74 | 148 | 61 | 15| 58 | 121 | 49
BL 30 TODOS g00] 43 | 26 | 38 | 18 | 27 | 13 | 28 | 12 | 24 | 10
BL 40 TODOS 00| 75 | 43 | 654 26 | 48] 22 | a7 | 21 | 38 | 17
BL 45 TODOS 2310] 83 76 BT 1 48 | 538 38 6,0 ar 5.0 31
BL 50 TODOS s000| 136 | 106 | 05| 84 | 78 | 53 | 8o | 51 | 67 | 42
BL 60 TODOS 6200 182 | 188 | 132 | 114 [100 | 94 [ 99 | 0 | 85 | 75
BL 75 TODOS 10000 29,4 | 400 | 9.8 l 242 16.0 | 200 158 | 192 | 13.2 | 160
8 POLOS - 864 RP.M.

BL 30 TODOS so0l 33 | 8 | 30| 11 | 22| 9 |23 |86 | 19| 7
BL 40 1100| 53 | 23 | &7 | 4 | 33| 12 | 34| 11 | 28| 8
BL 45 2000 89 | «0 | 77 | 2¢ | 58 | 20 | s8 | 18 | 49 | 16
8L 50 TODOS 3300| 128 | 96 | 120 58 | 78 | 48 | 81 | 46 | 589 | 38
8L 60 TODOS a000| 193 | 170 | 170 | w03 | 121 | 84 | 126 | 81 | 108 | &7
BL 75 TODOS 1750| 310 | 216 | 287 | 130 | 181 | 108 | 184 | 103 | 158 | 86
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Para el ingreso de material a las tres cribas seleccionadas tenemos un

alimentador vibratorio el cual usara el mismo criterio que las cribas

para separar y enviar el producto hacia las entradas de las zarandas.

Seleccion De Mezclador Y Dosificador De Fibras

Mezclador

El mezclador consiste en los siguientes componentes:

» Carcasa de mezcla con compuerta(s) de mantenimiento

* Mecanismo de mezcla con alojamiento y herrmetizacién

» Agitador(es) para la disgregacién de aglomerantes pigmentos
de color o fibras (a peticion)

. Tubo de aire para la conexion a una instalacion de
ventilacion

« Tomador de muestras para la toma de muestras con el
mezclador en marcha (a peticion)

* Tubo de llenado para la conexion a la instalacion existente

* Compuertas con accionamiento neumatico o hidraulico con
proteccion para el vaciado exento de residuos.

* Inyeccion de aire para la limpieza de las herramientas de
mezcla (a peticion) Accionamiento montado en una consola
consiste en:

Motor eléctrico
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e Acoplamiento de flujo para facilitar el arranque (en parte)

e Reductor

e Acoplamiento elastico para conectar al eje de mezcla Depésito
inferior con:

e Puerta de mantenimiento

e Vibrador (es) para mejor vaciado y limpieza

e Sonda de llenado

Modo de empleo

El mezclador continuo tipo MR consiste esencialmente de ocho
grupos constructivos. El mecanismo de mezcla que trabaja con el
principio de mezcla centrifuga (movimiento tridimensional de
particulas) proporcionando una distribucién uniforme de los distintos
materiales a granel. Después del proceso de mezcla, el material
mezclado es vaciado en el depdsito inferior a través de las

compuertas dejando mediante el sistema exento de residuos.

Seleccién

Entre los diferentes tipos de fabricantes de mezclador y dosificador
tenemos la reconocida marca como es M-Tec. Como premisa

tenemos los siguientes materiales para la mezcla:

- Arena
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- Cemento
- Cal Hidratada

- Aditivos

Una vez que se tiene los materiales necesarios para la mezcla se
necesita que la razén de mezclado para el producto terminado sea de
50 Ton/hr. Con estos datos se ingresa a las paginas de Internet de los
fabricantes de mezcladoras y se ingresan estos datos para lo cual se

obtienen similares respuestas dependiendo del fabricante.

A continuacién en la tabla 38 mostraremos los resultados de la marca

M-Tec para mezcladora.



TABLA 38

DATOS DE SELECCION DE MEZCLADOR

Unidad

Denominacion

Datos técnicos

Accionamiento

MAator Fabricante  ABE
Fotencia DT Y
Revoluciones :1800min"
Tension AA0VIG0Hz
Tipo de proteccidn ; IP 25
Modelo B3

Feductor Fabricante - FLEMDER
Tipo G HZ25H4
Transmision 13,865
Cantidad de aceite . ~10,0 1
Tipo de aceite Wi 320

Acoplamiento  |Fabricante  FLENDER

compensador [ Tipo CM-Eupex

de eje Reductor { Tamano A-315

Motor

Acoplamiento |Fabricante  FLENDER

compensador [ Tipo - MN-Eupex

de gje Reductor { Tamano S A-160

Mezclador

Controlador  del
namero e
revolucionas

Fabricante  Telemecanigue Tipo
HESAN-12801 Tensicn L 20-264
WOACIDC

Herramienta de
mezcla

Hermetizacion

“GSH

Herramienta de
mezcla

Faletas de lanzamiento especial Tipo
T
Distancia marginal~10 mm

Waciado

Cilindro
compuerta

Fabricante: Morgren Martonair Tipo
CFPRAMEZ125/MI250
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Unidad Denominacion  |Datos técnicos
Vaciado Interruptor de Fahricante  : Pepper&Fuchs
aproximacion  [Tipo - MNJ4-12GME0-VYS-Y1 3
Tension CA0-253W AL
Junta WVulkocell 20x20 mm
Compuerta de  |Interruptor final  |Fabricante  Schmersal
mantenimiento  |Blogueo Tipo AL TGl
Cantidad: magnético
Mezclador: 1 Fabricante . Schmersal
Depodsito Tipo: CASMIGTCC-24rk-1 10
inferiar 1 Tension C 24N DC
Aditador M otar Fabricante  ABE
Cantidad: 3 Fotencia 75 KW Revoluciones
2600 Lpm
Tension A40VIB0HZ
Tipo de proteccidn ;P 55
Modelo g =is)
Acoplamiento |Fabricante  © Tschan
Tipo St
Tamafio S5 85
Hermetizacidan  |Ejecucion GLED
Herramienta Ejecucidn CTAAN
aditador-
Depdsito inferior | Salida Ejecucian DM 400
del mezclador
Sonda de nivel |Fabricante  © Endress & Hauser
de llenado Tipo SRS
Cantidad: 1 Tensicon 9-60DC
Motorvibrador  |Fabricante - ABM
Cantidad: 3 Tipo CRDS6 B-2-026
Tension AA40WB0HZ

Tipo de proteccion: IP 65
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Unidad Denominacién  |Datos técnicos
Tomador de Cilindro de Fabricante - Morgren Martonair
muestras DN40 |accionamiento | Tipo CPRAMSZ2063MMED
contenedor de  |Interruptor final  |Fabricante - Schmersal
afiadido manual Tipo AL BTk
mariposa Fabricante CEbrao
giratoria Tipo FO0T11-A
Meumatica Unidad de Fabricante - Festo
Fresicn mantenimiento [ Tipo LFR-1-D-taxi
admitida P = 6,0 Ivaiyla Fabricante ' Festo
bar magnética Tipo JMFH-5/2-D-3-C
Tension C 2N D
Mivel de ruido sodB (A
Consumo de Vaciado 0.3 M
alre Junta agitador : - -
Fresion de & bar
alimentacian
Wolumen YVolumen neto 1500 1
Mezclador YVolumen bruto: 2000 1
Wolumen

Deposito interiar

Volumenatil 1 7901

Una vez que el producto esta mezclado tenemos varias salidas las

mismas que se describen a continuacion:

- Tolvas de almacenamiento para ensacadoras
- Despacho al granel en nuevo edificio aledafo

- Mangas de despacho al granel
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3.7. Diseino De Tolvas Almacenamiento Para Despacho

Una vez recibido el producto terminado del mezclador, este es enviado
hacia unas tolvas de almacenamiento para posteriormente ensacarlo.
Para el disefio de las tolvas necesitaremos de los siguientes datos de

entrada:

- Salida de mezclador 50 tn/hr
- Material a almacenar: Mortero seco

- Capacidad a almacenar: 30 Tn

El primer paso para el calculo de la o las tolvas es el disefio de forma
por lo que tenemos los siguientes tipos de tolva a considerar en la

figura 3.11 adjunta:

\
/

- A A A

(3) Fifo anisl smetice 2 FI0 &0 DS DMeTCo o) Frfa en plancs ssmerco

FIGURA 3.11: TOLVAS E INFLUENCIA EN FORMA DE FLUJO ®.
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Por espacio fisico se va a considerar para el disefio dos tolvas de flujo
en planos simétricos como se muestra en la parte b de la figura 35.
Luego como se necesita almacenar 15 toneladas en cada tolva se va a
considerar las dimensiones necesarias para la ubicacion de estas
tolvas dentro del edificio. La altura que existe a la salida del mezclador
hasta llegar a las ensacadoras es de 1.8 metros por lo que las paredes
tendran que ser de 2.5 metros para darnos los 11 m3 que son

necesarios para almacenar.

El siguiente paso del calculo es determinar el espesor de pared por lo

que nos remitiremos a las siguientes férmulas para el célculo de

presion

w=h, p

Donde:

hoc = 180.0 cm.

plO00= 1.4x10-3 Kg./cm3

La carga total W también puede ser expresada como W = w.b.a. El

desarrollo de la teoria de Batch da la ecuacion:

2
a’ wb

b*+a* t*

S =
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Donde:

s= Esfuerzo Unitario flexionante promedio que actua sobre la

placa a través de la diagonal AC (ver figura 3.12)

a= Luz larga entre rigidizadores
b= Luz corta entre rigidizadores
w= carga por unidad de area

t= Espesor de placa

Los esfuerzos en las paredes se demuestran en la tabla 3.11 adjunta:

FIGURA 3.12: DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN PLACAS (%)

w= 0.252 Kg./cm2
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a= 120.0 cm.

b= 120.0 cm.

S= 0.9x2500 Kg./cm2
l/c= t2/6

FS = 4

Y con todos los datos se procede a obtener el espesor critico

t1 = 3.56 mm.

Las dimensiones de tolva para almacenamiento de producto terminado

se anexa en la tabla 39 adjunta

TABLA 39

DIMENSIONES DE TOLVA DE ALMACENAMIENTO

Altura 1800 mm
Ancho 2400 mm
Largo 2400 mm
Espesor 4 mm
Distancia rigidizadores | 1200 mm
Capacidad 11 m3
Material ASTM A36
Cantidad 2
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3.8. Seleccion De Paletizadora Y Ensacadora
Para seleccionar la ensacadora y la paletizadora es necesario

determinar la cantidad de flujo que pasara por el sistema. Esto se lo

obtiene con un pequefio calculo que nos permitira la seleccion de los

dos equipos.
#SACOS = VolTolva Para dimensiones ver figura 3.13
Pesosaco

Con esto obtenemos 1200 sacos para 25 Kg. y 750 para 40 kg.

(DIMENSIONES SACOS)

8\ A

PESO Kg L mm A mm Vomm
25 450 380 o]
75 480 360
b 520 {50 7

FIGURA 3.13: DIMENSIONES DE SACOS.
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A continuacion se muestran los calculos para la potencia de los
motores de las ensacadoras y paletizadora segun sea el fabricante

que puede ser Haver and Beacker o Payper.

