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1. ANTECEDENTES GENERALES.

La Superintendencia de Medio Ambiente a través de la RES. Ex. N°1/ROL D-006-2017 del
dia 03 de febrero de 2017, Formula Cargos en contra de la empresa Sociedad Maritima y
Comercial Somarco Ltda., enumerados en 8 (ocho) Hechos Constitutivos de Infraccion
por incumplimiento a la RCA N°46/2008, principalmente relacionado al sistema de
limpieza de camiones, falta de hermeticidad del galpon, almacenamiento de minerales
distintos a los aprobados en la RCA indicada, instalacion de ventiladores no
contemplados en el proceso de evaluacion y utilizacién de areas que el proyecto no

contemplaba intervenir.

Producto del proceso sancionatorio, se ingresd dentro de los plazos establecidos por la
Autoridad el Programa de Cumplimiento del proceso sancionatorio, donde la SMA luego
del proceso de revision, evaluacion y correccion, procedié a la aprobacion del PDC
mediante la RES. Ex. N°7/ROL D-006-2017.

Actualmente, el Programa de Cumplimiento se encuentra en proceso de ejecucion,
donde ya se remitid a la SMA el Reporte Inicial de acuerdo a los plazos establecidos y

comprometidos.

Adicionalmente, y con la finalidad de cumplir con las acciones comprometidas en los
proximos reportes de avances, la empresa SOMARCO contraté los servicios de una
empresa especialista en control de polvo y procesos industriales para la realizacion del

disefo del nuevo sistema de captura de material particulado y ventilacion del galpén.

El informe de ingenieria del especialista presenta dos alternativas de disefio que
permitiran dar solucién al sistema de captura y ventilacion del galpdn, pero la ejecucion
de dichas alternativas representan mejoras respecto a lo comprometido en el Programa
de Cumplimiento (HCI N°5), por lo que se presentan a continuacion los detalles de las
soluciones propuestas con la finalidad de informar a la SMA respecto de los estudios
realizados y consultar su incorporacion en el Programa de Cumplimiento aprobado,

principalmente por no ser concordantes en su totalidad.
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2. OBJETIVO

El objetivo del presente informe complementario es presentar a la SMA las alternativas
de mejora al sistema de captura y ventilacion del galpon que resultan efectivas para el
Proyecto y determinar la forma de adecuar y/o incorporar dichos antecedentes al

Programa de Cumplimiento.

3. ACCIONES Y METAS APROBADAS EN PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO (PDC)

El hecho constitutivo de infraccién N°5 consiste en la “Instalacion de 11 ventiladores de
extraccion de aire en el techo del galpon, no considerados en la RCA, sin
pronunciamiento ambiental previo”. Producto de dicho Hecho se establecieron una serie
de acciones y metas en el Programa de Cumplimiento, las cuales se resumen a

continuacion:

HECHO N°5 “Instalacion de 11 ventiladores de extraccion de aire en el techo del galpén, no

considerados en la RCA, sin pronunciamiento ambiental previo”.

.. . Asegurar el optimo funcionamiento de los 11 extractores instalados en el
Accién y Meta N°12 techo, mientras se desarrolla la accién n° 13.

Se realizaran mantenciones periddicas y se mantendran procedimientos

Forma de Implementacion : . .
P internos en caso de fallas y/o contingencias.

Fecha de Inicio de Ejecucion | Junio 2011

Retiro de los 11 ventiladores de extraccion ubicados en el techo y diseno de

HEEE RSB 0 18 un nuevo sistema de captura de material particulado al interior

a) Diseno de nuevo sistema de mejora de la condicion de trabajo al interior
del galpon, con captura de material particulado al interior y sin sistema de
extraccion al exterior.

b) Presentacion ante el SEA de Pertinencia de Ingreso al SEIA por la
implementacion de nuevo sistema de ventilacion.

¢) Implementacién del nuevo sistema de mejora de la condicion de trabajo
al interior del galpon.

d) Retiro de los extractores ubicados en el techo.

Forma de Implementacion

a) 45 dias una vez aprobado el PDC.

b) 65 dias una vez aprobado el PDC.

c) 30 dias posteriores al pronunciamiento del SEA., se iniciara
implementacion del nuevo sistema.

d) 30 dias finalizada la implementacion del nuevo sistema indicado
anteriormente.

Fecha de Inicio de Ejecucion
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Presentacion de un nuevo proyecto para la obtencion de la Resolucion de

Gcciomyiieta Calificacion Ambiental Favorable de la actividad desarrollada.

Forma de Implementacion Someter a evaluacion del SEIA la presentacion de un nuevo proyecto.

Presentacion de un nuevo proyecto en 60 dias contados desde la
Fecha de Inicio de Ejecucion | notificacion de la Resolucion que indica el ingreso al SEIA de Accion
Principal

Los registros de la Accién y Meta N°12 fueron presentados en el reporte inicial de

acuerdo a lo establecido en el PDC.

SOMARCO, con la finalidad de dar cumplimiento a las proximas acciones y registros que
deben ser presentados en los reportes de avances, especificamente a lo establecido en
la Accion y Meta N°13, contrato los servicios de una empresa especialista en control de
polvo y procesos industriales para la realizacion del diseno del nuevo sistema de captura

de material particulado y ventilacion del galpon.

El informe de ingenieria del especialista presenta dos alternativas de disefio que
permitira dar solucion al sistema de ventilacion, pero dichas alternativas recomiendan
primordialmente mantener los 11 ventiladores de extraccion ubicados en el techo, los

cuales fueron comprometidos para ser retirados en el PDC en la Accidn y Meta n°13.

Si bien, lo empresa aun no determina cual de las dos alternativas implementara para el
proyecto (debido a que se encuentra a nivel de ingenieria conceptual y basica), lo cual
debera definirse prontamente para adjuntar el diseiio definitivo al reporte de avance del
PDC (situacion que se lograra obtenida la Ingenieria de detalle), si considera que
cualquiera de las dos opciones permitira dar una solucion definitiva al sistema de

ventilacion, que representa el objetivo de fondo de las infraccion.

El informe con las alternativas de disefo del sistema de ventilacion se presentan en

Anexo | del Presente documento.
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ALTERNATIVAS DE DISENO

El informe presentado en Anexo | establece que el retiro de los ventiladores de
extraccion ubicados en el techo no es lo mas recomendable para mejorar el sistema de
ventilacion, ya que estos se encuentran mejor posicionados que los ventiladores
extractores de la pared lateral, por estar mas cerca del personal que opera en el

proceso de carga y descarga de camiones y mas cerca del ingreso de aire limpio.
Las alternativas u opciones propuestas son las siguientes:

Opciéon 1: Reduce extractores a 11 y ubica captaciones en medio de la nave,

aumentando el area de filtrado.

Opcién 2: Cambio de ventiladores axiales, por ventiladores con mayor presion estatica,

y control de presiones.

Los detalles de ambas opciones de describen en Anexo |, cabe destacar que ambas
alternativas recomiendan la mantencion de ventiladores en el techo, mejorando las
caracteristicas y condiciones con las que operan actualmente y permitiendo de esta

manera dar una solucién definitiva al sistema de ventilacion del galpon.

5. PROPUESTA DE INCORPORACION DE ALTERNATIVAS DE DISENO AL PDC

Debido a que el PDC se encuentra actualmente aprobado y en proceso de ejecucion y
que los estudios que originaron la presentacion de este informe complementario fueron
realizados con el objetivo de dar cumplimiento a las acciones aprobadas en PDC, se
desconoce la forma de incorporar los antecedentes expuestos en el presente documento
al Programa de Cumplimiento, razén por la cual se solicita el apoyo y orientacion de la
SMA.

De manera complementaria se presenta a continuacion una propuesta de incorporacion
de los antecedentes presentados a las acciones y metas del Programa de Cumplimiento,

quedando a la espera de las recomendaciones que realice la Autoridad.
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Las modificaciones sugeridas se presentan en color azul.

HECHO N°5 “Instalacion de 11 ventiladores de extraccion de aire en el techo del galpén, no

considerados en la RCA, sin pronunciamiento ambiental previo”.

Accion y Meta N°12

Asegurar el optimo funcionamiento de los 11 extractores instalados en el
techo, mientras se desarrolla la accion n° 13.

Forma de Implementacion

Se realizaran mantenciones periddicas y se mantendran procedimientos
internos en caso de fallas y/o contingencias.

Fecha de Inicio de Ejecucion

Junio 2011

Accion y Meta N° 13

Diseno de un nuevo sistema de captura de material particulado, con
pronunciamiento ambiental para su implementacion

Forma de Implementacion

a) Disefio de nuevo sistema de mejora de la condicion de trabajo al interior
del galpon.

b) Presentacion ante el SEA de Pertinencia de Ingreso al SEIA por la
implementacion de nuevo sistema de ventilacion.

¢) Implementacién del nuevo sistema de mejora de la condicién de trabajo
al interior del galpon.

Fecha de Inicio de Ejecucion

a) 45 dias una vez aprobado el PDC.
b) 65 dias una vez aprobado el PDC.
c) 30 dias posteriores al pronunciamiento del SEA., se iniciara
implementacion del nuevo sistema.

Accion y Meta

Presentacion de un nuevo proyecto para la obtencion de la Resolucion de
Calificacion Ambiental Favorable de la actividad desarrollada.

Forma de Implementacion

Someter a evaluacion del SEIA la presentacion de un nuevo proyecto.

Fecha de Inicio de Ejecucion

Presentacion de un nuevo proyecto en 60 dias contados desde la
notificacion de la Resolucion que indica el ingreso al SEIA de Accion
Principal

Las modificaciones indicadas solo omiten el retiro de los 11 ventiladores de extraccion

ubicados en el techo, manteniendo el compromiso principal de presentar un nuevo

diseno para el sistema de ventilacion del galpdn, cuya implementacion se realizara luego

del pronunciamiento ambiental del Proyecto, subsanando el hecho constitutivo de

infraccion de contar con ventiladores sin pronunciamiento ambiental.
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1. INTRODUCCION

SOMARCO LTDA, Ha solicitado a JMR-PROYECTOS INDUSTRIALES, una ingenieria en control de polvo, que
lleve a cabo un servicio de estudio en relacidén con la contaminacién ambiental ocurrente en su planta
de carga y descarga, ubicada en el terminal portuario de Arica. La planta dispone de una RCA 046/ con
fecha 2008 y posteriormente un RCA 032/ con fecha 2011, para ampliacion de almacenamiento con
mejoras del apilado; adecuacién de recintos por traspaso de terrenos del entorno y transferencia al
exterior, de las instalaciones de lavado de camiones, con una readecuacidn en la trayectoria de salida de
camiones descargados segun se describe en documentos.

El presente trabajo contiene la definicidn a nivel de perfil de una propuesta con soluciones factibles de
instaurar para el mejoramiento operacional del sistema instalado actualmente, corrigiendo
observaciones funcionales y operativas a la instalacién de abatimiento y ventilacién actual.

