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I. INTRODUCCION. 

El ·control de los polvos J~dustriales que 

son producidos durante el manejo, transformación o fabr~ 

cación de materialés¡ no es consecuencia de la industri~ 

lización, sino .que .. es .. la consecuencia tanto de mejores -

condiciones de higiene y salubridad en el área de traba­

jo, como de" mant.en'i:m.i·ento y conservación de máquinas e 

instalaciones, .... a"á{:;:coÍno ·de. recuperación de pérdidas en 

los procesos.: 

El problema es en algunos .casos ;de .. gran -

magnitud, por ej.emplo\ basta citar que en/~ .. Fl:>J;"ic.ación .· 

de cemento. en un .horno p~ra clinke:i::, : con·.: u.1üi,:~rod~cción. 
diaria de quinientas: toneladas'·· se. produce.n"3':d.i~_z-'t.onela­
das de polvo de tamafió,~e;itr.;s,ii;ic::X.a~;:: ::La.'¡c'~~~a'cíi6n i. 
separación de este poivo''-.,s•·· i;>6~:ul'1e ~~; l.o ;ci;,.;~auO:.-.,íit~r!a -
la producción en. un 2i ,¡, ··~i se ~Íle"vB.r~'iB.b:d~ti'o·: ,ad como 

tambien resolver!a prc;;bl.eina,,; \~de ·~ant~;,i;.¡iento •y· brindar!a 

mejores condici~11es d~' tra~B.j ~. •e •: : ; 

,.,._. '; .. :·:,· :' ·->--.,· '' 
En el asp~~to de higierie"industrial¡ el.~ 

polvo se supone·que es''el·cau"sahte.di~e·ct.; ~e.:1a:·~ili~o­
sis, la cu~l generalment.; ·es :,l:>rodu~.ida P()r pi.~t!cula.s de. 

polvo derivado de~a sllice"éion~dimensiones~~~entre:una 

y tres micras, las que llégan- y se esta.,;ionan :é?/·108 :p~!_ 
mones y que después.- de un periodo ,extenso, ,él. c::u;.'.~ puede 

ser incl.uso de varios año'! ,·,.;i 'individu~- ~anif'ié~~~ la:~ 
lesiones producldas y es entoMes' .,;ua:nd6 '.ia. sÚt"cosÍ.s -- - . . . 
existe, no es rever.s.il:> .. l·f·.Y·. es de dudosa• estabili.zación y 

con el transcurso de"i,·.tielQPº '.p1Jede da:r lugar a com~lica­
ciones pulmona·res .. e incl1JSO ·cardiovasculares, la fabric~ 

ción del cement~:es.considerada actualmente como un gran 

causante de silicosis. 
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Una de las herramientas fundamentales, ut~ 

lizadas para el análisis de problemas complejos, como es 

el de la emisi6n de polvos, ha sido el enfoque de siste-­

mas, mediante el cual, no se busca una solución parcial -

a un problema concreto sino e1 encontrar las relaciones -

básicas entre los elementos que conforman una situación -

dada para lograr su intervención armónica y con ello la -

solución integral al problema. 

En forma simplificada, podemos describir -

al sistema de nuestro interés, conformado por tres eleme~ 

tos básicos: la fuente, el medio y el receptor, entendiea 

do por fuente, toda actividad o proceso que en alguna fo~ 

ma adicione a nue~tra atmósfera elementos ajenos a ella. 

Así, podremos clasificar a las fuentes en tres grupos bá­

sicos, las industriales, las vehiculares y las naturales; 

cada una de ellas será responsable de la presencia de di­

versas sustancias contaminantes en nuestra atmósfera. 

El medio constituido por la atmósfera, se­

rá el responsable del transporte o difusión de los conta­

minantes así como el escenario donde estos contami~ant~s 

sufrir~n cambios que lo transformar~n en sustan~ias .. ine~­

tes o en productos más peligrosos que los que les~diero~ 

origen¡ este medio se vera afectado por las c~ndici~~~s -

tanto meteorol6gicas (dirección y velocidad de :_los ·_viéntos · 

temperatura, humedad, radiación solar, etc.) co-.,;~ :geog~:á·­
f icas (altitud, topografía, localización 1 et.,;·.·,:._del ár¡;,a 

en cuestión. 

Los receptores, seres humanos·, animales, 

vegetales y materiales, recioirán los productos contami-­

nantes fundamentalmente por la respiraci6n , en el caso -

de los primeros y por dcpositaci6n en los Gltimos, en el 

caso, del ser humano, esta situación hace ver que, en re~ 

lidad, se verá expuesto a los contaminantes de origen at-
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mosférico por mult;iples vías, inhalaf!~TT-;.~;,..."'.t±:.;iL,J¡jQ,¡¡n.._.!et;t~c.:..• 
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De la breve descripci6n que hemo;8 realizado 

podemos determinar que el control del.proble~a podrá real~ 

zarse en cua1quiera de sus elemento~~: .. ~~t;.,~~~r~~o~_:con~ri 
larlo en la fuente al contolar las. em¡sio~~;,);c~ntr~larlo 
en el medio mediante la administraci.Sn.;de'/:1a·:.;a:ii'dad del -

aire y controlarlo en el recepto~ m.idi~~te\'¡.¡~l;o:Í..J.e,.;tri o -

protecci6n directa. Dado que .ist'a . GÍti~~< ... ~l';''ciSri ',se d.eb~ 
rá aplicar únicamente en casos'. .extrémos,''al'~ontrol de la 

contaminaci6n atmosférica se. ha<ori.;;nt~d,o', ·~n•.t.:idos los P.!. 

ises con este problema, hacia t,.;o ;dé,:1os, d~s enfoque~ bási 

ces siguientesi por un lado, ei~~~~~do.~dministraci6n de­

la calidad del aire y por ei otr;,;' ai« ~ontrol de las ami-­

sienes dentro de la polít.ic.a· d.e. la ··mejor tecnología dispo­

nible. En México se ha buscado un.enfoque basado en una -

norma de calidad del aire' que 'permita una aplicaci6n dina;. 

mica de una reglamenta'ci6n. d;. emisiones. 

Dentro de este enfoque, los planteamientos 

que deberán considerarse ~ara uria ~strategia integral de -

control de la contaminaci6,;·,· ~~mosférica serán los instrú-­

mentos j urídicios,' el' pro6es6 aalni;.istrat;!;vo y los incenti­

vos fiscales y financi . .;r.;·~ ,, y·~· que ·solo conjuntando accio;. 

nes prombcionales a la~· m~·dldas ·punitivas se podrli lograr 

un resultado efectivo ··e·n·:•é1:'.·control de la contami.nación; .. 

Podemos considerar que el_ primer _anteceden'.'" 

te jurídico nacional sobre~el control de ~a contaminación 

ambiental fue el "R!'glamerit~ ,para los . Establecim:Í.~nt~;8 ':rn-. 

dustriales o comercios Moiesto's·,.•:r·nsalubre~·y: PeÚ.gro~s" 
promulgado por ei. Gerie'~al ~:Lazar.; Cár.denas en noviembre de 

1940. En este ragla~ento .,.;:deÚnían y reglam.;ntaban las 

industrias y come.rcios '._que en alguna forma provocaban pr~ 

blemas al vc.cindário/ a_sí 1 se definían como establecimie!!_ 

tos molestos ~or polvos, chispas o humos a. aquellos "cuyas 

emanaciones penetren en habitaciones 

sus muros o techos. 

vecinas o ensucien 



El 12 de marzo de 1971 el Lic. Luis Eche­

verría, presidente de la República, expide el decreto en 

. el Diario Oficial sobre la Ley Federal para prevenir y 

controlar la Contaminación Ambiental, la cual tiene ~orno 

función el prevenir y controlar la contaminación y .el m~ 

joramiento, conservación y restauracíon del ~edio ambiea 

te en la República Mexicana. 

Es en dicha Ley en el capítulo segundo, 

artículo 10 en donde se especifica claramente que las de~ 

cargas de contaminantes en la atmósfera, como polvos, va~ 

pares, humos, gases, materiales radiactivos y otros, deb~ 

rá de sujetarse a las normas que se especifiquen en los 

reglamentos correspondientes y que deberán de ser instal~ 

dos o adaptar los aditamentos necesarios a fin de contro­

lar dichas emisiones. 

En adición a esta Ley, el código Sanitario 

promulgado en 1973, dedica su Título rrr al. sanea~:i:ento 

del Ambiente y en el, el Capítulo !I a la preservación de 

la calidad de la atmósfera. 

ET instrumento jurídico específico con que 

cuenta ac~ual~ente la AdministraciÓ~·PÚblica para preve­

nir y controlar la contaminación es el reglamento para -

la prevención y control de la Contaminaci6n Atmosférica 

or.iginada por la Emisión de Humos y Polvos, expedido el 

día ·a de septiembre de 1971 por el Lic. Luis Echeverrial 

donde se fijan los límites de emisiones de polvo en rel~ 

ci6n á1 volumen de gas en la fuente, en el artículo 31 -

sé· establece que en toda operación, proceso o actividad 

iridustrial se deberá adoptar y aplicar el sistema de coa 

~rol que se haya establecido para la emisión de polvos -

fugitivo·s. 
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Si bien es cierto que este reglamento fué 

adecuado eq su momento, la~experiencia recabada.durante-· 

los afias de su aplicaci6n ha-hecho ver diversos defectos 

del. mismo; entre ellos destacan: 

Falta de regionalizaci6n: Los valores- .fij,ido's' como.;l!m.:t.:. 

tes de emisi6n son de carácter f~der~1'¡•· e~ta\slt.;'.;~~Ú>n :;- -

ha dado como resultado que-. el industrial no', t'oníe' en cúeá 

ta el factor ambiental para localizar.su indu~tria y, -poi 

lo mismo, el reglamento no ha,coa~y~vad~ los programas de 

desconcentraci6n. 

Falta de discriminación de 'la.- composición qu!mica de las 

partículas: El reglamento fija los l!mites· de em±s-ian· de 

polvos sin tomar en cuenta la composicifln qu!m.:tca de los­

mismos, por ello la indtistria podr!a em±tir en la misma 

magnitud polvo inerte o sJs~ancia~ ~óxicas. 

Falta de definición en ~a limitación de emisiones.de Pº! 
vos fugitivos; al respecto ~os artículos 3l y 32 indican 

que la industria buscará controlar· estas emi.s.:tones-1 s-in 

embargo, no da una indicación mas especifica sobre ellas. 

La implantaci6n de un.programa de control 

del saneamiento atmosférico en un pa!s en desarrollo como 

México debe de considerar que, si bi~n es cierta la nece­

sidad de crecimiento del país·, •'ésta no deberá de minimi-­

zar las acciones de preservación del; medio ·ambiente'; por 

otra parte, esta instrumentación .deb'arli orientarse 'furid~~­
mentalmen te en 3 direcciones 1 do~ de ellas / enfo'ca~~9'.• ~ 
acciones de control e,;pecHi"co_ de-·las fuen1:es ¡,i~-~u,;triales 
y vehiculares y. la tercera .orientada a· la,e~alua'~.iis;,' :;¡., l;. 
calidad del aire con obfeto d~ :- re·tro·-~lime~·-t·~r .-1~~- _a·¿··~-i~n.es 

,· ' : ,_ ' 

de control centrandolas ·en el logro ·:de resultados positi--

vos. Las acciones de con~rol, tan~o de fu~ntes industria~­
les como vehiculares, se.ven a su vez cristalizadas en tres 

momentos temporales, el pasado, mediante la vigilancia a la 

5 



industria establecida y a los vehiculos en circulaci6n1 

el presente, en la gesti6n de licencias de instalaci6n 

de .~nd~stxi? ~ l~ c~rtif~ca~~6n de veh!~~los n~evos1 el 

futuro, . en programas· ae plane.;,c:t6n· ur5~·na-:tndus-tr:tal y 

da transporte. 

1\ su vez 1 la certi.t!C:;.ct5n •. de "vehfculos 
'·_ . . ' .. , ' :<.: . .' .• ~· ': - . . • 

nuevos busca el que las nuevas :·producciones :veh.:tculares 

tengan aditamentos adecuad.o~. pélra'·.· e·r.' control'·· de" emisio­

nes. dentro de .este tipo de i>r.ograma's se c~rtif.ican prS!. .. 

to tipos de la produccíon. vehicular y· se superviá.a .media!!.··. 

te pruebas de auditoría en la línea de pro~ucci5n. 

Las acciones de I:,laneaci5n 1 solu~ion~s a 

futuro del problema de la contaminaci6n atmoEtf6rica, de-

ben incluir la zonificaci6n l6gica y racional de las ci~ 

dades, localizando las áreas de acuerdo con estudioEt me~ 

teorol6gicos previos y buscando·aislar las ~reas indus-~ 

triales d.e las ár~as .ur~ana~ )Jle~ia~te. C:i~tl;'~One" ecc¡>l~?,J,. 
cos. Por otra ~arte, la vialidad y las r~de~de tr~n; __ 

por~aci6n masiva deben buscar el reducir los tiem~o~ .y -

tra~ectorias de traslado1 acciones tendiente~ a. l~ crea­

ci6n de subC:entros de poblaci6n autosuficientes inciden 

muy favor.lb1elDente: en. la. soluC:ún >ae ;:este pr~blema •. 

. • •·. . La'- ~vaÍ~aci6ri d~·> iél b:~1Ú1ad '.del aire re--

·!u;·~::·:friT~~:t~~=~:~rº~·~,n·I:r,.~~ffü~fr·:~~~~JÍ!,;ir::~~=:i:::! 
gdfic.;.,·.· ~e~~~~·;;J.6.~f,'S"YY:~~~~~~9i~f Íh:~;~a;.::i'a•:~bna en ·estud;o. 

· <" '.;::,.,E~ el ~~~:;,;C::to· d~-• 1;.·~~~¡;-i~os · HEtcales, ya 

desde ~go;;tó".'.:'d~··:·19j2; úi'Ejecut~v~éFederal, promulga· un 

"acuerdo":en:.base·a1.:.C:ual •se·:ot"o"rga subsidio al industrial 
:- :···_ . .. '.' .-·.:::- _ ... _._:·,\ :.:·'.-:-_ ' . . ·_: '. : _.' - .. 

·que·. importe··:,e.quipos ·cie co'ntrol- de emi.siones previo dict!!. 

rnen de l.i:' S~bse'c'reta~ía' de Mejoramiento del AlDbiente. En 

marzo de gs'1, ·.·el acuerdo ant,erio_r ,!_ui!. sus ti tui do por un 

nuevo decreto que amplía la cobertura a la adquisición de 

equipo de control de fabricaci6n nacional así como a equ~ 

pos de medici6n y a sistemas integrales de control. 

6 



Por otra.parte¡ en dicho Decreto también se promueve con 

importantes est!mu.los. la fa.bricaclón en México del equipo 

de control ~e ~ontaminación. 

7 

,En ~p()y~ ailo,a~t~7io,r;:én.juli:o ·de· l9B.l -

.:: ::b~t:~º¡¿~ ~·~~~~;:t¡~~~=~·~ii~~~1t~iz~i~;:~.~~!i~~.~j. :~n:;::: 
lar'· la ~ont~~id~~i6n ;~¡i;~'j:.;·ri·~.~(~;:~.;~ ,,;;~~j_·~ i}defe,.te fondo el 

Gobierno . piensa•· dár u~~ ap()y() ·:.~ef,irlÜiv(); al' iridustrial pa­

ra· la ~ol.u..,1611 ··~·~.·. ~.:. ·~r~b1~i:o'iiti~~ 'a¡;,bi.;,ntaÍ. 
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II. METODOS y EQUIPOS MA~?ósuALES EN 'LA CAPTACION y SEPARACION 

DE POLVOS'INDUSTRIALES. 
--

I.'o~.;IOi3t!~dás' '~ils ü'sualés ·para 'la captación y 

separación d.; PC)lVC)s ''iiici~~~'r'i'á,1'.;~ se pueden .res~~ir dentro 

de S grupo·s:: ,;: 

2. Separadores CentrífugC)L :) ~-~' '.·~· 

3. Separadores en seco. 

4; Separadores en húmedo. «.'·"' 

s. Separadores electrostá~i~~~. 

II.1. CAMARAS DE PRECIPITACION POR GRAVEDAD. 

La finalidad de estas'.:;alOaras c6..;siste en pro 

ducir la precipit.ación del polvo 'ai' d-.i..'smi'nuir' la "velocidad -: 
' . . . . - . 

de transporte por el paso de la cama.~.. su furicionamiento _se 

basa en ~a siguiente fórmulai. 

V_,=;:Q/A,. 

donde: 

V_ -vel-ocid.ad · 'ex~pre~ad~ en metros.• 

Q .;xp.i:es¡d~ en metros cúbicos 
,- - - : - -

entre se,g~ndos. 

A = Are a transver-sa1 ··:de la: .seCcióri' epreSa~a 
~;~~::.~~~-froS c_ua·~~ad'a·s ~ 

De 1a .cual podemos :darnos cuenta que para P2. 

der disminuir la velocidad d~i~~1ujo de1 ai~~·~i pasar:p~r 
la cámara de precipitación es necesario au.;erit~;_:e'1 'area ~e 
ésta, por lo que e1 principa1 inconveniente d~· · es"te·diip·o,,d~ 
separadores es que resU:ltan cámaras de dimé~~~-On·~s. ·e~~~si.v~ 
mente grandes, lo cual hace-difícil y costoso .este tipo de 

separadores. La finalidad de disminuir la velocidad del flujo 

del aire es con el fin de lograr que la masa de aire no lo­

gre arrastrar a las partículas de polvo, las que por su pr2 

pio peso caen y son separadas de1 aire. 



9 
II. 2. SEPARADORES CENTRIFUGOS. 

Dentro de esta clas~ficaci6n se encuentran 

los ciclones, los cuales reciben su nombre por el efecto 

circular al. que someten el flujo del aire,simula~do ~n c~ 

clón. 

La separaci6n de las partículas ··de .. poÍ;,o 

del aire se lleva a cabo gracias a la fuerza. c,ent·:,;:íf,Úga' 

que adquieren las partículas al ser sometida. la·· ma'sa,' de 

aire al movimiento circular. Este principio es mas fácil 

de comprender si vemos la siguiente figura: 

t 

:'r 
.f; 

-

La masa de aire tiene como acceso al ~icl6n 

una envolvente que la somete a un efecto circular en donde 

las partículas debido a la fuerza centrífuga tratan de al~ 

jarse con respecto al centro del movimiento circular, p~~­

to en donde se efectúa la extracción del aire del ciclón, 

así ·mismo el área del ciclen se aumenta considerablemente 

provocando que la velocidad del flujo de aire se reduzca 

lo que ocasiona que las partículas se precipiten y s.ean_·.·r~ 
colectadas en el fondo del cic~6n. 

Los ciclones convencionales tienen su·mayor 

campo de acción en la separaci6n de polvo grueso ( 20 a 30 

micras) mientras que en los cilones de al~o rendimiento se 

logra una separaci6n de polvos con el siguiente rendimien­

to aproximadamente: 

r· TESIS CON 1 
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Separación de .Polvo ·hasta de Smicras 

Separación de .Polvo .<'le· ..... 5..;·1omicras 

Separación de polvo ·de::' .. ' 10-.. 15micras 

Separación de .P.olvo íQay.~r ª.° :,,s~·i:cras 

50\ eficiencia 

80\ eficiencia 

93\ eficiencia 

99\ eficiencia 

10 

L~:\úi~~~hC:'.i~:•del :rendi,;,ento entre los ciclo­

nes radica e~~ i.<> '~i9diente:~.'~~',. ciclones de alto rendimien­

to actúan·.·_ cOn.:. ~.~,);;,i:_.~_~'t;C'Í6n '-.'.~~~~trífuga ·porc;lue cúEi~to ·m~-n~·r ,:~~ 
el diá,;,etro ~:aef'.'ciC:1~ri~~;,:,;~,f ~ayo;;, .es el grado de separáción 

; con 1~ q~.~ (s~e :~].~g~~~-; .. ~:;~·res·. ·;;~njdi:~i'~~t6S~. ·:, 
:.~~i~i&~ ·~/ i:re~uen1:e d ,uso de i~s C:~cÍ~~e~ 

en batería;~<es dJcir, uno a contiÍluaci6n de-' ot·r·o·, · ·a·~-)~:6:~-~i'~ 
el primer· cicl6n se le considera como un concentrado:r/"·:de.:­

polvo y los siguientes separadores selectivos~ como 
"\:" 

Los ciclones son utilizados t·ambi.iin·_: .. c6Íri·,;; :pre~ 
···::-.·· 

separadores o separadores selectivos., haciendo :¡ias.ar ··ar. ;·fl.\!_ 
·.--:'.·.;·,._.,.' 

jo de aire por ellos antes de pasar por otro•:tipo. d~ · .. s .. ep.~r~ 

dores como de mangas o de tipo húmedos, teniendo'' éomo.':''firía:.: · 
lidad el separar las partículas mas gruesas· dei'··~ii~· ':YL~on 
esto facilitar y mejorar el rendimiento de ~a.s}:~~;,·9~:~~\a~í· 
como su conservación. 

Existen también separadores' c~;..·t_:E_:'.{f;.'~c,~~d~ 
tipo tubular los cuales consiste~ e~,u~'a,\~:"',:~.i~.~~~o·IÍ ·qhe 
en realidad son pequeños ciclones, ::los·:.·,cuales.: .. estan\:basados 

en la teoría de que a igu~l vetoC:ú~d'de1:'i~'.;a~;e~.:~6s'}6fo1ones 

::á::::: :~::e:::r~~;.~::~~::ü~t~~tfit~~i~~~::•::'~fd:~::s::~~a 
intervienen en 1a · -g~-p~·.~;¡-~~-¿-~·~~·,} ·:~-··· :; .·: ,,>~:,_ :t:<.-~---.".-~ <t-·'./::_:-~. ·t···, ... ;_~-

,,-:.'.:~· ~ ' .,.·' ',-_1~.:,•.)}~ ·:··-:r' ' _, •' . ~' ~:·:;.- ·:- . -- ,, 

II. 3. SEPARADOR::~::~·s~::·e~~~:.·~~te~L~a se .. ~L~~n~~an aqu~ 
:: -;e---~-""~";:'.:-:- "'--~e~'.!;'- '':.·.'o;'..-'""..-é. '."'-.·_;o; ;>¡:·-7' ,-.-.-.-.. ;"="- ·--, .• -,; '. 

llos separadores.cqÜe',~emplean·>un .. mediofiltrante ·en un medio 

seco' tales como bolsas o ~~·~g~s' p~neÍes .··~· placas de tejidos 

o materiales. natur~les, .:•sintetices · ()~m~tÍÍlicos. 

i~ESISCON 
·FALLA DE ORIGEl~ 
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Aunque los ciclones realizan la.s~paraci6n de 

polvos en seco no se consideran· dentr~ de esta clasificaci6n 

por no tener un medio que actue .como f.iltro;.:.L·a·.:m~yor!a de 

estos separadores permiten la recupera:C:io~' di.·.;ol..J~s·~ ~u r~ 
torno al proceso ya que el polvo no .. ,esé;.ite~~do;;o:.::~·¡¡.:':n;{nimo 
el cambio o el efecto que se p~o,duce .e~:iei mi'.s~c> .~~~;.nt~. su 

transporte. La· importancia· del ri.t~rn,6j_.;.g~~~c~-~~~del .mate- ·, 

rial radica en e L tipo ele polv.o ~ui;;sfi·~:~.~,é~~~~ij ~ffci;,, p,;r 
ejempl6, en el caso de.polvo.de,metales·preciosos~~la.recu­

peraci6n del material es sú;,,ameri~e t'in;~J:1{~';,.f~;;d~do el alto 

valor .. económico que estos ti.eneri~ 

II.3.1. SEPARADORES DE MANGAS. 