M, = M x1
\%
I zxD*
64
V=Axh
Ao zxD?
4
M, xS
63000
Donde:
Mr=  Momento Torsor, Ib*plg
M= Masa, Ibs
|= Inercia, plg*
D= Diametro de particula, plg
A= Area, plg?

S= Velocidad, ft/min.
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HP=  Potencia, Hp

Con estas formulas obtenemos la potencia de la Paletizadora como se

muestra en la tabla 40 adjunta.

TABLA 40

POTENCIA DE PALETIZADORA

PALETIZADORA

DATO |CANTIDAD |UNIDAD
MT 6897,04 Ibf*plg
M 1272,72 Ibf

I 823551,59 plg4
D 64,00 plg

h 47,24 plg
A 3217,00 plg2
V 151971,00 plg3
S 177,00 Ft/min.
HP 20

En las figura 3.14 y 3.15 se muestra las dimensiones de palet para

almacenar sacos de 25 y 40 Kg. respectivamente
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FIGURA 3.14: ALTURA DE PALET.

~
W

1121

-

|- PALETIZADO )
| PALET 1200x1000)

~senfido de avance M

r
wd

1120

& SACOS POR CAPA

& CAPAS

~sentido de avance =

1200

1a CARPA Zg CAP

7 SACOS POR CAFA

7 CAPAS

/

I=

FIGURA 3.15: DIMENSIONES DE PALET.
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En la tabla 41 se muestran los resultados de la seleccion de la

ensacadora.

TABLA 41

DATOS DE SELECCION DE ENSACADORA

ENSACADORA

DATO CANTIDAD | UNIDAD
Tension 460,00 V
Potencia 20,00 Hp
Presion 6,00 Kp/cm?2
Consumo 19,00 Nm3/h
Caudal instantaneo 60,00 Nm3/h
Caudal aspiracion 7200,00 m3/h
Potencia Pesaje 0,30 Kw.

Diseiio De Elevador De Recirculacion

Este elevador es necesario para que el material que no ingresa a la
funda a la salida de la ensacadora sea devuelto a las tolvas de
producto terminado. Tenemos los siguientes parametros para el

calculo de la potencia del mismo:

- Material: Mortero seco
- Capacidad aproximada a transportar: 1 Ton/hr
- Tipo de elevador: Banda

- Altura: 8 metros
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Con estos datos de entrada nos remitimos al folleto de Martin 4 y
seleccionamos la capacidad mas proxima de elevador de banda, en

este caso 4.5 Tn. /h. como se indica en la tabla 42 adjunta

TABLA 42

DATOS DE ELEVADOR B43-139 DE RECIRCULACION ©)

RUBRO CANTIDAD | UNIDAD
Capacidad 107 CFH
Balde 4x3 plg
Espacio entre baldes 8 plg
Ancho de banda 5 plg
Velocidad 159 FPM
Dimensiones de cuerpo 8x18 plg
Diametro Tambor motriz 8 plg
Velocidad de eje motriz 76 RPM
Diametro de Tambor cola 8 plg
Diametro de eje cola 1-7/16 plg
Peso cabezales 785 Ibs
Peso Cuerpo, banda, baldes 42 Ibs/ft

Como se hizo en la seccion 3.3 vamos a calcular la potencia con la

hoja de calculo descrita en la tabla 43.




POTENCIA DE ELEVADOR DE RECIRCULACION

Bucket elevator

TABLA 43

Capacity and drive power (belt type)

Cormpany:
Plant:
HAC Code:

Installation:
Date:
AET

Bucket volurme Y wh 03 [drm3] Mass flow rate Irri 1.2 [kufs]
Bucket spacing ch 200 | [mm] Conveying capacity | @ 4,3 [tih] |
Conveying speed A 0.=0 [mfs]
Bucket filling degres i 75 [%] Material type Cement E]
Bulk density o 1400 [kgdm3]
Corveying height H 8.0 [m] Specific scooping res. | As 130 [Nmdkg]
Bucket projection | 70 [mm] Scooping resistance Fg 0,01 [kN]
Bucket weight (empty] | mb 05 [kdp.] Lifting resistance Fh 012 [kNM]
Friction resistance Fr 4 86 [kN]
Belt type EP 315 E] Tensioning Fv a0 [kM]
Belt width B 127 [mm] Total drag at pulley Fw 459 [kN]
Allowr. spec. belt strength Te 40 [kM]
Specific belt weight mc 110 [ka/m2] Calc.belt strength Tw | 39,31 [kN]
Specific bucket weight | mg 23 [kadm] Allow. max. belt strength| Th 40,0 [kN]
Specific traction weight | mt 866 | [kgfm]
Specific resistance w. mr 1792 | [kodm] Safety factar T fs 1:1
Friction resistance factor fy 035
Power at drive shaft Pa 4,0 [kW]
F _lw-g-H F _K A, Pa 5 [HP]
* W = W Pulley diameter D 200 | [mm]
Angular velocity ) 593 [radfs]
F, =1, -g-H-[E-(m, +m,,)+|1} Fale dilstance ep D,EE [m]
v Emptying by gravity
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Como resultado se obtiene una potencia de 5 Hp para el motor de

accionamiento del elevador de recirculacion con una capacidad

maxima de 4.5 Tn/h
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3.10. Diseno De Transporte A Edificio Despacho Al Granel

Otra de las salidas del mezclador es para despachar material al granel
para lo cual se necesita disefiar un mecanismo que transporte el
mismo desde el edificio de Mortero en la salida del mezclador hasta un

nuevo edificio.

Por la distancia y la cantidad de material se disefiara una banda

transportadora para lo cual tenemos los siguientes datos de entrada:

- Material: Mortero Seco
- Distancia: 8 metros

- Altura: 0 metros

- Banda de 24” de ancho
- Velocidad 1.2 mt

- Capacidad maxima a transportar: 50 Tn/hr

Los calculos y resultados para la potencia de motor de la banda a

utilizar los obtenemos de la tabla 40 adjunta.

La tabla 44 también contiene informacion adicional sobre los
accesorios como son los el tambor motriz, de cola, rodillos, espacio

entre rodillos de carga y retorno
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TABLA 44

CALCULOS BANDA DESPACHO AL GRANEL

Belt conveyor b
Belt tension calculation

Company: ESPOL 6
Plant: Mortar Plant v+
HAC Code.: R ’
Type of belt EANE E] Roller diarmeter D | 127 mm/5in E]
Capacity Q S0 [tfh] Carrier idler spacing S0 0,50 [m]
Width B 510 [mim] Return idler spacing Su 1,50 [m]
Length L =i [m] Faller weight carrier idler 185 | [ko/m]
Lift height HI ] [m] Roller weight return idler 4.4 [kg/m]
Transpaort line inclination & 0,00 [deg] Spec. roller weight overs. (Wrao | 370 [kg/m]
Belt speed ¥ [m/s] Spec. roller weight under. | W 8.8 [kg/m]
Specific weight of belt | Whs 124 [ka/m2] Horizontal distance Y Lc =] [m]
Weight of belt W' 153 [kgfm] Wrap friction at drive pulley & 180 [deq]
Weight of moving parts | Wr 458 [kgfm] Wrap factor Cw | 0,30
Weight of material YW 116 [kgdm) Driving pulley type lagging E]
Eff. material weight A ME YWiforking condition enclosed E]
Belt status loaded E] Take up fix take up E]
Armbiance temperature | T [*C] Dperating status operation E]
Temperature factor k1 1,00 Drive factor T f 0,64
Res. factor calculated | Kyc [# NOMBRE? Startup factor Tk 2,20
Res. factor selected Ky Belt sag between idlers ¥ 1.0 [%]
Effective belt tension | Te 4,31 [kM] ] FPower at drive shaft F 5,2 [kWY]
T1=Te+T2 F 7,0 [hp]
Tight-side helt tension | T1 707 [kM] Infobox
Slack-side belt tension’ T2 2,76 [kM] Min.req.belt strength > T 2558 [kN/m]
Tail end tension 1 T3 5,19 [kM] Max. allow. strength EP 630/ B30 [kMN/m]
max. allow. belt strength is according to load
Tensioning after drive p| F2 5,69 [kMN] Safety factor Tofs 24701
Tensioning at tail pulley] F3 10,70 [kM] Calc.cartier idler spacing © Se 1,458 [m]
Calc.return idler spacing © Sr 1,72 [m]
Minirur radius startup Rs [rn] Cale. curve length T 0,0 [m]
Minirurm radius operat] Ro =] [m]

Con esta hoja de calculo obtenemos que la potencia del motor para la
banda sera 7.5 HP con una eficiencia del 85% y una relacion de

transmision de 0.64
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3.11. Diseno De Transporte Hacia Manga De Despacho Al Granel

Para la cuarta y ultima salida del mezclador es necesario disefar un
ducto que alimente a una manga de despacho situada en el nivel 0 del
nuevo edificio de Mortero. Este ducto servira para el despacho a
carros cuando se desea liberar producto en el cambio de material del

mezclador o a su vez despacho directo a obra.

Para el disefio es necesario conocer los siguientes parametros:

- Distancia 8 metros
- Diametro de Salida de tolva 300 mm

- Material: Mortero Seco (grado 6 abrasion moderada)

Los criterios de disefio del ducto dados por el Design Criteria son los

siguientes:

- Espesor de pared minima de 6 mm

- Angulo de inclinacién minimo de 55°

- Espesor de bridas de 8 mm

- Material de la plancha con resistencia superior a los 2500 Kg./cm?

- Soldadura Continua Con Resistencia De 70 Kpsi
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3.12. Diseiio De Desempolvado De Planta

Para realizar un 6ptimo sistema de desempolvado de la planta a
continuacion se va a incluir algunos parametros para el disefio y

selecciéon de los mismos.

En la tabla 45 adjunta se muestran los flujos caracteristicos de los

equipos a desempolvar

TABLA 45

FLUJO CARACTERITICOS DE EQUIPOS ()

MACHINE UNIT en | mm | DETAILS £ REMARKS
A E C
BELT CONVEYORS 650 | 4250 [ 1500 | 1750 | 1000 | m¥n
AA as0 | s2s0 | 2000 | 2250 | 1000
o 1000 | 6500 | 2500 | 2750 | 1250
E 1200 | 7750 | 3000 | 3290 | 14500
[?"\L o 1400 | 8750 | 3500 | 3750 | 1500
100 10000 | 4000 | 4250 | 1730
APRON CONVEYORS ) B C
800 | 6500 | 3500 | 2000 | 1000 | m¥h
Ag 1000 | 7500 | 4000 | 2500 | 1000
= 5 1200 | 8750 | 4500 | o000 | 1250
@Al A 1400 | 5750 | 5000 | 3500 | 1500
3 1600 |10'000 | 5500 | 4000 | 1500
PIVOTING PAN APRON CONY A B C
AR 800 2500 | 9ooo| 9000 | m¥h
o &) 1000 3000 |10000 |10'000
1 AB lf\c 1200 3500 | 11000 |11'000
Aﬁ,—| 1400 4000 |12'000 |12'000
BUCKET ELEVATORS CHAINm¥h | BELT m¥%h
A A B A B
400 1250 | 1000 | 2000 | 1000 [m¥h
500 1500 | 1000 | 2250 | 1000
630 2000 | 1250 | 2500 | 1280
a00 2500 | 1250 | 3000 | 1280
E‘f 1000 aoon | 1500 | 3500 | 1500
1250 3500 | 1800 | 4500 | 1800
1600 apoo | 1500 | eooo | 1500
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Los equipos a desempolvar son:

Elevador De Cangilones Capacidad 50 Ton/H

El caudal previsto es de 33 m3/min. (2.000 m3/h) considerando
dimensiones de la caja del elevador y segun el tipico para elevadores
con una campana o boca de la seccién adecuada al caudal y

velocidad de captura ubicada directamente en el punto mencionado.