Objetivo del estudio. - El objetivo buscado en el estudio de mejora de la instalacién, es operar a
satisfaccion de los organismos ambientales, garantizando una operacion controlada en relacion con
emision de material particulado bajo la norma y una condicidn segura para el personal, el entorno y la
planta.

El abanico de soluciones propuestas abarca el estudio de la capacidad instalada de extraccién
considerando los diversos requerimientos que indica las normativas de ventilacion para los distintos
factores identificados en la operacion de SOMARCO, aunado a los requerimientos de captura de material
particulado presente en la operacion. A ese fin se considera: la emisidn de gases y calor desde los equipos
moviles, renovaciones segun el tipo de operacion, requerimiento de aire del personal, temperatura
permisible, emisiones de material particulado, grado de filtracion y volumen de aire para captura del
particulado presente.

2. RESUMEN DE ALCANCE Y OBJETIVO DE LA INGENIERIA CONCEPTUAL

» Estudiary plantear opciones de mejora del sistema de ventilacion y captura.

» Mostrar laimplementacion probable y su estimacidon global, como base de toma de decision para
el desarrollo de una ingenieria de implementacion de alguna de las opciones.

» Realizar la estimacion de equipamiento a las opciones definidas y las estimaciones de Potencia
gue demandaria el sistema mejorado en sus opciones.

» Valorar el orden de magnitud de las mejoras que se indiquen, realizando las cubicaciones
necesarias para estimar la magnitud de los valores,

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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Vista del emplazamiento y los Monitoreos actuales

Figura N °1: Ubicacion y fotografias de puntos de monitoreo.

.

e / { -ih‘:ll\'«:{"'

3. DESCRIPCION DEL PROCESO

SOMARCO opera una bodega de acopio y carguio de concentrado mineral proveniente de Bolivia, con un area en
planta de 7425 m2; En la instalacion realiza una operacion de descarga, mezclado y acopiado de concentrado de
zinc [densidad: 4.0 [t/m3]. Para dichas operaciones se emplean tracto camiones con rampla de 3 ejes de aprox.
20m?3 de capacidad; Potencia del camién: 430 HP; También se emplean en forma permanente, 2 cargadores
frontales de potencia: 170 HP cada uno, cuya capacidad de carga en pala es de 9 m3 [ 0 16,2 ton], ademas de dos
gruas horquillas y un mini cargador.

Los camiones transportan el concentrado desde la minera y lo descargan dentro del galpén de apilado para lo cual
se dispone de una calle de acceso con puertas de batiente alineadas colineal mente en ambos extremos del
galpdn, el material es descargado en la calle de acceso asi formada, formando pilas de material caracterizadas
desde proceso. Este material es eventualmente mezclado para conformar una mezcla uniforme y ya
homogenizada, es colocada en una de varias pilas de acopio. En otra operacidn este material es alimentado a
camiones para fines de despacho y embarque en el Puerto de Arica en una instalacion de TPA al embarque
mecanizado. Todos los camiones posteriores a la recepcidn de carga son lavados en una instalacion de SOMARCO,
antes de abandonar el recinto.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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3.1 EMISIONES EN LA OPERACION

En el proceso de transferencia, mezclado, acopio y operacién de maquinaria motriz a combustidn, se generan
emisiones de polvo y acumulacion de gases de combustién, contaminando el aire del recinto, por lo cual se
requiere hacer extraccidon y reemplazo de aire, a definir mediante consideraciones de renovacion o flujos de
captura por emisién de particulado, propio de los procesos de transferencia de material.

3.2 SITUACION ACTUAL

La nave de operaciones tiene implementado un sistema de ventilacion y captura en flujo cruzado de oeste a este,
el cual se muestra en planta en fig. 2. que consta de 10 ventiladores de impulsién (inyectores) emplazados
regularmente, a una altura aproximada de 7 metros, en la pared de la nave y de 21 ventiladores de extraccién, de
los cuales estdn emplazados a la misma altura de los inyectores en la pared opuesta de la nave y 11 extractores
estdn ubicados a 7,5 m del eje de la nave, estos dos grupos en ejes paralelos separados aproximadamente en 30

mts.
ul e T P ¥y . ¥ ¥ ¥ §¥F L\ ¥
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Fig. 2.-Disefo funcional actual, de la ventilacion y captura. -

El sistema implementado y mejorado en 2011 (con aumento de 11 extractores centrales), estd pendiente de
visado de conformidad y cumplimiento; donde la observaciéon principal es la imputacién de generar niveles de
contaminacién con material particulado por sobre la Norma.

SOMARCO dispone de numerosos muestreos en PMS y PM10 que arrojan sedimentacion de finos, pero hay
incertidumbre sobre si la fuente es la instalacién y operacién de SOMARCO, el propio del entorno de la ciudad de
Arica o la gran actividad portuaria en el emplazamiento.
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3.3 PROPUESTA DE ELIMINACION DE EXTRACTORES Y FILTRADO INTERIOR NAVE

Al inicio de esta ingenieria, se planted por parte del cliente, como alternativa de solucién al control de polvo, las
siguientes modificaciones al disefio actual, para los equipos de control de polvo y ventilacién de la nave:

e Mantener los ventiladores de inyeccidn de aire limpio, instalados al costado izquierdo de la nave
e Eliminacion de los equipos extractores, instalados en el techo del edificio
e (Captacién de polvo y filtrado al interior de la nave

Debemos hacer notar que este estudio concluyo que, estas modificaciones no mejoraran la actual condicién de
operacion, sino que al contrario, solo empeoraran la situacién actual.

La actual disposicion de equipos de control de polvo, (la existencia de ventiladores de inyeccion) presenta errores
en el disefio, debido a que no es posible garantizar que dentro de la nave exista siempre presién negativa, ya que
basta que los filtros actualmente instalados, estén saturados, para que disminuya el caudal de aspiracidn,
pudiendo ser mayor el caudal inyectado a la nave por los ventiladores existente, lo que genera presién positiva.

La principal caracteristica que debe tener el disefio de este tipo de instalaciones, donde el foco principal es el
polvo en suspension dentro de la misma nave, generado por el movimiento de camiones, la descarga y posterior
carga de los camiones, es el manejo de la presion negativa que debe existir, para evitar que el contaminante
emane por las infiltraciones de puertas de acceso de camiones o peatonales.

Retirar los ventiladores de extraccion del techo del edificio, es contraproducente, ya que estos se encuentran
mejor posicionados, que los ventiladores extractores, la pared lateral derecha. Por estar mas cerca del personal
que opera para el proceso de descarga y carga de camiones y mas cerca del ingreso de aire limpio.

Ademas de esta propuesta de modificacién de instalar equipos colectores de polvo, dentro de la nave, con
descarga de gases, dentro de la misma, generaria turbulencia y dispersidn de los contaminantes por toda la nave.
Empeorando la condicidn actual y favoreciendo la presién positiva dentro del recinto.

Por lo que se indicd, anteriormente, un buen disefio de los equipos de control de polvo, una buena determinacion
de los caudales de aspiracion, la perdida de carga de los equipos correctamente calculada, y una apropiado disefio
de los ingresos de aire limpio, con una distribucién mas homogénea que el actual ingreso de aire, garantizara que
dentro de la nave habra la presidn negativa minima, para el correcto control de los contaminantes y una apropiada
ventilacién de la nave para el confort de los trabajadores.

4. BASE DE ENFOQUE AL ESTUDIO

Se adopta la premisa de que, para obtener un sistema eficiente en captura de emisiones, el disefio debe considerar
la captura de la mayor parte de la emisidn en su origen o lo mds préximo a este; también, que el sistema tenga la
menor cantidad de puntos potenciales de emitir en el lado de presidn o descarga. Con eso en mente, se
observaron los siguientes factores, factibles de modificar para mejorar y garantizar el control de emisiones.
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4.1 DETECCION DE FACTORES INCIDENTES, EN AUMENTAR EL POTENCIAL DE EMISIONES.

A.- Factores por patron de flujo del aire. -

1.-Flujo del aire. - La Disposicién en flujo cruzado al mismo nivel, de inyectores a extractores y la gran distancia
entre inyeccién y captura (45 y 75 metros), promueve la dispersidn de las emisiones contaminantes por todo el
interior, antes de que el material en suspensidn pueda ser capturado y filtrado.

Ademas, la velocidad de transito o de arrastre del flujo de aire inyectado, es menor a la velocidad de
sedimentacién para gran parte del particulado de tamaiio superior a 20 micrones, por lo que esa fraccion,
sedimentaria sobre la superficie interior de la nave de operacién. Es lo que muestra a continuacion, la Tabla 1.-
generada para particulado de tamafio PM10 hacia arriba, para el flujo de disefio actual y la densidad informada
del material

TABLA 1 .- Resultados de Sedimentacion estimativa .- Ec. Stokes para arrastre particulas -Patrén de flujo largo

SOMARCO  2017/junio  Con la disposicién actual jnc-pp/JMR.eirl
350,000 m3/hr 30[msnm] 23°C 25 flux 2009 ducto
m3/seg m m s s m/s m/s m/s m/s2 k/m3 kl/m3 mm Diam.( M)
Q W H L tt ts Vprom vVt Vcapt g den.p den.gas Dp ugas 0.80
Tamaiio de agregacién supuesto velocm/s

97.22 99 9 70 564.538 767.251 0.1240 0.01173 0.02933 9.8 4000 12 0.010 18.56 9.22
97.22 99 9| 70 564.538 191.813 0.1240 0.04692 0.11730 9.8 4000 12 0.020 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 85.250 0.1240 0.10557 0.26393 9.8 4000 12 0.030 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 47.953 0.1240 0.18768 0.46921 9.8 4000 12 0.040 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 30.690 0.1240 0.29325 0.73314 9.8 4000 12 0.050 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 21.313 0.1240 042229 1.05572 9.8 4000 12 0.060 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 15.658 0.1240 057478 1.43695 9.8 4000 12 0.070 18.56
97.22 99 9 70 564.538 11.988 0.1240 0.75073 1.87683 9.8 4000 12 0.080 18.56
97.22 99 9| 70 564.538 9.472 0.1240 095015 2.37536 9.8 4000 12 0.090 18.56
97.22 99 9 70 564.538 8.501 0.1240 1.05865 2.64663 9.8 4000 12 0.095 18.56
97.22 99 9 70 564.538 7.673 0.1240 1.17302 2.93255 9.8 4000 12 0.100 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 3.410 0.1240 263929 6.59824 9.8 4000 1.2] 0.150 18.56 9.22
97.22 99 9| 70 564.538 1.918 0.1240 4.69208 11.73020 9.8 4000 1.2 0.200 18.56 9.22
97.22 99 9 70 564.538 1.228 0.1240 733137 18.32843 9.8 4000 1.2 0.250 18.56 9.22

2.- Altura de ingreso de aire nuevo (o inyeccion).-

La disposicidn actual en que ingresa el aire nuevo al recinto de trabajo impide barrer las emisiones al nivel en que
opera el personal de terreno y alejarlo a su exposicion. Debido a la gran seccion de cruce (891 m2 al eje del galpén),
la velocidad de flujo del aire, pese al gran caudal inyectado, es inferior en un 50% a lo indicado de 15 m/min. (ver
extracto abajo del DS N°72 Art. N°398)

Extracto D.S. N° 72, Art. N° 398

Articulo 398.- La velocidad promedio de la corriente de aire de ventilacion en los lugares de trabajo, no debe ser
inferior a quince metros (15 m.) por minuto. Para lugares de trabajo con alta generacion de polvo, este valor puede
ser considerado hasta un cien por ciento (100%) mayor.
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3.- Puntos de monitoreo en altura.- La inspeccion de control o mantenimiento punto a punto y en altura,
dificulta la deteccion a tiempo de anomalias funcionales por saturacién, o contaminacion por rotura o desgaste
de filtros. Se observan muchos filtros de bolsa con dreas gastadas y/o rotas.