Este tipo de separadores ~~pl~:~·n·. cbmo medio 

filtrante mangas o bolsas. Estas mangas ·iio~-~en~~alme~te de 

tejidos o tela, y una ventaja de este tipo de,separ~dores es . ' 

que se selecciona el tipo de tela o tejido que"s.e vaya a em­

plear como medio filtrante de acuerdo a la capacidad de rete~ 

cien o filtraci6n que se desee y a las características del 

polvo a manejar. También existe como desventaja que hay que 

tener en cuenta que en este tipo de medios filtrantes esta­

mos usando material que es altamente .inflamable, por lo que 

se tiene qLe tomar en cuenta que ~lpolvo que se maneje en 

estos separadores no vaya a pi::'~ducir, .q~e las mangas se ince~ 
dien. En los casos en que ,se 'nece'site emplear este tipo de 

separadores y exista la pos,ib,Üi~ad el.e que alguna partícula 

de polvo provoque un inc-~ndi~;·;·¡;_;.¡'J~~~ :m.:.ngas. se emplean pre­

separadores que pueden ~er.~~1•.;10,.:;es~·~ cámaras de precipita­

ción por gravedad, para ~'.,,7;.~~;i;.:~-~~·:~~ produzca un incendio 

en 1as mangas. :.:'~:\ 
1 

-~-:'.:.~- ~.~?t~.·; , ... · -.·_ -
Si nos imagt~amos~~n ~iltr~ de mangas nos 

damos cuenta de que con '.e'l.{.:p:·;;;;,p·~·~¡;i;· ,Úegar!an a tapar las 

bolsas y la resistencia qu¡;'·pr.¡;s¡;J1tarían al pasp del aire 
,: __ .·.. . 

sería mayor e incluso se podría llegar a anular la corriente 
. . /: .,,"_' 

de aspiraci6n, por ·lo que:·estos··~e~aradores cuentan con 
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sistemas de limpieza, de los cuales existen diversos tipos 

como los siguientes: 

II;J.1.1. SISTEMA DE LIMPIEZA POR AIRE REVERSO. 

, Este tipo de limpieza c.onsiste ·en invertir el 

flujo del· aire· que pasa· por las .mangas,· p1:i'rá·.:10 cual se nec.!?_ 

si ta ~una/ entrada auxiliar de aire ,liÍnpl'b, ;~i:í·,:.,.1~unos •casos 

el ;;.ism~ éxhaustor es utilizado pái:;a"m.a'n~jár'.?ei\vóiume'n'.ríec.!?_ 
sa

0

~iÓ para la absorci6n de polvo as}·c·~~~>t1mbilin/par~ 1!1 ai 

re' de limpieza, en o~ros casos ~e ·s·~~¡:~is'~n.'~'a¡~l.et.',a'.;a·'.·pprre,essi .. 0tºn~n -_. 
en el'' separador por medio de .un .. ve¡;tiia'dór¡. al!> 
(tÚrbC)ve¡:.tilador) o por medio de un éo;rip~es¡;z: p;,:r;,: efe'ctu;.r 

la, li·~pieza de las mangas. :.. ·:·'., .· '..' ·:_;.::.:;': ::. -:.·: ·:· , 

Para llevar a cabo este tipo :de .'i.imp.i.e'za :·es 

necesario un mecanismo que al ;.brirse cierre au~o~a.~i6amént.e 
la .salida del aire filtrado por esa cámara r p·e:i-'~it~ .;1 ~aso 
del aire de limpieza en sentido inverso al filtrado lo·que 

ha.ce que· las partículas de polvo se desprendan de :1a superf!, 

_..;,cie· de las mangas·, es necesario hacer tiotar que Para -que es­

to se lleve a cabo necesitamos hacer que el separador deje 

de filtrar en una cámara o parte de~ mismo~ o sea que en es­

te tipo de separadores no siempre se trabaja a una capacidad 

del 100% en su área de filtrado ya.~u~ mientras una parte se 

encuentra filtrando una ,porci.6n del mismo se encuentra ·en el 

proceso o paso de limpieza. 
,· - . '· 

Estos. separa,dor~.s .debido a los• medios filtra!!_ 

tes que emplean presenta¡:..·:..;.;,:si.stenc.Í.a alpaso del aire',cuán-,· 

do se emplean .mangas o. ~01·s.~_S ·/nu~·v_a~ .. l~ ·re·~~s~·ep-C::ia p:~~d~ ser 

hasta de 40 mm. C.A •. Y"~Úan'do''.las mangas h·an•,: .. stado:·yá.en,uso 

por algún tiempo la re~i~t.in~ia puede ser ell!~adahastá 
200 mm. C.A. siendC) nec~sa~io, entonces '.q~e·:el 0 pe~iodo de li~ 
pieza o sacudid() sea 'niá~ frecuent ..... La resistencia normal que 

debe pre~~ntar.:'~n: separador. de .este tipo es variable según 

la marca y tip~d~ mangas que se asten em9leando, pero gene­

ralmente la.resistencia media debe oscilar entre 60 y 160 mm. 

normale::.~--la actualidad,--,· 

f. TESIS CON 
C.A. en condiciones de trabajo 
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·1os sistemas de limpieza se reg~lan por medio de.tableros 

e1ectr6nicos de control, en los cuales se p~ede ajusta;~ 
los tiempos de acci6n y de pausa con lo. q,;e 'se·::p\iede~ obte 

ner el mas alto grado de eficiencia en este .ti~;, ;<ie :·;,:;.~ª=-
', ' ' ," '·º-".'··· :;,,·:.::""::":; ... 

radores y con lo que su funcionamiento :.·se:. a u toma tiza·'ºº!"-

pletamente •. 

de limpieza es por medio de aire. reyel:~o'g,en~rÍl~~~hte, h­
te debe ·de >ser inyectado al separador.~ :iina ;)?;,~·~Úin.,m~yor 
que 1.a eds'tehte~ dentro del separador par·a. 16gr'ar•J.él':ma.:..­

yor eUcac:la· en el desprendimiento de las· párd~ui'as.'.';l'ue 
se·hayan.adherido en la superficie de las mangas, 

Filtro de baja ·re1aci6n limpiado por aire reverso, 

•un filtro de baja reiaciSn s~ utiliza para 

la fi1traci6n de _adentro, hacia a.fuera, io ,que quie:r;e deci:r: 

que ·las part!culas se acumulan en. el interior de las· boÍ'­

sas (fig. 1). Las. bolsas o mangas.se encuentran sujetas 

a la parrilla en su parte inferior y suspendidas de un·-­

dispositivo tensor en su parte superior. Los gases con -

part!culas entran al se·parador por debajo de. la. parrilla 

~través de la tolva,·entrand~ a la bolsa ~orla jarte ia 

ferior del compartimi~nto ~el_colector, y· pasan a trav@s 

de las ma:-agas de adentr'o haci~',afuera, :los gases .fluye~ -

entre las bolsa.a y sal;.~ ~d~l C:c;m~a:r:timiento por la parte 

superior. Todos. los ga~~s ~on fª~t~cul1ur se obligan a pa 

sar a través. de· la ·bc>ca·:··;·e1~t'i~a~~nte .p.equeña y circular -
,·."',·e;- .. _,,.···, ,"• '., ·- .. ·. ' 

de la manga en .. 1a parrilla·;.:-;.1a•:·gue ·por· su :'diseño limita -

la relación 'aire-t~la> ya 'q.Je'''un·~, velocidad· de entrada ex 

cesivamente rápida 'po.dr!a -~~~·i¿,~a;;. ihva:i:iablemente el d~!!. 
gaste de la bolsa en la paz:te: inferior de la misma 1 dando 

como resultado una drámatica :r:educción en la vida útil de 

la bolsa. Para reducir.este riesgo las mangas astan equ~ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



FLUJO DE AIRE 

DISENO DE BAJA RELACION. FILTRACION DE ADENTRO HACIA 

AFUERA. 

14 

padas con cuellos de acero para protegerlas contra la a­

brasi6n. cuando la capa de polv,o ha adquirido un espesor 

que provoque que la caída de presi6n a trav6s del filtro 

alcance cierto límite, el polvo debe de ser se~ar~do de la 

superficie de las bolsas, lo cual se lleva a cabo mecánic~ 

mente al ser aplicadas a ~stas un contrafl~jo de aire. Es 

importante que en el proceso de li~pi~~a·-~uede cierta can­

tidad de polvo en las mangas con el fin de que facilite la 

adhesi6n del polvo a la superficie de 6stas y se acumule 

una nueva capa de polvo, para mantener cierta eficiencia de 

colecci6n en la bolsa limpiada. 
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Durante ol período de limpieza la cantidad de polvo que se 

elimina por unidad de tiempo continuamente disminuye por 

lo que el período se tend~~ que regular de acuerdo a la 

cantidad de polvo qu~ contenga el aire que se este maneja~ 

do. El diseño de un separador de baja relación con sistema 

de limpieza por aire reverso se puede apreciar en la si-

guiente figura: 
A: ENTRADA AIRE DE LIMPIEZA 

B: SALIDA AIRE FILTRADO 

-B 

C: ENTRADA AIRE SUCIO. 

SEPARADOR DE BAJA RELACION CON SISTEMA DE LIMPIEZA 

POR AIRE REVERSO. 

El sistema de _li~pi_eza :se lleva a cabo al 

hacer qu7 las bolsas se c.olap_so'n: mediante el contraflujo 

de aire logrando que _la capa,':i:le.';pó~vo que se babia acumu­

lado sobre la supe~nt:i,.:cle las-bolsas o mangas cayendo 

al fondo de .. las ·b~ls·,;';~~~r'¡,:' des~·Jés ser depositado en las 

tolvas re~ol,ec~--0~~-s·~·::::-~·~·:"(d~~de después de. cir-rto tiempo el 
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polvo se a~ienta y se abren y cierran las compuertas de·en­

trada de aire sucio y de aire limpio respectivament~ para 

que el proceso de filtrado se recstablezca· en '.esa pa.~te:·del 

filtro. Los filtros de limpieza por medio de aire reverso 

pueden ser usados como tipo de presi6n o succi6n, es: decir 

con el ventilador orincipal antes o des~uªs del filtro, 

FLUJO DE AIRE 

fi FLUJO DE AIRE 

DISE~O DE ALTA RELACION. FILTRACION DE AFUERA HACIA 

ADENTRO. 

Un filtro de alta relación emplea·_u"na· fi·ltr.!!_ 

ción de adentro hacia afuera, lo que significa que las par~ 

tícu1as de polvo se acumulen sobre la superficie exterior 

de las mangas, en este caso las bolsas son cerradas en la 

parte inferior lo que produce que el aire fluya de la parte 

exterior de la bolsa hacia la interior, quedando depositadas 

en la parte exterior las partículas, el gas limpio fluye 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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hacia arriba y hacia afuera de la parte superior del_com-

partimiento. Cada bolsa está soportada en el interior por 

una jaula de metal o canastilla, cuya función e_s evit.ar que 

la bolsa se colapse durante la filtración d~ l¿~ gases~ ~s­

te tipo de filtración permite un flujo ~ay~r por un~d•d de 

superficie de tela, aunque la salida del aire p~~:: l~ -~-art·e 
superior de la bolsa es a una velocidad relatfv~me~te:alta 
el gas se encuentra limpio y por consiguiente el grado d~ 

abrasión es menor que en un filtro de baja relación. 

PULSO EXPULSADO 

ALTA PRESION 

5-6 Bar 

(70-90 lb/pulg) 

Q 

PULSO DIRECTO 

BAJA PRESION 

1-2 Bar 

(15-30 lb/pulg) 

PRINCIPIOS PARA LA LIMPIEZA POR PULSOS. 

PULSO EXPULSADO. 

PULSO DIRECTO. 

El flujo del aire se6undario es dó 6 a 7 

veces mayor:que~l:del~aire'~rimari~. 

El impu~~º: es;' l~~t.~)-'Z •;.; 

se· utiliza ,bo!sa 'corta·> 

:~ • -:~r:·~~1b:·f"~-i):f ::~::~:n ~i::::am:n:e 2 · 

veces e~ aire .primario expulsado. 

·rssisEofr·--· 
FALLA DE ORIGEN 



PULSO DIRECTO. 

...... 

Los impulsos son cortos y rápidos. 

Al ser los impulsos más profundos perm~ 

ten el uso de bolsas con mayor longitud. 

18 

Los-.fi1tros de mangas con ~na-re1aci6n m&s 

alta de aire-tela por lo general _utilizan c~_mo _material de 

filtración un tipo de tela fieltro, con el.objeto de m~nt~ 

ner la caída de presión del ~istema a un nive~ razonable, 

sin embargo el uso de telas fieltro permit~;q~e las partí­

culas se incrusten con mayor severidad en ~l material de 

las bolsas lo que obliga a tener p~ método más efectivo de 

limpieza, la cual se logra por l~ técnica de pulsos por me­

dio de aire comprimido, la cual consiste en provocar un co~ 

traflujo de aire que ensanche l~ bolsa y provoque la separ~ 

ción del polvo ya que la presión a la que es expulsado es 

mayor a la que se logra con un sistema de limpieza normal. 

El concepto tradicional del tipo de filtro por pulsos de 

aire se basa en una Xuerte_corriente o chorro de aire com­

primido que se introduce en las bolsas a través de boqui­

llas que estan localizadas en la abertura superior de la bo~ 

sa y el sentido de la corriente es el inverso a el flujo 

de filtración como en los sistemas anteriores. En la parte 

superior de cada bolsa se utiliza un tubo venturi .para in­

yectar aire adicional a las bolsas. El pulso de aire'.junto' 

con el que se inyectó, viajan _dentro de la .bolsa hacia_,a_b.!. 

jo y la separan de la jaula que la sostiene desal6j~;.;d.; ,·el 

polvo que se depositó en el exterior de la bolsa. La pre­

sión del aire en los tanques que suministran. el< aire para 

limpiar es tan elevado como 1ie ·S. a 7 atmósferas y su fun­

ci6n se controla par medio de. cina v~lv~la que se coloca 

después del tanque. 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 
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II.3.1.2. sisTEMA oE LIMPIEZA: PoR: :sAcuoioo ME CAN Ice. 

Este sistema.de limpieza consiste en hacer 

que por m~did de un mecariismo cuyo movimiento puede ser -

manual o a~~om&tico las"bolsas o mangas sufran un movimi~~ 

to brusco y que con esto se logre el desprendimiento de 

las partículas que se hayan podido adherir a la superficie 

de las mangas. Hay que hacer notar que para que este tJpo 

de limpieza sea mas eficiente, es necesario que el filtro 

o separador se encuentre parado o que la velocidad y pre-­

sión de succión al momento de efectuar el sacudido sea me­

nor a la de operación para facilitar el desprendimiento de 

las partículas que se hayan podido adherir al medio filtran 

te. En la actualidad existen diversas formas de sacudido 

pero las de mayor emgleo son las de golpe o por vibración. 

Esto se logra montando los medios filtrantes sobre un bas­

tidor o marco soporte que es el que par medio de un golpe 

o vibración transmitida por un motovibrador sufre el movi­

miento y é3te a su vez lo transmite a las mangas con lo 

que se l~eva a cabo el desprendimiento de las partículas. 

También son usadas pero para pequeñas concentraciones y 

cantidades de aire, separadores de sacudido manual, el cual 

se lleva ~ cabo mediante un dispositivo que es una pa~anca 

o pedal, en este caso se tiene que tener cuidado en hacer 

que los periodos de limpieza no sean muy espaciados ya.que 

con esto se puede hacer que el motor del exhaustor se so~ 

brecargue. 

Con este tipo de limpieza no se logra que, 

el desprendimiento de las partículas que co~ fuerza se h~ 

yan adherido en la bolsa o que se h~yan incrustado sea muy 

efectivo por lo que la velocidad del flujo del aire dentro 

del separador y al hacer pasar ~ste por las bolsas deberá 

de ser muy baja para evitar que las partículas de polvo se 

incrusten o se adhieran demasiado a las bolsas. 
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II.3.1.3. SISTEMA DE .LIMPIEZA POR MEDIO DE AIRE REVERSO Y 

SACUDIDO MECANICO. 
T•" •• • 

Es.te <si~~·e~-~: ::a·e; ::Í·i.~~J.e·~:~ 
de los dos ant:e,;;ions' y/e~;e~~l~ado d.~da -su. mayor eficien­

cia en el .fiHrad~: de; ~.~t~Z'L.ies .~~.- b..:ja densidad y para con 

seguir un mayC:.~ ;~~~d';t~e:'í'i.;~·i·;,~.;. en. las bolsa~ o medios -
filtran·tés.: ·;• ;: >,,; ... 

II.3.2. ELEMENTOS.FILTRANTis~' 

Dentro del disefio y selecci6n de un separador 

en seco la parte mas importante es la selecci6n de los ele­

mentos filtrantes que son la parte del separador qu·e· ·va a -

servir para evitar y retener el paso •del. polvo· .. Para :·logi·a·r 
-·, .· .'· .':;- ... ·.··, - •:/· ... ,:·· .. -· 

una buena selecci6n de medio filtrante e~~necesario.consi~i 

rar las características del polvo il ma~ej~"/'á'..síjc?n\º .\ª~ con 

diciones en las que se va a manej .;.:r; ;: ¡,n• i>á'r~~c'~i.;.·r;i.;:~v.;Toc; 
.- - - . - .-::'. :-:;_ .--<-'.,--·~---:.·.--:'.: :~:'.-;:'~_-·.::.y:.--,_.-~·;\_··;·§{;: __ ;;~~::\,:-·-::>·:·:~ 

dad. La velocidad es un conce~to .lllu~;¡itnpoi:~ante~q~ .. ;~e-'d .. be 

;:: s~:e:::' s::u::~ =~p=~d:~.:;_~ .. =.~g¡f :~<=~~!~'.~~~~~; ;~~ti.~~;\;;t 
terial es que ésta no vaya< a.~ ... r;•~uf~c~ .. nte:para::'.P~de~\\g.ans 

portar las partículas ~de~-~~i~.~~,:~·~{~',!~~bb}'~{ji'~~~i,~~;f~j,ffed~.~}; 
masa de aire con polvo a un~)r .. loc:i'dad .m~y';a~ta\,ex_i~~e:~e .. 1 i.n 

::n::~i:::: ::m:~,::rr::.=:z~t:.:t·1.~."·~~dÍfii:;e~Z7{!it{:f~t~·==~ 
mayor fuerza en los medios ú:l.trant~·s haci,endo, m~a.'dú!cú 
el desprendimiento de éstas,·o· ha,clendol~ im~~'si:~·íe"·~·::: L·a .. velo­

cidad también es un fact~r determinante e,¡·',1il•·'"'.td;;:_.ú't'i1 de 

las mangas o medios filtrantes, se ~a ciom~r6~~d'~j que·.ha vel.e. 

cidades mas bajas se log~a en. determinados '.c-~s·o;,i-: incrementar 

la vida útil de las mismas hasta en u~ 100·~·.·· 
En la selecci6n del m~terial'filtrante, no u­

nicamente se considera el material de·: é_s·te'.sino el tipo de 

tejido que se vaya a emplear, ya que cada tipo presenta una 

resistencia diferente al paso del aire y en cada tipo varía 

la filtraci6n que se obtenga. La resistencia que los medios 

filtrantes presenten al paso del aire deberán de mantenerse 

dentro de límites razonables ya que el 
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una resistencia, elevada obliga a utilizar un exhaustor de 

mayor efÍcienci~ i~ ~ue inéremerita el costo.del sistema ~e 
extracci6n ;: X:a '. r~;siste~cia que presentan-'.los' medio~ filtran. 
tes cUa'.n.~io~."~·~~u~t;;·iiUev~:~:.es mínima p0rO· cO:~i·or~:e:·:··a·a_:·~ian; ,.;_;tili-

zando s~ é~;ie~an a obtur~r con ias. parÚ'cu{a~ _de :;olvo y 

si la~liÍ.npieza ci sacudido de las mismas nci sé lleva a cabo 

a .•.intervalos regulares pueden llegar- -a.·1···t~pon;aí.nierito total. 

La relaci6n aire/tela que se usa para definir 

la .cantidad o gasto del ai•e que estamos manejando entre el 

area de tela que el separador presenta se utiliza como fac­

tor esencial en las característic~S de un separador. ·Es muy 

frecuente encontrar en el caso de los separad0res de siste­

ma de limpieza por medio de aire reverso que se mencionen 2 

relaciones aire/tela, relaci6n aire/tela bruta y relación 

aire/tela neta. Esto es debido a que como anteriormente se 

expuso este tipo de separadores no emp.lean el 100'11 de su C.!!_ 

pacidad filtrante • La relaci6n aire/tela que se debe de e~ 

plear para la adecuada selecci6n debe de ser la relación 

.neta . 

Como.resultado de experiencias industriales 

se ha llegado a establecer para algunos polvos industria­

les l'as relaciones aire/tela mas adecuadas dependiendo del 

ma~erial y concentració~ estimada. Para el cemento que es 

el caso de este estudió se recomienda emplear: 

.CASO 

altas concentraciones 
:.·.:·· .. _: .-·_·_-_ - . 

me~i~na~~c6nc~n~~~6i~~es 

RELAC:CON A:CRE/TELA;· 

a 1. o m3/m2';í.niri'.} 

1 • o y '2 ~o. m3';ni2:'..'min. 
entre 2.0 y: 3.o Í.n'3/fu~::;:ínin. 

··, ;·~ ·. <'f'.:. . ... 

menor 

entre 

'ES tas relaciones dependen del tipo, de 'sepa,­

rador y' ~ateriú Úl trante 'a emplear ya que v~~í~J-"'d~·/aé~er 
. __ --,· . . - .. , -- --·;..,.,_._., .. , ·~ ·-·. -. 

do al ·tJ,po y, frecuen-éia de limpieza, ya que entre mas. segu­

ra y·frecuente sea se puede usar un &rea filtrante menor 

lo que ~conómicamente y en cuestiones de espacio puede ser 

un factor importante. 

TESIS CON 
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Entre las características del polvo que in-

fluyen dentro de la elección· del medio filtrante mas ad.e cu.!!. 

damente figuran: tamaño, est;,do higro,métric6, temperatura de 

la. corriente de aire; ..:gresividad qul~ica; capacidad de .agl~ 
ti~amien~o. lii. 'toxi~idad, ia . cori.;elltraé:ió~ e~Úmad~> la. ábr.!!_ ,,- ·'. ' ... · .. 
sividad .y el m"étodo de· limpieza, ... · · ·:§ .•. , 

· · TAMA~O. Como es ·lógico pensar ~<m~n.;,};;..b~ ;~'~ii~~· ~~Y(#.fo~ /: 
ne .;es i tamos emplear. u~ medio 'f iÍ tra~ te~;m·á~ .. cerrado cc·°'~o\pue 
de ser un fieltro •. pero al usar este ti~~\d:~. 'm;tÍiri~f;ias 
perdidas por la resistencia que ·presenta .. van', a;;,se.r,;mayores. 