Elevador De Cangilones Capacidad 25 Ton/H

El caudal previsto es de 33 m3/min. (2.000 m3/h) considerando
dimensiones de la caja del elevador y segun el tipico para elevadores
con una campana o boca de la seccién adecuada al caudal y

velocidad de captura ubicada directamente en el punto mencionado.

Aspiraciéon 3 Zarandas

El caudal previsto sera de 3.000 m3/h en cada una totalizando 9.000

m3/h para las tres. La aspiracion sera sobre la primera malla

Aspiracion De Maquinas Ensacadoras

El caudal de aspiracion por ensacadora es de 44 m3/min. (2,600 m3/h)
totalizando 10.400 m3/h. Las ensacadoras cuentan con sus propias

tomas de aspiracion.
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Aspiracion De 2 Tolvas De Las Ensacadoras

El caudal de aspiracion por tolva sera de 17 m3/min. (1000 m3/h)

totalizando 34 m3/min.

Aspiracion Banda Despacho Al Granel

El caudal previsto es de 42 m3/min. (2.500 m3/h) considerando una

toma localizada a un metro de distancia de la alimentacion

Elevador De Cangilones De Recirculacién

El caudal previsto es de 20 m3/min. (1.200 m3/h) considerando
dimensiones de la caja del elevador y segun nuestro tipico para
elevadores preferentemente en la pierna de “retorno” con una
campana/ boca de la seccién adecuada al caudal y velocidad de

captura ubicada directamente en el punto mencionado.

Condiciones Ambientales Y De Operacién

* Tipo de instalacion: Interior y exterior.

* Altura sobre el nivel del mar: 0 m s.n.m.

» Temperaturas de operacion: min.: 10C/ Max. 40C

* Operacion: 24 hs., 7 dias por semana, 365 dias al afo.
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* La emision maxima de contaminante (material particulado total) de
los filtros de mangas medido en el conducto de expulsion de aire del

ventilador debera ser inferior a 60 mg/Nm3 (Nm3=273K,=0C y 1 atm).

 Se definen los siguientes valores de velocidad de transporte/ captura

- Conductos entre 18 a 22 m/seg.

- Campanas y bocas de captacién segun indicado en memoria de

calculo.

Descripcion Y Especificaciones Técnicas Particulares-Sistema De

Aspiracién

El sistema esta compuesto por:

* Filtro de mangas de alta presién, autolimpiante con sistema pulse jet

con su respectiva rosca y valvula rotativa

* Ventilador centrifugo de extraccion

* Bocas de captacién, conductos de interconexidn y accesorios.

Filtro De Mangas

Los filtros de mangas (ver figura 3.16) son los encargados de filtrar el
polvo proveniente de las distintas captaciones localizadas permitiendo

la descarga de aire limpio a la atmdsfera. El proceso de filtrado es a
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través de mangas de material textil adecuado operando bajo presién
negativa en forma ON-LINE es decir los elementos filtrantes se
regeneran en forma frecuente y continua a través de un pulso en

contracorriente sin afectar la aspiracién.

Clean gas
outlet

)

=

Dust loaden air

Diaphragm pulse valve

Diffuser Pulse control timer

Bag cage Rotary valve

Clean air outlet (Plenum) Differential pressure gauge

Tube sheet Closing valve
Filter bag Compressed air bin
Venturi

Regulation damper valve
Locking ring (or snap band fixation) Fan

Blowpipe

EERARE®®E®

Purge unit with hand reducer
and filter set

PEEAREO®EOG

0) Header (compressed air tank)

FIGURA 3.16: FILTRO DE MANGAS
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La eficiencia de separacion del filtro de mangas sera la adecuada para
el tipo de material, proceso y concentracion de polvo considerando la

aplicacién en particular.

Las partes son:

e -+ Camara de aire limpio, cdmara de aire sucio, y tolva colectora,
todas en acero A36 de 3 mm de espesor
e - E| sistema de limpieza sera de alta presion mediante aire

comprimido soplando en contracorriente.

El sistema de pulsado o barrido en contracorriente de las mangas
debera ser controlado por un PLC, temporizador de estado sélido o

electrovalvulas accionadas por medios neumaticos.

» Deberan incluirse puertas de inspeccién en tolva inferior.

* Se incluiran mangas del material acorde a la aplicacion

* Debera incluir valvula rotatoria o doble pendular de acuerdo al

disefio de cada fabricante.

* Debera incluir plataformas de mantenimiento y escaleras de

acceso con guardapiés y resguardo respectivamente.

A continuacion en la tabla 46 se presenta los resultados de los
calculos para el filtro de las zarandas, elevadores y gusano ubicado en

la parte superior del edificio de Mortero:
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TABLA 46

CALCULO DE FILTRO NIVEL SUPERIOR EDIFICIO

SISTEMA CONSIDERADO

Entre niveles + = 42,00 [mtrs.
+ = 35,72 |mtrs.
Conductos
[Vel. de transporte [vt [=] 20 |miseg
ltem. |Consumidores Caudal Conductos
Seccién | Diametro
mtrs2. mftrs.
1 |Elevador 50 Tn/hr. = 2000{m3/hr. 0,028 0,188
2 |Elevador 25 Tn/hr. = 2000({m3/hr. 0,028 0,188
3 |Transportador GU1 = 3000|m3/hr. 0,042 0,230
4 |Zaranda = 3000{m3/hr. 0,042 0,230
5 |Zaranda = 3000{m3/hr. 0,042 0,230
6 |Zaranda = 3000{m3/hr. 0,042 0,230
Conductos troncales de gases sucios.
7 [Acometida a Filtro ~ |144 Mangas [=] 16000|m3/hr.| 0,222 0,532
8 |Zarandas ltem.6+5 = 6000|m3/hr. 0,083 0,326
9 |Zarandas ltem.6+5+4 = 9000|m3/hr. 0,125 0,399
10 |Zarandas+GU1 = 12000{m3/hr. 0,167 0,461
Conducto de gases limpios.

11 |De filtro a Ventilador [144 Mangas [=] 16000|M3/Hr.| 0,222 0,532

En la tabla 47 se muestran los resultados de los calculos para el filtro
de las ensacadoras, tolvas y banda ubicado en la parte inferior del

edificio de Mortero




130

TABLA 47

CALCULO DE FILTRO NIVEL INFERIOR EDIFICIO

SISTEMA CONSIDERADO

Entre niveles + = 8,50 |mtrs.
-- = 3,20|mtrs.
Conductos
|Vel. de transporte Jvt =] 20 |m/seg |
Item. |Consumidores Caudal Conductos
Seccion | Diametro

I mtrs2. mtrs.
1 |Ensacadora Bocas 1+ 2 = 2600|m3/hr. 0,036 0.214
2 |Ensacadora Bocas 1+ 2 - 2600 0,036 0,214
3 |Ensacadora Bocas 1+ 2 = 2600 0,036 0,214
4 |Ensacadora Bocas 1+ 2 = 2600 0,036 0,214
5 |Tolva de carga = 1000 0,014 0,133
6 |Tolva de carga = 1000 0,014 0,133
7 |Banda transportadora - 2500 0,035 0,210
8 |Elevador derrames _ = 1200{m3/hr. 0,017 0,146
9 |Pié de elevador 1 50 Tn/hr. = 1500|m3/hr. 0,021 0,163
10 |Pié de elevador 2 25 Tn/hr. = 1500[{m3/hr. 0,021 0,163

Conductos troncales de gases sucios.

11_[Acometida a Filtro | 156 Mangas I=]  19100{m3/hr.| 0.265 0,581

12 |Elevadores Item.9+10 3000|m3/hr. 0,042 0,230

13 |Elev.derr.+dos tolvas |ltem.8+6+5 3200|m3/hr. 0.044 0,238

14 |Ensacadoras+Banda |ltem.1+2+3+4+7 12800|m3/hr. 0.179 0,478

15 |Troncal ltem.13 + 14 16100|m3/hr. 0.224 0,534

Conducto de gases limpios.

15 _|De filtro a Ventilador _|156 Mangas |=] 19100|M3/Hr.| 0,265 0,581

Caracteristicas constructivas:

Los filtros de mangas estan compuestos basicamente por los

siguientes elementos
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Cuerpo Principal

Constituido por elementos soldados o paneles para armar en obra de
acero al carbono ASTM A36, espesor minimo de 3,2 mm, con
refuerzos exteriores de platina. Este cuerpo aloja los elementos

filtrantes y el espejo portamangas.

Incluye a su vez los venteos de alivio en caso de explosién cuando
correspondiere. El conjunto se disefiara para una depresion minima de

— 500 mm c.a. Incluira boca de inspeccion.

Incluira toma manométrica para medicion de presion diferencial
(diametro %2 “) contemplando algun sistema para evitar el

ensuciamiento de la toma mencionada.

Tolva inferior

Es la encargada de soportar el cuerpo principal y permite la

acumulacién momentanea del polvo filtrado.

También sera construida por elementos soldados o paneles para
armar en obra en acero ASTM A36, espesor minimo de 3,2 mm, con

refuerzos exteriores de platina o angulo.

El proveedor debera garantizar la estanqueidad del conjunto.
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El proveedor especificara el tipo de junta que utilice entre bridas o

paneles.

En la figura 3.17 se muestra la tolva del filtro y las platinas deflectoras

|

R

Parting Line Wall and Hopper

3" \f/ " "
Inlet Slide 6" x 1/4" Flat Bar

of Colector

FIGURA 3.17: TOLVA DE FILTRO

Cabezal superior o pleno de aire limpio:

Esta ubicado sobre el cuerpo principal acoplado mediante brida al
mismo o directamente soldado. De acuerdo al disefio debera permitir

un coémodo recambio de los elementos filtrantes (mangas).



133

También sera construido por paneles soldados o para armar en obra
de acero ASTM A36, espesor minimo de 3,2 mm, con refuerzos

exteriores de platina.

Incluira toma manométrica para medicion de presion diferencial
(diametro %) contemplando algun sistema para evitar que la toma

mencionada se ensucie como se muestra en figura 3.18 adjunta:

| =et point high
| (app. 12.5 mhar)
Set point low

(app. 10 wbar)

FIGURA 3.18: MEDIDOR DE PRESION

Sistema de limpieza de mangas:

El sistema de limpieza sera de alta presiéon mediante aire comprimido

en idéntica forma (PULSE JET)

En la figura 3.19 se muestra la secuencia de limpieza de las mangas
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FIGURA 3.19: SECUENCIA DE LIMPIEZA DE MANGAS

Mangas

Existen diferentes tipos de mangas filtrantes de acuerdo a su uso,
entre las mas comunes tenemos las construidas a base de fibras

naturales y sintéticas.