B. Factores Por Procedimiento De Mantencidon De Filtros.

1.- Re-emision de particulado capturado.- El sistema de limpieza de filtros, mediante “sopleteo” con aire
comprimido para desprender el material capturado en forma libre y dentro del recinto, reincorpora todo el
material fino capturado al ambiente, con el agravante de ser el mas fino, contribuyendo a recargar la
contaminacion interna del recinto y anulando el sentido de filtrar y atrapar.

2.- Montaje de filtros .- Se observa la necesidad de reinstruir al personal de mantenimiento de filtros en la
importancia del montaje correcto, para la eficiencia y vida Gtil de los mismos; Se observa el montaje invertido de
filtros de panel, con el soporte de malla hacia el flujo de ingreso.

3.- Re-emplazo de filtros.- se observan varios filtros de bolsa “PackGuard” de alto flujo, con numerosas zonas
areas desgastadas o rotas.

C. Resumen de observaciones y propuesta de modificacion.-

La “Tabla 2” resume estas observaciones y la propuesta de opciones de mejora, interviniendo el sistema actual
para obtener un mejor patron de flujo de captura y de ventilacién dentro de la Nave de acopio vista.

Tabla 2.- RESUMEN DE OBSERVACIONES Y PROPUESTA CON OPCIONES DE MEJORA
Deficiencia observada propuesta medida efecto
A|Trayectoria de captura muy largo Trayectoria mas eficiente 1.- Captura sobre el eje central de la nave optimiza con 2y3, el patron de fujo y captura
2.-inyeccion de aire por ambos flancos de la nave canaliza fujo hacia el centro
3.- Bajarla altura de la inyeccion al nivel de personal inyecta aire al nivel de la emision
4 - Celosia gravitacional en reemplazo de inyectores controla la presion interior
5.- Ventladores de recirculacion orientables mejora el flujo local sin aumento de caudal
B|Circuito de descarga abierta multipunto Disminuir ptos. De descarga | 1.- Colector seco de polvo, autolimpiable con jet pulse reduce la descarga a un solo punto controlado
y cerrar el circuito . con instumentacion fia.
Flujo presunto insuficiente cambio de extactores Op.B.2  |2.- Reducira 11 los extractores con doble caudal reduce puntos de control a 11
1]Columna inicial de fitros en serie DP40A y aprovecha punto y boca de captura actual
Pack -Guard superan la columna disponible 2a.-fraslada extracto y fitro al exterior infraestructura de pasillo de servicio sobre techo
del ventlador (160 Pa inicial/260 Pa safurados traslada mantenimiento a cubierta
2]Incerteza en la medicion de flujo y datos Revisar procedim. Contrastar medicion con pitot
C|{Polucion por mantencion fitros Cabina y mesa de vacio 1.- Sopleteo bajo campana de captura delimitar sector y equipo bag dump 3000 M3 /Hr
con jetpulse para dos cartidge
Polucion por filros en condicion deficiente control de presion diferencial  |2.- instalar control diferencial instrumental en cada punto ~ {controlar la colmatacion o rotura de fitros
de fitrado como medida sobre lo actual.
D|RRuptura de vacio al ingreso camiones funel doble puerta excluyente  |1.- Tunel de acceso con 2 corfnas de apertura Controlarla pérdida de presion negativa
bajo control excluyente y emporizacion de y eliminar el iempo de recuperacion actual del
retardo. mismo .
JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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5. DESARROLLO DE LAS OPCIONES Y DIMENSIONAMIENTO

5.1 BASE DE DATOS DEL PROBLEMA

Datos del emplazamiento. -

Emplazamiento
Ubicacion

Altura geogrifica
Condiciones ambientales
Recinto de trabajo
Volumen Vacio

Volumen acopio al 70%
Volumen efectivo

Datos de proceso. -

Medio de transporte
Medio de carga

Gruas horquillas

Mini cargador

Volumen de carga mineral
N° camiones/hora
Tiempo de permanencia

Operaciones de cargador
Volumen de la pala usada
Rinde de llenado

Datos asumidos. -

Eficiencia de ciclo diésel (&)
Rac con 10 % exceso
Hermeticidad del galpdn

Entalpia del combustible (Hc)

Potencia instalada Ni
Combustible consumido

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES

: primera region -
: puerto de Arica
:30 msnm

: Rango temperatura. 15a 27 °C.

: Largo: 99 m / ancho: 75m /altura cumbreral0 m; Altura Hombro: 9 m.

: 66 800 m3
: 6300 m3 de concentrado
:46.700 m3

: 4 Tracto camiones global 560 HP
: 2 Cargador frontales-global340 HP

:2x 49 HP = global 98 HP
: 70 HP

: 25 m3 por camion - Tolva Plana 3 ejes

: 4 unidades x 10 horas.

: 15 minutos /camidén-=> 50 min. /hr

:[2,2 /25 ton] x 10 = 22 /hora.

: 9 m3 efectivo
: 100% asumido

:35%
116,14 con diésel
: sellado

:9.500 kcal/hr 1 Kw = 1,36 HP--—> 1 HP /1,36 = 1Kw = 860 Kcal

: 1068 HP/hr [*]
: Diesel

Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com

FONO: 229054698
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Datos del conjunto filtro-ventilador. -

e  Filtro DP40 :limpio 6.6 mm.c.a; sucio 25.4 mm.c.a
e  Filtro bolsa Clean Pack : limpio 10.16 mm.c.a; sucio 38.1 mm.c.a
e Extractor : Capacidad 15.000 m3*/hr a 16 mm.c.a.

5.2.- DIMENSIONAMIENTO DEL VOLUMEN DE CAPTURA

Volumen de aire efectivo. - Se define como el volumen efectivo de aire existente en el galpon, en
condiciones de un 70% de volumen de acopio permanente.

Volumen del recinto : 66.800 m3 libres [area interior del galpdn]]

Volumen del apilado : 6.000 m3 al 100% apilado

Volumen del apilado :4.200 m3 al 70 % apilado [Volumen cte. de disefio]

Volumen aire efectivo : 62.600 m3 [volumen libre interior — volumen de la pila de stock]

Determinacion de los caudales de captura o ventilacién. —

se hace una prospeccién de volimenes en funcion de los siguientes criterios:

5.2.A.- Reposicion de aire x combustion

5.2.B.- Renovacién por ventilacién

5.2.C.- Volumen de captura x transferencia

5.2.D.- Volumen para personal

5.2.E.- Volumen para velocidad

5.2.F.- Requerido por equipo diésel

5.2.G.- Campanas para captura en la base

5.2.A.- RENOVACION DE AIRE POR COMBUSTION O APORTE CALORICO. -

La relacién aire combustible RAC para la combustion del Diesel es de 16 a 1, para una combustion perfecta, no
obstante, se requiere un minimo de 10% de sobrealimentacién por los defectos de flujo en los mecanismos,
ademas de considerar el rendimiento de 35% del ciclo Otto.

El tiempo de operacidn informada es de 10 horas continuas con el parque observado a la potencia operativa: 1068
Hp/hr

Para la Potencia motriz instalada de: 1068 HP /hr [0 785KW], y considerando una entalpia de: 9500 Kcal por kilo
de combustible, se tiene para el consumo de 202 [kg/hr] de combustible, un gasto de energia de 675.353 Kcal/hr;
asumiendo un rendimiento de 35% del ciclo de combustion diésel, el aporte caldrico al ambiente seria de aprox.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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236.373 kcal. A partir de la RAC establecida de 16,15 el aire desprovisto de oxigeno en el proceso correspondera

a 3742 {kg} 0 3118 [m3 /hora] a reponer y 8600 kg de gases contaminado. Luego por este concepto la reposicion
de aire volumétrico dentro del galpdn seria de aprox. 11800 m3, lo que representa sélo un 17,7% del volumen
total; no obstante, el aporte calérico es importante, duplicando la entalpia de aire del recinto y por este concepto,
la renovacién de aire debe ser al menos de 81.800 m3/hr. [1,22 renovaciones].

Potencia instalada cargadores :170x 2 340 HP/hr

Potencia gruas horquillas : 49x2 98 HP/hr

Potencia de camiones a plena carga : 140x4 560 HP/hr

Potencia de mini cargador 170 x1 70 Hp/hr

Potencia total operando : 1068 Hp

Eficiencia de combustién diésel :35%

Entalpia del combustible : 9500 kcal/kg

Potencia energética neta (785 Kw) : 675.353 Kcal [1Kw: 860 kcal]

Consumo real de combustible : 202 kl diesel/hr = [[786 Kw/0.35 x 860]/9500]r
Consumo de aire :3.742 kl aire /hr [202/0.95x RAC x 1.1= 3118 m3/hr]
Aporte caldrico al ambiente : 236.373 Kcal /hr

*Aire de reposicion por combustion  : 81.800 m3/hr para bloquear el aumento de temperatura
Este aire de combustion es aire consumido sin oxigeno. por lo cual debe agregarse a la ventilacién.

Segtin norma se requieren 2.83 m3/min x cada Hp y un FS de 2. Segtn esto:

Q=2.83x2x1068x 60 =362.693 m3/hr

5.2.B.- RENOVACION DE AIRE POR CONCEPTO DE VENTILACION DE AIRE EN RECINTOS INDUSTRIALES

Como se indica en el Art. 34 del D.S5.N° 594/99 en relacién a la magnitud de la concentracién del contaminante, el
minimo ndimero de recambios de aire, para generar una apropiada ventilacién de la nave es 6 renovaciones del
volumen total en una hora.

Volumen total del recinto: 66.800 m3

Q: 66.800 m* x 6 ren. /hr

Q: 400.800 m3/hr
Articulo 34 DEL D.S. 594/99: “Los locales de trabajo se disefiardn de forma que por cada trabajador se provea
un volumen de 10 metros cubicos, como minimo, salvo que se justifique una renovacion adecuada del aire por

medios mecdnicos. En este caso deberdn recibir aire fresco y limpio a razon de 20 metros cubicos por hora y por
persona o una cantidad tal que provean 6 cambios por hora, como minimo, pudiendo alcanzar hasta los 60 cambios

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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por hora, segun sean las condiciones ambientales existentes, o en razén de la magnitud de la concentracion de los
contaminantes”.