HUMEDAD. Las telas afelpadas en muchos 

dimiento de la filtración, sin embargo 

do presenta un porcentaje considerable 

perjudicial ya que se pueden formar apelmaia~ientos sobre la 

superficie del medio filtrante y con esto aJm'e.rit~~ l;.::-.,·;.,:is"' 

tencia y dificultar la limpieza. 
. . - . .· ~':-.:_' '~_-;· - -·: 

TEMPERATURA. Es un factor que se tiene que é:6riside~ár para 

.seleccionar el elemento filtrante ya qlle.'·'ai.'.'.m.arl"_eja'r.·..:ir_El·a 

temperaturas elevadas se tiene que seleccionar ~át:e~iáles 

que resistan la temperatura que ~e '';ay~ a:ma.nej'.~';~' ,'.:\ . . 

~::::::I::: ~::::c:a:::/:~v:~m·1:a.0taye·. yrqi~·a:~l· .e<asti'.rdrie:~de;:l':e':vgdac:d;ea:}:f;u;~g:~ 
sividad química y seleccionar . re~is'te"!!. 

cia. /.\:·r: 

alto Indice. tóxico .. e~ necesario tener un 'altb r".;,',;~¡;..¡~·nto de 

filtración para evitar daños a las personas.º· ·a:<1os equipos 

o ~onás adyacent.;,~; 
- - .. , 

... II; 3;:'2. 1.~:f' MATERIALES FILTRANTES. 

~Los materiales mas usados en la actualidad son 

los teji'dós'''.a base de fibras vegetales o sintéticos. La fibra 

veget~al•·m·,,.s·.:<>mpleada es el algodon. Es aconsejable que la o­

rientación de la.s fibras sea _perpendicular a la dirección de 

la corriente dei aire. El tejido de algodón tiene suficiente 

r~--· 11S1S coÑI 
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resistencia hasta BO.·"c, de donde empieza a disminuir, .no 

presenta una gran resistencia quS:mica. Se emplea ~ara la 

filtración' de'.gr'anos fino's menores a ·1 micr•a',de' tamaño. 

::. ::: :::t::~::l~~f If ~t~t::i1:=;:.=~:;;:;;~~t~:~::: ::: :: 
los equipc>É1; i t-as'::;ii~'~a-~; q1.ie se .~i.p~eah;·~~~u'a1Íue~te. en i~ 
industria. se'/pÚedén•:clasificar .de: la .siguiénte'•manera: 

FIBRAS NATURALE~ t ··,veg·e·tales 

A~'imaies 
Mineráies · 

'· ,_ ., :.,· 

FIBRAS HECHAS POR EL·, HOMBRE 1 ' . 

Sinteticl!ls· 

Artificia.les 

23 

De estos grupos s·e des·prende como el m!ls i?!!_ 

portante el de las .fibras si~tliti.cas·, ya que han_ dB.JPo,;.trá­

do considerables· ventajas sobre todas las de:m!is Pl!l~a ser -

utilizadas en el campo de la filtración. 

Dentro de la gran variedad existente de ea. 

te tipo de fibras, actualmente se cuen~a.con. unl!I amplia -

gama para la fabricación de tejidos esp'eciales- par.a· ser -. 

utilizados en colectores de polvo~ ~o~~que_per~i.té~ satii 

facer en la mayorS:a de sus casos'· la_.,: ne(lesi.dadeS-" y.-'re~ué-
rimientos de la industria actual. ",· 

La razón, por la que las; Ül'lns· nát~ia'1e,;. '..:. 

han. sido prácticamente desplazadas por'~1a~ ~f~fG~i'c:'as( o-

bedece a que el desar~ollÓ de\e.~f~~.•?.~~~~~; ... ;~~~'\i,?f,~.io;· : 

tratamientos. quS:micos y.térmicos c:le{q~~.·S:Cl~··.,-us:~ept:ibles; 

: :b ~: r:~: 1 ::m:::: ~ :r1':·•· ~=~:. ~:f ~{'.f~i~i~~~,~~;::~i ~f r ~!:·•::~ i 
sido sustituidas por. ·el po.l.Í.~s'te·;. y'lá'5.f i~ra ~c~Uica en-

tre otras. 

Las razones ·son. muy simples y para poder -

ampliar esta informaéión,·•'a: continuación se pueden apre--

~ TllSIS CON J 
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ciar las características y ventajas que ·ofr.eéen unas fi­

bras sobre otras: 

RESISTENCIA A: LANA· ALGO DON POLIESTER ACRILICAS 

TENSION. mala . buena· excelente buena 

ABRASION. 

TEMPERATURA. * 
ACIDOS. 

maia;' 
·,.- ·, 

90°C 

r;;9;:,1ar 
; 

. ';n~:1~·> 
100ºC 

·mala 

éxCei~nte buena· 

· :J)1ie¡;a 

135ºC 

buena 

buena 

regular 

140ºc 

buena 
'. · .. "'· 
'.buena HUMEDAD. 

ESTABILIDAD DIM. 

FLEXIBILIDAD. 

buena 

excelente 

regular 

buena 

excelelnte· ·'· regular 

regular,> 

Para otros efectos de ;:6~pai'~~ian a conti­

nuación podremos apreciar por g'rup'os. y;·:J;,.or ·'orden 'deseen-­

dente las fibras generalmente utili~ac:i~'s': ~ ... ~·~ -'fú~r~cdón 
y la superioridad de unas comparadas.~~.n··()~~as'en!~u·a·n~o 
a sus características generales. Es.t·,ªf,·.i,\bi;ar.ba. }~·?~Je~~ servh-
como buen índice para seleccionar .. la .á.de.cU.a'da;á"-::..:-

nuestras necesidades. 1:·~· 

RESISTENCIA A LOS ACIDOS. A LOS ALCALIS; 

TEFLON TEFLON 

POLIPROPILENO POLIPROPILENO 

VIDRIO NYLON 

ACRILICAS NOMEX 

POLIESTER VIDRIO 

NOMEX POLI ESTER 

NYLON ACRILICAS 

::--:.':0 
-~-A .:LA; ~~NS~-ION~. 

NYLON 
~~ri1á~ 
POLIÉSTER 

; , :v·,.1 -, 

-, POLIP.ROPILENO 

'NOMEX 

ACRILICAS 

TEFLON 

24 
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RESISTENCIA A LA ABRASION RESISTENCIA AL CALOR RESISTENCIA AL CALOR 

(HUMEDA Y SECA) (SECO) (HUMEDO) 

NYLON VIDRIO _VIDRIO 

POLIPROPILENO TEFLON TEFLON_-_ 

POLIESTER NOMEX NOMEX 

NOMEX POLIESTER ACIULICAS 

ACRILICAS- ACRILICAS NYLON-

,VIDRIO NYLON POLIESTER 

TEFLON POLIPROPILENO POLIPROPILENO 

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION RECOMENDADA 

VIDRIO 260°C 

TEFLON 2so•c 

* NO ME X ·22o•c 

ACRILICAS 140ºC 

* POLIESTER 135ºC 

* NYLON 12o•c 

POLIPROPILEN0 ___ 90 ºC 

Estas fibras están sujetas a sufrir degradaciSn por hi­

dr6lisi~ ante la presencia de elevadas temperaturas combi~ 

nada~ con un alto porcentaje de humedad. 
, .:' ~ ' 

Es importante mencionar que las ~aracter!~ 

ticas presentadas de estas fibras están dadas 'c:Í~ni;dd~rando 
la naturaleza de cada una de ellas, caracter!s-tic'á'fi •que ..: _ 

_ , : .·.·.-__ : ·;.¡·::<' . . ·:,_ '. -
pueden ser mejoradas a b~se de tratami,entos/_té,~!"ic.os)y quf 

micos. como ejemplo de lo anterior, 'po~emo . ."i.ci,tar.-las ca­

racterísticas naturales de la fibra a.;;.,v.id~l~~.ty--l,~:---~upera~ 
ci6n que se logra de_ ésta's con u~,-~r~:t~,;;¡en't'~ a base de s.!, 

lic6n, grafito y teflón;- F:: 
considera~do que en ei'mercado nacional -­

existen J tipos de separadores de polvo que utilizan bol--

J- TESIS CON 1 
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sas como medio filtrante y están identificados por su sis­

tema de limpieza y conocidos como de baja relación y/o al: 

ta relación de filtrado, los fabricantes de_ telas para fi~ 

tración han considerado ~ disefiado 2 tipos de cons~ruccióri 

identificadas como: 

Telas Tejidas 

Telas Agujadas 

Telas Tejidas. Son aquellas fabricadas ma­

di.ante los procesos tradicionales de tejido y aplicables a 

los colectores de polvo con sistemas de sacudido mecánico 

y aire reverso. 

Telas Agujadas. Son obtenidas a través de 

nuevas técnicas de fabricación que les imparten caracter!~ 

ticas especiales para aplicarse en colectores de polvo c~n 

sistemas de sacudido por pulsaciones y en algunos c~s~s_p~ 

ra aquellos con sistema mecánico. 

Dentro de la gran variada~ existeri~~ de di: 

safios en telas tejidas, son tres los ligamentoscbásicos,en 

donde se derivan la mayor!a de las construccione~;~~~~~~s 
son: Tejido Tafetán o Plano 

Tejido Sarga 

Tejido Raso o Sat1n 

Tejido Tafetán o Plano.· Es 'e1· más':sfmple y 

sencillo de los ligamentos y debido a _su'---éon~-~r-i.ic.c-ian-, 'ofr,!!_ 

ce una buena resistencia al trabajo mecánico,_ 'tiene buena -­

compactación y excelente estabilidad,.- pero t~mbién :. d-ebido ·a 
su construcción ofrece facilidad par¡obt~rarse y. p~r lo_ co~ 
siguiente deficiencia en el desprendimiento del polvo. 

Tejido Sarga. La caracterrstica principal 

de esta tela consiste en su ligamento e~ forma diagonal que 



la coloca como la No. 1. para ser utilizada en filtración, 

ya que su :P1»culiar const~ucción ·le permite. ofreper s_u ex­

celente desprendimiento del P0°lvo. 

otras caracteristiCas de >importan~ia e,; -

27 

e~ta tela~. s.;~ su buella resistericJ:~ ªe· 11 ·,.tt~ra~!afbe.:ªtc-~-~n.'·_,,:··mY\~~ni~o' 
menor. p~sil>t1i.élíi'd d;,. obt~~~.:;ió~ ;'.<;r§~ .. : ·. .. ,. : una· ex-:--. 
ce·l~n t:~·· fl;.xibii°.id~d. • . " ¡ ;·: · · ··:::« ··:.·;:,. • · · ' :. 

•"':'.-;' -· ~~ ' 

. , .. , Tejido Raso o ·sa'.~in';+Este tipo ;de constru.i;:'. 

ción es m\ly ~imll~r·•ai de· la :'.sarga: con la difererÍc:i:a de que 

el área de cobertura de.los hÚ~s detra~a hacia loir de ur­

dimbre es mayór .·y ·no :es" 'forma· continua sino ai"~ernada. 
Como c_a;,a6te;!sticas principal;.·ª ofreci: una 

superficie bastahte lisa de donde se deriva un excelente 

desprendimiento del polvo, pero debido a que la cantidad de 

hilos es mayor y son mas finos que· la que ·se tiene E!.n. el T!_ 

fetán y la Sarga, esto se refleja en una baja resistencia ~ 

al desgaste no siendo muy recomendable a utili_zarla ·e.n.·eq":.!. 

pos con sistemas de sacudido enérgico. 

Estas telas son utilizadas en colectores de·· 

polvo diseñados para trabajar con unas relac.io·n~s :áii-'e'/~eia. 
muy bajas que andan en el orden de . l. O/J a 3. o/·J lo q~;,''.i.ln~ 

- ''·., _,,._ · ... ·. -·' 
plica instalaciones muy grandE!s cuando' se .trata'.:de 1t1anejar· 

volúmenes de gas elevados. . . . .. - '·:_:._ .-·': 
' - . - . " 

Telas Agujadas. El.desar~oll;, de nuevos,~.!. 
ficientes sistemas de linÍpi;.,,;a y l~. n;,~;,~ida

0

d dé maneja~ 
grandes volúmenes d". .gas_e•':.'en;· esp_acios reduci~dos, ·ha »hec?o 

que las telas aguj adas ;. tengan· hoy _en d.fa .. un pap".l ::muy impo.=_ 

tan te en el_ terreno de. la 
0

fi~tr~ci
0

ó,;, 
Este ·tipo : de·· telas. han sido. diseñadas para 

trab~jai-eficient;.me~te con 'un~ rel.ación aire a tela muy a!, 

ta debido a que tienen ~na superficie filtrante 1t1uy grande 

derivada de los miles de ~rificios que ofrece este diseño, 

permitiendo una mejor y mayor difusión del aire. 

TESIS CON 
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Las Telas Agujadas se obtienen por medio 

del entrelazamiento de fibras sueltas que son ancladas a un 

tejido base.por medio .de las agujas de un telar. 

Este proceso es muy delicado y decisivo para 
. 1 

lograr las especificaciones adecuadas de una tela, ya que i~ 

tervienen controles como cantidad de penetraciones, tipo de 

aguja y el de avance del telar, cantidad de capas de velo y 

porsupuesto características de la fibra, 

Con el fin de mostrar en forma grlfica el -

comportamiento de las distinta~ construcciones, a continua­

ci&n podemos ~preciar.las grlficas Nos. ~y 2 que-mue~tran 

respectivamente, curv~~;dadas jor la velocidad del aire en 

pies/min. en relaci&n ~ ia caída de presi6n inicÍai y el e­

fecto del tiempo d~ filtr~ci6~ sobre caída· de p~esi6n iinal. 

TESIS CON 
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Como podemos ver, en la gráfica No. 1 la 

caída de presión en la tela tejida de algodón s~ inprementa 

considerablemente a mayor velocidad del aire, mientras que 

en la tela agujada de poliéster es mínimo el incremento en 

la caída de presión. 

Esta gráfica está representada por una pru~ 

ba que se hizo utilizando 2 telas con un peso similar y mi~ 

ma permeabilidad, aplicando flujo de aire limpio indicado. 

En la gr&fica No. 2 se muestra el efecto _del 

tiempo de filtración sobre caída de presi8n~ en la.que se<u~ 

tilizaron 2 telas agujadas, siendo una de éstas e·laborada'b.!!, 

jo especificaciones controladas y la otra ·f.;.l~r-icada.;sin· .. nin-· 

gún control y que se puede determinar c0Íno-
0

Úna :·tela 8.guj·.a.da.·: 

comercial. 
' - ... ', .... ,. 

' • . ! • 

Así mismo, vemos la cur~a de una .. teia_:teji'-

da de algodón y que también con este efecto i:>r'és;.~ta'_ una·,ml!_ · 

yor resistoncia al f tuja de aire, incrementando no-table'me.:¡.:: 
te la caída de presión. - '. ·: .. -· .··<·-·. -._ ·-·:·.-:.··: ·.· 

Esta gráfica resulta muy indicat~;.a·_pa~a·a:-: 

preci<1r la importancia que desempeña en el campo'"::d.e:_';'fi'itra:.. 

ción, la correcta fabricación de las telas fi 0ltro\t·qu0~iVie · 

n., a confirmar lo que ya anteriormente se ~~ricLo~ó/eA.\rel.a: 

:~~:d: ::t::l~::d:e:á:~portante que resul~f -~~kt~~-~-~+;ae::_.!!. 
La última fase dentro. d~--~c~i:·l~'b$;~~~~t~n ·~e 

las telas filtro, la cual es también ,de._.niuch-,ú~iinp.ortancia, 

::::::::" ::·::: ~::: ::::: :::::: ::i!~~(tt~i~~f:?~~[:;:;t 
jorar las características de_ una tela ·a~ '·~c-~e-rao· q- las 
diciones de operaci6n a las cuales va a. estar sujeta. 

TESIS CON 
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Los procesos de acabado usados en las te-

las filtro son: 

LAVADO 

TERMOFIJADO 

CALANDRADO 

CHAMUS.CADO 

PERCHADO 

TRATAMIENTO QUIMICOS 

Los efectóá que .gene~almente se logran con 

este tipo de acabados.son; 

ESTABILIDAD DIMENSIONAL 

CAPACIDAD DE RETENCION 

REPELENCIA AL AGUA 

ANTIESTATICOS 

RESISTENCIA A LOS ACIDOS 

PERMEABILIDAD CONTROLADA 

'FACILIDAD DE DESPRENDIMIENTO 
' . ', 

RETARDANTE' A '.LA ;FLAMA 

RESISTENCIA A LA ABRASION 

RESIST~NCIÁ A"LOS ALCALIS 

II.4. SEPARADORES EN H~MEDO. 

En.este tip~ de separdores el medio pre~~ 
pitan te que se emplea' es el agua fi,namente dividida .en- .forma 

de turbulencia, córtina, proyección, g.c:iteo, neb-iina /-et6. 

Para una. mayor'·ehctividad en el filtra.do ~é l~';pueáen agr!_ 

gar aditivos_ al ·:agua con lo que se puede eleva:t:'·su (i-endi-­

miento. Los sepÚ;adores en húmedo se pueden •:;;lási-fic;;,; en 

4 tipos:. 

CAMARAS DE LAVADO 

SISTEMA VENTURI 

SEPARADORES DINAMICOS 

DES INTEGRADORES. 

II, 4. 1. CAMARAS .DE LAVADO. 

Este tip~ de separadores consiste en hacer 

pasar por ..ina cámara la ·corriente de aire a través de una 

neblina de agua qúe empapa el aire y lo precipita, enseguida 

TESIS CON 
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se separa el aire del agua por diferentes tipos de separad2 

res o filtros en doride se quedari ~epositadas las.partículas 

de polvo. El principal problema~de.este tipo de separadores 

son las incrustaciones de. l'a': d~l :'.:•lei ,agua .empleada en las ti 

ber!as y boquillas, as! 'co:mC>.~ taIÜbien\ei .. desarrollo .. del .mat.!!_ · 

rial que se precipit6 en:.1af~~:nt.:,~e ,;ecuper.ac.ión de agua. 

II.4.2, SISTEMA VENTURI. 
~·::,:,~,<: .. ~ .. ~~·, '>.'. .. ;_,: .. ·;·;· ;'.;_-": ': 

El sistema· 'viinturi .·es'':un' sistema con un alto 

grado de eficiencia ~eió J.~~'.:P~~~faa;;;\al:( carga son muy altas 

(400 mm. C.A. a 1200 mm¡ J~A:·i; '.·~o,/ 10 que se necesita un ex­

haus tor muy grande y con ,u·n ''e_le:\;ad¡; 'gasto de. energía. 

El sistema. consi'.ita' en hacer pasar el flujo 

del aire por una tubería en la cual se va disminuyendo el 

diámetro y en el punto mas estrecho es rociado por medio de 

espreas agua. Este choque tan brus~o provoca que el a~re .. se 

humedezca completamente y al volver a ensanchar la tuber!a 

se logre la condensación del agua en las partículas y des­

pués su precipitación la cual se completa por acción centr~ 

fuga. Este sistema está basado en la mezcla de aire con agua 

mediante el efecto de contracción y expansión del flujo del 

aire con alto grado de turbulencia. 

La relación que se usa generalmente en los 

sistemas venturi es de 0.5 al.O dm3 de agua por .cada 

m3/min de aire. 

II.4.3. DESINTEGRADORES. 

Estos sistemas consisten en desintegrar una 

masa de agua formando neblina, generaÍ.níerite.: por' medi'~ .de tu~ 
binas y hacer que el flujo del aire·.se:m'ezci'e con 'ésta pro-' 

duciendo una intensa turbulendia que faciilita la mezcla mas 

o menos homog~nea, al final'el.agua s~ separa por medio de 

acción centrífuga. 

Su uso principal radica en la depuración de 

gases y polvo grueso. 

-.-. -·-'"""''"-.....,_ -------~-~~~-------
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II. 4. 4. SEPAR~DORES .:oiNAMICOS •. 

Éstos .. ~ei>'i;t:r,ªd.~re's. consiguen l.a precipitación 

del. polvo poniendo en contactorla corriente de aire a depu­

rar con agua en forma>á~~~ri~a. proyección, burbujeo, ~ebl.~ 
na, etc. con lo· que s.".:· l.o.gri:l:· ia. humectación de.l air,e. Hay 

que mencionar que este· tipo···de ;separadores por su tipo de 

construcción se hace ~asar ~l aire por un ciclón antes de 

humectarlo, con l.o que~se consigue el. desprendimiento de pa~ -

ticul.as gruesas; al _final. se logra l.a separación' del. agua 

por medio de un sepárador centrifugo. 

II.5. SEPARADORES ELECTROSTATICOS. 

El principio de los separadores electrostá­

ticos se basa en hacer pasar el flujo del aire con polvo en 

suspensión por un campo eléctrico de ionización en el cual 

l.as particulas sólidas son cargadas el.ectrostaticamente por 

efectos de bombard~o y por difusión. Posteriormente las PªE 
tículas son atraídas por las placas que ·a6tuan~como ·colect~ 

res. Finalmente por medio de vibración. o sacudido mecánico 

se logra el desprendimiento de las particulas de pol.vo que 

se hayan colectado. 

sus principal.es 'apl.ica~ioll'~s·· r~di'i;;an en l.as 

centrales térmicas para depura¡.:"lo .. s :i:;i,;..~-~~ d·~: ~i:im~\is_~ión ·.y 

en las pl.antas de cemento po;r su d~i:i~6i:J~~{~~:~~:ni;.ne'jar· 
des vol umenes de aire. ;-:.,;· . f,,. ~_;;, '.'..-":

1 ;~>~(:,:: .:~ . ., 
;<: -,. .. _:::. <~(j~;'.'~.'.'.<"'"' , .. ,,. ;.·, 

Para_· empl~_a·r : ~~ ~~~~~-~-~~~,-~f-~.:;:~~--~
1

'.~;~,'~-~g-~~-;~'~i_~-~-:-'e·~--; 

:::::::~:s t:::r P:: v:u:::ª:··~ ª:~c::~:=~-~~!:>t~~:-.lr;~:i~:-~:~:: _· 

los .casos en ~.ue se -.~sa un -sep~:z:-~_d·~·r __ :·~-~~C:~~~~-~~·t;i~-~ · ~S ,'_~BC'.!.. ,· 
sario ei uso d~ una torre de acondicioriamierito'en donde el. 

aire toma l~s 'características ~ecesarias de humedad y tem­

pcrat,:¡ra p··a.r4 1levar a· .cabo ·la sepit
0

ración. 

1'F..s1s cot~ 
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CLASIFICACION DE LOS VENTILADORES. 

Una de las características mediant~ las -

cuales se clasifican los ventiladores, es la de la natu­

raleza del flujo que pasa a través de las aspas del rotor 

o r-odete. Por lo anterior¡ los rotores o impulsores pu~ 

den ser de flujo axial, flujo radial, flujo mixto y flu-

jo transversal. ciertos nombres de ventiladores se der! 

van de la anterior clasificación y otros nombres se oh-­

tienen de diversas características. 