Los parametros de seleccion de mangas se presentan a continuacion
en la tabla 48 y dependen basicamente del nivel de abrasion del
material y la temperatura de trabajo a la que ésta va a estar sometida.
Otro factor preponderante a la hora de decidir el tipo de mangas a
utilizar es el costo puesto que existen algunas mangas que son
optimas para desempolvar mortero seco pero sus costos son muy

altos.

Las mangas van dentro de una canastilla generalmente de acero

galvanizado en caliente de 6” de diametro y 100” de largo.



TABLA 48

TIPOS DE MANGAS

Falwic, Trademark Chemical DN Tensile max. Operating Acide Alkali Alwasion Moist Price Density
Classification (1] stremth Temperature [°C] Resdist. Redist. Redist. Heat Rating [a/nr]
w1 Himim2 longtime| short Resist.
time
Hatural Cotton Celluloss [(a{)} H0E70 7080 120 5 3 2 34 ¥ 150400
Fibers
Wiool Keratin (protein) 0D 120-230 =] 120 34 4 34 34 ik 400600
Actilan, SC8C P dlyacryinitrile (P AR 200-530 100<110 | 100-120 3 34 34 1 iz 2004500
- copalaner
Dralon, Odon, Zefran, | P dyacrdnitrile P AN 200530 110120 | 120-140 23 34 34 1 ki 5004600
Drolanit - hiorm ogpolym er
Synthetic Polypropene, P dyporopdene PP 260540 90100 100120 12 12 12 1-2 ¥ 550
Organic | Meraklon
Fibers Trevira, Dacron, | P oyester (FES) S60-520 130-150 | 150-160 34 34 2 3 ¥ 4004500
Terdene, Tergd, (dry)
Yestan, Kodel
Mylon, P erlon P dyamide 370550 90110 100120 4 2 12 34 ¥ 300
(alipaktic)
Momex, Conex, Tral P dyamide PA 570590 180-210 | 200240 | goodin | Excellent at 12 34 FE5E 500600
[aramatic) AR ek I tesm g,
[Aramice) acids
Teflon P dtetra- [PTFE B0 &0 250 12 12 34 1 bk i 750340
Flucrethylens )
Ryton, PPZ=, Rastex |Pdyohenyene- 10001200 | 180 max | 200 max. 1 1 23 Bk ik o 500500
Praocaon Sufid (PP 5] 5902 15% 02
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Estructura metalica de apoyo:

Ejecutada con perfiles laminados, con las escaleras marineras
necesarias, pisos de metal desplegado, y barandas con
guardapiés. Permitira el mantenimiento de cada uno de los

componentes del filtro y anexos.

Ventiladores Centrifugos

Los componentes de los ventiladores son:

» Accesorios para el tipo de ventilador

« Junta flexible en la succién y en la descarga.

* Motor eléctrico.

* Sistema de acople.

* Esquema de pintura.

* Protecciones de seguridad.

* Embalaje.

Los ventiladores deberan ser capaces de entregar los caudales
especificados a la presion, temperatura y elevacion indicadas en

las hojas de datos adjunta.
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Caracteristicas generales:

e « Deberan ser disefiados para servicio pesado de acuerdo
a AMCA y deberan ser de simple aspiracion y acople de
acuerdo a hojas de datos.

e - La succidn y descarga contaran con junta flexible y/o
brida para acople a conducto.

e « Temperatura de operacion: ambiente

e + Operacién: los ventiladores operaran en forma
continuada 24 hs durante 360 dias al afo.

e - Lavelocidad maxima de giro del rotor sera de 2000 RPM,
considerando acople mediante correas y poleas al motor.
El proveedor debera justificar en caso de seleccionar una

velocidad superior y otro tipo de transmision.

Caracteristicas constructivas

Los ventiladores centrifugos estaran compuestos basicamente

por los siguientes elementos:

- Estructura — Carcaza

- Rotor.

- Motor eléctrico.
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- Acoplamiento

La potencia de los ventiladores se muestra en la tabla y es

obtenida a través de la siguiente formula:

B Q(m’ / min) x P, (mmca)
4500x 7,

HP

Donde:

Q: Caudal en m3/min.

Pe: Presion estatica en mm de columna de agua (para filtro

120 mm ca)

n,: Alabes de Ventilador (0.75 curvados y 0.60 radiales)

Q1=15HP

Q2=15HP

Bocas De Captacion

Las bocas de captacion localizada se dimensionaran vy
construiran siguiendo lineamientos del design criteria como se

muestra en la figura 3.20.
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Campanas: La funcién de las mismas es la de encausar el flujo
de aire y polvo evitando fugas al exterior con la minima perdida
de carga. Se instalaran en los puntos convenientemente
marcados en los planos adjuntos. Deberan disponer de sistema

de regulacién del caudal aspirado.

Typical Recommended

High velocity

FIGURA 3.20: CAMPANAS O BOCAS DE CAPTACION

Conductos Circulares:

Construidos de acero al carbono con uniones longitudinales
soldadas y las transversales con resalte. Se deberan minimizar

las soldaduras. El espesor minimo de 3 mm.

NOTA: en lugares estratégicos los conductos dispondran de

bocas de acceso para limpieza y mantenimiento asi como tomas
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de medicion de caudales y presiones de diametro 1” con tapon.
Estos puntos de medicion se colocaran previendo la difusion
completa de la vena del fluido en el area transversal del conducto

y evitando obstrucciones o focos de turbulencia.

e Bifurcaciones Y Derivaciones

Seran realizadas directamente sobre la pieza de transicion, con

una inclinacion sobre el eje del conducto de 30°.

* Bridas

Las bridas de union entre piezas a tramos seran construidas en
planchuela de hierro con agujeros, plantillados de acuerdo a lo

siguiente:

Las bridas de bocas, campanas y transformaciones seran de PN

angulo 1”x 1/8”

e Curvas

Las curvas se realizaran a gajos. Tendran un total de 5 gajos
enteros de 15° y 2 medios gajos, debera tener un radio de
curvatura de 1,5 veces el diametro del conducto al centro del

mismo (minimo).
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e Conexiones Flexibles

Para evitar la transmision de vibraciones, absorber
imperfecciones y permitir flexibilidad al sistema, seran como se

indica:

Juntas de lona o goma con anillos de fijacion.

* Soportes

Los conductos y accesorios seran soportados adecuadamente
mediante abrazaderas de plancha y ménsulas de PN angulo. En
caso de requerir su fijacion a paredes, losas o pisos se utilizaran

brocas.

Los pernos, tuercas y anillos seran acerados.

Amortiguaciéon De Ruidos Y Vibraciones

Todos los equipos capaces de producir vibraciones deberan ser
aislados elasticamente de la estructura, conductos, soportes,

etc., y a tal efecto se utilizaran elementos adecuados.

Los ventiladores y motores se apoyaran sobre bases de caucho
antivibratorios El nivel de ruido de las instalaciones no debera

superar los 75 dB(A) @ 1m en las condiciones a designar.
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Especificacion Técnica De Pintura

Preparacién de la superficie: Limpieza abrasiva (arenado) hasta
obtener una superficie con grado de limpieza a metal casi blanco-

Grado SA 2 V5.

Revestimiento de base: Inmediatamente de realizada la limpieza
abrasiva se aplicara un fondo epodxico de alto contenido de
sélidos, con un espesor de pelicula seca entre 50 y 100

micrones.

Revestimiento de terminacién: Poliuretano de alto contenido de
solidos con un espesor de pelicula seca de aproximadamente 50

micrones.

3.13. Resumen De Capitulo Y Producto Terminado

En este capitulo se realizaron todos los calculos de los equipos
de transporte de material que son de suministro local para la
implementacion de la Nueva Planta de Mortero, se hizo el
analisis uno a uno para determinar capacidades de motores y

dimensiones adicionales de equipos.
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También se hizo la seleccién de los equipos que son de
importacion en base a los requerimientos proporcionados por el

cliente.

Finalmente obtenemos diferentes tipos de mezclas de mortero

seco entre las que citamos:

- Mortero para pegar ceramica
- Mortero para enlucido
- Mortero de nivelacion

- Mortero para pegar porcelanato

Estos diferentes tipos de mortero se los puede obtener una vez
que el mezclador es vaciado completamente, luego se limpia

antes de comenzar con la siguiente produccion.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE LA EJECUCION DE
LA OBRA

En este capitulo se analizara la factibilidad técnico econdémica del
proyecto, si va de acuerdo a la realidad del pais para la construccion de
la misma. También se hara un cronograma detallado para la fabricacion
y montaje de los planos locales como de los equipos que son de
importacion. Finalmente se dara a conocer los parametros de seguridad

necesarios para la creacion del proyecto.
4.1. Presupuesto Referencial Para La Implementacién De La Obra

Para la elaboracion del presupuesto referencial unimos todos los
factores que son necesarios para que la planta quede instalada y

operativa

A continuacion se detallan los costos involucrados en el proyecto



4.1.1. Obra Civil

La Obra civil incluye los trabajos de:
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TABLA 49
COSTOS OBRA CIVIL
CIVIL
Cimentacion 304.931
Cimentacion Edificio Planta de Morteros 298.631
Fiscalizacion 6.300
Foso de Ensacadora 4.495
Cisterna hormigén armado 9.030
Via de ingreso y patio de maniobras 396.030
Sub-base en exterior F y D, hormigon D, E y F (Fase 2) 105.119
Exteriores D+E+F (Fase 2) 56.940
Viay patio (Fase 3) 233.971
Parqueo de vehiculos 82.465
Parqueo 82.465
Baino de choferes y bodega 24.050
Bateria de bafio 24.050
TOTAL 821.000

4.1.2. Obra Mecanica

La Obra mecanica incluye los trabajos de:



TABLA 50

COSTOS OBRA MECANICA

OBRA MECANICA
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Equipos Importados 1.875.403
Fabrica de Morteros 987.648
Flete / Desaduanizacion 253.357
Elevador para Arena (h=42.4m) 84.395
Elevador para Filler (h=38m) 76.341
Polipasto 63.862
Elevador de Recirculacion 32.500
Zarandas 223.000
Ensacadoras 89.300
Paletizadora 65.000

Equipos Locales 430.411
Fabricacion carcaza y montaje elevador 42.4M 42.714
Fabricacion carcaza y montaje elevador 38M 40.894
Aerodeslizador 300 mm filler 19.927
Ductos desempolvado 15.904
Gusano alimentacion zaranda 10.441
Chutes de interconexion 9.912
Gusano alimentador filler 8.871
Gusanos de recirculacion de ensacadoras 8.417
Chute alimentacion gruesos 3.877
Transportadores de Tornillo (9) 118.400
Tolva Ensacadoras 15 Tn (2) 12.500
Tolva Recirculacion para Ensacadora 1 2.119
Tolva Recirculacion para Ensacadora 2 2.119
Filtros con ventiladores 134.315
Ductos Desempolvado 14.200
Valvulas de Guillotina de 200 mm (7) 17.405

Montaje Mecanico 372.801
Equipos MTEC 295.680
Polipasto 26.769
Ensacadoras (2) 14.920
Banda ensacadora 5.332
Banda Despacho 5.332
Manga de despacho 4.217
Elevador de Recirculacion 8.250
Paletizadora 12.300

TOTAL 2.678.615
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4.1.3. Obra Estructural

La Obra metalica incluye los trabajos de la tabla 50.