NOTA: Ver “5.4.1 FUNDAMENTACION DE DS 594/99”
“TITULO Ill, De las Condiciones Ambientales, Parrafo |, De la Ventilacién” del D.S. 594/99”

5.2.C OTRAS RECOMENDACIONES DE SIMILAR APLICACION

a) Manual Practico de ventilacidn: En la siguiente tabla muestra el nimero de renovaciones
recomendados en base al volumen del recinto a considerar, como se muestra en la Tabla 2.7.- adjunta

Volumen N° renovaciones
/ hora
V <1000 m3 20
1000 m2 = V e
= 5000 ms
5000 M3 =V X
= 10000 m=s
V =10000 m3 6
Tabla 2.7

Considerando el valor para volimenes ambientes mayores de 10.000 m3 y la recomendacién de un rango de: 5
a 10 renovaciones recomendado para “fabricas en general”, se tendria, que el volumen de renovacién minima
para el galpén en consideracion deberia ser de 334.000 m3/hr, pero adoptando el criterio del Art. 34 - D.S. 594
se tiene que el caudal recomendado es 400.800 m3/hr

b) Ventilacidn Industrial, Manual de Recomendaciones Practicas: Para establecimiento industriales,
la experiencia indica que cuando el aire introducido se distribuye adecuadamente en las zonas de trabajo
(es decir a una altura de entre 2,5 a 3 metros minimo) un aporte de aire exterior comprometido entre 20
y 40 m3/h/m? de superficie suele dar buenos resultados.

Superficie en planta de 7425 m2 x 20 m3/h/m?2
Q = 7425 x (20 0 40)

Q = 148.500 m3/hr a 297.000 m3/hr, lo que estaria cubierto por caudal determinado segtn DS 594/99 de 6
renovaciones x hora

5.2.D.- VOLUMEN DE CAPTURA DEL AIRE DE ESCAPE PRODUCIDO EN PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE
MATERIAL:

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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Se hace uso de las ecuaciones de Anderson aceptadas en la mineria, aplicable a traspasos de material, para

determinar el monto de aire inducido.
0

Volumen de escape = Aire inducido + Aire desplazado + Airyﬂerado;

Dénde:

Aire generado = cero. - Comprende aportes de aire generados por maquinas o soplantes existentes que incidan
en el ingreso de aire [ya que no hay generacién de aire exdgeno en el proceso considerando que la hermeticidad
del galpdn estd garantizada por sellos de ingreso y velocidad de desplazamientos son bajas]

Aire desplazado = 25 m3/hr [equivalente al volumen del material descargado 100 Ton/hr]. Es el aire desplazado
por el ingreso de la masa de material al espacio vacio ocupado por el aire.

Aire inducido. - es el aire arrastrado y atrapado por el flujo de material al desplazarse. El aire inducido es
aportado por las transferencias de camidn a piso y operaciones de apilado y mezcla, con cargador frontal.
Aplicando la ecuacién de Anderson para las operaciones de transferencia de material indicadas:

- Operaciones de descargas /por camion: 5 descargas de 1 camidn * 4 camiones = 20 operaciones.

- Operaciones de vaciado /hora con cargador: 2 cargadores * 25 descargas en pilas = 50 operaciones.

De acuerdo con Anderson. - se tendra

El Caudal inducido Qg = 33.3 ([ 600 / T]/G)

Donde T:tpm (capacidad de pala cargador frontal)
G: densidad del material

Caudal de captura x traspaso: 5095 m3/hr = por 70 operaciones de descarga o traspasos de material

Qind = 356.650 m3/hr

5.2. E.- CAUDAL REQUERIDO POR EL NUMERO DE PERSONAS

El Art. N°138 del D.S 72, exige una corriente de aire fresco de al menos 3 m3/min por persona, en cualquier sitio
al interior del recinto.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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Se asume un numero de 10 personas en el recinto

Q= F x N (m3/ min.)
Donde:
Q = Caudal total para “n” personas que trabajen en interior mina (m3/ min.)
F = Caudal minimo por persona (3 m3/min)
N = NUmero de personas en el lugar.

Caudal horario = 1800 m3/hr  segun personal

5.2. F.- CAUDAL REQUERIDO POR EL POLVO EN SUSPENSION

El criterio mas aceptado es hacer pasar una velocidad de aire determinado por las dreas contaminadas y arrastrar
el polvo, a zonas donde no cause problemas.

Segun el Art. N° 398 D.S. N° 72 la velocidad promedio en los lugares de trabajo no debe ser inferior a los quince
metros por minuto (15 m./min.).

Para lugares con alta generacidn de polvo, este valor puede ser considerado hasta un 100% mayor. Hasta ahora,
no hay método de calculo aceptado por todos, que tome en cuenta el polvo en suspensién. Pero, velocidades
entre 30 a 45 m/min son suficientes para mantener las areas despejadas.

TABLA 1 .- Resultados de Sedimentacion estimativa .- Ec. Stokes para arrastre particulas -Patron de flujo largo

SOMARCO  2017/junio  Con la disposicién actual jnc-pp/IMR.girl
350,000 m3/hr 30[msnm] 231 25 flux 2009 ducto
m3/seg m m S m/s m/s m/s m/s2 k/m3 kl/m3 mm Diam.( M)
Q w H L tt ts Vprom Vt Veapt g denp | dengas Dp igas 0.80
Tamafio de agregacion supuesto velocm/s
97.22 9 9 70 564.538 767.251 01240 001173 0.02933 98 4000 12| 0010 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 191.813 0.1240 0.04692 0.11730 98 4000 12| 0.020 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 85.250 01240 0.10557 0.26393 98 4000 12| 0.030 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 47.953 01240 0.18768 046921 98 4000 12| 0.040 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 30.690 0.1240 029325 073314 98 4000 12| 0.050 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 21313 01240 042229 1.05572 98 4000 12| 0.060 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 15.658 0.1240 057478 143695 98 4000 12| 0070 18.56
97.22 9 9 70 564.538 11.988 0.1240 0.75073 1.87683 98 4000 12| 0.080 18.56
97.22 9 9 70 564.538 9472 01240 095015 2.37536 98 4000 12| 0.0% 18.56
97.22 9 9 70 564.538 8.501 0.1240 1.05865 264663 98 4000 12| 009 18.56
97.22 9 9 70 564.538 7.673 01240 117302 2.93255 98 4000 12| 0100 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 3M0 0.1240 263929 6.59824 98 4000 12 0150 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 1918 01240 469208 | 11.73020 98 4000 12 0.200 18.56 9.22
97.22 9 9 70 564.538 1.228 0.1240 733137 | 18.32843 98 4000 12 0250 18.56 9.22
JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698

e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
Pagina 14 de 42



T PROYECTOS
JIMIRI INDUSTRIALES

Donde Vprom = 0.1240 m/s x (60) = 7.44 m/min

De acuerdo a Tabla 1.- “sedimentacién “, la velocidad en la seccidon de cruce del aire, en la nave solo alcanza a 7
m/s, esto bajo el supuesto que fluye uniformemente en la seccidn:

Flujo de aire :397.742 m3/hr

Seccién de cruce : 891 m2

Velocidad en el area de trabajo : 7.44 [m/min] deficitario
Velocidad segtin art 138 : 15 m/min

Nota: Recomendacion para mejorar esta condicion es instalar ventiladores axiales en las columnas centrales
del edificio, direccionados hacia el sector de mayor transito de personal de operacidn, con la finalidad de
provocar velocidad minima recomendada, para los trabajadores.

5.2.G.- CAUDAL REQUERIDO POR EQUIPO DIESEL

El art. N° 375 del D.S. N° 72 recomienda un minimo de 2.83 (m3/min) por HP al freno del equipo para maquinas
en buenas condiciones.

DS N° 72, Articulo 375.- En los frentes de trabajo donde se use maquinaria diesel deberd existir una ventilacion
adecuada. El caudal de aire necesario por mdquina debe ser el especificado por el fabricante. Si no existiese tal
especificacion, el aire minimo serd de dos coma ochenta y tres metros cubicos (2,83 m3) por minuto, por caballo
de fuerza efectivo al freno, para mdquinas en buenas condiciones de mantencion

Se debe aclarar que los 2,83 m3/min. del art. N° 375 son el minimo caudal de aire requerido y no acepta factores
de correccion. Por lo demas, se pide la potencia al freno potencia bruta, que es la maxima potencia proporcionada
por el motor sin tener en cuenta las pérdidas por transmisidn, si es que no se cuenta con la curva de potencia
entregada por el fabricante (grafico KW vs. RPM) o con una recomendacion de ventilacién para el equipo
proporcionada por el fabricante y certificada por algin organismo confiable.

Caudal =2.83 m3/min x 1068 = 3022 m3/min, luego.

Caudal por combustidn diésel =181.320 m3/hr segun

5.3.- FORMULA DEL VOLUMEN DE CAPTURA EN CAMPANAS

Qcc = Vi *(10 x2 + A),

Comprobacién por volumen de captura en las campanas para tener una velocidad dada de captacién en el punto
mas alejado bajo la campana, y donde, asumiendo una velocidad de captura en la base de 0,1 m/s con un
emplazamiento en altura 3 m de la campana sobre la pila completa. Se tiene valorando la expresion:

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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Qcc = Vi *(10 x2 + A), asumiendo:

A = 4 [m?] Area abierta de la campana, supuesta
Vh =0,1 [m/s] que es velocidad de captura para PM20
X = 3 [ms], distancia de la campana a la cima del acopio

Nota. - asumir captura en la base no tiene sentido practico de pm10.

Valorando la formula se obtiene:

Volumen de captura requerido campana: 9.4 m3/s = 33.840 m3/hr para V captura: 0,1 m/s, 11 campanas

Q= 372.240 m3/hr

Para X=2 MetroS....ocveeeeveseeereeneeeneeeennent 4,4 m3/s > 15.840 m3/hr
(*) Con un Qcc= 36400 m3/hr, se capturaria particulado a 3.11 mts de la cima o sobre rampla de camién, lo que
seria el rinde, aqui se puede mejorar sin aumentar el caudal, con adecuado uso de ventiladores recirculadores

orientdndolos adecuadamente.

Tabla 3.- Resumen de Caudales resultantes del punto 5. 2 y métodos

5.2.A.- Reposicidon de aire x combustién

444.493 m3/hr

No cubierto por renovaciones

5.2.B.- Renovacidn por ventilacion

400.800 m3/hr

6 renovaciones DS 594/99 Art. 34

5.2.C.- Volumen de captura x transferencia

356.650 m3/hr

70 a 78 operaciones de cargador frontal

5.2.D.- Volumen para personal

1.800 m3/hr

Cubierto por renovaciones

5.2.E.- Volumen para velocidad. 15 m/min

700.000 m3/hr

Excesivo a todo criterio (aplica para tunel)

5.2.F.- Requerido por equipo diésel

181.320 m3/hr

Cubierto por renovaciones

5.2.G.- Campanas para captura en la base

372.240 m3/hr

Para 11 campanas en el centro de la nave

VOLUMEN DE CAPTURA SELECCIONADO

400.800 m*/hr

Cumple con captura y minimo de renovacion

*Observacion. - se sugiere complementar con ventilador auxiliar orientable para confort del personal y cumplir el
punto 5.2.E, hacerlo, por via de mds caudal es muy oneroso

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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5.4. CONCLUSION AL PUNTO 5 - CAUDAL DE DISENO

Luego el dimensionamiento de todas las opciones de mejora, deben considerar un caudal efectivo y
permanente de al menos 400.800 m3/hr, aplicando D.S. 594/99.