III.1. VENTILADORES DE FLUJO AXIAL. 

Los ventiladores de hélice o propulsores, 

los tubo-axiales y los vena-axiales, usan impulsores de 

flujo axial1 siendo la forma de sus carcazas o envolven-

tes la que los caracteriza. Los ventiladores de hélice 

o prOpulsores, pueden montarse.dentro de un anillo o ma~ 

co montaje, o panel. Los ventiladores tubo-axiales y los 

vena-axiales tienen carcaza o envolvente cil!ndrica,l~ 

que los diferencia es que el tipo vena-axial est& equip~ 

do con aletas o venas guía estacionarias. La mayor par­

te de la energ!a transferida al aire por las m&quinas de 

flujo axial es en forma de energía cinética, parte: de e.!!,·· 

ta energía se transforma en en~rgía potencial por:·~~ri~~ 
ción de la dirección de la turbulencia por medi~ de\al~­

tas o venas, o bien, por variaciSn de la descar~a~.t~s~~ 
es por reducción de la velocidad de ,salida, lo, é:'.ua'1: se -

logra con un difusor o deflector. Los ve,;tii~d·.;~e~ v:;;,o 

axiales pueden equiparse para produbir, .un.~' m~;;ii.~: '.~:í:an~.,. 
formación o para tener una alta'tran~feren6ia poten~ia1· 
para al ta· presión, lo cual depend_e:,~;.Xa; :y~J.ocidad de la 

punta del rodete o impulsor•'.: y :··d-el•:.' &iÍgu'1() .. de· las aspas. 

·Este tipo de ventiladores s.e ~sa''9eri~ralmente para vent! 

lación, unicamente pueden ;,¡a-nejar -~olúmenes considera-­

bles de aire pero con muy b~j~ resistencia. 
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III.2. VENTILADORES CENTRIFUGOS. 

Los ventiladores centrífugos y los, tubu­

lares centrífugos utilizan el rodete :de.·flu'jo:radial. -

El ventilador centrífugo tiene. una carc'~sa .. ;,· envolv.;,nte 

en forma de una espiral o cara~ol~ · ei fl~:J°:; ~~t~~ a ,la 

carcasa en forma axial y salé de el1a',:·e;,:;:,f~~ma .t;>ngen. -

cial. El ventilador tubular centrífúgo 'tt.;,:nE! ~:na'. carca­

sa en forma de tubo, por lo cual el flujo e~t~a ~ iale 

de la misma en forma axial. una por~i6n ~;,~~iderable de 

la energía que transfiere al aire una máquina de flujo 

radial es en forma de energía potencial, debido a la as 

ci6n centrífuga1 de aquí viene la denominaci6n de vent~ 

lador centrífugo. La capacidad para desarrollar presi6n 

de un ventilador de flujo radial depende de las caract~ 

rísticas de las aspns, como son su longitud o altura, -

velocidad en la punta y &nqulo. Los ventiladores centrf 

fugos tienen varios tipos de aspas o alabes. 

III.2.1. VENTILADORES CENTRIFUGOS CON ROTOR DE ASPAS 

MULTIPLES CURVADAS HACIA ADELANTE. 

Las aspas curvadas hacia adelante tienen 

su curvatura leve, de tal forma que tanto la ~unta como 

el tal6n apuntan en el sentido de la rotaci6n; Este ti­

po de ventiladores se usan para manejar. ·~·ir,e uni~atuen-te. 
no son recomendables para manejar aire. que contenga hu­

m~s.·y polvos, es un ventilador muy_sile~cioso-pero uni­

camente puede manejar bajos volfiménés:y se tiene que u­

sar a muy baja resistencia. Son de construcci6n compac­

ta, por lo que se requiere de poco espacio para su ins­

talaci6n. 

TESIS CON 
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III.2.2. VENTILADORES CENTRIFUGOS CON ROTOR DE ASPAS 

RADIALES. 

Este tipo de ventiladores se recomienda 

para el manejo de materiales, se usa para mover aire o 

gas conteniendo materiales como granulado seco, polvo 

de pulidores, transportando todo tipo de materiales c~ 

mo astillas, rebabas, aserrín y viruta. También en ve~ 

tiladores con rotor de aspas radiales de diseño abier­

to se puede manejar aire o gases que contengan materi~ 

les abrasivos, pesados o adherentes. Este tipo de ven­

tiladores pueden manejar grandes volúmenes de aire a -. 

presiones regulares o volGmenes regulares a altas· pre­

siones como los turboventiladores. 

Las aspas radiales y las de puntara -

dial, son radiales en la punta, f'ero la Última está CU!, 

vada del tal6n en tal forma que apunta en el sentido -

de la rotación. En las aspas curvadas hacia atrás, y en 

las inclinadas hacia atr~s, la punta sefiala en··el sen­

tido opuesto al de la rotación y el talón apunta en el 

sentido de la rotación. Las as·pas anteriores·· son de e.!_ 

pesar uniforme y est~n diseñada~ para flujo radial. 
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III.2.3. VENTILADORES CENTRIFUGOS CON ROTOR DE ASPAS 

PLANAS INCLINADAS HACIA ATRAS. 

En este tipo de ventiladores el rotor pre­

senta las aspas inclinadas en dirección opuesta a la ro-

tación del rotor. Esta diseñado unicamente para manejar 

aire y es de gran eficiencia con gases limpios o con una 

ligera concentración de polvo o materiales. Este tipo de 

rotor tiende a aglomerar o aglutinar el material por lo 

que solo es recomendable su uso con aire limpio. Es el 

tipo ideal de ventilador para tiro inducido de alta tem­

peratura, es de gran eficiencia y no se sobrecarga, pu­

diendo manejar grandes volúmenes a regular resistencia. 

III.2.4. VENTILADORES CENTRIFUGOS CON ROTOR DE ASPAS 

AERODINAMICAS INCLINADAS HACA ATRAS. 

Las paletas de.perfil aerodinámico tie­

nen las líneas de su cuerda con_ curva~ura hac~~ atr¡s1 

de tal forma que el borde de entrada del perfil aerodi 

námico esta en el talón que apunta hacia adelant"e· y el 

borde de salida en la punta sefiala hacia atr~~ con re~ 

pecto a la rotac~6n. El rodete para todas 1~s ~orm~si.d~ 

aspas esta por lo general cubierto y .?u.~de: ·:S~-r·_, d~---_ ~~_ti;.!, 
da sencilla o de entrada doble; El anch6 de1'B.sp;.'.,¡,,i.: · 

ta en correspondencia con la ra~on :d~1.~i~~e~~~-:~e:;~. 
entrada al diámetro de la punta. del rode'te. 'Los' á,.;gu­

los en la punta pueden variar a.;;.;;ia.;;.~nte pero l~s á!!. 

gulas en e1 tal6n ser&n tales, ~~~ minimicen las p6r-
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didas en la entrada. A la carcasa en espiral se le puede 

montar una campana .~e ~ntrada aerodin~mica, un cono de -

entrada.o simplémente un cuello o collar. 

39 

Los ~entiladores con rotor de aspas aero~ 

dinámicas requieren de menor potencia que los demás "dis.!!!_. 

fios~loq~e~cond~ce·a la reducci5n del motor que opera~al 
ventilado~~asl como tambi~n un menor consumo de énergla:. 

En :la a6tua.lidad."es ·el ventilador mas eficiente que :se -

~abiiC:a> su aiséfio/permi.te que el flujo del, ai;;e sin tú.;:_ 

bulé~ci.;;s>~ü·¡;_,;~ '~ompletamente la superficie del. aspa'•re-. 

~~bien~o ;,,~:jo,;, la e~er;glá que le transm¡te 'y s:Í.n ef~ctu~r' 
~~id~, . no' ~é\~ob;eca'rga ~l au~ent~ de la resistencia' del 

sistéma' y puede mane_j ar g_,;~~d~~- volúmenes a grandes re -

sistenc.i.as. 

·~~··· 

III.3. VENTILADORES CENTRIFUGOS DE FLUJO MIXTO. 

ios rodetes de flujo mix~o;ueden usarse 

. tanto con· -·carcasas o envolventes del tipo·:·axial como del 

tipo espiral. Se caracterizan como: dé.fli;tjb'·mi;.,t~/.débl-
. do a qu~ en. las aspas del rodete_~uede'ix~sti~ ya sea un 

flujo axial o uno radial. Los rod~té~)d;,i flujo mixto u­

s~do~ ~':'---~arcasas axiales ti.en·e-~'·.·un mamel5n" o cubo simi­

lar al que poseen los rodete~ del flujo axial neto, pero 

además la porci5n de entr,ada de las aspas se extiende s~ 

TESIS CON 
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brc la cara dCl cubo, para obtener una guía radial. Los 

impulsores de flujo mixto que se utilizan en los ventil~ 

dores de carcasa en espiral tienen sus aspas en forma tal 

que producen una guía axial en la parte de entrada y una 

guía radial en la p~rte de descarga de las mismas. 

III.4. VENTILADORES DE FLUJO TRANSVERSAL. 

En un rodete de flujo transversal el aire 

pasa dos veces a través de las aspas, entrando a la punta 

del aspa mas o me11os tange11cialmente, pasa a través del 

rodote y sale por el extremo opuesto. Las carcasas para 

esta tipo de rotor son diseñadas para obtener un flujo 

transversal. A este tipo de ventiladores tambien se les 

conoce como ventiladores tangenciales o como ventiladores 

de flu10 cruzado. El potencial de presión que desarrolla 

este tipo de rotor es bajo y rlepundc de que el aire forme 

un remolino cuando sale del mismo. 

Cualquier tipo de ventilador tiene .dirécti" 

o i11directamentc un ~rreglo de transmisi6n de·.fuerza,,_.lcis 

diferentes tipos dr~ arreglos de transmisi6n han sid~~cl~~~ 

sifica<los por la AMCA de la siguiente forma: 

l\KREGLO 1. Significa un impulsor en voladizo sobre él eje 

del ventilador co11 dos cojinetes sobre una base. 
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ARREGLO 3. Significa un impulsor sobre el eje del venti­

lador entre cojinetes para ventiladores de d~ 

ble entrada. 

ARREGLO 4. Es un impulsor en voladizo montado directame~ 

te sobre el eje del motor. 

ARREGLO 7. 3 con una base para el motor. 
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ARREGLO 8. 

ARREGLO 9. 

Es el arreglo 1 con una extensión de la base 

para el motor. 

Es el arreglo 1 con el motor montado a un l~ 

do dentro de la base. 

La rotación se especifica en sentido de 

las manecillas del reloj o bien, en sentido contrario, 

para esto se considera el eje de rotación visto desde 

el lado por el cual se efectúa ia transmisión de pote~ 

cia sin importar la succión y la descarga. 

42 

Los ventiladores pueden equiparse con tran~ 

misión de velocidad variable, ~ompuertas de entrada de ve­

nas variables .y de salida. 
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Los ventiladores actualmente se fabrican 

en diferentes posiciones de descarga asi como las ya a~ 

teriormente expuestas de rotación. Generalmente las de~ 

cargas se encuentran localizadas con un ángulo de vari~ 

ción de 45ª, aunque también se pueden coloca'r en posici~ 

nes diferentes se identifican de la siguiente manera. 

U. <:S 
o Ph .. TAD·. 

\(__/ 

POS. DB .o 
III.5 •. SELECCION DE VENTILADORES 

El ~6to~o par~ seleccion~r un ventilador 

adecuadamente· es-afectado .. por .los s~ .. g_ui_e~tes factores 

que hay que tomar en cuenta. 

1. Capacidad o volun1cn a manejar. ~e~~es~~~~~-~l g~sto 
·total que el ventilador tendrá que :;;;a~e,ja·r dÍira;..te 

la .. operación. 

2. Resistencia o presión cstiiticii· .. E's •la"presión· que 

tendrá que levantar el ventUaaC.J:<p.ir~{p~ae'r ma~~ 
jar el volumen de aire requerido·~·~~·'Jtcl'~os_'clos· pÍi!!.. 

tos de captación dol ,'siste:ma..: 

3. Tipo de aplicaclón. 

4. Tipo de material a manejar. En este punto habrá que 

considerar el grado du concentración dul material y 

TESIS CON 
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el tipo del mismo. 

s. Limitaciones de espacio. Este punto Ma muy ligado .con 

6. 

7. 

B. 

9. 

10. 

está 

el aspecto,·econ6mico. · · '; :.· · . · 

Nivel de .ru.ido permitÍ.do. Este· p~nto h~y:•'que' conside.;. 

rarlo'·de .. ·a~;~e~d6 en.:.ª.~nd~ s.e va;a .. a l~cali~ü ~.1:v.én­
tilador. y, i.,·~ ,+~~~n•/.,;,i;!~ci~ ... t~·~;¡· ~U'.eda,/p,;~.~entar :~·l 
que .. des~r.r~,~:~i·\~~"i;.iji.~é.1\~~};~:~f.~o>~~~.~~~.1,~i~~~.~;. : (: > · .. 

. Tempera1:ura de·, •. oper.~ci6n •. ~ste'.;pu~t~·; es·.¡m~y •;importante 

~~:m·i~;:f ~:~~;~1~~~i~~l!!~l~~t~r t~r~~i~f ;~~:r 
que •.. en> e;:p~nto.·~nt(!ri~r;inf:uye: e~•lard~n~id~d'del' 

·._· -.·. ·--; '.:.'·:·· 
y• de refaccione's.' 

'E1 mej6r sistema para 'yenÚl.!. 

dor es mediante las curvas de operaci6n' ~ue'{"cuent.an ·;;~~;'un .. 

:~::r:: ~::~:~::a d:n:::::s 1:: ~::;::::::·::;.::t~:;?::~dfü:~er.!. 
mismo tiempo se puede leer la. veloci'.di.~ i~9.~f~;~~}H; f~~~~-
cia que demanda el ventilador. ·En algunas.~{c.urvas: •inclusive 

se puede leer el nivel de ruido qu~y}~,d~~~;/~í":~·~~~Hador 
en ese punto de operacl.6n. En la act~·~:id~:::i),h selecci6n 

del tamaño y características'. de ~rí'.}re;~~¡·¡~~d~r ·"~e hace di­

rectamente de tablas publicad;,,s·~po~·.:-.;·J.:;;".fzibri'c~nte, las cu.!. 

les muestran un rango complet¡;i~ec'~~~a~id~des y puntos de 

operaci6n para un tipo de;'.ve~'t'{iS:cio~·;·\'.'Ji:~ p~rticular en es 
:-.· ,,.,-:.: ....... _,._:, -

tas tablas se puede apreciar:faéilme.nte la velocidad de g.!_ 

ro y potencia que se requi~.~e:;~~a manejar cierto volumen 

de aire con una resistencia determinada. 
....... .. --.. ... - ....... -·-·--f 
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Estas tablas generalmente están trazadas en 

función del manejo de aire normal a una temperatura de 

21.- 1ºC (70ºF) y 760 mm .. de mercurio de presión barométricá 

y una densidad del aire de 4.674 g/m3. Para cualquier con­

dición de operación diferente a la normal establecida es n~ 

cesario corregir la potencia, presión del ventilador Y"'rev!_ 

sar los límites de la velocidad tangencial. El procedimien­

to a seguir es el siguiente: 

1. Se tiene que definir el factor de correc:c"ió;,··ya ·sea 

por temperatura o por altura de op~~~~~~n~'.o~~or:;ambos. 
Generalmente en los manuales de. sel~~i/1.6n··· d~ -.-los fabr!_ 

:·-'·., ... ·. • •• : --· --. <-

can tes éstos proporcionan .. tablas~. C:o"n 'factores yá·. _cal_c.!!, 

lados. A falta de estos la ".'anera/d~; det~r~í:n~.ri'os es 
' '~.-

la siguiente: 
'<:·{·' . . _ .... _ ,-,.·.· 

X + 2 7 3 . = F'AcTOR '. ÓÚCORRE'cc:cON POR: TEMP .' 
21.i+273 :.'.''.'.>:2;:: .. :{(-.'':,· .\_;._ 

'··· r. ·-:-e·.:·--: .. ;·;-.;-~\:-,-. ·,~17.<:--.., ~~:~~7.~-· .,-/·,.,,_ .. ,'j····· :,lo:< ,·:;'~e-'.,,:' 
Siendo X la·•,temperat~ra;;:deT.'-~ire,•e.xpresa~.e en ·gr~dos 

cent!gradb~~:i,;f º!(.J: . •;,, ,;. ' '"°' ; " 
• ' • -~ ';' >/; t ,_e'·',:>'>>'·<'• •'-'.o'·',•:;:. .'T·:·~ 

.160';) 'Y<-.:. :;FAC'.J:'ÓÍt-:oi:: :c()RRECCIONPOR ALTITUD 

Siendo Yi l~{p_,;;;•si.'6~ .e.xp_re_s_ada; ;;,¡;rmi11metros de col u!! 

na de" m~',;c~;i6;' ; '.: 

FACTOR DE CO_RRECC:CON ·. TOTAI/ = FACTOR DE CORRECCION 

POR TEMPERATURA MULT~ 

PLICADO POR EL FACTOR 

DE CORRECC:CON POR AL­

TITUD. 

2. La re~iste~cia que se había deter~inado para disefio se 

multiplica por el factor de corrección determinado' 

3. Se selecciona el tamafio del ventilador en función del 

volumen determinado para disefio y de la nueva resiste~ 

~ia y obtenemos la potencia que demanda el ventilador 

y la velocidad de giro. 

4. La potencia tiene que ser corregida dividiendola en­

tre dicho factor y esa es la potencia real que demanda 

el ventilador. 
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5. Habrá que revisar ~a velociidad.dé ~ir~'máxi~o permisA 

ble para las condiciones ·actuales· de ·.oper
0

a7i6n. 'Ge11e­

ralmente el fabrican té proporciona ,;na. tab:La~·donde: se' 

determina el porcentaje a ..:~u.'ciai a·,::ia:'~ü,;,.va 
0

de. i,í~it'e 
de seguridad en funci6n de ~á;i:empe~atÜu~ 

Existen dentro. dé; un' mismo::'tamaño. dé ventilador 
0

dA" 

ferentes tipos de ~~iis'tr'uC:C:'16~¡~ '1~s-c;Íu~· se les denomina el~ 
ses, las cuales pueden ser desde clase I hasta clase~. La 

construcci6n de un ve.nt'ilad;,r es lo que se denomina clase y 

~ata está dada e~ funci6n de la velocidad tangencial máxima 

que el ventilador resista. Un ventilador debe operar con s~ 

guridad dentro del rango que establece su clase de constru.=, 

ci6n. Los límites de operaci6n de cada clase están dados pe~: 

Velocidad de descarga. 

Resistencia o Presi6n estática. 

Velocidad tangencial. 
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IV. DESCRIPCION DE ENVASADORAS. DE:CEMENTO EN SACOS. 

Para hacer esta breve de¡~ripéióri del funcionamié~ 
to y equipo que componen una envas'adora·,de ·:ce1nan·tci partii:a·_; 

mos del ~urito de tener ya el producto .tá;niiria'a~',alma~én,;.dci ·.·. 
. . . '.., ··. \".. ~ - ··- - -- -

:.:i>::.;; ' ~ ~ ·~ '·' 
', 

en un silo. 

De'i silo de almacenamiento ~1-~"eiÍÍento~'ge'ná~-a1.:iente 

::a::;:::::t:~o m:::r~::li;::0:::i:., :ftir:_:7;.'.;/~}t;:Jt!:: 1:: 
gravedad, hasta un elevador de cangil·~~:~s,;{'ta~bj_é·~ s~n US_<! 

dos pero no usualmente transportador":"~':~:~~¡:¡·C:o'f'ci~1e.~ •· 
El elevador de cangilones t:ie'ri;,;; ·C:;:.io;;, función e le 

var el material hasta, la parte mas' alta}~,;,i· si'~-telÍ!a ~ara : 

que a partir de este punto el materi~'{·;~ea ·~tr1;:nspcirtado de 

un equipo a otro por la acción de ia,:;J:u.e.~z'a dé·: gravedad.' 

El material es transportado del elevadór/~e.:cangilo.nes en 

una criba la cual tiene la función' de< s.epai:'a'.r .y .s,egr~g!'r 

el material que tenga el tamaño adec~aci'ci: p~ra el: 'anv¡;_se -del 

material del que no lo sea, el -cua¡ Seº~·~'~g·;'~:~.CS:-~:-~-~~.:.,.·s,~i'~t~ina< 
para que con el manejo reduzca su_ tam8·ñ-6:: .. ·Y ·;·pue·d-a.'._--~el:-~;~~·~:~a--:··:, 

sado. La criba a su vez tiene la fÜ;.~ióri' d~,: é~;i'ni~;· ;;Í _i,;~t!; 
,. . '· •.. e',,, - .. __ ;t.:_·,., .. ,.·•\• - O:.::·'·• 

rial para evitar su apelmazamiento':durante>e_l::,·proc":_so·; ':'A, -<_: 

continuación el material es transport .. do)a'.fa:~o~1~'.áfd~ 'al~ 

::~:n::~::::i:n s:
0

:::ª::e d:p~.:~,:::~~r~~~pfo:f~L~Ki~~i~á;:< / 

cual tiene que tener un volum~n consfant<Í' ~~:: n;.;,:~¿i,-.i_~l_';·;¡,e. la •· 

tolva de alimentación sigue;~.a .. cbnt'i'ñ'u·a·ci:6~' i:b_,~-~~S ·as··~~ 'si 

la envasadora pudiendo sel.". dE!'./~/tfk~,s·:, , · 
. Envasadora está t.ica. En é's ~~·.;;tÍ.p·o_:.de. ~nV:asadoras l~s boqui-

1 las que. cargan a los ~.a~b:~-?~-~ ·~_.~:~,IÍi-~n·t~· ~ermanecen estátiéa's 

a excepción del úniéo •,mo~i\ni'¡n~~ ~~~ ,tienen que es el de la 
'··-'··-,······ 

báscuia. En estas .envá-sadO.:r't.l""~. e·1· operario coloca el saco va 

cio en' la boquilla, de ·i'ny'<ié.;'ión y éste descansa en la part; 

inferior en la báscu1a'1a cu~l al determinar que el saco ya 

tiene el peso d.etermin.ad·o desciende y corta la inyección de 
1 
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cemento, el operario quita el saco y lo deposita en una bau 
' ' 

da transportadora que lleva los sacos a -l~s\ ca~i6nes :o ·cai~os 

de ferrocarril, según sea el caso. . \ - . . 
Envasadora rotatoria. Este tipo de enva~ad6ra• a:diier~ncia 
de las estáticas se· encuentran local.Í.zacia's'''fo'i;,;·¡;·~do ;,;r.'.:cíid:: 
culo el cual se encuentra girando. El ;~~60';'~~-'~iii;1~r'.~ri~~~Z:~~ 
de una circunferencia completa es ~lenad·Ó y('depC>sitacio'-''en:. 
la banda transportadora. ,;-.. -.::--;·· 1 '~-.~ i-·:~, .-::·"· :- . .; 

Ambos tipos de envasadora.s ./a v~e~~n''·~pdvi~taf; de 

sus succiones. para ventila~ión de- la en~:a"a~c:i'~~·~'~:~{:i~'/~·,~a1 ' 
se realiza alrededor de las boquillas de·~ i~~e~dts~ ~'Srli;re 
colectar el polvo que se pudiera generar 'ai·:·á:l~·~¿~;~·,,:i_~~~ -
sacos. !/· .. ·-:. ;·:;:;~ :~,_/,,~.=-,~~-~,}~_f:·::;:: i:;;.· 

En el t>:ayecto de la envasad()~>:~ ~ufl~~~.iri:<>. final 
ias sacos se hacen pasar por equ.Í:~-os: (:~~;;;g·i·" ... ~.,--;'}.{j:.:':Zti::;.~.L;~::~'.~ ,,, .. 