TABLA 51

COSTOS OBRA ESTRUCTURAL

OBRA METALICA

Estructura de la Torre 1.110.242
Estructura Metalica Edificio 546.272
Equipos 24.686
Mano de Obra 148.586
Consumible 96.524
Transporte y Grua 20.827
Acero 229.636
Fiscalizacion 5% 26.013
Escaleras y descansos 32.465
Equipos 1.397
Mano de Obra 6.444
Consumible 2.762
Transporte y Grua 1.581
Acero 8.196
Peldafios y entramados 12.086
Plataformas 82.828
Equipos 3.913
Mano de Obra 24.242
Consumible 14.560
Transporte y Grua 2.282
Acero 37.831
Pasamanos 16.352
Equipos 2.194
Mano de Obra 9.362
Consumible 4.174
Transporte y Grua 622
Steel Panel (Cubierta) 45.300
Canalones y Bajantes 2.072
Varios 2.800
Pernos Anclaje Edificio 7.872
Pernos Anclaje Edificio despacho al granel 1.447
Fabricacion silos 352.888
Equipos 43.070
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Mano de Obra 103.506
Consumible 76.733
Transporte y Grua 9.455
Acero 120.125
Tuberia alimentacion silos 19.947

4.1.4. Eléctrico y Electrénico

La Obra eléctrica y electronica incluye los trabajos de:

TABLA 52

COSTOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

ELECTRICO Y ELECTONICO

Montaje Electrénico 42.300
Programacién 42.300
Montaje Eléctrico 108.543
Equipo local y Despacho arena fina y gruesa 54.753
Equipo MTEC 52.130
Malla tierra 1.660
TOTAL 150.843
4.1.5. Neumatico
TABLA 53
COSTOS NEUMATICOS
NEUMATICO 32.940
Desmontaje del Sistema Neumatico 2.038
Desmontaje del Compresor 1.764
Linea aire comprimido, acoples, mangueras y valvulas 25.953
Montaje del Compresor 3.185
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4.1.6. Sistemas de Control

Los valores del cuarto de control son:

TABLA 54

COSTOS CUARTO DE CONTROL

SISTEMAS DE CONTROL
Cuarto de control
Cuarto de Control

35.200
35.200

La tabla 55 adjunta muestra en resumen todos los valoren
involucrados en la creacion de la Nueva Planta de Mortero Seco

e incluye el rubro de Infraestructura que depende del cliente si lo

considera ahora en el presupuesto.

TABLA 55 )
PRESUPUESTO REFERENCIAL PARA LA FABRICACION Y
MONTAJE DE NUEVA PLANTA DE MORTERO SECO.

Total

TOTAL DEL PROYECTO 5.100.786

1.-TORRE DE MORTERO SECO 4.326.296
1.875.403

a) Equipos Importados

b) Equipos Locales 430.411
c) Montaje Mecanico 372.801
d) Montaje Electrénico 77.500

108.543

e) Montaje Eléctrico
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f) Estructura de la Torre 1.110.242
g) Cimentaciéon 304.931
h) Foso de Ensacadora 4.495
i) Cisterna hormigén armado 9.030
j) Aire comprimido 32.940
\ 2.-INFRAESTRUCTURA 774.491
a) Estudios / Permisos / Disenos 100.137
Suelo 4.500
Ambiental 3.808
Permisos 5.700
Disefios 41.389
Planos 39.739
Visitas técnicas 5.000

b) Via de ingreso y patio de maniobras 396.030
Sub-base en exterior F y D, hormigdn D, E y F (Fase 2) 105.119
Exteriores D+E+F (Fase 2) 56.940
Viay patio (Fase 3) 233.971

c) Montaje de Balanza 33.509
Estructuras 15.054
Cimentacion 18.455

d) Lineas Telefonicas (incl instalac.) y enlace de sistemas 9.000
e) Cerramiento y puertas de ingreso 113.301
Cerramiento frontal 66.363
Puerta de ingreso corrediza y abatible 16.261
Controles de ingreso con barrera automatica 18.312
lluminacion 6.608
Cerramiento y portones 5.757

f) Parqueo de vehiculos 82.465
Parqueo 82.465

g) Baino de choferes y bodega 24.050
Bateria de bafio 24.050

h) Rétulos de Circulacion y Seguridad 4.000
Rétulos 4.000

i) Polizas de Seguros 12.000
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4.2. Factibilidad Técnica

Para analizar la factibilidad técnica para la ejecucion de la obra
es necesario tener presente las limitantes o posibles rutas criticas

en el desarrollo del mismo.

Entre las limitantes se cita la adquisicion de los equipos en el
extranjero puesto que una vez hecha la orden de compra, estos

estarian en el puerto en un tiempo no menor a 6 meses.

Se procedera a analizar la factibilidad del proyecto, dentro de 5
indicadores que serviran para conocer si el proyecto es viable y

la subsiguiente toma de decision, desde los siguientes puntos:

1. Econdmico

2. Ambiental y Condiciones de Trabajo
3. Legal

4. Espacio fisico

5. Tecnologia

Analisis Dentro Del Punto De Vista Econémico

Una vez realizado el presupuesto referencial para la ejecucion de

obra en el capitulo 4.1, se determina la tasa de retorno con las
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proyecciones de produccion para los afios subsiguientes a la

ejecucion de la obra.

La demanda de los morteros secos en los ultimos afios ha ido en
aumento considerablemente puesto que se trata de un elemento
facil de aplicar y econdmico a la hora de hacer el presupuesto de
obra; es por esto que, haciendo producir a la nueva planta
durante 8 horas al dia, los 5 dias de la semana, en el afio
podemos obtener una produccién no menor a 100000 Tn., esto
alcanzaria un 30% de la capacidad que recomienda el fabricante

de la mezcladora.

Con este analisis seguimos al capitulo 4.3 que es el andlisis de la
tasa de retorno dando como resultado un aseguramiento de

nuestro capital en un tiempo no mayor a 3 afios

El estudio econdmico indica que el proyecto es rentable y luego
del plazo estimado para el retorno de la inversidn, convertirse en

una importante fuente de ingreso para la empresa

Analisis Dentro Del Punto De Vista Ambiental Y Condiciones

De Trabajo

En nuestro pais se esta creando una conciencia ecoldgica cada

vez mas consolidada, mas aun con los ultimos acontecimientos
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meteoroldgicos que afectan al mundo entero. Esto, sumado a la

necesidad de deshacerse de los desperdicios de manera segura,

garantiza que el proyecto tenga una gran acogida en el aspecto

técnico-ambiental.

La evolucion y tecnificacion de los morteros durante el siglo XX

ha desplazado a los morteros hechos in situ a favor de los

morteros industriales y en los ultimos afios hacia el desarrollo del

mortero seco; desarrollo que contribuye a implantar soluciones

mas sostenibles y eficaces dentro del sector de la construccion

basado en:

1)

Optimizacion del uso de recursos evitando el derroche y la
mala utilizacion de materiales, agua y energia para
colaborar en un necesario cambio de las actuales pautas
de consumo insostenible.

Minimizacion de los efectos ocasionados por residuos,
reduciendo la generacion de residuos en cantidad y
propiciando la gestion ambientalmente mas correcta de los
producidos.

Contribuciéon a la mejora de las condiciones de trabajo
eliminando la exposicion a riesgos potencialmente

peligrosos.
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Las ventajas en el uso de los morteros desde el punto de vista
medioambiental, de la seguridad y salud de los trabajadores se

manifiesta en todas las fases:

» Fabricaciéon del Producto.

» Puesta en Obra.

* Fin de Obra.

El impacto de las emisiones producidas por el hecho de mezclar
mortero esta enmarcado dentro de los limites permisibles, la
emision de polvo puede ser controlada con un buen sistema de
desempolvado en los puntos donde se forma la mayor cantidad
de particulas, no existen substancias nocivas para el organismo
como producto de estas mezclas, por lo que garantiza un entorno

completamente amigable con el ambiente.

Analisis Dentro Del Punto De Vista Legal

La constitucién del Ecuador garantiza a su poblacion el derecho a
vivir en un medio ambiente sano, ecolégicamente equilibrado y

libre de contaminacion.

A continuacion se presenta un resumen de algunas de las leyes

relacionadas con nuestro trabajo:
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e Ley De Higiene y Seguridad en Ecuador

e ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists)

e Normas SMACNA (Sheet Metal Air Conditioning
Contractors National Association)

e Normas AMCA (Air Moving Control Association)

e Normas ASME (American Society of Mechanical
Engineers)

e Normas ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers)

e Normas AWS (American Welding Society)

Analisis Dentro Del Punto De Espacio Fisico

La Planta de Mortero Seco, requiere de una area aproximada de
125 m2 para la estructura del edificio y debe estar localizada
adyacente a la planta de Arena y Filler para evitar los costos de
transporte, con libre acceso para el ingreso de los auto-tanques
para despacho al granel y para los que le provean los
conglomerantes, tiene que estar junto al edificio de despacho al

granel y de la paletizadora.
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Una vez hecho el analisis se puede concluir que el espacio fisico
para la construccion de la torre de mortero es el adecuado para
el proyecto al igual que el estacionamiento de los carros que

entregan el producto necesario para la mezcla.

Analisis Dentro Del Punto De Vista De La Tecnologia

Aplicada Al Proceso

Desarrollos innovadores en mezcladores de cargas, mezcladores
continuos, esclusas de rueda celular, bandas transportadoras de
lecho fluido, tornillos transportadores, elevadores de cangilones,
filtros de mangas, basculas y un sistema flexible de dosificacion
de aditivos FAD, marcan pautas en la tecnologia de
procesamiento, estando siempre por delante en materia de

innovacioén tecnoldgica

El nucleo, que se compone de dosificacion, pesaje, mezcla y
mando, esta actualmente funcionando con éxito en todo el
mundo en el procesamiento industrial de materiales a granel,
como son la industria de materiales de construccion, industria
quimica e industria de piensos. En estrecha colaboracion con los
clientes, fueron desarrollados y optimizados los procesos de
mezcla, los métodos de dosificacidon y sistemas de pesaje de alta

precision para componentes mayoritarios y aditivos. Las
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instalaciones son disefadas y planificadas mediante los
modernos sistemas CAD de acuerdo con las exigencias

especificas de cada cliente

La tecnologia de proceso de M-Tec se adapta a cada producto
individualmente. En modernos laboratorios y en colaboracion con
el cliente se tienen en cuenta en las férmulas las influencias
especificas del mercado o del pais asi como la técnica de

aplicacién

Los calculos de potencia realizados para la adquisicion de los
motores de los transportadores, nos dieron como resultado
equipos que se los pueden conseguir en el mercado local como
internacional sin ninguna limitante técnica siempre y cuando se

tenga un buen criterio en la seleccion de los mismos

En el pais se cuenta con personal técnico capacitado para la
fabricacion y el montaje de la planta tomando en cuenta las
recomendaciones del fabricante y apegado a las normas de

construccion, soldadura y pintura.