5.4.1 FUNDAMENTACION DE DS 594/99

Cita de Articulos considerados, del D.S. 594 tomados del documento de referencia: “Ventilacion de los
lugares de trabajo. Interpretacion Técnica del D.S. 594/99 del MINSAL”.- [Ver documento anexo).

Extracto del documento.

Pto.3 Desarrollo-Ambito de la Ventilacién. -£/ Decreto Supremo N2594/99 del Ministerio de Salud explicita y
regula las condiciones sanitarias bdsicas de los lugares de trabajo, dentro de las cuales se refiere a la ventilacion,
especificamente en el Pdrrafo | del Titulo Ill de este cuerpo legal. De esta forma, la estructura de esta nota técnica
considera una primera parte con un andlisis técnico de los lineamientos generales de este reglamento, mientras la
segunda presenta recomendaciones bdsicas para un sistema de ventilacion localizada, asi como sus elementos
constituyentes.

3.1.- Andlisis Articulos Pdrrafo I, Titulo ll.

3.1.1.- Articulo 32: “Todo lugar de trabajo deberd mantener por medios naturales o artificiales una ventilacion que
contribuya a proporcionar condiciones ambientales confortables y que no causen molestias o perjudiquen la salud
del trabajador”.

Comentario del articulo:" Este articulo se refiere a la importancia de disponer de aire limpio al interior de las
empresas, libres de olores molestos y con condiciones de humedad y temperatura aceptables. Para tal fin, y
considerando la especificidad de cada caso en particular, se hace necesaria la eleccidon de criterios especificos que
permitan establecer los estdndares de calidad del aire que incluyan los paradmetros explicitados (olores molestos,
humedad y temperatura)2”

3.1.2.- Articulo 33: “Cuando existan agentes definidos de contaminacion ambiental que pudieran ser perjudiciales
para la salud del trabajador, tales como aerosoles, humos, gases vapores u otras emanaciones nocivas, se deberd
captar contaminantes desprendidos en su origen e impedir su dispersion por el local de trabajo.”

Comentario del articulo. -“Finalmente, al igual que el articulo anterior (32), el ultimo pdrrafo expresa nuevamente
como requerimiento, que independiente del sistema de ventilacion empleado para la disminucion de los
contaminantes, la calidad del aire resultante cumpla con lo establecido en el D.S. N°594/99 del MINSAL, Titulo IV”

3.1.3.- Articulo 34: “Los locales de trabajo se disefiardn de forma que por cada trabajador se provea un volumen
de 10 metros cubicos, como minimo, salvo que se justifique una renovacion adecuada del aire por medios
mecdnicos. En este caso deberdn recibir aire fresco y limpio a razon de 20 metros cubicos por hora y por persona
o una cantidad tal que provean 6 cambios por hora, como minimo, pudiendo alcanzar hasta los 60 cambios por
hora, segun sean las condiciones ambientales existentes, o en razon de la magnitud de la concentracion de los
contaminantes”

Comentario del articulo. - “Como primer punto a aclarar, se debe explicitar que los 10 m cubicos a los cuales se
refiere inicialmente el articulo, corresponde al espacio fisico, con su respectivo volumen de aire limpio, para que
cada trabajador

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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realice sus actividades en forma normal durante toda su jornada de trabajo (5). Si no se cumple esta condicion,
necesariamente se deberd tener una “renovacion adecuada” de aire, lo que se refiere a la implementacion de una

ventilacion tipo forzada, estableciéndose en este caso que se deberd proporcionar aire limpio por trabajador, a
razén de 20 metros cubicos por hora durante la jornada de trabajo de éste (este criterio es de utilidad cuando las
personas son las

principales fuentes de contaminacion como oficinas y salas de reuniones entre otros). Si lo anterior no es posible
de implementar, segun las condiciones ambientales existentes y la magnitud de los contaminantes presentes, se
deberd optar por el recambio del aire de todo el volumen del recinto, a razén de 6 a 60 cambios por hora.

En algunos casos, las indicaciones planteadas en el pdrrafo anterior para una ventilacion forzada tipo dilucidon
pueden dar buen resultado (6), en casos que se requiera eliminar olores molestos o reducir efectos térmicos para
mayor confortabilidad.

Sin embargo, es importante considerar que el concepto de recambios de aire en un volumen determinado conlleva
necesariamente la generacion de movimientos de éste al interior del recinto en particular, lo que puede ser com-
plicado desde el punto de vista de la exposicion de las vias respiratorias de los trabajadores, sobre todo en aquellos
casos donde se manipulan sustancias quimicas con alta concentracién en el ambiente’, de alta toxicidad o bien
para el caso de laboratorios. Para estos casos descritos, puede ser mejor optar por la ventilacién localizada®, la
cual se caracteriza por estar constituida por una captacion, ductos, ventilador y un retenedor (ver punto 3.2 de la
presente nota), o bien, hacer uso de una cabina.

*(5).- Criterio que normalmente es titil en el caso de oficinas.

*(6).- Desde luego esta involucrada la velocidad del aire en el recinto, siendo recomendada una no mayor a 1
m/s (articulo 35 del D.S. N2594/99 del MINSAL). [Ver también. - pto. 5.2.E del Informe:” Segtin el Art. N° 398
D.S. N° 72 la velocidad promedio en los lugares de trabajo no debe ser inferior a los quince metros por minuto
(15 m./min.)”].

*(7).- Para ciertos casos, el aire necesario a inyectar o extraer puede ser de hasta 100 renovaciones/hora o mds,
dependiente de la demanda de aireacién a consecuencia del contaminante a diluir.

Para lugares con alta generacion de polvo, este valor puede ser considerado hasta un 100% mayor. Hasta
ahora, no hay método de cdlculo aceptado por todos, que tome en cuenta el polvo en suspension. Pero,
velocidades entre 30 a 45 m/min son suficientes para mantener las dreas despejadas.

3.1.4.- Articulo 35: “Los sistemas de ventilacion empleados deberdn proveer aberturas convenientemente
distribuidas que permitan la entrada de aire fresco en reemplazo del extraido. La circulacion del aire estard
condicionada de tal modo que en las dreas ocupadas por los trabajadores la velocidad no exceda de un metro
por segundo.”

Comentario del articulo. - Uno de los grandes problemas con la eficiencia de los sistemas de ventilacion es la falta
de reposicion de aire. Cuando un ventilador extrae o inyecta aire, éste debe ser compensado con aire limpio de
reposicion.

Para poder obtener lo anteriormente descrito, necesariamente se deberdn considerar dos aspectos. El primero de
ellos corresponde a la distribucion del aire en el recinto, la cual dependerd de las ubicaciones de las inyecciones y
de las extracciones existentes. El sequndo punto corresponde a la relacion entre la presion manométrica del lugar
de trabajo respecto de los espacios colindantes.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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Es importante sefialar que todo sistema de ventilacion necesariamente deberd contar con un sistema de
mantencion adecuado a la especificidad de éste, ya que muchas veces la inyeccién y/o la extraccion de aire fresco
se ve afectada debido a obstrucciones en su trayectoria, o bien, a un funcionamiento del equipamiento fuera del
limite de disefio.

T iU LA IlL

De las Condiciones Ambientales

PARRAFO I
De la Ventilacién

Articulo 32: Todo lugar de trabajo deberia mantener,
por medios naturales o artificiales, una ventilacidn que
contribuya a proporcionar condiciones ambientales
confortables y que no causen molestias o perjudiquen la
salud del trabajador.

Articulo 33: Cuando existan agentes definidos de
contaminacién ambiental que pudieran ser perjudiciales para
la salud del trabajador, tales como aerosoles, humos, gases,
vapores u otras emanaciones nocivas, se debera captar los
contaminantes desprendidos en su origen e impedir su
dispersién por el local de trabajo.

Con todo, cualquiera sea el procedimiento de
ventilacidén empleado se debera evitar que la
concentracién ambiental de tales contaminantes dentro del
recinto de trabajo exceda los limites permisibles vigentes.

Articulo 34: Los locales de trabajo se disefiaran DTO 201, SALUD
de forma que por cada trabajador se provea un volumen N° 4
de 10 metros cibicos, como minimo, salvo que se D.0. 05.07.2001

justifique una renovacidén adecuada del aire por

medios mecanicos. En este caso deberan recibir aire
fresco y limpio a razén de 20 metros cibicos por hora
y por persona o una cantidad tal que provean 6 cambios
por hora, como minimo, pudiéndose alcanzar hasta los
60 cambios por hora, segin sean las condiciones
ambientales existentes, o en razén de la magnitud de
la concentracién de los contaminantes.

Articulo 35: Los sistemas de ventilacién empleados
deberan proveer aberturas convenientemente distribuidas que
permitan la entrada de aire fresco en reemplazo del
extraido. La circulacién del aire estarid condicionada de
tal modo gue en las Aareas ocupadas por los trabajadores la
velocidad no exceda de un metro por segundo.

Art. 34 del DS 595/99
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE MEJORAS

Presentacion grafica de opciones de mejora, en base a tabla 2.-

Deficiencia observada propuesta medida efecto
A(Trayectona de captura muy largo Trayectonia mas eficente |1 Captura sobre €l eje central de lanawe optmiza con 23, el patron de flujo y captura
2 - nyeccion de aire por ambos flancos de la nave  [canaliza flujo hacia el centro
3 - Bajar la alfura de lainyeccion al nivel de persondl (inyecta aire al nivel de la emision
4 - Celosia graviacional en reemplazo de inyeciores (controla la presion intenor
5. Ventladores de recirculacion onienfables meiora el flyjolocal sin aumento de caudal
B Flujo presunto insuficiente cambio de extractores Op.B.2 |2.- Reducira 11 los exractores con doble caudal  |reduce puntos de controla 11
1]Columna inicial de fifros en sene DP40A Y aprovecha punto y boca de captura actual
Pack -Guard superan [a columna disponible 2a.- traslada extracio y fitro al extenor infragsiruciura de pasilo de senicio sobre techo
del ventilador (160 Pa inicial 260 Pa saturados fraslada mantenimiento a cubierta
2]ncertezaenlamedicion de flup y datos  |Revisar procedim. Contrastar medicion con piot
C|Polucion por mantencion fitros Cabina y mesa de vacio 1.- Sopleteo bajo campana de captura deimiar sector y equipo bag dump 3000 M3 Hr
con et pulse para dos catndge
Polucion por fitrs en condicion deficiente  |control de presion diferencial |2.- instalar control diferencial instrumental en cada pucontrolar la colmaacion o rotura de fitros
de fikrado como medida sobre lo actual
D{iRuptura de vacio alingreso camiones funel doble pueraeicluyenie |1 Tunel de acceso con 2 coinas deaperura  |Controlar (2 pérdida de presidn negativa
bajo control excluyente ytemponzacion de y élminar elfiempo de recuperacion actual de!
retardo. mismo .