Trampa de Sacos. La cual aetecta Y, ·a·e-~:~~~:-~.F.~«r~-~;:~~::i:6~~·--~~:~n~:~ ma77 

las condiciones. ..,,,, •.1 .. •·c·;; ,,,,, ·;:·· 

Trituradora de sacos. Los. sacios en,:mai~~·t:~~.~cli'c:i~'~;¡; son · 

triturados y el material ~s sep..:raci;>·>.~;;i~;d·~~~~~,;·~·i;;ii;'cd;;i. 
saco y es recirculado nuevámen.té-·~·cieni}~~"-::de1~:c\s-i~~:f¡~zt/~t~--~~ 
su aprovechamiento. ·- , ,.;; ('.;_r:,•~\'/~--~~:J{;·~-::~~~'; ,~::, ~ ~ · 

, :~ :· :;'··-~ <ó;·c, .. ··.~,'.>·?:¡~·¿~~-~~-. <_~!'<:>·.¡ ,: ·:". ·, ,·.:·:·,;''::·· :;!\:, ,< 
Limpiadora de sacos. Es un C!isposi_tiv,,~: q'.'e ;'li~l'.;ia;'l~~ ~sac~s ... 

del mater~:lp:o::::o y q::s::mr::h¡;t~st;~~i~~~~'i1,~~.zí;·r~<:~.~ .. ' 
vas adora ya que el material. que, .se;•hubierá>podido,i'.caer: de :a,!., 

:::º::::a::t:en:r:e d:ª~n:~:=~i:~~~~:,~~;tii~·~~"~,;~'.~f~[,{}~r··,~:: -~· 
encuentra en la parte inferior, de (l_~ li>llvas,ll~ºra ·'yoesta rri,es · 

desalojada por medio de tran~'t,o.;¿'aor~s h~lic~.Í.dales que · '. ;.;,_ .. 
transportan el material de: riuevo. al ,-elevador de cangilones 

para su aprovechamient~ totál~ 
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ENVASADORA ESTATICA DE CEMENTO. 49 

1. Deslizador o fluidor. 
2. Elevador de cangilones. 
3. Criba. 
4. Tolva de almacenamiento. 
s. Tolva de alimentación. 
6. Envasadora de 4 boquillas. 
7. Tolva de recuperación. 
8. Transportador de retorno. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

--~···- .. --¡ 
\TESiscoN ; 
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. ,., 
V. ALCANCE .i DESARRciLLO DEL PROYECTO. 

; _. ,;··: ·. · .. - '·._ .· ·"~ ' ' : .. - : . , .· -.. : . -· . : - . . . 
Para.poder tener los.datos para desarr~llar 

este proyect~, ·;~,i~,f~cd~ron .visitas a varias. plantas enva­

sadoras· de:·cem·e'nto·'. eón eL fin· de ver los puntos·, que reque­

rían é:ont.ro.1,·. s.iendo 'éstos los siguientes: 

l. Deslizador o Fluidor de alimentación. 
2·. Elevador de cangilones. 

3. Criba 

4. Tolva de almacenamiento. 

5. Tolva de alimentación. 

6. Envasadora estática de 4 boquillas. 

7. Tolva de recuperación. 

a. Transportador helicoidal de retorno. 

El sistema que se piensa diseftar consiste. n 

el cálculo de volúmenes de aire.adecuados para la captaci n, 

control y manejo de las emisiones de polvo que se produce 

con el manejo del material, así como también ,el:."C:.ontrol'de. 

polvos fugitivos y una adecuada ventilación a la zona de en 

vase. 

Las ventajas adicionales que, se obti'enen con. 

este sistema son: '. :.\_ 
1. Mejores condiciones de trabajo En :1a;.acitúalidail la ·em.!, 

sión de polvo que se presenta' es. cons~derable y como se 
expuso en la introducción de 'ié~t~· t~abajo .. puede·: ca'usar 

serios daftos en la salud d.e ias,;personas; A¡ ser ~oritr~ 
ladas dichas emisiones los ries.~o's·.·di~·minuyen ~onsider~ 
blemente. 

2. ·se reduce el mantenimiento co~siderablemente. La~ emi­

siones de polvo producen acu~ulamiento de material en 

el equipo e instalaciones lo que afecta .las partes mó­

viles del equipo así como el rendimiento de las mismas. 

3. El mayor aprovechamiento del materiaL ya que se recup~ 

ra un alto porcentaje de material que antes eran pérd! 

das. 

TESIS CON-, 
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4. Limpieza de la zona de. envase. Al .estar controlada las 

emisiones de polvo en dicha. zona ésta presentará· un ª.!!. 

pecto más limpio, ya ~ue en la:actualidad se observan 

grandes acumulaci6nes•Ae cemento eri diversos lugares. 

V.l. DESARROLLO DEL PROYECTO. 

Para poder desarrollar este proyecto se tie­

ne que identificar primero cuales son las necesidades rea­

les que requieren ser controladas para así enfocar el estu-. 

dio a las mismas, también se tendrán que tomar en cuenta las 

limitaciones que existan. 

Como necesidades ~ satisfacer se pueden de­

terminar ias siguientes: 

- Controlar las emisiones de polvo que se producen ~n la z2 

na de envase durante el transporte de material. 

- Proporcionar una ventilación ~decuada ~n la zona de enva-

se. 

- Controlar y captar todas las emisiones de polvos fugitivo~. 

Como limitaciones únicamente encontramos de 

espacio para la localización del equipo y para el paso de 

la red de duetos, en la localización del equipo, habrá que 

considerar el peso del mismo una vez que se d.etermine a ·fin 

de establecer si es necesa·rio o no el reforzar la estru.ctu-· 

re del edificio. 

Para poder definir los puntos de control f~e 

necesario hacer una visita a la planta propuesta en.donde 

se vieron y determinaron cuales s~n los puntos que presen­

tan problemas que tienen que ser ~~nt~olados~ Los puntos -

fueron los siguientes: 

l. Deslizador, 

2. Elevador :de 

3. Ele.vad.;r de 

4. Criba 

de·. ai"imentac ión. 

ciangÚ.ones zona 

cangi l.ones zona 

inferior. 

superior. 

5 .. Tolva de almacenamiento., 

TESIS°CO~J 
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6. Tolva de alimentación. 

7. Envasadora de 4 boquillas. 

B. Ven~ilación superior zona de envase. 

9. Tolva de recuperación • 

. La sol~ción y desarrollo del sistema consis­

te en con.trolar. l.as emisiones de polvo que se produé.en en e!!_ 

tos pun'.tos med·:i_.;·nte la determinación de volúmenes de aire a­

decuado's ·parii·:.·'e1'· transporte del polvo, velo.cidad, forma• de 

·extrae ció~; · método. de separación del polvo :'Y .aire.· y retorno . 
,. ··,,, . 

del mat~ri~l al sistema para su reaprov~chamiento.' 

Para desarrollar las posibles ~olucione~ se 

tienen que i;ener en cuenta algunos principi.os cC:.mo. son;: 

VELOCIDAD DE CAPTURA. Es la velocidad del aire e~ cualquier 

punto frente a la succión y debe de ser capaz de atraer 7ua~ 

quier corriente contaminada que pase por enfrente de ésta. 

- VELOCIDAD UE TRANSPORTE. Es la velocidad m!nima que se r~ 

·~uiere para mover las partículas en la corriente del air~. 

- VELOCIDAD EN EL DUCTO. Es la velocidad que presenta el ai­

re en la sección transversal del mismo. Esta velocidad tiene 

que ser la misma o mayor que la velocidad de transporte para 

evitar que el material se deposite en los duetos. 

Para un efectivo control de la emisión de 

polvos y minimizar el volumen de aire a manejar que repre­

senta a su vez un menor costo y requerimiento de potencia 

hay que eliminar las fuentes de aire en movimiento como pue 

den ser: 

1. Corrientes de aire caliente, principalmente las que pr.2_ 

vienen de procesos a altas temperat~ras·. 

2. Movimiento de maquinaria como bandas transportadoras. 

'3. Movimiento dP material, en el cual se puede generar 

gran emisión de polvo. 

4. Movimientos del personal y operarios. 

S. corrientes de aire dentro de la zona. 

G. Equipos existentes de enfriamiento y ventilaci6n. 

TESIS CON ·1 
FALLA DE ORIGEN 1 



' . ~-

53 

Hay que tener en cuenta que la succi6n'.debe 

de encerrar lo mas posible la emisi6n de polvos,_. si-·-esto no, 

es posible, la succi6n ~eberá de estar localizlida· lo:mas: 

cerca posible de la fuente emisora_ y debemos de 't.ratlir ··ae 

localizarla de ma"nera tal :qu"e el operario _queds fuera de - la 

corriente del aire-,que-· se· pr.oduzca. ,. 
'-. ":,·::· ·_ ·.:_ ·. . ·: ,-, : ' - : ·.,.:._. _,::' 

v. 2. cALcuLo DE 'Los: voLÚMENEs riE EXTRA~cro~.: .: 
•,;.," h 

Existen man uaies de .• ven Úlac·:Í.,6n'cin~u,;tri.ales 

en la actualidad en l;;s .;ual~s ~e recionli'Ei{ld'~~-~t'oii:i;.¡~,;..-s ·de 

extracci6n para los dif~r,.'ntes . eqúipd~ ;·~.;oria{'.~_i¿,~es'. d~ o­

peraci6n de_ los puntos 'a -~oritrolar; '-p·ara>ei< -'sisi:en1"1> ."actual" 

consideraremos: ·- ~ ·;·.~-\ 

- Una concentraci6n media de polvo por u~{~'~a'?a~'.-'Vo1umeri 
igual a 35 gr/m3. <-·,:: : - : .. 

- Operaci6n continua del equipo .C24 horas diarias)¡ 

- Factor de polvosidad: es un fact.;r _que'se·:·utfli'z,a al: ha­

cer el cálculo del volumen de extracci·6~-~n ca~á punto: 

Este factor es asignado en funci6n ~e,la·~-.. ~~~dic~ories d..­

trabajo y generaci6n de polvo qúe pr.esenf~;cadl!>equipo. 
- Temperatura del aire igual a _40ºC (~~-~f_¡,;,;;~-~,';rá pro;..edio 

de la zonal. :> 
V. 2. 1. PUNTO No 1 DESLrZADOR o FL~rD~~: ti'i:i: ,ALIMENTACrON. 

- Condiciones de operación: Sé :~~-~~-~~~~~_:-;·q~·e ·pres'entaba una 

presi6n positiva que. provoc-á e!m.i.~"iones de· polvo por di­

ferentes puntos pero_ no E!n--~~,~e~ci_-,:.~.:~·c;r.· .lo que se reco-­

mienda sellar perfectamente las<b:rlaa'.~'-de. uni6n y usar un 

factor de polvosidad del '120%~ 

- Dimensiones: 

Ancho 

longitud 

;,;35 m. 

20.0 ·m. 

Rango de ven ti laci6n reco'm..-ndado: 430 m3/h-m2. 

- DETERMrNACION DEL VOLUMEN DE EXTRACCION. 

Volumen de extracci6n = ancho x longitud x rango de 

ventilaci6n. 



54 

Volumen de ~xtra~~ión o;35 m. x 20.0 m. x 430 m3/h-m2 

3010 m3/h. 

Aplicando e,l ~a.cto.r de' polvosidad: 

volumen dé .Extracción total = 3610 m3/h. 

V.2.2. PUNTOS Nº 2 y'~ ELEVADOR DE CANGILONES' 
. ··'. , 

- Condiciones de operación.· se: obse~v.s.'·q,;e al,, ser cargado el 

elevad~r p'or el flUidor .de ·aliinent·a.c.Í.ó,; ~ .. éste. presentaba 

una ligera emisión de polvo~ en l,;·ióna:'irif~ri~r ,al igual 

que en la zona superior al ser;trarisjoitado el material 

hacia la criba. Por la altura ·q¿.,,~,;·~·~en1:a:'el elevador se 

recomiendan dos puntos de succió,n ,' uno' J:,jcalizá.do en la 

parte inferior y otro en la pa~te' .. súperior·~·.'. s'e ;ecomienda 

emplear un factor de polvc:Ísidad d~l:,i2o%:: .Por" la temper.!!_ 

tura que presenta el material y las ~ond~clo~e~ delcaire 

se recomienda extraer el 60% del volÚll!e'n' t'~~~l·_' de' extra.s, 

ción por el punto superior y el 40%~eit~nie:po~ eipunto 

infe'rior. 

- Dimensionas. (sección transversaii· 

Largo 

Ancho 

1 • 80 ~·iri'~·:<: 

ó.eóni;. 
Rango de ventÜacióri ·~·1a'oó_' m3_/h-m2 

- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE EXTRACCION.' 

Volumen de extracción = 2 X largo X anc.ho X rango de 

ventilaéión. 

2 X 1.80 m. X o.so m. X 1800 

5184 m3/h. 

Aplicando el factor de polvosidad: 

Volumen de extracción total= 6,220 m3/h. 

VOLUMEN DEL ELEVADOR ZONA INFERIOR 2,488 m3/h 

VOLUMEN DEL ELEVADOR ZONA SUPERIOR= 3,732 m3/h. 

V.2.3. PUNTO Nº 4 CRIBA 

- Condiciones de operación. La criba por la función que tie 

ne de separar y cernir el material genera una gran canti­

dad de polvo, su diseño es· .completcimentc hermético, sin 
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embargo cuenta con registros de inspecci6n y su énsimbie 

con los dem~s equipos debido al movimiento que•desarrolla 

es por medio de juntas flexibles, p.;r loq;;e s~ recO~i·é',.;;...: 
da emplear un factor de polvosidad. de 1.40'11 :p.a;·a· p·~e~en'.Íi 
posibles fugas de polvo al. detedora~se i~!I 1junt~s fie:.C,!. 

bles o no sellar bien los registros de insp¡,cc:Í.6°,{ áJ. ;.!.!!. 
mo tiempo que se mantiene una.pres~6n ne~ativa~del mi~mo 
ayudando asi al sellado de ~sta. 

- Dimensiones. 

Ancho o ;70_ m. 

Largo' 1. 95 m·: 
Rango de. ~eii~i.1ai::i6n · 1 oso ;.3/h-m2· •. 

- DETERMINACtON DEL. ll~LtÍ~ENÚJE' EXTRACCION; 

Volumen de ex~racci6n =-aricho x ;largo x rango de ventila­

ci6n. 

= 0.70°m·x·1.95 m x 1080 m3/h-m2 

1,474 m3/h. 

Aplicando el factor de polvosidad: 

Volumen de extracción total = 2,064 m3/h 

V.2.4. PUNTOS N•s y & TOLVAS DE ALMACENAMIENTO ~-TOLVA DE 

ALIHENTACION. 

- condiciones de operaci6n. Los volGmens d~ ex~r~~ci6~-a. 
siderar en e.stos puntos son mínimos debido_.á q:u,é· ·:ª·ª.:';~~~CU'e~ 
tran completamente cerrados y la cantidad de polvo'•que ~e 

genera no es considerable ya que se produc~·:.,u~-.i'~~-m.~~-~:e -P.~:i:·· ,:;·;--~· ~· 
la caída del material, el rango de ventilación·;·que:.se'ire::. ·.::. 

comienda para estos puntos es de 840 m3/h .Y·· ~s_t'Ó~ .~s- -~f.ic.!!_·· · 
mente para mantener las tolvas con presión _nec]atJ:~·~ .y. ~,vi-. -
tar que vayan a existir fugas por algún punto.; 

- VOLUMEN DE EXTRACCION 840 m3/h. 

V.2.5. PUNTO Nº 7 ENVASADORA ESTATICA DE 4 BOQUILLAS~ 

- Condiciones de operaci6n. El volumen de extracci6ri que se 

debe considerar en estos puntos debe de ser afectado por 

un factor de polvosidad del orden del 125% debido a que 

TESIS CON f 
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Los sacos preseni:án·..:gujeros para que salga el aire.al m.e_ 

mento que se les iny~cta ~l~~m~nt~ a presi6n y que el o­

perario se', ené:uei:ltra: ubi.cado~ ex..:cta'me.nte, frente;· a las bo-

_quillas. quei;',yé~ta~:.;1:·cement'o ~n :10;, sa~os. 
- DETERMrNÁcr~N :oEL;vb'iui.ikN'~o'f:~x;aA~crÓN •. 

cantidad .d~ bó~ui.íi~~~ '/ ·· ;~;: ·. '"' 

::: ==·=· .:·:!:~=¡~,;~.~:~~~¡ ;~f ~f für::~~.u .. · ,.... ·· 
~ 6;'.72o'rii:3'jhf.•; 

Aplicando el facto:<-' de p.;;l..;os.l.d~d1. > ·, 

Volumen de ;.;.traccilSn total.; 8,400 m3/h; 

V.2.6 •. PUNTO Nº 8 VENTILACION SUPERIOR ZONA.DE ENVASE. 

- Condiciones de operaci6n. Est~ ventilaci6n tiene como 

fin el controlar las emisiones de polvo que son genera­

das al envasar el cemento y que podrían molestar o afe2. 

tar al operario. Tambi~n se emplea como un dispositivo 

psicológico, ya que se localiza en la parte superior ,e~ 

frente del operario y la campana de succión que-~~ c~l.e_ 
ca se disefia para que tenga una velocidad de captaci6n 

alta para que el ruido y la corriente de aire. q·ue pro-:-­

duzca de una sensación de succión muy alta qhéL_:-~-~~te 
cualquier emisión de polvo que se produzca i;io.r"'ahí' ;,er-:­

ca. 

- Dimensiones. 

Ranura de la campana de succión; 

Largo 

ancho 0.075m. 

Velocidad en el punto 

de captura 1,350 m3/h. 

Distancia Fl punto 

de captura O.SO m. 

Rango de ventilaci6n 36 m3/m4. 

TESIS CON 
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- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE EXTRACCION. 

Volumen de extrac~i¿n = Largo x ancho x velocidad en el 

. purito de captura x rang~ de ~e~ 

tilación' 

= 1.80 X 0.075 X 1,350 ~ 0.5 X 37 

- . j,371 m3/h. 

Volumen .de extracción total:= 3,371.m3lh. 

V.2.7. PUNTO Nº 9 TOLVA.DE RECUPERA~IO~. 

- Condiciones de operación. Adiferencia de las tolvas de al­

macenamiento y alimentaci6n.esta t61va pr~~-~~~a,tina área 

abierta que es por donde. entra el_ material~9ii~-6~~ de. los 

saco~ o de la envasadora. El cálculo del V01umen· de ex~ 
, ' .· .· -

trl...cción está en función del área ·abier17_a·.~~e·_:.'.._~.1:.ª~·e·nta, 
sin embargo no se observó gran emisión de pol:vo"por .J.o que 

no se rccomi~nda usar factor de pC:,lvosidad~ .. al.guno'; 

- Dimensiones. 

Arca abierta. 

Largo 

ancho 1. o m 

Rango de ventiláci.ón· 1800 ;;,3/ll'-Ín2. 
~o· .•. '-~ • . . ·.- '. ~- ., 

- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE EXTR~CCION;: 

ción'· 
•'> • ,··, 

= i.·o.:>c:T.9o··xu,~oo:· 
.3;4~~· .;;·~¡.¡:.~. "· 

- '-.<.;, ' .. :-,··.' :~~:~·,:;--~; .: ,.-.. ;¡ . •...: 

El volumen·.- ~i'_~-:~.~~-. a-~-:~,~-~-t-ra·cc_i.6~; será entonces: 

_:,::~.,~'; ~~::_ ~~"""~~ ',r~· -·-:~,-~º 

1. 

2. 

3. 

4. 

Deslizador o Fluidor de aÜm;¡,rit.igióh'·"" 

Elevador de ccln'giiOné's -.z·ona s:uperior 

Criba 

.. 3, 610 

2·, 490 

3,730 

2 ,060 

s. Tolva de almacenamiento 

6. Tolva de alimentación 

840 

840 
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7. Envasadora de 4~boquillas. 8,400 m3/h. 

8. Ventilaci6n superior zona de envase 3,370 m3/h. 

9. Tolva.de recuperaci6n. 3,420 m3/h. 

Volumen total de·ex¿~acci6n ·28,760 m3/h. 

Con. el .va.lumen de extracci6n total· ya deter­

minado el .i:iaso. a segui,r es la selecci6n' del m~todo de sepa­

raci6n, de polvo. 

Datos: 

Polvo·. a .manejar 

Concen~ia~i6~ estimada 

Temperatura de los ~ases 

Altura de operaci6n 

Volumen a manejar 

~:7:;:: '~~ ··iire 

40°C 

o m. s.N.M. 

479.3 m3/min'. 

Tipo de operaci6n 24·hrs. diarias. 

SegGn las características del ma~eiial que se 

va a manejar y de las condiciones que se presentan son dos 

los tipos de separadores recomendables para este;sistema: 

1. Separador de mangas con sistema de limpi~zi por aire 

reverso. 

2. Separador de mangas con sistema de limpieza p~r aire 

reverso y sacudido mecAnico. 

El equipo a seleccionar será. de la· marca 

Standard-Filterbau que cuenta con estas··,dci~ ti~o~.;de';se;.. 
paradores. Para ambos separadores se cen~i.de°?;~¡¡~.,1;'mis 
mo tipo de material filtrante para la~ :~an.~al.:;; ~-~s·.c~al:s 
deberán de ser -de tela de fieltro polie~;·ér;r,¡~e ·cl~b~do a 

las características del pol"'o a ~aneja:r. ~ de· J.f ,hum~.d~d 
del medio ambiente es la .mas. 6p~l~.'1 'p,'1r~/e·~~ª!~~iic'.~~i6n. 
V. 3. 1. SELECCION DE SEPARADOR: D0E:~X'~G~~:'"~°6t{'.~rSTEMA DE 

LIMPIEZA POR AIRE REvi:~sci". 

remos una 

Para la 0 s,eÍe.~é'isn de este separador emple.!!_ 

relaci6n · aireit'e'ia de. 1. s m3/m2-min. debido a 

qua la concentraci6n· e~timada es urr concentraci6n media 

. TESIS CON 
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siendo la .rela:éi6n aire/tela recomendada· para este. tipo' 

de separado~de. 1.0 a· 2.0 m3/m2-min. 

- Cálculo· del área del" medio' ·filtrante. 

Ar-ea de tela - volumen tot.;l/(rei~ci6n'.ai;;~;te1") 
479:3 / 1.5 

=; ,319;5'..m2. ,,.,, .. ,; ( 

El 'se-p'arador.:' inaÜlado' e.s cun''.: col'ector: m~d. 
Msk 36-VII- 3. 5 que' cu~~~a ~6~ .un;árEoa,~e ~ t~~~~ neta<; d ... 