Finalmente la planta contara con un 6ptimo sistema de absorcion
de polvo de manera que cumpla con las reglamentaciones

impuestas por los gobiernos locales como internacionales
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4.3. Tasa De Retorno

Mide la tasa maxima que se puede pagar en los créditos de
inversion. Para realizar este calculo es necesario estimar los
ingresos anuales, los costos operacionales, los gastos
administrativos y la produccidon esperada para los afios

subsiguientes a la implementacién de la nueva planta.

Como primer paso determinaremos la cantidad de dinero que
necesitamos para la inversion, este dato lo obtenemos del

presupuesto referencial descrito en la seccion 4.1

Seguido a esto se hara un sondeo del interés de los bancos que
puedan financiar esta inversion y amortizarlo en el tiempo

dependiendo del estimado de las ventas por afio

En la tablas 50 se muestra la amortizacion del proyecto con una
tasa de interés del 15 % anual (1.25 % mensual) para tres afos
en el que se tiene estimado que retorne la inversion, la tabla 51

describe el resumen por ano de las amortizaciones



TABLA 56

AMORTIZACION DEL PROYECTO

TABLA DE AMORTIZACION

CAPITAL $5.100.786

INTERES ANUAL 15.00% 1.25%

FORMA DE PAGO Mensual

PLAZO TOTAL 3 Aiios

PERIODO DE GRACIA 0

DIVIDENDOS NORMALES 36 Meses

No. de Intereses Amortizacion Valor del Saldo de
Dividendo Anuales de Capital Dividendo Capital
0 5100 786
1 B3.759 83 113.061 176.820 4987 725
2 B2 346 57 114.474 176.820 4 873252
3 B0.915 64 115,905 176.820 4 757 347
4 59 4RR 83 117,354 176.820 4 (39993
5 57.999 91 118.821 176.820 4521173
B 56.514 BB 120,306 176.820 4.400.867
7 55.010,84 121.810 176.820 4 279 057
8 53.488 22 123332 176.820 4156725
g 51.946 56 124.874 176.820 4 .030.851
10 a0.385 B4 126.435 176.820 3.904. 416
1 48805 21 128.015 176.820 3.776.401
12 47205 02 129615 176.820 3.646.786
13 45 A84 82 131.236 176.820 3518550
14 43944 38 132.876 176.820 3382674
15 42,283 43 134,637 176.820 3.248137
16 40,601 72 136,219 176.820 3111
17 35.898 98 137.921 176.820 2.973.997
18 377496 138 645 176.820 2834 352
19 35.429 40 141.39 176.820 2.692 9651
20 33662 01 143,158 176.820 2548 802
M M e72 A3 144 948 176.820 2.404 854
22 30.060 68 146,760 176.820 2.268.095
23 2822618 148 594 176.820 2109 500
24 26,2368 ,75 150,452 176.820 1.959.049
25 24488 11 162332 176.820 1.806.716
26 22,583 95 154,236 176.820 1.652.480
27 20,656 ,00 156164 176.820 1,496 315
28 18.703 .54 158.116 176.820 1.338.199
29 16.727 49 160.093 176.820 1.178.106
30 14.726,32 162.094 176.820 1.016.012
N 12.700,15 164.120 176.820 g951.892
32 10.648 B& 166,172 176.820 BBA.720
33 8.571,50 168,249 176.820 517471
34 G 4R8 39 170,352 176.820 347 119
35 4,338 99 172.481 176.820 174637
3B 218257 174 637 176.820 0
1.264.749,20 5.100.786,00 6.365.535.20

159
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TABLA 57

RESUMEN ANUAL DE AMORTIZACION

- Intereses Dividendos
Aios
Anuales Anuales
1 667.845 2.121.845
2 434.108 2.121.845
3 162.796 2.121.845
Total 1.264.749 6.365.535

Como se puede apreciar, la empresa estaria dispuesta a invertir
6365535 USD, considerando que anualmente revertira en
ingresos un valor aproximado de 4000000 USD. Para lograr este
objetivo, la empresa tendra que generar una produccidon minima

equivalente a 100000 Toneladas/Afo

En las tablas 52 y 53 se muestran el flujo de caja y la Tasa

Interna de Retorno.

Para obtener estos valores se realiza un estimado de la
produccion y de los consumos por ano, incluyendo los pagos

exigidos por la ley para este tipo de compafiias
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TABLA 58

FLUJO DE CAJA

Flujo de Caja Ano 1 Aio 2 Ao 3 Total
Ventas 9.600.000| 9.600.000| 9.600.000| 28-800-000
Costos (5.517.241)| (5.517.241) | (5.517.241)| (16.551.724)
Flujo Operativo 4.082.759| 4.082.759| 4.082.759| 12-248.276
Ingresos No
Operativo 5.100.876 - - 5.100.876
Crédito 5.100.876 5.100.876
Egresos No
Operativos 5.328.627| 312.481| 410.831| 6.051.940
Inversiones 5.100.876 5.100.876
Pago de 2.121.845 | 2.121.845 | 2.121.845 | 6.365.535
Dividendos
Impuestos (1.894.094) | (1.809.364) | (1.711.014)| (5.414.472)
Flujo No
Operativo (227.751)| (312.481)| (410.831)| (951.064)
Flujo Neto 3.855.007 | 3.770.278| 3.671.927 | 11.297.212
Flujo Acumulado | 3.855.007 | 7.625.285 | 11.297.212
TABLA 59
TASA INTERNA DE RETORNO

AUOEE I. Inicial Afio 1 Afio 2 Afio 3

Caja

Flujo Neto  (5.100.876) | 3.855.007| 3.770.278] 3.671.927

| TIR= | 53,96% |

Con estas tablas se demuestra que la tasa interna de retorno es

del 53.96% en un plazo no mayor a 3 afos.
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4.4. Programacion De La Obra

La programacién de la obra consiste en la estimacion de la
duracion de los trabajos a realizarse, usando un diagrama de
Gantt para coordinar las obras y ejecutarlas de la manera mas
eficiente. Se estiman todos los contratiempos posibles, como
retrasos en la importacion de los equipos y accesorios de los
mismos como las zarandas, cabezales de elevadores, lona para
aerodeslizadores, caucho y rodillos de bandas transportadoras,
mangas y canastillas de filtros de mangas, hanger y bearing
hanger de tornillos transportadores, polipasto, mezclador,
ensacadoras, paletizadora, ventiladores, compresores,

secadores.

La obra sera adjudicada a una empresa especializada en
montaje y construccion metal-mecanica. Esta empresa se
dedicara a la construccion de los equipos locales como filtros de
mangas, tanques pulmones, elevadores, tornillos
transportadores, aerodeslizadores, ductos de desempolvado,
estructura del edificio, plataformas, escaleras, silos de
almacenamiento, ductos, ductos de aire, chutes, canaletas,
paneles eléctricos, steel panel de pared y cubierta, canalones de

aguas lluvias. A continuacion se describe el cronograma de obra
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FIGURA 4.1: CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA
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4.5. Analisis Seguro De Trabajo

El analisis seguro de trabajo o AST se refiere al analisis previo a
la fabricacibn o montaje para determinar los riesgos y evitar
posibles accidentes que pueden presentarse en la elaboracion de
algun trabajo. Se hace analisis para las siguientes tareas: corte,
armado, soldado de fabricacion y montaje. Esto se hace bajo la
atenta mirada de la supervision de obra o el jefe de seguridad
industrial y es fundamental a la hora de obtener los permisos de
trabajo seguro que otorgan las empresas que cuentan con su
propio catalogo de seguridad o por las normas internacionales de

seguridad y salud ocupacional OHSAS.

Se menciona la politica de seguridad industrial en la presente
tesis porque se necesita crear conciencia de los peligros que
involucra la creaciéon de un proyecto. Al cumplir todas las normas
y reglamentos de seguridad una empresa puede estar calificada
para la ejecucion de la obra y puede ser el valor agregado a la
hora de elegir la mas idénea para cumplir con las tareas a ellas

encomendados.

A continuacion en las tablas 54, 55, 56 y 57 adjuntas se

mostraran estos analisis.



TABLA 60

AST DE CORTE

ANALISIS SEGURO DE
TRABAJOS (AST)

TAREA: Corte

LUGAR DE TRABAJO:Taller

SUPERVISOR: GVM

TRABAJADORES:

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS:

Llaves, Ranas, Sopletes

DESCRIPCION DE LOS
PASOS DEL TRABAJO O
TAREA A REALIZAR

RIESGOS ASOCIADOS EN LA
TAREA

MEDIDAS DE CONTROL DEL
RIESGO

Mavimiento de
Planchas

Ubicacién, Movimiento
y Almacepamiento de
los cilindros.

- Se pueden producir caida de
las planchas a los pies.

- Exceso de fuerza,

- Corte de las manos

- El movimiento debe realizarse
utilizando Tecles, Puentes
Gruas, Carritos o la suficients
cantidad de personas y de esta
manera evitar los nesgos ya
indicados.

- Caidas, golpes o choquss en el
cilindro, Puede presentarse
succion hacia el interior

- Cada cilindro lleno o vacio,
debe tener puesta su tapa
protectora, cubriendo la valvula
especialmente durante su
manipulacion y traslado, El
cilindro debe considerarse vacio

Ubicacién de la rana en
la riel

- Calida de la rana desde la mesa
de corte o sitio de trabajo.

- Ubicar las rieles del carro
sobre una superfice recta,
utilizando los soportes
adecuados de tal manera que
no se produzca el riesgo de
caida.

Regulacion de Presion
en los Manémetros y
en las valvulas del
sopleta o rana.

- Riesgo de incendio por el
exceso de presion o rotura de la
valvula,

- El cilindro puede convertirse en
un proyectil por el exceso de
presion. Sl se abre la valvula
con demasiada rapidez, aumenta
la presion en el regulader lo que
produce un aumento de
temperatura e inflamacion en el
cilindro.

- Utilizar las tablas de corte de
acuerdo al espesor de plancha.
Ravisar frecuentemente que las
prasiones esten dentro del
rango permisible. -
Para regular €l flujo de gas,
debe usarse un flujometro.
Nunca debe usarse la valvula
del cilindro para aste fin,

- Las valvulas y requladores
deben ser abiertas con lentitud,
- Utilizar Blequeadores de
Retroceso de llama.

Manipulacion de los
fiajes y apilamiento

Golpes, Caidas y Quemaduras.

- Utilizar los implementos de
seguridad necesarios.
-Verificar que el fleje no sa
encuentre calients,

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD
Respirador
Casco de Proteccion Faja Antilumbago contra Gu(a:ntes de Gafas de
uero oxicorte
gases
y 3 : Mandil de
Orejeras Extintor de incendios s
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TABLA 61

AST DE ARMADO

ANALISIS SEGURO DE TRABAJOS (AST)
LUGAR DE TRABAJO:

TAREA: Armado TALLER Nueva

SUPERVISOR: GVM

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS: Soldadoras, Esmeril,
Martillo, Elementos de fijacion, soplete, Regla, Cufas,
Tensores, etc,

ELABORADO POR: AVC

DESCRIPCION DE LOS PASOS DEL RIESGOS ASOCIADOS EN LA TAREA MEDIDAS DE CONTROL DEL RIESGO

TRABAJO O TAREA A REALIZAR

« Realizar el movimiento de las
partes utilizando tecles, puentes gruas
o la suficiente cantidad de personas de
tal manera que se avite el exceso de
fuerza, - Utilizar
los implementos de segundad
nacesarios (guantes, faja
antlumbago).