6.1 VENTAJAS VISTAS AL DISENO DE OPCIONES

Considera ventiladores de recirculacion

VVVVVVVVYY

sala de control

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES

Ingreso de aire fresco, por ambos costados de la nave
Regulacién de la presién negativa al interior nave, por celosias gravitacional
Bajar ingreso de aire limpio al nivel de operacién
Reduccion de puntos de captura a 11 usando la posicion central actual con modificaciones.
Reduccidn a solo punto 11 controlados, la descarga de aire filtrado.
Eliminacidn de ventiladores inyectores y reemplazo por celosias gravitacionales

Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago

e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com

Deteccidn de filtros rotos, con instrumentos de medicidn local y sefial remota
Centralizacidn de control de presiones y detecciéon de filtros rotos en PLC y HMI para seguimiento desde
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6.2 ESQUEMAS DE SOLUCIONE PROPUESTAS (OPCIONES 1Y 2)

Opcidn 1: Celosia ambos costados, control de presiones, traslado de filtros laterales al centro, aumento
potencias, deteccion filtros rotos, PLC para control centralizado.

Bajar 13 inyeccitn, para mejoras la -
orculacdn y arasire ’

Opcidn 2: Celosia un costado, control de presiones, filtros laterales y al centro, aumento potencias,
deteccion filtros rotos, PLC para control centralizado.

Bajara inyecoida, para mejorat 3 -~ = -
Grculagion y amastre - il
1 &

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
Pagina 21 de 42



T PROYECTOS
JIMIRI INDUSTRIALES

6.2.1 Opcidon de Mejora N°1

Modificacion al sistema de extractores: Reduce extractores a 11

y ubica captaciones en medio de la nave, aumento de area de filtrado. -

Consiste en disefiar 11 equipos “cajas de filtros” de similares caracteristicas a los existentes, con
mayor area de filtrado o mayor cantidad de elementos filtrantes (con al menos 15 filtros de cada
tipo), para el caudal de 400.000 m3/hr repartidos en 11 puntos de captacion, con 11 campanas
ubicadas al centro de la nave.

Esta opcidn considera el cambio de 21 ventiladores axiales existentes, por 11 ventiladores de
mayor capacidad (caudal 36.400 m3/hr a 50mmca de presion estatica a filtros saturados, ver
curva de ventilador axial tipo).

Se eliminan los ventiladores de inyeccion existentes y se instalaran 22 celosias gravitacionales,
11 en cada pared lateral, estas celosias deben ser instalas de 3 a 4 metros de altura al piso de la
nave, en el mismo eje de los actuales ventiladores, para garantizar un mayor barrido y el aporte
de caudal necesario (400.000 m3/hr).

Cambio de elemento filtrante, el que debe filtrar material particulado desde 0,25 micras en
adelante. Esto debido a que el ensayo de granulometria practicado a los filtros instalados
actualmente en la planta, arrojo que un porcentaje de sobre 50% de polvo es de tamafios entre
025 micras a menos de 1 micra, (ver anexos “INFORME DE ENSAYO N° 1.245.317”, “INFORME DE ENSAYO N°
1.245.314” y “INFORME DE ENSAYO N° 1.245.316” del IDIEM). Siendo la eficiencia de los filtros instalados,
a partir de 1 micra hacia arriba, en el mejor de los casos 95%. Se anexa ficha técnica de filtros
HEPA con eficiencia de 99,97% para tafiamos de sobre 0,3 micras, que seria los elementos
filtrantes finales que instalar, en estos nuevos modelos de cajas de filtros.

En cada equipo de extraccién (11 en el techo o similar a ubicacién actual), deben ser instalados
en las cdmaras de aire limpio y sector de filtros sucios, puntos de medicion de presion diferencial,
estas mediciones deben ser canalizadas, cada una a un Photohelic que mide y transmite presion
diferencial, con una senal eléctrica de 4 a 20 mA, esta sefial se debe ser cableada a un PLC que
controles los 11 puntos de extraccion, para monitorear el estado de los filtros de cada equipo.

Ademas, este instrumento dispone de dos contactos secos, de baja presion y de alta presién, para
generar una alarma de presién baja y alta, para con esta sefial, instalar una alarma local en forma
de luz piloto de sefial, que indique al operador cuando el filtro haya entrado en un régimen de
saturacion, y la mantencion no sea antes ni después del maximo aprovechamiento de filtrado.

Esta solucion es la menos invasiva, ya que se debe reemplazar los ventiladores de extraccidon
existentes, por otros de similares dimensiones, pero para mas caudal y mas presién, lo que solo
debiera modificar el sistema motriz de cada equipo.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com

Pagina 22 de 42



T PROYECTOS
JIMIRI INDUSTRIALES

El control de presiones, requieres ademas de los instrumentos de medicidén y transmisidén de
sefiales, gabinetes para montaje de estos instrumentos, los que deben ser instalados, los mas
cerca posible del punto de medicidn, ese es en el pilar mas cercano de cada equipo existente.

Estos gabinetes no requieren de mucho espacio para su instalacion, lo que hace menos invasiva
esta solucion.

Por ultimo, el gabinete de control principal de todos los puntos, puedes ser instalado por fuera
de la nave de acopio, para evitar dafios del PLC, y poder ser leido el estatus de los filtros, por
personal externo a la operacion.

Para esta solucidn, se debe re calcular la capacidad instalada de la planta, ya que, para esta nueva
condicién de operacion y nuevas potencias de ventiladores, producto del aumento de caudal y
presion estatica, se incrementara de 40 HP instalado (aproximadamente) a 110 HP (considerando
el caudal dividido en 11 equipo iguales, y una potencia unitaria de 10 HP), junto con esto, se debe
verificar la capacidad de la actual puesta a tierra, para estas nuevas potencias.

Incorporacion de sensor y transmisor de filtros rotos, para con esta sefial, para detener el
ventilador del equipo con filtros rotor.

6.2.1 Opcidon de Mejora N°2

Modificacidon al sistema de extractores: Cambio de ventiladores axiales, por
ventiladores con mayor presion estatica, y control de presiones.

Esta solucion consiste en reemplazar los 21 ventiladores existentes, otros para mayor presién
estatica, 40 a 50 mmca, para lograr conseguir el caudal deseado, con los filtros saturados, esto
permitirda una mayor vida util de los filtros, mejor control de la presién negativa dentro de la nave.

Los ventiladores de inyeccidn serdn retirados, se debe cerrar el espacio que dejan estos equipos,
en el mismo eje pero mas abajo, seran instaladas las celosias gravitacionales de 3 a 4 m de altura
al piso de la nave, las que deben ser capaces de dejar ingresar aire para los 400.000 m3/hr
extraidos de los equipos que seran modificados.

En cada equipo de extraccién (10 en la pared y 11 en el techo), deben ser instalados entre las
camaras de aire limpio y sector de filtros sucios, puntos de medicidn de presion diferencial, estas
mediciones deben ir dirigidas, cada una a un Photohelic que mide y transmite presion diferencial,
con una senal eléctrico de 4 a 20 mA, esta sefal se debe canalizar a un PLC que controles los 21
puntos de extraccidn, para monitorear el estado de los filtros de cada equipo.

Ademas, este instrumento dispone de dos contactos secos, de baja presion y de alta presién, para
generar una alarma de presién baja y alta, para con esta sefial, instalar una alarma local en forma

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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de luz piloto de sefial, que indique al operador cuando el filtro haya entrado en un régimen de
saturacion, y la mantencion no sea antes ni después del maximo aprovechamiento de filtrado.

Para esta solucion, se debe re calcular la capacidad instalada de la planta, ya que, para esta nueva
condicion de operacién y nuevas potencias de ventiladores, producto del aumento de presion
estatica, se incrementard de 40 HP instalado (aproximadamente) a 115,5 HP (considerando el
caudal dividido en 21 equipo iguales, y una potencia unitaria de 5,5 HP), junto con esto, se debe
verificar la capacidad de la actual puesta a tierra, para estas nuevas potencias.

Esta solucion es la menos invasiva, ya que se debe reemplazar los ventiladores de extraccidon
existentes, por otros de similares dimensiones, pero para mas caudal y mas presién, lo que solo
debiera modificar el sistema motriz de cada equipo.

El control de presiones, requieres ademas de los instrumentos de medicidén y transmision de
sefiales, gabinetes para montaje de estos instrumentos, los que deben ser instalados, los mas
cerca posible del punto de medicidn, ese es en el pilar mas cercano de cada equipo existente.

Estos gabinetes no requieren de mucho espacio para su instalacion, lo que hace menos invasiva
esta solucion.

El gabinete de control principal de todos los puntos, puedes ser instalado por fuera de la nave de
acopio, para evitar dafios del PLC, y poder ser leido el estatus de los filtros, por personal externo
a la operacion.

Incorporacion de sensor y transmisor de filtros rotos, para con esta sefial, para detener el
ventilador del equipo con filtros rotor.

Soluciones Complementarias

Ambas soluciones que seran complementadas con recomendaciones de mejoramiento
operativas tales como:

e Modificacion de la légica de operacidn de portones de acceso de camiones, donde no
podran abrir simultaneamente los dos portones.

e Mejoramiento y/o mantenimiento de filtros de maquinarias

e (Capacitacion al personal de dpera y mantiene los equipos de control de polvo

e Incorporacién de unidad de limpieza de filtros para mantencién

e Se instalaran ventiladores helicoidales, para generar velocidad del aire en la zona media
de la nave, usando para soporte, los mismos pilares existente.
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6.3 Analisis de Equipos Existentes

Grafico 1.- Curva H/Q y medicidn de caudales en sistema actual.

4.2 Sistema Extraccion

Tipo ventialdores tubo axial
Cantidad ventiladores 10
Capacidad ventialdor 15.000 m3/h cada unao
Presidn estatica 15 mm.c.a. { valor estimado por perdidas en filtros )
Potencia motor 2 hp
Pres, estatica [mmswg] Potencls [hp]
40 4
a5 =
T = L 42 2
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(**)_Alcance a la Relacién de presiones actuales en el sistema filtrante

Columnas disponibles.

1- Filtro DP-40 :limpio: 6.6 mm.c.a;  sucios: 16 mm.c.a

2- F.Clean Pack : limpio: 10.16 mm.c.a; sucios: 38.1 mm.c.a

3- Extractor : 15.000 m3/hr @ App. A 16 mm.c.a. v/s presion sistema 54 mm.c.a.

Restriccidn de columna disponible en el extractor. - > Ver grafico

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com

FONO: 229054698
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La limitacion surge porque el caudal de disefo se tiene apenas, en la condicion limpia de ambos
filtros (16,8 mm.c.a), pero con solo 1,5 mm.c.a. adicionales de columna (17.5 mmc.a.), la
capacidad del extractor ya ha disminuido en un 33%, a solo 10000 m3/hr.