325 m2. y un áreatot~'i de>:~sa;,·;;,2~;i~\f~~-~o~/áaS-'é:o~o re-. 

::: :::::.: ::~i~~~;::::::~.~::::~lt~[~~¡'!f !~f i~lf ·::~ .•... 
V. 3. 2. SE~E~CI~N :DE SEPARADOR DE ·~A~~~·~\¿~ ~'.es~-~~~ O~.• 

LIMPIEZA POR AIRE REVERSO y SACÚoiii'c/M~~~~-I~o: 

Al usar este tipo de· separador'.en' .. :ei·:cual 

es mas efe~tivo el sistema de lim~ieza-; la;:_r.,;i.;c,i6n ·aire/ 

tela puede ser mayor que en el filtro de mang~s~on sist~ 

ma de limpieza por aire reverso unicam .. nte debido•a que'•l 

sJ.stema de limpieza es mas efectivo. en .éste ·10 ··q~e _;~_;~~~:~!l 
ta una menor área de tela y un separador de dimensíones~~as 
pequeñas. 

La relaci6n que .se ·.debe <empleái. 'd.;;d~s· .. ias;.'·C,~ · 
racteríst:l,cas del polvo y la co.:iéentraci6n e.;tiíi.ici~'.!deb:e.:a 
ser entre 2. o y 2. 5 m3/~2~min ,::_poi l<;> ~~e.,~.,; -~~~~:io;.:~Úna."- rel2_ 

ci6n aire/tola =2.3. m3/m2-'-iliin. ·-o;:~,-·\·;;:':' 
Cálculo del área del- .:ie~i.'o filtr~~f',,; -- ""}'' ;-¡ ;,_··": 

Area de tela volumén tC.t'ai;(:;,~iaá~'~. iii;:'~¡~.;la) 
<: :;:'.;." - ¡ : i~' 

:.~~ --~ --
· :=,-208.4 m2 

El'. separ·adar indicado es un colector mes. 

vsk 32-v:.: 3;5 ~.i;.':cú·;;¡:;ta.'co
0

n un área de .tela neta de 212 m2 
. -

y un área de:tela~bruta de 265 m2. lo que nas da como resu~ 

tado el siguiente~ 

1 
TESIS CON r 

FALLA DE ORIGEN 



Relaci6n aire'/t~la·.neta C. 479,3/212 = 2.26 m3/m2-min. 

Relaci6n aire/tela 'bruta= 479.3/265 = 1.8 Ín3/m2.;;.rni·n. 
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Ahora ·debemos decidir cual de los dc>'s sepa­

radores ·.,~ el que deb~~iis seleccionar .para este ";.ist.em.:. lo 

cual .analizar~mos' donsid':'rando ios f actore".: ma".: i..;.,'po;.t.;.~tes 
como: 

- Factor econ6rnibo~ Lii.>construcci6n de aJDb~s .. ~~P~:~a~C.rés, es 

similar pero '.los :rn~~anism()s del sac~dÍ.do, me';,á~~~~··r~·c~n al 

separador del t~~o •V~K mas caro' por Íos ·;;,o~~~j:¡;;·á~o~'e~; · Ha; 

que considerar tambiéi.; que. los mismo .... ~o¡~¡;;¡; d~t;i~~ii:c.:.6i6n 
'' :f\~ ;• "<." :.¡~. 

nacional. ... . ·- , .·. , _ .. ';~-.~ .. , .-',¿t;;-,_;~hl\>~f<tf·_:'. .,, .»: ~; 
- Efectividad •.. Los:··dos ·tipos .. de··• separ'adores.:'son'· de'• áltá ·efi 

. _:_.,' ·--. : .. ;,- ." :·: :,- ,·· .. ' >.-:: .-' ~:·:·.,. \\: .. :._:_->»·::;L•i·:;;,7_·:··>;':..:-:·;]''·--/~'<.:::(,~ 0.' • ." : -.: ·-

ciencia y P,ara el tip() de P(),lvo qur:,est':"me>.~':,;es,17ud,iando los 

dos sistemas ~~ ··l.·i~~:LeF!': ~on; r~b~~~nd,~bl·~~;¡';,.;i.',i~db. ~as efe.e_ 

::::::: :::·· :~:~~ .. ~~~):=:~·tt[frf!l~~~~~:l~1tr~r~::: :::·: .. 
bargo el separador VSK,:~é'ce;.i.~a·:·a~~·a~:;.d~,;ti~ad.:.s para man­

tenimiento. a un lado y en• la· parte'.,_sÜpe.ii.C.rI.del mismo en 

tanto que el tipo MSK unicamente ·n;.ces'i.t:~ .'~~ a.rea de mant!!_ 

nimiento por la parte superior. " " ''·'.':· 

- Mantenimiento. Sobre este punto. es :rnuy .:importante profun 

dizar ya que en el futuro el fu~ciÓn,;;,,ie.;to:'del equipo de­

penderá de éste, para lo cual Í:ene;,,·;,~ ;'q~e a~·~lizar las par 
¡•' r' ',_. '•' ' • -

tes m6viles de cada equipo y el man·t¡¡¡:¡'i,;;.ien.to . .'<Jue · requi':iren: 

PARTES MOVILES DE LO~ EQUIPO~; 
SEPARADOR TrPo MSK 36-VII-3.5 SEPARAOoR:vsié· 32-V-3.5 

14 compuertas acci~nadas por pist6n 10 

o 
neumático y válvulas •. solenoid~~ 
motovibradores (importación) 

turboven.tilador de limpieza 

transportador helicoidal 

288 cantidad de bolsas 

325 m2 área neta de tela 

5 

o 

160 

212 m2 
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En general ~l ~antenimiento del filtro es 

similar, la dif~rericia radici~en-la~ ventajas que ofrece el 

separador tipo,MS~par~~a· revisi6n, inspecci6n y cambio de 

bolsas ya que ~st~ se'eiec~¿~ ~or la parte superior sin ne­

cesidad de introducirse a la cámara de bolsas y facilmente 

se ~etectan las bols~s que pueden estar averiada.;. La ~evi­
si6n puede ser hecha in~l~so con el separador funcionando, 

a diferencia en el VSK la inspecci6n es lateral y hay~ue 

meterse a la c¡mara de mangas para hacer la revisi6n.::Es~~ 

no se puede llevar a cabo si el separador se encuent'r~i::f~ri­
cionando. Es importante hacer notar que las ból.;as·.'<Iui;i·:::.y~­
han estado trabajando se les adhiere cierta canti-~a·d:,_-de,-pol 

vo por lo que es muy molesto efectuar la revis.i6°ri "~'~·~iri'dc,..­
en contacto con las mangas. Un factor muy importa.ilte::~ ~:,S~-~~·qu·e 

el separador tipo VSK utiliza para su sistema de ·¡i.¡;pie.zac 5 
'· .;··. 

motovibradores los cuales no son de manufactu~~·:nacion¡l y 

que no es posible algunas veces conseguirlos en~el ~ercad6 

nacional. 

El separador .mas recomendado para esta -apli­

caci6n es el separador en seco de mangas con sistema_ de li~·. 

pieza por aire reverso del tipo MSK36-VII-3.S del cual hay 

que hacer_l!len_éión que el volumen y dimensiones se enéuentran 

dentro de las limitantes de espacio que existen. 

Ahora el siguiente paso es la selecci6n de 

los ac·cesorios del separador que no son equipo tipo sino 

que varían de acuerdo a la aplica~ión y uso. 

1. Sistema de limpieza. El aire que será suministrado al s~ 

parador para llevar a cabo la limpieza de la~~angas se­

rá suministrado por un turboventilador y los ~equerimie~ 
tos son los siguie11tes: 

- Vblumen. La relación adecuada para efectuar la limpie­

za en este separador y al polvo a manejar debe de ser 

de 2.5 m3/m2-min. aplicada unicamente al área que se 

encuentre limpiando o sea a la diferencia existente 

entre el área de tela bruta y el área de tela neta, 

TESIS CON 
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considerando qu_e la diferenéi"a e~tre · 1a velo_cidad de li!!!_ 

pieza con. respe~to a la'velo_cidad' de fi:ltración 'nos da-

rá una limpieza_ efecti_va de· las mangas:, 

Area bruta de ~ela -.~5~ m2. 

Area neta de tela • 325m2; 

Diferencia "a. 25·· '·m2. 

Volumen de aire de:·1.impie_za' 25· x 2;5 

'··= 62~5 in3/min. 

. :\ ;: ;Ú50 m3/h. 

- . Presión del aire de limpieza. La :pr~.si6n de operación 

recomendada para el aire:de'limpie~a:de manera que és­

te sea efectivo y que a l'a _vez·.~o':!'p~rj~~ique a las ma!!. 

gas es de O. 03 Kg/cm2, la cu.al es s.-:..ifi';,:'f:ei,t.; ·para. provocar 

el desprendimiento de las ~..'.rÜ';,;J.1~~-que pudieran ha­

berse adherido a las. man~a~):; 
·'":;. 

2. Sistema de descarga. Para des~1o1a~iel;polvo que, se haya 

separado del aire y que cae ·deposita-.,dose· ·en un';' tolva 

que el, separador tiene loc.;.li'~'ad:. ·.e~' su' parte ¡~ferior 
es necesario colocar un · trans.portador_ 'h_elicoidal que 

desaloje el material para evít~r q~e'se llene ésta, es ne 

cesario que la descarga permanez.;·a her~ética para evitar 

el retorno de material lo cual se logra mediante una ex-

clusa de tipo rotatorio la cµal permi"te el desalojo del 

material y a la vez mantiene la descarga hermética para 

evitar el paso del aire con el consiguiente retorno de 

material. 

El transportador y la exclusa,tienen_~ue ser 

seleccionados con un volumen mayor. al estimado ~ar~ man­

tener la tolva del separador !iempre vacia~·· 

- cálculo del transportador helicoidal. 

Volumen a manejar = concentración estimada x volumen 

de aire 

= 35 gr/m3 x 28,760 m3/h. 

• 1,006 Kg/h 



63 

Considerando que el cemento tiene una densidad de 

1, 300 Kg/m3 el 'volumen es. igual a: 

Volumen 1,006/ 1,300 

= 0.775 m3/h. 

Consideraremos.un factor del 500' para man­

tener la tolva vacia y en caso·, de emergéncia obtener un v~ 

ciado rSpido de la misma. 

Volumen pára cSlculo =·3.875 m3/h. 

Selec~ión según tablas: 

Transportador helicoidal de 225 mm ~ y paso girándo a 

25 rpm. Dado el tipo de operación que ser& continua y 

el material que se maneja# es recomendable usar .u·n es­
piral de lSmina de 6. 25 mm de espesor y fleéh.a.;·:~e -m;.:,!!_ 

do y cola de 51 mm ~. El transportador tcndrS .una\lon~ 

gi tud de 5. 60 m por lo que dado que en México :·los' :tran.!!!_ 

portadores se fabrican unicamente en tra~bs~~~-~3.~~:.~e··. 
-'.· ",\. ,,_·:··,<;·· '''. 

recomienda el uso de un colgante al __ centro __ fabricado en 

bronce autolubricado. 

-Potencia de 1 transportador. Para calcular. la~ p()_tell~.-ia que· 

demanda el transportador usaremos lié sig':'_ie_nte's . f6.rmula.;_, 

donde: 

H = (L (OS + QF) )/ 185,310 

llP= H X P 

L =longitud total.en métros 

o= factor para>diSmét~~ del transportador y tipo 

de rodanii.;~to">(s~gGn tabÚs) 

s = veloci.da.á;:;,)'¡, 9fir<> 'en rpm. 

Q = cantidad•o.ga.;to ·de material a manejar expr_!t 

sado é~ .'Kg)h ~ 
F = facto"7'~ii~i- ~aterial según tablas. 

Si H ";.P = ·2 

H 2 

2 H 4 

4 H. 5 

5 H 

p = 1.5 

p = 1.25 

p 1.1 
p 
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Entonces: 

L 5.60 m 

D 130, 

S = 25 rpm 

Q = 5,d~7 ton/h. 

F = o.e 

H = (5.6 (130 X 25 + 5,037 X 0.8))/185,310 

0~22 

HP= 0~22 X;2 • 0.44 Hp 

Pot,encia re'querida -= .44 HP. 
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- Cálcu¡~ ·d~ ,_:.la; exclus·;,.. La exclusa deberá de 'seleccio­

narse~ con una capacidad un.poco mai~r á ia~del trans­

portador, para evitar atascamiento' de,l, ~a~e'ri.~J. · 

Ahora' el paso siguie!'t~ ~'er~\·,1~/.ie:Í.'~~ció;.,, del 
~ '• •' 

~~: ~i ~::::c::N e:::a~=~::~ADOR DE EXTRA:~2i'6j·:<:{~fr .• , ,~1 ' 

Paza poder llevar 

cesitamos hacer un arreglo de como 

de--extracci6n para poder calcular un 

hacer este arreglo 

de transporte como 

áreas necesarias y 

de transporte para lo que nos valdremos ;:de ;:iá:.:É6rDi'uia·:.y;.·, vi!!. 

ta con anterioridad en el capítulo númeiO'>iI ~(,)~ 
V.= Q/A 

El sistema de duetos deberá· de·, di~eñ~;::~e·' P,!. 

ra mantener una velocidad en lo·s·.' ·duetos de transporte. de 

aproximadamente 20 m/seg., con _el objeto d~ evitar ~~erita­
mientos de polvo, que tajen t~tal ~parcialmente el flujo 

del aire. La velocidad ,de .ca~·tación deberá de ser de aprox. 

5 m/seg para que la extrac.ción ·sea unicamente del polvo que 

se produce y no d'e .todo el. material. 

TESIS~~~~---·· J 
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Deberá de tenerse en cuenta para el disefto 

final en el que se dete.rmine '01·· tipo d~ construcción, lo 

abrasivo del polvo Y.·la·s presiones··de:·:trabaj·o para lo cual 
los calibres de· 1iim'in~.:.· r'e6·~~e·:ri'd~riO~~/~~,~~Sn·,:::en· .,du.ct~s :' 

ha~ta de. 1'1a ~;. ¡¡1~: ;:e ::~·a:'.ii.!):r'i;11 14 

:'. ::: : : ¡¡;,~;J~Ji~t~t~~:~::, mm, 

. .•. ,,. ., . , , ::: :: .::·.: ·:~:.1.~.:t~:R1;f ~t~i;1;r~1~~t"::~ 
'.r!a en virtud de que por lo gen~r,a.l'.'!en;)u~~ ~l~n~a ,,~e\este 

:~P:e::r:e q~:e:::n r:::::. contfouos :l·~~;:,~jé~~;~:j~J,riE:.~~:st~:-
Es recomendab1·~•:.i·.~~*~~~~·~,§,r~i,'.;i~i~~~;~/eJ1· .... 

cada succión vál..,ulas de controü1m~nuái:' .fª.ra::'7a~·,;e9:.ulació~ 

:: : ::::: ::·: '.:::=:::::::;. ::.t:i~:;f t~~Bl~'t:t~:i~;~::= 
cia y evita menos turbulencias del ;air~· ·y ·no :~e<d~sg~sta;:; 
tan facilmente como las d~···~ti-a~:·t:ii?os·;i 

Habrá. que a'~a:a·r ~L ~l<ceso de cambios de di 

rección en la traye~tori'a de·.1-~s.·duc.tos,. donde. sea· necesa­

rio un camb:Í.o de d.irecc:Í.'ón': ~~b~rá. d.e colocarse un codo foE_ 

mado por varios g.aj os :; ·~o~· uri radio mínimo de dos . veces 

el diámetro:~el dueto~ ya ~ue presentan·men~~~re~i~tet1cia 
al paso : ~el. aire ... n c';,anto mayor sea eli radio; 'se ha obseE_ 

vado en sistemas. similares que. en cB:mbi6~,·b,;·usdo~ de ;direc 

ción da~o. 1~ abnsi~o y la velocid.ad ,.;:;~i;.(q~~ .. ~.~ transpor:=­

provocado .'el'-d'esga"ste' por. com-tado el polvo~~ue éste ha 

ple to de 'las paredes de los dueto~.·.· T~;.b:Í.én e~ ne.;esario 

colocar_registros de inspecci6n,en ·-io~ duetos para que sea 

fácil sµ revisión y el desatascamiento del material acumu-

lado en su caso. 

TESIS CON 
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V. 4. 1 • CALCULO DE AREAS Y DIAMETRO DE LA DUCTERJ:A DE EXT.RAQ 

CJ:ON. 

1. Fluidor o· deslizador d.e alimentación'. 
volumen ~e . aire ·= J.61 o :m.J/h·;,. 

Area de transpo'.rte: ~á~.i~.~.7=/3;'6:Jp/.(3,'600 x 20). = O.OS m2 

Area de captación.'." .3;61:o/(3';,6ef_o ;~:;·s¡¡;'~'.o;:!o Ín2. 

Diámetro del. ductode·l::,,a.isp.;~t°e ~:;\Vo.OS/í'r = 0.25 m 

velocidad del aire ~h:;e':iJ·~~;:;~;;:;·:;;. 2'o';4fni/se'g; 

, . :::::::· .:· .:::·d;if ~~~~Jj~~t~~;;' '·. ·. 
Area de transporte máx~m":.'\ci2¡490/,'}3;6°'0;;.~ ·26>. = 0.035 m2 

'. ~::~~1¡:::;~¡¡¡~¡:¡1¡~¡¡¡11111~!'.l!'.:l~.:~,:. ~: .. 
Diámetro del dueto de t'.raii~J?;,',;f~ osJ2V O.OS/,7J' a 0.25 m - ; .. - -·, ,-· ... ' . 

velocidad del air_e·~~ e_1':a'uét;,;•21~·1·m/seg. 
4. criba 

;-;+· 

5. 
~¡~¡~¡~:;~~¡;~¡~~~:l!l!~i~;f ~j~f li~~~füIE'.: -, : :::· .~' 
volumen de aire = 840 'm3/h · ............. . 

Area de transporte máx'i.ma ,;; ;~~¡jf¡-3•;:600 ·x 20) = 0.012 m2 

Area de captación = 840/(3;60.·o :X sL'= 0.047 m2. 

Diámetro del dueto de tran·.;p·;,,;t·e•·;. 2V 0.012/ 77" 

Velocidad del aire en el dueto. =· 19.0 m/seg. 

6. Envasadora de 4 boquillas 

volumen de aire = 8,400 m3/h 

Area de transporte máxima= 8,400/(3,600 x 20) 

0.125 m 

o. 117 m2 
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Diámetro del dueto de transporte= 2Vo.117/7/ = 0.385 m. 

Velocidad del aire en el dueto = 20.0 m/seg. 
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No se considera el cálculo de área de captación porque la 

envasadora cuanta con dos tomas posteriores de 0.25 m de 

diámetro cada una que es por donde se deberá de llevar a 

cabo la extracción. Los duetos deberán de unirse para 

manejar una solo. 

7. Ventilación superior zona de envase. 

Volumen de aire = 3,370 m3/h. 

Arca de transporte máxima= 3,370/(3,600 x 2D) = 0.047 m2 

Area de captación = se determinó al hacer el cálculo del 

volumen de aire de extracción. 

Diametro del dueto de transporte = 2 V 0.047/ 77' = 0.25 m 

Velocidad d~l aire en el dueto = 19.0 m/seg 

8. Tolva de recuperación 

Volumen de aire = 3,420 m3/h 

Area d~ transporte máxima = 3,420/(3,600 x 20) =_O.OS m2 

Diámetro del dueto de transporte = 2 V o. 05/ 7T = D ;2s- ni 

Velocidad de captación = 10 m/seg 

Arca de captación = La campana ·ae succió_n q·u~:-·s:~<u~~·._e~ i'as 

tolvas de recuperación es similar a la de. 1·a zoria de envase 

la cual se coloca dentro de la misma tolva y consiste en un 

tubo con una ranura la cual se ori~nta hacia abajo como se 

p~ede apreciar en la siguiente· figur~. 

+-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-t­
-+A 

-e-
SE C. jAA 

Area de captación = 3,420/(3,600 x 10) = 0.095 m2 

La ranura de la campana tendrá las siguientes dimensiones: 

largo= 1.80 m, ancho 0.053 m. 

~SIS CON 
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Con lo~ datos anterior~s ya obtenidos ew po­

sible diseñar la red de duetos de extraeci6n aproximada a 

la definitiva, la cual nos ~ervirá de base pará poder hacer 

el cálcul'o de la resistencia que presentará el sistema al 

pas·o. del ··aire. 

Para poder efectuar este cálculo_.~eri~m~s que 

basarnos en las siguientes tablas: 

Tablas de resistencias equivalentes de.dueto curv6 :(~6dos) 

en dueto recto. En esta tabla se puede lee~ ¡-~ ·.,;.:e~lste·n-
•', _.·; :· "_,:.·: 

cia e qui valen te que presenta un tramo de 'dueto. cu"r"o ·,dadas 

sus caracter'i'.sticas como radio de doblez y ·,g;lído~L·a~ •'c.urv~ 
tura en longitud de dueto recto. (Tabla n º 2'~ {',· :/ ··, 

- Tablas de resistencias equivalentes de tran~icii:o:n~s':,~¡:;· 
dueto recto. En esta tabla al igual que en 1a¡anf~rior 

se puede leer la resistencia equivalente· q~e-· pz.··e~~nt'a--.un 
tramo de dueto recto en sustituci6n de una trarisi~i6~ da-' 

das sus características de diámetro y ángUlo'- _de. in1:'ersec­

ci6n. (Tabla N°3. l 

- Carta de resistencia de duetos. Esta tabla sirve para p~ 

der determinar la resistencia que presenta un dueto recto 

dadas sus características como: Volumen de aire que maneja 

diámetro del dueto y velocidad del'aire. Como se puede 

observar estas tres características están relacionadas e~ 

tre s! por la f6rmula ya vista con anterioridad V =Q/A 

Por lo que conociendo dos de ellas es posible determinar 

la tercera con la ayuda de la tabla al iguál que se date~ 

mina la resistencia. (Tabla Nº1). 

El arreglo de la red de duetos se puede.ver 

en la figura N~ 5 y los volumenes que se determinan en ba­

se a este arreglo son 1os expresados en la ta~1a Nº4. 
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TABLA Nº 2 

TABLAS DE RESISTENCIAS EQUIVALENTES, DE DOCTO CURVO (CODOS) 

EN DOCTO RECTO. 

DIAMETRO DEL DOCTO RAÓio A LA LINEA DE CENTRO 

mm. CODOS -DE: __ 90° -*'· 

1 .s 2~0 2.S 

-m m m 

7S 1 .so 0.90 0.90 

100 1. 80 1. 20 1. 20 

12S 2.7S 1 ;so 1. so 

lSO 3.6S 2 ~-1 o 1. 80 

17S 3.9S 2.7S 2. 1 o 

200 4.57 3;0S 2.4S 

22S S.35 3 ._65 2.90 

250 6. 10 4.25 3.3S 

300 7.62 5. 18 4.25 

350 9. 15 -6.40- 5.20 

400 11.00 ; 7;30 6 .1 o 

450 12;so a.so 7 .oo 

soo 14.00 9.75 -7 .90 

GOO 17.40 12.20 9.75 

760 22.50 15.55 12.SO 

910 28.35 .19_; so 1S.8S 

1000 32.00 21: 9S 18.00 

1220 39~60 27. 15 22.2S 

* Para codos de 60º. 