Movimiento de los elementos a ser
armadoes

Caidas, Cortes, Quemaduras, Exceso de
fuerza

- Utllizar los implementos de
sequridad (casco, gafas claras o visor,
guantes, etc,) -
Correcta manipulacion de las
harramientas,

- Buena regulacion de cilindros antes
da realizar los cortes con oxiacetileno,

Corta y Esmerilado Rizsgo en la vista, Corte, Quemaduras

- No mirar el arco producide por el
proceso de soldadura. .
Utilizar los implementos de seguridad
(guantes, careta, gafas, atc.)

- Buena comunicacion entre las
personas que realizan el trabajo.

Quemaduras, Problemas en la vista por el

Punteo de los elementos arco, Golpes

- Correcta manipulacion de las
harramientas de trabajo.

- Utilizar fos implementos de seguridad
necesarios como guantes, gafas, etc.

Ubicacion de elementos de apoyo ¥

ath ooy Ri=sgos en la vista, Quemaduras, Golpes

- Realizar el movimiento de las
partes utilizando tecles, puentes groas
o la suficienta cantidad de personas de
tal manera que se evite €| exceso de
fuerza, - Utilizar
los implementos de seguridad
necesanos { Guantes, faja
antilumbago, etc).

Manipulacion del elemento armado y

almacenamiento. Golpes y Caidas

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD

: Botas Punta Respirador contra :
Casco de Proteccion 36 At Faja Antilumbago gases Guantas de Cuero | Gafas de oxicorte
Protector Visor o Gafas
Orejeras Facial Extintor de incendios | Mandil de cuero |Mangas de cuero claras




169

TABLA 62

AST DE SOLDADURA

ANALISIS SEGURO DE TRABAJOS (AST) I

ITAREA: SCLOADURA,
LUGAR DE TRABAJO:Taller
SUPERVISOR: GUM

MAQUINAS Y HERRAMIENTAS: Soldadoras, Esmenl, J
Consumibles ELABORADO POR: AVC

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

- La corriente de soldadura crea campos magnéticos y eléctricos alrededor de los cables y maquinas de soldadura,

- No colocar €l cuerpo entre el electrodo y los cables de trabajo (tierra). Si el cable del electrodo se encuentra en su lado
derecho, el cable de trabajo (terra) debe estar ubicado tambien a su derecha,

- Conectar el cable de trabajo {terra) a la pleza de trabajo tan cerca como sea posible al area que esta siendo soldada.

- No trabaje a lado de la fuente de poder de las maquinas.

- No tocar los cables con |a plel descublerta o ropa humeda, Usar guantes libres de agujeras y secos,

- Asegurarse que &l cable de tierra tiene una buena conecclon electrica con el metal que esta siendo soldado.

= Nunca introducir el electrodo en agua para enfriarlo,

- Cuando se trabaje sobre el nivel del piso, utlizar cinturén de seguridad para evitar caidas durante una descarca electrica.

= Mantener todo &l equipo (Portaslectrodo, cabezal, maquina de soldadura, etc) en condiciones seguras de operacion.
Reemplazar los aislamientos que se encuentren en malas condiciones.

- Los gases de protaccion utilizades para el arco de soldadura pueden desplazar ol aire y causar problemas graves de salud es
por esto que se recomienda ublizar la suficiente ventilacion, espacialments en areas confinadas.

- Utilizar todes los implamentos de sequridad indicados en la parte posterior,

- Utilizar solamente los cilindros que contengan &l gas de proteccion apropiade de acuerdo al proceso utilizado y venficar que
los reguladores se encuentren operando en buenas condiclones,

- Los cilindros siempre deben ubicarse en areas donde no esten sujetas a golpes o dafios fisicos.
- Nunca permitir que el electrode, porta-electredo o alguna de las partes electricamente “caliente’ toguen el cilindro,

- Siampre mantener los cilindros en posicion vertical sujetados con cadenas a un soporte fijo o "carretilla”,

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Botas Punta Guantes APl de
Casco de Proteccion da Acaro Careta y Capucha | Respirador contra gases Cisares Gafas oscuras
Protector " Vidrios Biancos y
Tapones Facial Extintor de Incendics Mandil de cuero Mangas de cuero Oscuros




170

Con estos procedimientos queda establecido en la direccion del
proyecto que se cumplen con todas las reglamentaciones antes
de empezar cada jornada de trabajo pero por sobre todo evitar de
sobremanera el dafo fisico de las personas y el deterioro de

algun elemento mecanico o maquina



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Los sistemas de transporte por medio de elevadores de cangilones
con banda son los mas 6ptimos para el proyecto por el tipo de
material, por la baja capacidad a transportar y por ser mas

economicos versus los elevadores de cadena.

Para los sistemas de alimentacion a los silos, por la moderada
capacidad y por las cortas distancias fueron disefiados los
transportadores de tornillo debido a que facilitan descargar a mas

de un silo con el solo cierre de una valvula. Estos ademas debido a
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su carcaza evitan la salida del polvo y son mas econémicos que los

transportadores de banda.

. Para el transporte de filler desde la planta de Arena hacia la nueva
planta de Mortero se utiliza un aerodeslizador debido a que se
trata de un polvo muy fino que puede ocasionar problemas de

estanqueidad.

. La capacidad de mezclado de Mortero Seco de la planta es de 50
Tn/hr. siendo este valor suficiente para abastecer a la demanda del
mercado nacional trabajando al 30 % del tiempo que recomienda el
fabricante; con esto podemos concluir que si la demanda aumenta
en los siguientes afos la produccion podria incrementarse hasta 3

veces de lo que se tiene planificado inicialmente.

. El desempolvado de la planta es a través de 2 filtros de mangas de
polipropileno por el tipo de material a trabajar, la temperatura y los

bajos costos.
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6. Para el almacenamiento del producto terminado se utilizan dos
tolvas de 15 toneladas de capacidad cada una cuyas dimensiones

son 2400 x 2400 x 1800 x 4 mm.

7. Para transportar arena hacia el nuevo edificio de Mortero y para
transportar Mortero seco desde el nuevo edificio al edificio de
despacho, se utilizan dos bandas de 24 pulgadas de ancho debido
a su capacidad de transporte que llega a 142 Ton/h y a que con el
uso de cortinas y encausadores evita que se produzcan derrames

0 emisiones de polvo.

8. Todos los equipos excepto el mezclador han sido disefiados con
un incremento del 30 % en la capacidad a transportar para un

aumento de produccion en el futuro.

RECOMENDACIONES

1. Se deberia incorporar en un futuro estudio la alimentacion
neumatica o mecanica a los silos de aditivos puesto que por ahora

seran alimentados por medio de sacos.
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. Para la alimentacion y descargas de material en los ductos o
chutes, es necesario la utilizacion de planchas antidesgaste
Chronit 400 con un espesor no menor a 5 mm. debido a la alta

abrasién que produce este tipo de material

. Sobre la plancha de los helicoidales de los tornillos transportadores
se debe soldar material antidesgaste para garantizar el tiempo de

vida de los mismos.

. Para el desempolvado de las ensacadoras se puede utilizar tuberia
flexible con nucleo de acero debido al estrecho espacio que existe

en los focos de absorcion y por los bajos diametros de las tuberias.

. Cada ducto de aspiracion debe de contar con un damper para

poder controlar el flujo de aire en la absorcion.

. Se recomienda que la estructura del edificio sea construida con
material ASTM A572 en sus niveles inferiores debido a las cargas

de los silos y a las vibraciones de los motores de la zarandas
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7. Los motores de los ventiladores deben tener su propio sistema de
aislamiento para evitar que éste interfiera con la calibracién de las

balanzas

8. Todo el edificio debe tener sistemas de alarmas y paradas de
emergencia de los equipos para evitar cualquier accidente si

alguno de estos llegara a fallar.



APENDICES
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PLANOS
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APENDICE B

CATALOGOS DE LOS EQUIPOS



FORMAS CONSTRUCTIVAS PARA VENTILADORES DE ASPIRACION SIMPLE

DESIGHACION DE ROTACION Y DESCARGA

SENTIDO DE ROTACION ANTIHOEARID

A= A=45 A=80* A=1355 A=180" A=325 A=2T0" A=315

(A -' - - ™
I_.{'_rr e E}— /‘ﬁ/l B _ + A
Ndl SN NZAN @?Q@

SENTIDO DE ROTACION HORARIO

H-0" H-435" H-30r H-135" H-180" H-125" H=270 H=315

B DR

WL

DESIGHACION SEGUN ARREGLOS DE TRANSMISION

X

ARR—1

ARR-3

-( =l e =) i =
X X = &

— R
i P e ——

ARR-7 ARE—8 ARR-9 AER-10
ARR-1: PARA TRANSM. PO EAMIAE O INRECTA, |MPULSOR EN ARR-T: FARA TRANSM. POR HANDAS O DIRECTA, IGUAL AL
VOLASIID. DOS CHUMACERAS WOWTADAS EM L& BASE, ARREGLA 3, COM ADICION DE UMA BASE FaR: EL
WOTOH.
ARR-2: PARA TRANSM. FOR BAHDAS O DRECTA. |MPULSCR EW HRR-BI  PARA TRANSM, POR BANDAS O MRECTA. FOUAL &L
VOLASIZD. ROCAMNIENTCS EN SOFOHTE MONOSLDOLE. ARREGLO 7, PERD COM BASE EXTENDIDA FAEA EL
WOTOR.
ARR-3: PaRs THANSMISON POF BANDAS 0 DIREGTA CHUMACERA  ARR-9.  Paps THANSM, POR BDANDRS, IMPULSOH EM YOLASIZD
A [CAD& |ADD DEL (WPULSOR ¥ SOPDRTADA EW LA ¥ WOTOR UOQWTADD FM EL EXTERIOR TE LA BASE.
WOLUTA,
ARH-di Paje TRaNEW. DIRECTA, (WPULSOR EM YOLANEZD EW EL ARR-1D= jguAl QUE DL ARREGSLD 8, PERO  CSON EL MOTOR
EE DEL WOTUR. MOWTADD EM EL HTERIOR DE L& BASE,
[ ABCVENT Bras)
NETO BRUTO
FIEZA | CANT MATERIAL FE=0 (Kg.) OBSERVACIONES
REVISIONES CLENTE
o | FECH& DESCRIPCION a&FH,

A DELTA

=BTl PLAND wo. | REV.




5. Funci ient

El ventilador radial estd compuasto principalments por una carcasa an espiral con toberas de
admisidn v abertura de ezcapea, ol radaete v el accionamianto. El madio de transporta ingraza
al rodete a travas de la tobera de admisidn, siendo corvertido en una corriente mediants al
mavimiento de rotacién y desviado en direccién radial.

En el rodata tiena lugar la convarsidn de energia madianta al conjunto da los dlabes, es
decir, la energia macdnica proporcicnada por &l motor de accionamiento v llevada al rodete a
través del gje y el acoplamiento, se corvierte en su mayor parte en enargia de flujo.