Discrepancia con caudales informados v la interpretacion de la curva. -

De acuerdo con el grafico, el sistema actual, cumple con la capacidad de operaciéon declarada de
350.000 m3/hr, sdélo con los filtros 100% en condicién limpio, una vez iniciada la captura la
columna aumenta y entrega un caudal menor en forma progresiva, mostrando columna
insuficiente para el conjunto filtrante montado.

Los valores entregados por la curva recibida se confrontan con las mediciones de caudal usando
anemometro efectuadas como rutina por contratista de SOMARCO, las que dan caudales sobre
lo indicado por la curva H/Q del extractor [a menos que la curva entregada no correspondal. Sin
embargo, las mediciones realizadas por JMR-PROYECTOS INDUSTRIALES con el mismo método,
pero adoptando mediciones distribuidas y promediadas sobre el diametro en uno de los
extractores centrales, corroboran la interpretacion del grafico, indicando que se estaria
operando bajo el caudal de disefio [Ver en “Comentarios finales” Pto.A.2]

6.3 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS PARA OPCIONES DE MEJORAS.
(VALIDAR EN INGENIERIA BASICA)

6.3.1 POTENCIA TEORICA DEL VENTILADOR Y DEL MOTOR:

Usando la ecuacion N = Q*H/75*Fe

Donde

N : potencia en HP

Q : Caudal de aire en m3/s

H : Columna del sistema en cms de agua
Fe : Eficiencia mecdnica ventilador

75 : cte. de ajuste lineal

Reemplazando valores en la férmula se obtiene
N:=5.3 *54 /75 * 0.7 (para 21 nuevos ventiladores) 5.45 HP * 21 = 114.5 HP (VALIDAR EN ING. BASICA)
N,=10.6 * 54 / 75 * 0.7 (para 11 nuevos ventiladores) 10.9 HP * 11 = 119.9 HP

(VALIDAR EN ING. BASICA)
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6.3.2 CARACTERISTICAS SELECCION TIPO, DE EXTRACTORES DE OPCION 2

Tipo

Capacidad

Eficiencia
Accionamiento
Potencia

Velocidad Salida aire
Alimentacion

Peso aproximado

: Ventilador axial

: 36.400 [m3/hr] @ 40 mm.c.a (para filtro saturado)

: 65% o superior

: directo

: 7.5 kw @ 1400 rpm en trabajo
:17.9m/s

: 3x380/415 V-50 Hz-1455 rpm.
1111 kg

Dimensiones del extractor. -
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LRAY | 1oma =18 | 2000 k] | | &) LGx22Tad
i o
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Patencia Mechnica [ ki

o 10000

IJ000n0 ! so000 S000

Caudal ¢ (m?/h)

20000

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES

Curva de Ventilador Axial Tipo
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6.4 EQUIPO COMPLEMENTARIO

6.4.1 Celosias gravitacionales. -

Caudal de paso :36.420 m3/s

Tipo : PFG-F7-PLA-25/

Dimensiones : 2000x1830 mm (medidas referenciales)
Material : acero galvanizado

Nivel pot. sonora :60db

Pérdida carga max. : 6 mmca

Par de giro :10Nm

Cantidad 22

Peso unitario : 93 kg.

220
2376

Celosia Gravitacional (Todas las opciones, imagen y dimensiones referenciales)

6.4.2 Banco de captura de polvo. (recinto de limpieza filtros).

Caudal de captura  : 3000 m3/hr

Medio filtrante : 2cartridge 8”x25” alta eficiencia
Potencia ventilador :1 Kw
Tension : 3x380V-50Hz
Jet pulse barrido :10 cfm
Capacidad tolva : 150 kgs
Material : AlISI 306
JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698

e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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Filtro Tipo de Limpieza de Paneles (Opciones 1y 2)

7. ANALISIS DE MUESTRA DE POLVO

Del andlisis de la muestra de polvo, realizadas a tres tipos de elementos filtrantes instalados en
las unidades de manejo de aire de la nave de acopio de concentrado de Zinc de Somarco, se
puede deducir lo siguiente:

e Elpolvo que se encuentra en suspension dentro de la nave es de tamafio entre 0,25 micras
a 56 micras

e En promedio el 1,5% de las muestras, corresponde a polvo de tamafio menor a 1 micras,
lo que es emitido integramente por los medios filtrantes actualmente instalados al
ambiente, ya que es de donde parte la eficiencia de éstos.

e EI5,8%y promedio de la muestra, es polvo de tamafio menor a 2,5 micras

e EI52 %y promedio de la muestra, es polvo de tamafio menor a 10 micras

Se debe considerar, que todos los elementos filtrantes, logran su mayor eficiencia, con cierto
grado de saturacion de polvo, y controlando la perdida de carga del ventilador o los ventiladores
de aspiracion. No controlar la saturacién en filtros, termina traduciéndose en perdida de caudal
de aspiracioén. Y en roturas de los filtros por el aumento de velocidad que se generard, en los
demads elementos filtrantes, cuando alguno de ellos se haya saturado prematuramente, lo que
genera una falla del sistema.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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Esta falla se podria controlar, con la incorporacién de tecnologia para control de presiones, que
considere sefiales de alarma, cuando se encuentre en nivel de saturacién maxima un equipo de
filtrado, obligando a detener la aspiracidn por este punto, para realizar el cambio de filtros.

8. COMENTARIOS FINALES

A.- Consideraciones sugeridas en una segunda etapa. -

El desarrollo de las opciones de mejoramiento propuestas, en la siguiente etapa de Ingenieria
bésica y/o detalle a realizar, demandan un mejoramiento en la base de datos para el correcto
dimensionamiento y especificaciéon del equipamiento, dentro de un rango de precision de +/-
10% sobre la inversidn y eficiencia funcional de la implementacion, lo que alcanza a los siguientes
aspectos:

A.1.- Mejoramiento en Base de Datos. - para lo cual se recomienda realizar

1.-Ensayo granulométrico de materiales de las pilas. -Para conocer el rango y porcentajes
parciales, de la dispersién granulométrica del material de acopio, mediante la realizacidn de
Muestreos estadisticos y posterior Ensayos de Dispersidn Laser, a objeto de determinar el rango
y porcentajes del particulado presente en cada fraccion, en el material de muestreo.

Ensayos sugeridos. -

I- Sobre el PMS del drea patios y costado. - permite identificar el particulado aerotransportarle,
estimar origen y % de atenuacion probable con las medidas de mejoramiento propuestas.

ll- Sobre el Polvo de captura en filtros. - complemento que permite corroborar carga de finos y
especificacion de material de filtrado.

lll- Sobre el mineral concentrado apilado. - permite identificar la carga potencial de emisién de
finos presentes y ajustar: especificaciones de filtros, medidas de control y las especificaciones
funcionales en el disefio a desarrollar y en la operacion de los equipos. [Optativo a esto es. -
disponer de una “Caracterizacion granulométrica del productor”].

Objetivo de los ensayos:

e poder establecer la carga de particulado hasta PM 2.5y PM10 real, bajo la presuncion de
gue existe una carga apreciable de particulado fino, que incide en el problema actual.

e la caracterizacion adecuada del conjunto de filtros y su rango de captura.

e garantizar el disefio en cuanto a: eficiencia funcional, mantenimiento y control del
sistema a disefiar.
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A.2.- Corroborar caudales en el sistema actual. - haciendo un mapeo formal punto a punto en cada

extractor, usando:

a] Medicion mediante anemoémetro en las bocas de salida, usando tabla y el método de areas
equivalentes.

b] Contrastar con medicion mediante tubo pitot y mandmetro diferencial en la canalizacion de salida
de cada extractor.

c] Complementar con flujo de inyeccién punto a punto en condiciones

Objetivo de la medicion. -

Corroborar los montos de flujo actuales para referenciar las modificaciones

Identificar las posibles desviaciones en el disefio y su consideracién en el redisefio propuesto.
Evaluar potencia consumida en relacidn con propuesta de mejora.

Verificar la curva H/Q para corroborar las observaciones realizadas al sistema y refrendar la base
de diseno de la propuesta de mejora.

B.- Resumen de mejoras en el rediseiio propuesto

Todas las opciones propuestas consideran las mejoras, desde el punto de vista de una mejor
circulacién interna del aire y establecer un flujo facilitador de la captura o el arrastre de la
contaminacién, optimizando las condiciones funcionales.

La mejora de disefio propuesto, se resumen en lo funcional a:

Reducir el potencial de contaminacidn, bajando el nimero de descargas de aire al exterior, desde
un 50% para la solucién menos restrictiva
Operar el sistema con presion negativa aprovechando la hermeticidad lograda con el sello de Ia
nave, que presenta pocos detalles y subsanables.
Mejorar la mecdnica de arrastre y captura de la contaminacién, acortando la trayectoria de
captura mediante:
o Ingreso simétrico o simultaneo de aire “fresco” (ex inyeccién), por ambos costados del
galpdn; [Este y Weste, en lugar de solo por costado Este].
o Centralizar la captura en el centro de la nave, creando “un trayecto corto de captura” de
las emisiones.
Evitar el problema actual de difusién de la contaminacién por toda la nave, al tener que cruzar
de extremo a extremo el aire de barrido.
Mediante la colocacidn de ventiladores de recirculacidn interior, dar y direccionar flujo adecuado
de aire al personal en faena, alejando la contaminacién.

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698
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C.- Ventajas del Diseiio en flujo cerrado, como recomendacion preferente. - Finalmente una
implementacién del sistema de ventilacion y captura, bajo un disefio que considere, el respeto a los
dos principios basicos de eficiencia enumerados: “captura lo mas cercana, al origen de la
contaminacién y un circuito lo mas cerrado posible respecto a la emision mas el trabajar con presién
negativa interior, permitiria obtener las ventajas de:

e Garantizar por construccion: la no emisién de particulado en la operacién, o muy debajo de la
norma.

e Establecer control y trazabilidad funcional, en la operacion del sistema de ventilacion y captura
mediante colector de polvo.

e Garantizar el grado de cumplimiento del sistema e instalacién, con la normativa vigente.

e Facilita deslindar responsabilidades en la contaminacién del entorno, por otros agentes o
circunstancias ajenas a la operacion, presentes en el entorno frente a la autoridad y ajenas a la
operacion de SOMARCO mediante la trazabilidad funcional instrumental

Ventajas de la propuesta. - colector y cambio del modelo de flujo. -

1.- Optimiza la extraccion a una sola opcidn de descarga controlada mediante instrumentacion,
facilitando el servicio y la seguridad funcional, en una operacion limpia y trazable.

2.- Elimina el potencial actual de contaminacion multiple sobre el techo de la nave, ante una falla
de filtros, con su posterior aero -transportacidn, originando PMS al entorno.

3.- Focaliza y optimiza el flujo de captura de las emisiones en la operacién, alimentando aire limpio
en cada banda de la instalacidn, dirigido al barrido de la emision hacia la captura, alejandola del
personal

4.- Con la aplicacion de ventiladores de recirculacion orientables, permite mover el aire a los
sectores con proceso en forma preferente, y sin aumentar el caudal de ventilacién, mejorar la
velocidad de flujo sobre el personal.