Para codos de 4S 0 

0.67 x resistencia de 90" 

O.SO x resistencia de 90º 

Pa~a codos de 30° = 0.33 x resistencia de 90° 

TESIS CON 
FAI,LA DE OfüGEN 



TABLA Nº 3 

TABLAS DE RESISTENCIAS EQUIVALENTES DE TRANSICIONES 

EN DUCTO RECTO; 

DIAMETRO DEL DUCTO 

'mm 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

760 

910 

1000 

1220 

ANGULO DE INTERSECCION 

30° 45° 

m m 

0.60 0.90 

0.90 1.50 

1. 20 1. 80 

1. 50 2. 1 o 
1.80 2.70 

2. 1 o 3.30 

2.40 3.80 

2.70 4.25 

3. 3,5 5. 15 

3.95 6.40 

4;85 7.60 

5.45 a.so 
6. 1 o 9 • .7 5 

7.30 11. 55 

9; 10 14.90 

11;25 18.00 

12.80 19.80 

15.20 24.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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VOLUMENES DE AIRE; VEL,OC.IDADES Y DIAMETRO DE LOS DOCTOS .DEL 

SISTEMA.DE. COLECCION DE POLVO. 

. . ,.· .·-
'PUNTO ;DESéRIPcI6N VOLUMEN ,VELOCIDAD DIAMETRO 

1. 0.1. 

1. o. 2. 

1. o ;3. 

1. o; 4 

1.0.s. 

1. o; 6. 

1.2:1. 

1.3.1. 

1. 3. 2. 

1. 3. 3. 

1. 4. 1. 

1. 4. 2. 

1. 4. 3. 

1.5.1. 

1.1.1. 

1.1.2. 

1.1.3. 

2. o. o. 

, vol·~~'.;';i i~~' :~t'r;.c~i6n 
· tota1:·.·¡· ) :,'.,.··" :.:·., 

i.oh': 0 '+· :1' •. 2: 1. 

.1.CÍ ~ 4 ·~' · ... '1Ti': 1 <:~· 
1 • o. 5. '+ ·{1 .:4; 1 :·. 

1.0';6.f,{; 1 :5'1.•' 

oe'siú'1'do'r dé, aÚmentaci6n ·, 

Tolva de alm~~ena~.ie'n'to 
1.3,-2. + 1.3.3. 

Tolva de alimentaci6n 

Envasadora de 4 

1.4.2. + 1.4.3. 

Ventilaci6n zona 
de envase 

Tolva de recuperación 

Elevador de cangilones 
zona inferior 

1.1.2. + 1.1.3. 

Criba 

Elevador de cangilones 
zona superior 

Volumen tota1 (extracción 
y limpieza). 

28,760 

22, 9.70 

22, 130· 

1,2, 890 

5', 100 

'.3; 61 ó 
840 

9,240 

. B/4b'o" '. 
6;19'0; 
'3~370 

S,790 

,2,060 

3.730 

32,510 

m3/h 

,.· ."·, 

: 21 : 1 

. · >21~ o'· 
20~4 

19 :o 
·: 20;4 

c,19. o 
'20.p 
2o ::a 
19.0 

, 20·. o 
20 ,·2 

21: o 

1s~9 

m/seg. 

TESIS CON 
FALLADE ORIGEN 
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FIGURA N" 5 . 

1. o. J. 

1. o. 4. 

1.0.s. 

1 • o. 2. 

1.3.1. 

1. 3. 2. 

1. 3. 3. 

1. 4. 1. 

1. 4. 2. 

1. 4. 3. 
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v.s.1. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA. 

DUCTO 1 . O. 1 • 

OUCTO 1.0.2, 

Diám~tro .710 mm; 

Volumen 28,760 m3/h: 

Velocidad.20.2 m/seg. 

Resistencia por 100 m = SO mm.e.A. 

Longitud recta 1 m. 

Número de codos 1; ~adio = 1.5 ~ 

Longitud equivalente 20.91 m 

Longitud total 

Resistencia total 

Diámetro 620 mm 

Volumen 22,970 m3/h 

Velocidad 21.1 m/s~g 

Resistencia ~o~ 1oom· 

Longitud .ie~ta 6·~.-

21.91 m 

10.96,mm c;A. 

Número de -·codos 1 ;.:-radio 1. 5 ~ 

~ongitu~ eq~iv~l~~~e~1a:o4 m 

Longitud tot';.:1 

Resisten~ia'.tota1: 
. -~, ::'·. 

;; 8; 04 

'11.10 mm C.A. 

DUCTO 1 • O. 3. <: 

Diámetro 620 mm 

Volumen 22,130 ~3/h 

Velricidad 20.4 m/seg 

Resistencia por 100m 

Longitud recta 4.5 m. 

58 mm C.A. 

Número de codos o.S; radio= 2.0 ~ 

Longitud equivalente 10.10 m. 

Longitud total 

Resistencia total 

14.60 m. 

B.47 mm- C.A. 

TESIS CON 
FALLA DE O.RIGEN 
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, OUCTO 1 • O. 4. 

DUCTO 1.0.S, 

OUCTO 1.0.6. 

Diámetro 470 mm. 

Volume~ 12,890 m3/h. 

Velocidad 20~60 m/seg. 

Resistencia' por. :100 m.a 86 mm.e.A. 

iongÚud recta 2!k, 

Númer~ .. de'.: .;;:,·d;,s ·:·o 

Longitud'.equiv.álente: o 
Longitud\tc>ta1·• 

Resist~ncia', tc>t~i·.· 

,oiámetro.'J20 mm. 

Volumen 6;100.m3/h. 

2.0 m. 

1. 72 mm. e .A. 

Velocidad 21.0 m/seg. 

Resistencia'po; ;O~m; a 140 mm. C.A. 

Longttud ~~cit~. ~ s<o · m': 

Número de .codos ··ó:;5i;r~dic) ·= · 2 .o·~ 
Transiciones . o·· 

Longi~;,,cl equi\;'.;,ie~~e ·;2 ;84 m' 

Longitilcl :'totái · · ,,7~·04 m. · 

.ResÍ.s~enc{<>:\fc)f~{·· 10~98 mm. e.A. 

Diámetro'250.mm. 

Volumen 3,610 m3/h. 

Velo~idad 2~.4 m/seg. 

Resistencia por 100 m. = 193 mm. C.A. 

Longitud recta 4.5 m. 

Número de codos 1.51 radio= 2.0 ~ 

Pérdida por orificio = VP x 0.25 

Succión campana = VP 

Velocidad de presión = 25.54 

Longitud equivalente= 6.38 m. 

Longitud total = 10.88 m. 

75 
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DUCTO 1 • 1 • 1 . 

DUCTO 1 • 1 . 2 • 

DUCTO 1.1.3. 

Resistencia de dueto 21.00 mm~ C.A. 

Resistencia por succión 31.92 mm.c;A. 

Resi~tencia total = 52.93 mm. C.A. 

Diámetro i20 mm~ 
Volumen 5,79~ m3/h. 

Velocidad 20:0 ~/seg. 

Resistencia por 100·m = 130 mm. C.A. 

Longitud recta 2.0 m. 

NGmero de codos o.33;~~adi~ ~ 2~0 ~ 

Longitud equivalente 7.54 m. 

Longitud total 

Resistencia total 

9.54 m. 

9.80 .mm. C.A. 

Diámetro 190 mm. 

Volumen 2,060 m3/h. 

Velocidad 20.20 m/seg. 

Resistencia por 100 m.= 240 mm.e.A. 

Longitud recta 1.0 m. 

NGmero de codos 0.66; radlo = 2~0 ~ 

Pérdida por orificio = .. VP
0 
-x: CÍ'. 25 

Pérdida por succión campana = VP 

Velocidad de presión.25~04 

Longitud equivalente 5·;01 m.· 

Longitud total 6.01 m. 

Resistencia del dueto 14.42 mm.e.A. 

Resistencia por succión 31.30 mm. C.A. 

Resistencia total 

Diámetro 250 mm. 

Volu~en 3,730 m3/h. 

Velocidad 21.0 m/seg. 

45.72 mm. C.A. 

Resistencia por 100 m.= 160 mm. e.A. 
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DUCTO 1 • 2. 1 .• 

DUCTO 1 . 3. 1 • 

. . . , 

Longitu~ recta ;5 ;·~O· m. 

Núme;..º de ~.;do~.L01. radio = 2.0 16 
Pérdid;., ·¡;.;r·.;·;,~i.í.'cici·-:VP X 0.25 

PérÍ:iida po~i~u
0

ccÍ.~n cám~ana = VP 

Vel.;c.Í.daa~áe'p~e~i~ll 21:06 

LongÍ.tu<'l~.e~Úivale'llte ... 
Lon~:Í.tu~~. tota:I. 

m; 

9.45 m. 

Resiste.ncia por s0

uccÍ.ófl JJ;,83: Ínm.C.A. 

Resistellcia'.total 52.16 mm;c •• A 

o'iametro 125 mm; 

Volumen 840 m3/h:, 

Velo'cidad .. 19.0 Ín/s.eg; 

Resistencia por 1?~ .~ 
Longitud recta J.o;m. 

340 mm. C.A. 

Número· de ~odos o.ii .radio ='2.0 16 
Número de transicicine~ 1 ¡, angulo ·30• 

Pérdida por orific.io .;; VP :',¿·· 0.25 

Pérdida por succ.ióii ·-~a~~~n·a~ = .vp 

Velocidad de presión .. 22:.,15 · 

Longitud equivalent'e··· :·,•~;5.G' m. 

Longitud total ·4.56 m~· 

Resistencia del dueto ,·.5 .. ;.50 .. mm.· C.A. 

Resistencia por.succi~ll 2i.G~.mm. C.A. 

Resistencia total ~3:~9;mm. C.A. 

Diámetro 400. mm.· 

Volumen 9,240 m3/h. 

Velocidad,20.40 m/seg. 

Resisten.cia· por 100 m· = 104 mm C.A. 

Núm'ero de transiciones·11 angulo 45 ° 
Longitud recta 2.0 ~· 

Longitud equivalente 7.60 m. 
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OUCTO 1 • 3. 2. 

OUCTO 1 • 3. 3. 1 

DUCTO 1.3.3.2. 

Longitud total = 9.60 m .. 

Resistencia total 9.98 mm. C.A. 

Diámetro 125 mm. 

Volumen 840 m3/h. 

Velocidad 19.0 m/seg. 

Resistencia por 100 m 

Lórigit~d rec~a 1.5 m. 

Número de codos o 

340 mm. C.A. 

Número de tra~siciones 1.0; ángulo 45º 

Longitud equivalente 1.80 m •. 

Longitud total 3.30 m. 

Perdida por orificio = VP ~ 0.25 

Perdida por succión = VP 

V>~ocidad de presión 22.15 

Resistencia del dueto 11.22 mm.e.A. 

Resistencia por succión 27.69 mm. e.A. 

Resistencia total = 

Diámetro 385 mm. 

Volumen 8,400 m3/h. 

Velocidad 20.0 m/seg. 

Resistencia por 100 m 

Longitud recta 2.5 m. 

38.91 mm.e.A. 

105 mm.e.A. 

NGmero de codos 2.0; radio• .2.0 ~ 

~ongltud equivalente 14.06 m. 

Longitud tot;al 

Resistencia total 

·16. 56 m. 

;17.39·mm. C.A. 

Diametrd 250 mm; 

Volumen 4,200 mJ/b. 

Velocidad 23.80 m/seg. 

Resistencia por 100 m = 242 mm.e.A. 

Longitud recta 0.75 m. 
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DUeTO 1 • 3. 3. 

DUeTO 1. 4. 1 

OUeTO 1 . 4. 2. 

79 

N6mero de codos 0.5;,radio = 2 ~ 

Transiciones 11 ángu1~ de intersecci6n 45 ° 

L~ngitud eqÚiva1ente 6.38 m. 
·, 

Pérdida por orificio ='VP x 0.25 

Pérdida por s~cci6n · ca~pan;a '= ve1ocidad de presi6n. 

Ve1ocidad de presi6n ~~34~76 
· ....... - ·.;,,. ·-'.:·"(.--'--! .... e: -i 

Longitud tota1 7. 1 3 . m.;·~,.· 
Resiatencia de1 dueto· ·':¡'7·~:..Í> 
Resistencia por sJc~_i6n~; 4'3;4'~nuÚ~e.A. 
Resistencia total '·'·· 60.ismní~e.A. 

su;,,a de la resistencia: ·da· los dÚctos 1. 3. 3. 1 .. ' . 

mas 1.3.3.2. igual a' 78 •. 14•mm. c;A; 

Diámetro 340 mm. 

Volumen 6,790.m3/h. 

Velocidad 20~B~~~~~g. 
Resistencia'po~ 100 m~ = 120 mm.e.A. 

Longitud: r~ci:~. 2 /~~ 111. 
Transici()~~s-''11}.i~g:~j_C) de 1ntérsecci6n 45° 
Longi tud',·:eq:u.i v·aié'nte'::;é; .• :1 5 m. 

oiámet;o''.25o' :~ni. 
vo1J'm;,,~. 'j:;i1~ m3/h 

Vel~cidad~19.0 m/seg. 

Resisténcia por 1oo"m. • 160 mm.e.A. 

Longitud recta = 1.0 m. 

N6mero de codos 1.5 ·1 radio 1.5 ~ 

N6mero de transiciones 11 ángulo 45° 

Longitud equivalente 10.63 m. 

Pérdida por orificio 1. 78 x VP 



j 
¡ 
¡ 
f 

DUCTO 1 • 4. 3. 

DUCTO 1 • 5. 1 . 

Pérdida por succión campana 0.25 x VP 

Longitud tcital~ 11.63 m. 
. . ' . - . . 

Resistencia· del dueto 18.61 mm.e.A. 

Resist;,nc.ia por. s'ucc.ión 44.97 mm.e.A. 

Resistencia total 

Diámetro 250 mm. 

Volumen 3,420 m3/h. 

Velocidad 19.40 m/seg. 

63.58 mm.e.A. 

Resist•ncia por 100 m = 170 mm. C.A. 

Longitud recta 3.0 m. 

Número de codos 1~5; __ radio ·•· 2 lll· 

Número de transici?ries.:'._o. 

Longitud equivalente"' G;·39 ~· 

Longitud total 9:i0•m.· 

Pérdida por orif'i.bio'. v'p\<;;. 1. 78 

Pérdida por succió.~¡~~~;~~~llª ~ VP x 0.25 
Velocidad de presió'~c;°23·; o-g ;· 

. .. - ' ·.·_,.; ,. :.:-·~ - : .. 
Resistencia del .. d_uc,t'o .',(15,94 mm.e.A. 

Resistencia por ·~uccTón" 46.'88 mm.e.A. 

Diámetro'210 mm. 

Volumen 2,490 m3/h. 

Velocidad 20.0 m/seg. 

62~ 02 'mm.e.A. 

Resistencia por 100 m = 210 mm.e.A. 

Longitud de dueto recto 1.5 m. 

Número de codos 11 radio= 2 lll 
N6mero de transiciones 1j Angulo 45° 

Longitud equivalente· 5.52 m. 

Longitud total 7.02 m. 

Pérdida por orificio VP x 0.25 

Pérdida por succión = VP 

Velocidad d.e presión 24. 54 
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DUCTO 2.0.0. 

Resistenci~ del dueto 14. i4 mm. e. A. 

Resistencia por ~ucci6n 30.70 mm.c;A. 

Resistencia t'otal. 45.54 mm.e.A. 

Diarnetro 850 mm:, · 

Volumen }2 ;'5.~()·.•nl~/h-
V~lo~id¡d ~X5 ;·9; .~/s~~­
Resi-,.tenl>1:a.'!~:o·r í10~.~ = 26 mm.e.A. 

Longitud ,Ji;.~t;~;:;;'~.o m.· 

Número d~·;::oa.~'~·.1>5\··•radio 1.'5 ~ 
LongltÚ.d'.eq\li.val'e¡.;tE.': J9,;0 m. 
Longlt~d ;~;,¡taÍ )) 52; o m.· 

Resi~terú:i.~ ~.;t~l'' ,{ ; lJ; 52' mm: C :A.' 
'.,'.{::e ;,'. 'º ,·;:;,.< , 

El.· sigu~en;~~/fª.ª,i'.;·f3~i.~,~~c•~.~::'~'(.i.a.,-m~yor re­

sistencia que se.<~i~~·~··::·.~·.?_~;.::.:~·.~--~.~·~.~~~.'.~.n:::·.~--~-\~~:~:~'~.~~.; .:~.~~.º es, 

desde el punto de ·s~~~i,ón};~a·~-~~t~.f;'?~~~.;:~,~~if·.JI~u:{~,l}~~re 
es regresado al, medi~ ambi1>1ltf3 •. ·;Lo; Ju~~ f3S ~g~~~;~:;la suma 
de 

el 

del desli:Zai:lor 

es igual a la suma. 

tos: 

,1'.0.1;' 

81 

RESISTENCIA A = 1o.96. +:;1L1.0: ..... :,•52': 93 
96 :24 mlíi; e ~A;', · ";';':. .;;· 

La.··~e~.i~t~.~~1~t.~·~'~ií1i~;~¿~·~~:~gi'r~{~{~.~\~n del 
elevador de cangi~on .. s: zº.11.ª· i.lltérhor(hast~· e1-•' colector es i 
gual a la sum;.;. de .lo~ ~ig~ie~te~:\3·~~~~·~,. .. . ' . -

1 ; o • 1 ; • r o.:/ ··.· 1 ._ci. ·3 • •• 1_. o • 4 • • 1 • o • 5 •• 1 • 5 • 1 • 

RESISTENCIA 8 = 10.96·+,:11.,l8/+·8.47·+·.1.72 + 10.98 + 45.42 

88. 73 mm .• e.A. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La resistencia desde •l punto:cÍ~ s~cció~ de 

la tolva de recupe~ación .. hasta el colector de.polvo es igual 

a la suma de ia resiste;1,1Cia<de los siguientes duct_o.s:. . 

1 • o~ 1 .f }·o,~ 2. , 1 'o. 3. , i": o. 4; , 1 • 4. 1 ; , 1 • 4. 3. 

RESISTENCIA C , 10';·9'6',+:).'l 1.:,1 a··,.+·/¡¡'~ 47· + .:.1.7 2 . +· 9. 78 ·+ 62. 82 -

"' •fo',i(.·9'3" l1l111:·c:; íl'~·-· 
_: .. .'~\-':;;~~~-r~::~ >:~;;:r~~:-~{_:·: ~-... : .. -.. _.' /j :. --, , . ·. 
,•:-.La·;;·re'sisten'c'i:a'f:desde·· e1:· punto. de succión de 

-~ •'L 

lü envasadora est'.áti?i../cié'/;~\boquillas hasta el colector de 

polvo es::·igUIÍ1·: aáa .. ·íiun;a'::·ci.í"' la:· resistencia· de los siguien­
te~,._- duct'~:~-·: -!~~ i-·~;~·,. ~~:~ ;',) ~ .. ::~·;:~~-. ~'~"' 

· - .. ·-'J;.'o~-'f>,'~r·;o;2:, 1.0.3., ·1.3.1., 1.3.3. 
0

RESISTENCIA;:o ;,;·.11):;.-96:•+··11.10 + 8~47 + 9.98 .+ 78.4 , .. 
:::,:i'{a/99 mm~C.A.· 

:L'a'/ie;'is~ench. desde. el punto de··~~C:ción de 

la ventilaci6n ~¡; ia/~oria superior d~ ~nva~'ei~a~ta. el cole.=. 

tor de. polvo .e_~ igulÍ{ a ia :suma de la re~_;i;';'tencú: de los. á,!_ 

guientes ductosi '{~ 0 

• 1. º-~ 1. º. 2 •• · 1; ó.3·: .· ~/~·l'4'!>~:F~Y1. .. . 4. 2 •· 

REmmm • • L:::::::::~:::· :.:~:,.:~i~~~i~{~;;,::·:: 
la tolva. de :alinientac

0

ión hasta el co1ec:t?J:;~de{po_1:v?-es igual 

a la suma de la 1 ~:~~~~e:~~~ 2 ~: ~~:. ;t;f ~l(~fü,t,f~lf~~~\> 
RESISTENCIA F 10.96 + 11.18·+ 8.47•+_,-.g·;.98_:.+,;38·;91'. 

79.50 mm.e.A. .-.. /'JW '•:- 3' <..• 

La resistencia desde l/éi'. púri''.t()fd:e i!"~u;,c'ión de 

la tolva de almacenamiento hasta-,e'l'.'~ól~b~ol:fi;~poliro; es i 

gual a la suma de la resistencia
0

cÍéi~~\ ~:i~:i~n-ta's ductos:-

1. o. 1.' 1. o. 2 •. y ·1. 2 .. _,. 

RESISTENCIA G 10.96 + 11.18 + 43.19 

65.33 mm.e.A. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La resistencia dese:: e1 purÍto::de succi6n de1 

e1evador de cangl1o~es,;zo~a. supé~idr 'hasta. e1 ;,~1e,ctc;r de 

po1vo es igua1 a 1a' suma de 1a '. ~e~lst~n~ia' de 1::.s d~~ien-
- ( . ,'. ... :>_ ;··.;,· , .. ·, 

1"·[() .\l:: '. 1 :•1 ·~ 1 .'' 1 • 1 • 3; 
RESISTENCIA f:l'= 10:96 .i>.9~ao.+ 52.16 

·~~¿\/~2 :ritm;C.A. 

tes duetos; 

'U:.:,L·a.· ·~'ésistencia desde e1 punto de"succi6n de 

1a criba hast~ é~~~1e~tor de po1vo es. igua1 a'ia suma de 

1a resiste~cia d~ 1os siguientes duc~o¿: 

'1·; o. 1 • ' 1. 1. 1. ' 1. 1. 2.' 

RESISTENCIA J =·10.96 + 9.80 + 

= .66.50 mm.e.A. 

La iesistencia mayo~a:y~n~er e¿1a que,pr~ 
senta e1 punto de succiSn 'de,'1a:'envas'~d.o'J;:a estSÚc'a de 4 

boqui11as hasta .. e1 ..• co1ector;de\p~1v"c·'.(~ ~st~>rf~iste~cia 

::~:: :~e p!::ª·:~~ª.:::z·-]!!·tI~fo~~t!~t~j~;;i~~i0~h!f::t:!Z~.ii-~:e 
:::.:·::·· "::.:::::::· :::Jfüt~l1.}if Jf ;5~$~!~_ .. ;:~;~~-~dre~:~:·1 
a : ·< .. ~'_."' 1'~:.::~~ ~:.;'.:~.{·;,: ~e ~)~:~ ·,.'."·: - ,. •.·. • ·.-.'.:',·.:.·' 

- '"''-\.'.': ~ '' 
RESISTENCIA TOTJÍ.t~. f'.~·Í fa.f!)\ + '1 ;3 '52. + 152 ~O 

'"'' .~;. ;~.~1;2¡; Ítl~:~~f ~(,~~~1i~&.fa: o o-
rno base para 1a se1ección•'•apro~.~"aéi¿;. de1':i.venti1ador .. de extra.!:_ 

:'.:~ ·,ELEOO,ON ?~:.t::~:r~i~"~¿~ií,i~f ~~~1t,;:.~iiioóo< 
de extracción, hay que -dete'rmina.r<:'.lÓS:'1:Cat."os '::~;~-d~s~~~io:s vistos 

con anterioridad en ei,~~i?ít,~io~ihf: .. ; / i 
1. · Capacidad o ~o1um~n a ~~~;;~~¡;~~ i''.'~'~Jl~in. 
2. Resistencia o presión·,e~táticii."204.5 mm.e.A. 