La carcasa en aspiral transforma una parte de asta enargia (presidn dindamica) medianta al
ansanchamiento constanta de la seccidn transversal (presidn estitica). El punto més
estrecho entre la carcasa en espiral y el rodete lo constituye la lenglesta.

Fig. 3
Tobera de Abertura de escape Carcasa en espiral
Acoplamie  Motor Lo
Arbal f
— |
]:] El Lengueta
S

' ~-. _Rodete




6. Estructura mecdnica

Los ventiladores de la foma de construccicn vkd son ventiladores radiales de una etapa en
varzidn soldada. El accionamisnto se efectia a través de un acoplamiants dal eje de motar al
aje motriz sobre el qua estd montado al redate.

El elactromotar es un mator aléctrico normal de la ssie B2, que sa atornilla & la consala.

El gje de accicnamiento esta fijado sobre la conscla de cojinetes por medio de dos cojinetes
rectos lubricados con grasa, con una instalacidn de reangrase. El acoplamianto as flaxible
radial, angular vy axialmenta asi coma al giro, &n unidn positiva o continua, v 2 puade emplear
para ambos santidos de giro, La tranasmigicn del moments da giro se efectla a través de
boques de acoplamientos intercambiables v eldsticos.

El rodete se desmonta hacia adelante, retirando la pieza de admisidn atomillada. La
estanqueidad del paso del eje se efectla de manera esténdar con un disco de obturacidn da
metal exanto de mantenimiento. Esto no es absolutamente estanco.

Para requerimiantcs mis exigentes sa utilizan empaquataduras con anillo de grafito con o sin
medio de blogqueo.

Los ventiladores se fabrican normalmente para una temparatura de transporte de hasta
=100°C,

También son posibles altas temperaturas de tranzporte gracias a las instalaciones adicionalas
de refrigeracidn entre la carcasa y el cojinete.

Sa aplican medidas especiales de proteccidn del desgaste para medios de transporta an los
cuales se espera un desgaste de material, para asi aumentar la vida (til de &stea.

Mediante diferantes accesorios como, por ejegmplo, compansadores, valvulas de maripoza,
cajas de succidn, etc., el ventilador puede adaptarse a las particularidades ezpecificas de la
instalacian.

Fig. 4 iMo abrir la cubierta de inspeccidn en
Fodete _~tuna atmastera potendalmente explosival

Cancamos para transporte

Empaquetadura del eje
_Cojinete recto
| Arbol de accicnamisnto

Acoplamiento

Consola de cojinetes |

Conszola de motor

# Uso en zonas potencialmente explosivas:

Se fuvieron en cuenta las siquientes nomas v dirsctivas respecto a la proteccion frente a explosiones:

o EN 1127 Hoja 1 Profeccion contra explosiones

o Directiva 94/9%/CE — ATEX: Eguipas para uso en atmosferas pofencialments
axplosivas canforme a la normafiva

o Veloracidn del nesgo ds inflamacion conforme a ls norma & EN 13463-1

i 0 Tipo de profeccidn "c” mediante sequridad en ja constriccion canforme & EN 13463.5




MANUAL DE INSTRUCCIONES

SCHEUCHS-Ia Valvula de cierre redonda

Tipo rs akr- -hh

rs akr-___ -es
rs akr-____ -er
rs akr-___ -pzs
rs akr-____ -pd

rs akr- -hg




Shut-Off Gate

=/ Closed housing for dust = —
free operation A ;

I No aeration needed S EE—

= Position switches
integrated

= Shaft mounted drives:
7 Hand wheel

2 Motor or pneumatic
drive

7l Vertical or horizontal
installation

I+ X e 4 MW, O3

Shut-Off Gate
Aeroslide Shut-Off Gate 1-630

Option : Installation
of a second slide
plate for dust free
shut-off.




MOMENCLATURA
Vivula de marposa.
Vaula de descomprasion.
Vaiula de compresion.
Cilindro valvu'a marposa.
Seonda nivel camara
Célula de pesaje.

Cilindre sujets sacos.
Vaula de alimentacion.
Colector soplante.

Caja conexiones células.

SRS DR BT 6 N

- -

Cilindro silleta basculants.

Existente en modelos con
colocador automatico.

12. CGilindro brazo basculante.
13 Detector basculante

exterior.
Detector basculante
14. interior.
15 Detector telescopico
*  recogido.

16. Cilindro brazo telescipico.
17. Detector saco colocado.

Existente en modelos con

almacen multiple 4/6
bandejas.

18 Detector de sacos en
*  amacin.

19. Cilindro sbresacos.

20. Detector almacén subido.
Cilindro bascuante
21. amacen.

22. Detector almacén bajado.
23. Motomeductor.
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APENDICE C

FORMULAS Y DATOS DE SELECCION



HORSEPOWER CALCULATION

1. Graphic Method of Cateutation

The total horsepower {TSHF) required ot the drive
shatt 1o drive the loaded conveyor system miy bo
calculatod graphically by use of the nomographs,
pages 35 and 3B The triction horsepower (FHF),
determined with the first nomograph, added to the
Material Horsepowsr (MHP), determined with the
wcond nomagraph, equals the Total Shaft Horse:
power (TSHP).

Friction Horsapower — A straight edgs placed at the
first two known values, conveyor size (related to
hanger bearing class as listed in hangar baaring lactor
table} and length, will intersect a reference point on
tho centerline. A straight edge placed from this refer
ence point 1o the third known value, conveyor speed,
will lntersect the unknown value, Friction Horse:
power, on the last line.

Material Horsepower — A strasght 2dgo placed at the
fiest two kewown values, cooveyor capacity snd
Material Horsapower Factor, will imtarsect @ relerence
polntan the centarling, A strasght edge from the
referance point 1o the third known value conveyor
length, will intersect the unknown vidue, Material
Horsapowor, on the last line.

2, Calcutation by Equation

TSHP may also be calcutated by equation using the
tollowing formulas:

EQUATIONS

1. FRICTION H.P. Tl

DF XHBF XL XS '

o 7,000,000

2 MATERIAL H.P. CALCULATION

-1 ,

CEHXWXMF XL

M = s 300,000

OR

TSHp
FHe

P X MF X L e
1,000 000

It calculated Material Horsepower
i less thun 5 it should be corrected
for potential overload. The correet-
ed horsepower velue corresponding
10 the calculated Material Horse-
power will be found on the lower
wale of the Matarial Ho sepower =
Overloud Correction Chart, page

3. TOTAL SHAFT H.P. CALCULATION

TSHP = FHP « MPH*
*Corrocted if below 5 HP,

NOTE

The actual motor horsepower re-

quied to drive the loaded conveyor

system is dependent on the method =
usd to reduce the speed the motor

1o the required speed of the conveyor,

Drve losses must be taken into con- =
siaration when selecting the motar 5 4
nd drive equipment,

EQUATION SYMBOLS

Total Shaft H.P,

Friction H.P, (H.P. required to drive the
vonveyor empty)

Vatedial HP, (H.P, required 10 move the
material)

vonvaeyor Longth e
sutweyor Speed

Zonveyor Dismeter Factor
Hanger Bearing Factor
Sonveyor Capacity

Weight per cu, ft.



EQUATION SYMBOLS (Cont)

cP = Capacity, lbs, per hr,
MF = Matarial HP Foctor
(From the Materials Table)

DIAMETER FACTORS

CONVEYORS WITH MODIFIED FLIGHTS

The procedure for caleulation of horsspower for con-
voyors with special or modified flights is identical to
that used for standard conveyors except that the
Material Horsopower must be multiplied by one or
more of the following applicable factors,

MODIFIED FLIGHT FACTORS

HANGER BEARING FACTORS

Diaenater F mctor

4 12 Conveyor Losding

6 18 Flight Type

9 31

10 a7 Cut Flight

12 55

14 78 Cut & Folded Flight . 1.5 .7 2.7]

. 16 106 Hibbon Flight 105 | 1.14| 120| —

18 136

20 166 *Not Recommended

24 235

CONVEYORS WITH PADDLES*

Buaring Type

Bearing Factoe

Bail

1.0

Baaring Clans

Padkdies Pur Piteh
1 2 3 4

Factor 1.28 |1.58 | 1.87 | 216

Rabbit
Brooze
*Graphite Bronze
Plastic, laminated
faduricdase
Wlon
*Bronze,

oilimprognated
Wood

1.7

*Plastie,
graphite-
impregnated

. NV'OH

*Teflon

20

*Hard |ron
*Hard-Surfoced

a4

)

*Non Lubricated

* Std. paddies at 459 reverse pitch

Total Shaft Horsepawer (TSHP) is calculated by adding
Material Horsepower, multiplied by the appropriate
moditied flight factor or tactars, to Friction Horse-
power,

NOTE

Caonveyors which have deviation

in piich only do not raquire special
consideration, and their horsepower
calculations are as described for
stundard convayors.

EXAMPLE

A 10-inch conveyor 35 feet long with a capacity of 10
tang per hour at 45 RPM has been selected.

From the Materials Table, a Horsepower Factor of 0.8
i5 found far the material to be conveyed. The table




CALCULATED MATERIAL H.P.

] 2 3 A 5 &

2 3 A B s &1

CORRECTED MATERIAL H P,

EXAMPLE (Cont)

also indicates Series 4 hanger bearings and shafts,
Hard ron bearings and hardened coupling shafts
have been selucted to suit this requirement,

Friction Horsepovaer, the horsepower required 1o
drive the conveyor empty, is calculated as follows:

Diameter Factor =37
Hangor Booring Factor = 4.4
Length = 35
RPM =- 45

J?2wAA 35 nds
m - —_— - = - °.;“
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Material Horsepower, the horsepower reqaired to
move the matarial, is celculated by the folowing
eguation:

Capacity (in lbs, per hr,) = 2C,000

Horsepower Factor = 44
Length = 35
APM - 45
MM L
20,000 » 0.8 x 35
MNP = e = 0560
1,000,000

Since the calculated Moterisl Horsejower is less than
B, it is necessary to find the correct 1d horsepower
value corresponding 1o 0.56 horsepower on the
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above Ovedload Correation Chart. This value is found
to be 1,320 horsepower.

Total Shaft Horsepower (TSHP) s the sum of Friction
horsepower and the corrected Material Horsepower,
Thus TSHP 15 calculated as follows:

¢

THHE « 0.256 ¢ 1,320 = 1576 H.P.

Assurming o deive efficioncy of 85% resuiting in a total
drive horw power of 1.853, a standar 2 horsepower
motor wol i bo selected for the drive lnput.‘
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The horse. 3wer required for the above conveyor may
also be detrmined graphically by the uss of thetwo
horsepows - homographs. The first nomograph de-
termines F iction Horsepower. The second determines

Material Horsepower, Total Shaft Horsepower is de-
termined by adding tha two values.
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FORMULAS PARA OBTENER POTENCIA DE BANDA

TRANSPORTADORA

Tension: Te= Q-L-P{t-[IEI.EIEIEIEB+ Bay -0+ Wi+ 0.015 - Wh + EI.EIEE-WI’]+ g Wm -H
Fower. P=Te v

Radius Fe 1T.11- T K Padius PO 1.11-TH K
startup: - Whl-cosa operation: o- Wl + W |- coso
Tension at 1y, _ 73, (Te_73).2¢

point % L

FORMULAS PARA OBTENER FUERZAS DE ELEVADOR DE

CANGILONES
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