9. ANEXOS
1. Informe de Granulometria muestra de polvo, Filtro de Carton (INFORME DE ENSAYO N° 1.245.317)
2. Informe de Granulometria muestra de polvo, Filtro de Malla (INFORME DE ENSAYO N° 1.245.314)
3. Informe de Granulometria muestra de polvo, filtro de Bolsa (INFORME DE ENSAYO N° 1.245.316)
4. Filtro HEPA para particula desde 0,3 micras
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INFORME DE ENSAYO N° 1.245.316 FECHA EMISION : 31-jul-2017
ANTECEDENTES GENERALES
REFERENCIA - Analisis quimico a muestra de polvo.
SOLICITANTE : SOCIEDAD MARITIMA Y COMERCIAL SOMARCO LTDA.
DIRECCION DEL SOLICITANTE : Alonso de Cérdova 5670 P.9, Las Condes Santiago.
DESTINATARIO : Cristian Nebreda.
OBRA - No informada.
ANTECEDENTES DEL MUESTREO™
EFECTUADO POR - Solicitante.
LUGAR DE OBTENCION - No informada.
FECHA - No informada.

ANTECEDENTES DE LA MUESTRA

N° SAG - 20049.

FECHA DE RECEPCION EN LAB.® - 20-07-2017.

IDENTIFICACION DE MUESTRAS® : 20049.-1 Muestra M2, polvo filtro bolsa.

20049.-2 —
20049.-3 —
200494 —
METODOLOGIA
Analisis por ganulnmetﬁa laser:
- 2000 -
- Rango: De 0,02 ym hasta 2000 pm.
- Tipo de di Alcohol ifico (CH3)2CHOH.
- Precision de + 1%.
- Mecanismo de dispersién: bomba centrifuga de velocidad variable y unidad 5 de variable - tipicas.

OBSERVACIONES

(1) La muestra fue proporcionada por el solicitante.
(2) Los ensayos informados corresponden a los indicados por el solicitante.
(3) Boleta recepcion N° 00001826.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

FECHA DE LOS ENSAYOS : Inicio : 21-07-2017. Fin: 28-07-2017.
Ensayos Realizados 20049.1 20049.-2 20049.3 20049.-4
Distribucién Tamafio de Particula, mediante G. Laser Ver anexo - - -
-
= fcfmn B i
STC-FOR-027F Version: 1 PLAZA ERCILLA 883 - Santiago - Fonos (56-2) 2978 4172 - (56-2) 2978 4886 Pagina1l de 2

Informe de Granulometria muestra de polvo, Filtro de Cartén (INFORME DE ENSAYO N° 1.245.317)
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Anexo 1: Distribucion de particulas

Particle Size Distribution
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INOTAS

1. Los resultados de los ensayos no avalan producciones (lotes de produccidn o lotes de inspeccion) pasadas, presentes o futuras y son aplicables solamente a las muestras ensayadas
2 Los resultados de ensayos de este informe no pueden ser reproducidos parcialmente sin a aprobacion escrita del IDIEM
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Anexo 1: Distribucion de particulas
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NOTAS
1. Los resultados de los ensayos no avalan producciones (lotes de produccion o lotes de inspeccion) pasadas, presentes o futuras y son apicables solamente a las muestras ensayadas
2 Los resultados de ensayos de este informe no pueden ser reproducidos parciaimente sin ka aprobacin escrita del IDIEM
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INFORME DE ENSAYO N° 1.245.314 FECHA EMISION : 31jul-2017
ANTECEDENTES GENERALES
REFERENCIA - Analisis quimico a muestra de polvo.
SOLICITANTE : SOCIEDAD MARITIMA Y COMERCIAL SOMARCO LTDA.
DIRECCION DEL SOLICITANTE - Alonso de Cordova 5670 P.9, Las Condes Santiago.
DESTINATARIO . Cristian Nebreda.
OBRA - No informada.
ANTECEDENTES DEL MUESTREO'
EFECTUADO POR - Solicitante.
LUGAR DE OBTENCION - No informada.
FECHA - No informada.
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
N° SAG - 20048.

FECHA DE RECEPCION EN LAB.® : 20-07-2017.
IDENTIFICACION DE MUESTRAS® : 20048.-1 Muestra M1, polvo filtro malla.

200482 —
20048.-3 —
200484 —
METODOLOGIA
Analisis por g'anu‘cvnema laser:

2000 - Medicitn g
Rango: De 0,02 uym hasta 2000
Tipo de dispersion: Alcohol Iscpruplhoo (CH3)2CHOH.
Precision de + 1%.
i de dispersion: bomba ifuga de 1 i y unidad Snica de s i - Icack tipicas.
OBSERVACIONES

(1) La muestra fue proporcionada por el solicitante.
(2) Los ensayos informados corresponden a los indicados por el solicitante.
(3) Boleta recepcion N° 00001826.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

FECHA DE LOS ENSAYOS g Inicio : 21-07-2017. Fin: 28-07-2017.
Ensayos Realizados 20048.1 20048.-2 20048.-3 20048.4
Distribucion Tamaino de Particula, mediante G. Laser Ver anexo - - -
“
= fcfmn b
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Informe de Granulometria muestra de polvo, filtro de Bolsa (INFORME DE ENSAYO N° 1.245.316)
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Anexo 1: Distribucion de particulas
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PATRICIA ALEJANDRA RIQUELME
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Quimica del Hormigon.

L&y 4a19®

MIGUEL ANGEL GONZALEZ TALEP
Jefe de Proyectos
Division Hormigones Ingenieria

NOTAS

2 Los resultados de ensayos de este informe no pueden ser reproducidos parcialmente sin ka aprobacion escrita del IDIEM

1. Los resultados de los ensayos no avalan produccones (lotes de produccion o lotes de inspeccion) pasadas, presentes o futuras y son aplicables solamente a las muestras ensayadas.
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INFORME DE ENSAYO N° 1.245.316

FECHA EMISION : 31jul-2017

ANTECEDENTES GENERALES

IDENTIFICACION DE MUESTRAS®?

REFERENCIA - Analisis quimico a muestra de polvo.

SOLICITANTE : SOCIEDAD MARITIMA Y COMERCIAL SOMARCO LTDA.
DIRECCION DEL SOLICITANTE . Alonso de Cérdova 5670 P_9, Las Condes Santiago.
DESTINATARIO Cristian Nebreda.

OBRA : No informada.

ANTECEDENTES DEL MUESTREO™

EFECTUADOPOR - Solicitante.

LUGAR DE OBTENCION No informada.

FECHA No informada.

ANTECEDENTES DE LA MUESTRA

N° SAG - 20049.

FECHA DE RECEPCION EN LAB.® : 20-07-2017.

- 20049.-1 Muestra M2, polvo filtro bolsa.

(3) Boleta recepcion N° 00001826.

200492 —
20049.-3 —
200494 —
METODOLOGIA
Analisis por qranuiometria laser:
- 2000 - g
- Rango: De 0,02 pm hasta 2000 ym.
- Tipo de disp Alcohol Isopropilico (CH3)2CHOH.
- Prm de + 196
= de disp ion: bomba ifuga de y unidad Snica de p iable - Aplicaci tipicas.
OBSERVACIONES

(1) La muestra fue proporcionada por el solicitante.
(2) Los ensayos informados corresponden a los indicados por el solicitante.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

FECHA DE LOS ENSAYOS Inicio : 21-07-2017. Fin: 28-07-2017.
Ensayos Realizados 20049.1 20049.-2 20049.-3 20049.4
Distribucion Tamaiio de Particula, mediante G. Laser Ver anexo - - -
“
= fefm R ok

Informe de Granulometria muestra de polvo, filtro de Bolsa (INFORME DE ENSAYO N° 1.245.316)

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES

Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago
e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com

FONO: 229054698
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Anexo 1: Distribucion de particulas
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Coordinadora Técnica Laboratorio Jefe de Proyectos
Quimica del Hormigon. ey 4a12® Division Hormigones Ingenieria
NOTAS
1. Los resultados de los ensayos no avalan producciones (lotes de produccidn o lotes de inspeccion) pasadas, presentes o futuras y son aplicables solamente a las muestras ensayadas

2 Los resultados de ensayos de este informe no pueden ser reproducidos parciaimente sin ka aprobacion escrita del IDIEM
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HEPA & 95% DOP PANEL FILTERS

HEPA & 95% DOP Panel Filters:

e 99.97% or higher * Sturdy aluminum separator media pack
filtration efficiency on 0.3 micron

particles for HEPA panel filters e Durable aluminum frame construction

with built-in handles
e 95.0% or higher
filtration efficiency on 0.3 micron
particles for 95% DOP panel filters

e High-density urethane gaskets
with interlocking dovetail corners
provide reliable seal

* Variety of sizes and airflow capacities to

meet specific application requirements Airflows rated from 500 to 2300 cfm

Take a Closer Look at our Panel Filter Products

PROVEN SEPARATOR
GASKETS/CORNERS PACK DESIGN

* High density urethane gaskets

® Creates uniform
® Interlocking and flow channels

sealed dovetail corners ® Every pleat has

* Single gasket design allows positive separation
the filter to be installed with
the gasket either upstream
or downstream depending

on application

BUILT-IN HANDLES

For easier maintenance

LIGHTWEIGHT ALUMINUM

® Provides built-in
corrosion resistance
* Resists swelling in FILTER MEDIA
moist conditions ® Our HEPA and 95% DOP
e Less weight than medias both outperform
wood board, galvanized, the leading competitors
or stainless steel frames * Proprietary, premium
materials
URETHANE * Non-glass fiber content
POTTING provides greater
EXPANDED METAL LINERS COMPOUND media strength
* Reinforced squareness and Media pack is * Enhanced oil loading
rigidity in frame construction securely attached capabilities in both
* Protects filter media from damage to the frame interior HEPA and 95% DOP
JMR PROYECTOS INDUSTRIALES Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago FONO: 229054698

e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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HEPA & 95% DOP PANEL FILTERS

Proprietary Filter Media is the Basis for Panel Filters
that Outperform Our Toughest Competitors

DONALDSON® TORIT® PANEL FILTERS EXHIBIT SUPERIOR OIL HANDLING

HEPA COMPARISON® 95% DOP COMPARISON™
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* DonaldsonTorit HEPA panel filters handle 35% more oil than competitor HEPA filters, resulting in 35% longer filter life.

** DonaldsonTorit 95% DOP panel filters handle 15% more oil than competitor DOP panel filters resulting, in 15% longer filter life.

*** Applications where 95% DOP filters provide adequate filtration efficiency (see page 4), the 95% DOP filters last 3-5 times longer than the HEPA filters, as shown above in this oil test.

Based on accelerated test results. Oil fed at a rate of 8 grams/minute with additional submicron oil generators.

LONGER

GENUINE

Torit-Built

FILTERS ENGINEERED FOR
Dust, Fume & Mist Collection

JMR PROYECTOS INDUSTRIALES

Cantabria Sur 799, Puente Alto, Santiago

FILTER LIFE

THAN THE LEADING COMPETITORS

FONO: 229054698

e-mail: javier.montecinos@jmrproyectosindustriales.com
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