3. Tipo de ap1icació~ ·industri'a1 
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4. Tipo de material a manejar. En este ~unto habrá que 

considerar la posibilidad.de que una o varias mangas 

puedan romperse y exista paso ~e pol~o,al venti~ador, 

por lo que el material a m~nejar·deb~rá de considera~ 

se' una mezcla de aire ·con··pol~o~ 

s. Limitaciones de espacio. Este/pun~~\~e tendrá que v~ 

6. Nivel de ruido per'mitido •. El' áJ:~a :,d~iih,in~d~ para la 

localización se. encuentra en .el ·.;'xt•;,·:r::L'or fue:r:;. dé las 

áreas de trabajo por lo q~e es't~:.·p~;.;t~:: no ·afecta P'.'ra 

la sel~cción del ventilador. 

7. Temperatura de operación. ~o•c.: 

B. Altura de operación. Om;s;N;M. 

9. Eficiencia de operación. Se determinará ~n ba~e al 

ventilador seleccionado •. 

10. Tipo de acoplamiento del ven.tilador..:motor., se deter-. 

minará con la selección del ventilador y en ·';,~nj.un-t'o· 
con el pu~to número S. 

Toman~o en cuenta las caracterI~tica~. ac~ 

tuales el ventilador recomendado es un ventii~dor in~us~ 

trial provisto con rotor de aspas radia.les .Plan.as: eL cual 

no permite la acumulación o depósito de mater~ai ~n las 

aspas. 

Para seleccionar el ventilador.se1 :~6~~~á 
como base un ventilador industrial tipo ·Ls. marca· ARMEE 

CHICAGO el cual es de fabricación nacional y· ;,.;~~i·~·:-do.n 
las características d-.1 tipo de ventilador qué::·s·e·',réqui~ 

re para este caso. 

La resistencia tendrá que ser corregida 

por el factor de temperatura de 40°C. 

84 

FACTOR oe CORRECCION POR TEMPERATURA= (40+273)/(21.1+273) 

= 1 .064 
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RESISTENCIA CORREGiDA POR TEMPERATURA 

VENTILADOR TAMANO 33'LSR~ 

284.5 X l.064 

= 303 mm.e.A. 

Utilizando '1as -t~blas proporcio~adas por 

el fabricante para este':táma'fio dé ~entil~dor; que és ,el 

mas adecuado para ·esta·:;.plic~bió~ y: el d~- 'más ;aita efi "'.'· 

ciencia obtenem'o~ i;.s· ~lg~te~~e~ _ l"aét;,,;;.¡¡: ,:: 
DATOS Í ·~>~:- (:·:~ , __ :, .': 

: vo1umen<541':.t3·••·0j13n1'i~; c3~:~'Jo..S'' pcin> 
\•' R~.i'!~'ú~~~i~ mm.C~A;. -(12" W.G.) 
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: : : : : ::~:: :: : : ::rn?¡iAJi~¡¡º~::~; 1~~ '~:ir::;: : : : ::::: 
Por i'~t~~~'JN'gii;~~,i~~~i~--~-~~-s a~·6;á .1~s ~alo-

res para ·el vo_iume,~~-~~~: -~~'si~t~~~,i~~~,:~~~,~·t:~,'{-~·~\.; 

e e e 002-795>1 (21';i96:.i ~:;-¿J~1~'~·cf~; ,'i,'5:·;·9 .·~o~[> +795 RPM 
795.3 rpm. ., i/;'·'"''/1l:·ciL~:,~¿:· -·-

BHP = e e C59. 59-55. 49)/211 ;~::_~;~ci~-¡ i·d·(,~~~~>::~éi6> > +55. 49 
55.68 8HP »':._/'.,:-~·'.',;';') _,.;: ";" .,.,-,.,, 

~:~-:~ -~ (;~~~ ~<~~;~;_·, ~--~~. _., ->. 

POTENCIA REAL. La potencia cal~ulad;.· d~be-,,:á•se;' afectada 

por el factor de temperatura. 

POTENCIA REAL = 5S.~~/f:'o64 
¿2.33 ~HP 

La velocidad de giro máxima permisible para 

un ventilador de este tipo clase 1 es de 997 rpm'y la tem­

peratura de 40°C no requiere que ~a velocidad de giro se 

revise por lo que el ventilador seleccionado deberá ser el~ 

se 1. 

TIPO DE AR~EGLO VENTILADOR-MOTOR. 

Según las características de operación y 

espaclo disponible para la ubicación del extracción el arr~ 

glo ventilador-motor mas conveniente es un arreglo 1 el cual 

provee al ventilador de una base estructural que integra al 
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motor en la misma, la transmisi~n será por medio de bandas 

y poleas tipo ºV". 
' ,,_,_. ·. 

Por cf ac:llidad -.-y: mayor' .disponibili_dad. en el 

mercado se deberá - u~ilizar~~~-m~~~~ el~c~ric6 de 60 HP 

:::E:::::6::. ::A:S:::::~: lúO;~~'h}5';'!; ;·:·' ._. 
Velocidad' de .9i~o':ID~f6i L ' 
velocidad ele gÍ.;o';;v~ri'fi.l-;dbr 
Poten¡;ia ;.o~or.·. .:·"" :.·-'.,', 

Distancia entre 'ce~tros 

Factor de servicio 

Relación 

Potencia cálculo 

Polea motriz 

Polea conducida 

Relación 

60 X 1. 30 

Potencia por banda 

Factor de corrección por 

distancia 

Potencia.por banda corregida 

NGmero de-banda~ •·78/20.7 • 

rpm 

rpm 

60 HP 

_1. 372 mm. 

1. 30 

2.20 

78. HP 

9.75 fil .paso 

21.20 fil paso 

2.18 

20.50 HP 

1. Ol 

20.70 HP 

$ Bandas 5V 
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VI~ ANALISIS ECONOMICO 

VI.I, GENERALIDADES 

En el desarrollo de cualquier proyecto no im-
<, ••• .-

portando su magnitud, existe un f'actor que no es' posible.de,! 

cartar, ya que como áe,~xpondrá más adelante representa· el -

punto más importante en l~'consideración de un proyecto, el 

aspecto económico.. . . ' -· ,:: - : 

La meta de la selección del equipo y.por\con­

siguiente, la f'inalidad de todas las actividades dé irlg~ni~·,.: 
ría y administración, es una ef'iciencia f'inanciera~~é:e.pt1.'~Íe",·, 
no la ef'iciencia de ingeniería. En el desarrollo de -~~_t..:~t~!!_ 
bajo se ef'ectuó una comparación entre las dos al.ternativas>:­

propuestas desde el punto de· vista tecnológ~co y de'.-miint . ..:ni­

miento, pero, para cualquier proyecto y cualquier ··:fnv·;,rsiÓn 

que se vaya a ef'ectuar en una compai'lía deberá de' ~e·:r;;es-tud:Í.,! 
da cualquier alternativa desde el punto de vista e~onómi6~; 

Para cualquier evaluación y elecció~-: d~ alt'e!. 

nativas que se lleve a cabo bajo la ef'iciencia f'ina'nciera, -

la bQsqueda de alternativas deberá de llevarse a cabo sin t~ 

ner en cuanta la ef'iciencia de ingeniería. Esto signif'ica' 

que la bQsqueda de una elevada ef'iciencia f'inanciera n~ es -

necesariamente 

ría. 

se 

la bOsqueda de la mayor ef'iciencia'~e'in~eni~ 
'· 

', .' <::·~· ',<·,;:::;-.:~.< r.- • 

Así-mismo en la evaluación .de altern'ativas- no 

no también los costos de operación y marit'e'n'im:Í.ento'7Ciurant'e 

la vida útil del equipo. ·-~---- ~L-.ei,i_~:: ;ji;(;":{~{{/~-~ 
,_.;f~.~-· ;-·;/:;:'~~!~.:.;. .;¡ i--

La af'irmación de que el}Ó,b{eti~o primordi'al 

de la ingeniería es lograr una ef'i~~~r;i{i·~-,-::f'i_·rl~n-cier.a satis­

f'actoria no es incompatible con los~ól:>~~ti~os'de la ingeni~ 
ría -principalmente, la exactitud;',{~- ~~nfianza y la segur_!. 

dad. Se espera que el ingeniero' disei'le máquinas que f'uncio­

nen y que emplee toda la competencia previa de su arte y sus 
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conocimientos científicos. Pero, incluso las cuestiones de -

exactitud, confianza y seguridad se resuelven de. acuerdo con 

las consideraciones económicas~ En muchas, si no en la. may-o­

ría de las ocasiones, ·no. es .económicamente factible diseñar 

con una exactitud sbsolu~a, ~~i perfección del: ciento p~r -

ciento o. una segurid'atl. perfe,cta;. Los criterios ·eé:;,~6;.i~os' -

~roporcionan al .. ingerile~o ~~a meta pa~a sus. acf:f.~i_d.;.des más 

allá de ia satisfacci.6n de -los requisitos de kilogramos' o -
metros. 

· .. cOmr\~,·es~~ra, el objetivo de.la in~e~Ie;ía 
es consistente é:.o·n ·el-.. de- la empresa de negocios: la'.·maximi:_ 

'' > ) - ' • \. •• "-·.«. -·.: 
- zacióri de.las :uti.lidsdes., Tanto si la alternativa es'::de-·in'-

geniería -cómo' de. comercialización' finanzas. pr,ocedi.~i.e~·tos 
biiroc~átié:os, relaciones humanas, inventario o:p;~~ücción, 
la. PrUeb~ de la decisión se lleva a cabo de sc~er~o~co~:los 
mismos criterios. Estos criterios proporcionan:~.;.-_·i~·¿-_-h;,mbres 
que hacen las sugestiones· y a los que las aprueban :una prue­

ba común y una meta mutua. Proporciona a los:h:o-~b-res de 'las 

finanzas, a los de ingeniería y a los de~pro~ÜcciÓn; una leE 

gua común; probablemente por primera ·ve··~:.: 

VI.2. DETERMINACION DE COSTOS 

Los costos expuestos e_n: ~ate-, trabaj_o - s_on 'cos­

tos obtenidos en enero de 1981. e~análisis ~de-las~alternat! 

únicamente varía en el costo del c~lector de:pol;o-debi-vas 
'. • •• < ~' ' '· < ' 

do a que el volumen ~ manejar y las tomas'. de captación son -

las mismas para las dos propuestas. 

- Ventilador de extracción 

Marca Ar~ee~Chicago 

Mod. 33.LS 

Arregl_o :l_ · 

Clase' ·r 

Construcción estándard 

Brida de succión 

Brida de descarga 

TESIS CON 
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$ 150,370.00 

$ 

$ 

3,580.00 

3,580.00 



·Registro de inspección 

Cople de drenaje 

Sello en la flecha, 

Cubre bandas· 

Base integral: incluyendo base antivibratoria 

Transmisión por poleas y bandas v 

- Motor Eléctrico 

Marca Siemerís 

Potencia 60 HP 

No. Polos 4 

440 v/3f/60c 

- Campanas de Captación 

8 piezas $3,500.00 e/u 

- Válvulas de Control 

9 piezas $1,500.00 e/u 

- Ductería de Succión 

4,624.6 Kg. $60.00 Kg. 

89· 

$ 3,500.00· 

$ 780.00 

$ 2, 530:.ºº' 

$ .:5,170·.oo · 

$ 17,230.00 

$ ,24,750.00 

$ 128,970.00 

$ 28,000.00 

$ 13,500.00 

$ 277;440.00 

Los calibres de lámina empleados ~ebi~o a lo 

abrasivo del polvo y las i>r'es io~es de' trabé.jo-:. ~e~én: 

Hasta 178· mm. -fil ·ca'iibre 

De 

De 

De 

179 mm~ 

433 mm. 

762; mm. 

a ·432• 

a ';'.62 

a·, 1016 

~"!:~· fil calibre .. 
fil Cálibre mm. 

. . 
:mm.~. fil Calibre 

# 14 

# '7. 

# 10 

# s"""-. 
: - :· :. -· ·. . . - ~-- .. : '. . ' ' 

{os ·,~u~to~ :d:~ f"abricárén eléctricamente sol­

dados' en 1:'r'amo'9': de"10.:.&itud' conveniénte para su manejo con 

bridas de "~n.i.ó'~:/~n :, r;,s extremos que serán acoplados median-
·.·, ····::·, '.·,,. _.·;. 

te empaques y:to~nillos. 

Los•. radios de c'odos co-nsiderados serán de ·2 

diámetros com~ ;~nimo; así mismo la entrada de transiciones 

seré en ángulo de 30° y hasta 45º como máximo. 

El costo de ~uctería incluye además la colga2 

tería, anclas y refuerzos de duetos de diámetros mayores. 



CALCULO DEL PESO DE LA DUCTERIA 

Dueto ·1.0.1 

Dueto l. o. 2 

Dueto 1.0.3 

Dueto 1.0.4 

Dueto 1.0.5 

Dueto 1.0.6 

Dueto 1.1.1 

Dueto 1.1.2 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

710 mm. 
2.70 m • 
No. 10 
162.0 Kg. 

620 mm. 
o. 5 m 
No. 10 
26 Kg. 

620 mm. 
5.5 m • 
No. 10 
289. 2 Kg. 

470 mm. 
2.0 m . 
No. 10 
79. 7 Kg. 

320 mm. 
5.5 m • 
l:lo •. 12 
116.2 Kg. 

250 mm. 
4.8 m • 
No. 12 
79.2 Kg. 

320 mm. 
2.4 m • 
No. 12 
50. 7 Kg. 

190 mm. 
1.4 m • 
No. 12 
17. 6 Kg. 
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Dueto 1.1.3 

Dueto 1.2.1 

Dueto 1.3.1 

Dueto 1.3.3.2 

Dueto .l.4.1 

Dueto 1.4.2 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total· 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre No. · 
Peso .Total · 

Diámétro 
Longitud Total 
Calibr·e· 

. Peso Total 

Diámetro. 
Longitud· To.tal 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro' 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

250 mm. 
6.0 mm. 
No. 12 
99,0 Kg. 

125 
3.5 
14 
28. 9 

400 
·2. 5 

mm. 
m. 

Kg. 

'!lm~ 

mm. 
m. 

14 
Kg'. 

mm. 
m .• 

Kg. 

250', mm. 
l. 5 · m. 
No. 12 

. 24.7'. Kg. 

·34o·mm. 
2.5 m• 

.No; 12 
56."l Kg. 

250 min. 
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Dueto 1.4.2 

Dueto l. 4. 3 

Dueto 1.5.1 

Dueto 2.0.0 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre 
Peso Total 

Diámetro 
Longitud Total 
Calibre' 
Peso Total 

PESO TOTAL DUCTERIA 

Dueto No. 

l. o. 1 
1.0. 2 
1.0. 3 
l. 0;4 
l. o. 5 
L0.6 
l. l. 1' 
l'. l. 2 
l. l. 3 
1.2.1 
l. 3 .1 
J. 3 ~ 2 
i.3;3-.r, 
1.3.'3.2.'_ 
l. 4. 1· -
-L·4:2 
l ;'4. 3 
l. 5.1 
2.0.0 

T _O T A L 

250 mm. 
3.0 m. 
No. 12 
49.5 Kg. 

250 mm. 
4.2 m. 
No. 12 
69.3 

210 mm. 
2; 5 m. 
No~ 12 

.34.6 Kg; 

a50 mm. 
16.0 m. 
No. 7 
1,5aO Kg. 

Peso (Kg.) 

162.0. 
26.0 

2a9.2 
79.7 

116.2 
79.2 
50.7 
17.6 
99.0 
2a.9 
66.0 
a.a 

127.0 
24.7 
56.1 
49.5 
69.3 
23.6 

.!.!.~~2.:.2 
2,964.50 Kg. 
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Consider;,:,.;d·o un 20% d~ desperidico y ~n 30% de colganter!a 

y bridas de unión, el peso ser•.ent6nc~s el siguiente: 

Peso Total Oucter!a = 2, 964. 5. x l· •. '2·. x '.1. 3_ 

Chimenea de descarga incluida 
en duetos de succión 

Juntas Flexibles 
2 piezas $ 3,600.00 

Chute de descarga 
470 Kg. $ 60.00 

- Tablero de Control Eléctrico 

Materiales y Mano de Obra 
Instalación Mecánica 
18,200 Kg. 

En este precio se incluye la mano de obra 

y materiales de desgaste necesarios para 

el ensamble del colector de polvo cotiza­

do, además de la mano de obra para insta­

lación del ventilador, ducter!a, etc. 

aquí cotizados. 

- Materiales y Mano de Obra 
Instalación Eléctrica 

Transportes Terrestres 

Se consideró en este precio, el costo~del 

flete de los equipos col~ctor de ~olvo, -

ventilador y además material~~ ~ecesarios 

para la instalación desde ~u ··1~g;,:rde or! 

gen en fábrica (Ares metrdp~lltana de la 

Ciudad de México) has~a una:, distancia de 

800 Km. 

- Pintura Final 

Se incluyó en este precio la 6intura y m! 

no de obra de aplicación, a todo el sist~ 

ma instalado, incluyendo el colector de -

polvo. 

4,624.6 Kg. 

$ 7 ,'200. 00 

$ 20,200;00 

$ 479,'500.00 

$ 490,340.00 

$ 300 0000.00 

$ 57,150.00. 

$ 45,860.00 
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Compreso~ de ai~e $ 48,750.00 
Capacidad 9.7 m 3 /~ 
Presión de Desci:-rgá 8;'8•Kg~/cm 2 

'por me~i~: de aire reverso. 

Col~ct~~ >c:i'~·.:.:·P~i~~· ·.·.·t. 

Ma~6~Stán~~rd~Fiter~eu 
Tamafio. MSIC 3G~VIIR-3.5 

Capacidad 

Concentración estimada 

Polvo .por manejar 

No. de secciones 7 

No. de mangas total 252 

Area de filtrado total 

Area de Filtrado neta 

Presión de disefio 

Bolsas de fieltro poliéster 

Sistema de limpieza por 

Transportador de gusano 

Capacidad 

Potencia 

Transmisión 

- Motorreductor 

Marca Falk 

Modelo 80-ZA-2 

Potencia Motor 2.0 HP 

Velocidad de:salida 84 ROM 

Válvulas! de'.:.cont,ra.pes·o· 

Marca. staridárd~,Fii'terb·áu: 

Tamafio 

Capacidad de descarga 
Cons trucc'ió,; :'estánd'.;.r· 

2 piezaan $ 8;000.00 c/u 

$ 1'132,670.00 

500· mm. c. A. 

Aire reverso 

225 mm. ~ y Paso 

2.0 H.P. 

Cadena y cetarinas 

$ 75,820.00 

$ 16,000.00 

TEs1scoN1 
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- Ventilador de Limpieza 

Turboventilador. ce~trífu~o 
Marca AESA 

Modelo M-ZT~7.5-6 

Capacidad 3~~0·~3/~· 

$ 41,230.00 

Presión.de opera~ió:rio.o3Kg./cm 2 
Arreglo 4 

- Estructu~i sopÓ~~~[2.5 m. 
A-_'~ .• _":· f'-::~_?: .'-.~;;,'.::..:. r ::: } .:;;~ . ,:· _.. "· .. - . · 

Inc luyeridó.:'e.i::c.l!.~~-r:"'';y, plataforma 

' - .. , 
- Costo de oper~~i6ncy mantenimiento 

anual: 

Este costo incluye materia~ de reposición 

por desgaste tales como bolsas.filtro, -­

bandas de transmisión, etc. material y m~ 

no de obra de mantenimiento preventivo, -

así como también los gastos de operación 

del equipo. 

ALTERNATIVA 8 

- Colector de Polvo 

Marca' Standard-Filterbau 

Tamaño VSK32-VR-3.5 

Capacidad 

Concentración estimada 

Polvo por manejar 

95 

$ 53,070.00 

$ 565,600,00 

$ 1 1 662,420.00 

No. de secciones 

No. de mangas total 

Area de filtrado total 

Area de filtrado neta 

Presión de diseño 

5, 

160 TESisCOWl 
FALLA DE_~ 
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Sistema de limpieza por aire reverso 

y sacudido mecánico 

No. de motovibradores 5 

96 

Transportador de gusano 

Capacidad 

22.5 m fil y Paso 

Potencia 2.0 HP. 

Transmisión Cadena y catarinas 

- Motorreductor 

Marca Falk 

Modelo 80-ZA-Z 

Potencia Motor 

Velocidad de salida 

- Válvulas de Contrapeso 

Marca Standard Filterbau 

Tamaño 

Capacidad de Descarga 

Construcción estándard 

2 piezas ~ 8,000.00 

- Estructura Soporte 2¡5 m. 

2.0 HP 

84 RPM 

230 

5.0 m3 /h 

Incluyendo escaleras y plataCormas 

- Costo de Opera~ión y,~snt~nimien~o 

Costo Total Sistema con AÍtern~Ü;,a A . . 

Costo de Oper'!c.ión y_ Mantenimiento· 
:_--.. ,·~ ' ' 

costo Total Sistema, i:'o·.n-: lú t~!r.nati;va B 

costo de OperEICióri: Y'· Manten":iniré·~t;;, 
. ;"; ~". " 

', ·.~'; ~- -- - i,·:< ·• 
',~,:- . 

$ 75,820.00 

$ 16,000.00 

$ 76,080.00 

$ 654,075.00 ' 

$. 3,514,"·190.00 

565,800.00 

$ 4,045,720.00 

6.54; 075. ºº 
--, ;: '"';?,> ,'._',~:;_ - : 

Como se· puede apreciar:'1a alternativa A
0

.es la.mejor propue!!. 

ta económicamente hablando en. cuanto'ª costos de instala-
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ción, operación y mantenimiento, sin embsrgd este tlpo ~e 

evaluaciones deben de hacerse tomando en cuenta".el valor 
' . ·.:· .. '.': ._ 

de los costos de operación y manten1m~erit~ dentr6 de. un .-

periodo de tiempo, esto es, en" el c~~;o ·d~· i:¡u~;::lo~· coa.tos 

de operación y mantenimiento :de·l~ AJ,t·e~ni;ii:\v.;,,,e/r~u~'I:an -· 

menores a los de la Altern.ati,va ·A; ~zb,i,,d?.'ª;;{!u~,·'\~;~.1,'.~~~d~ía 
que hacer un estudio económico·'toma!1do'•e.1r.va_lor···cjue 1r.ten­

dría el dinero en el. ruturC:., tai. vé.'z l•,:,ri '?'s~}ca~o ~éonveri"'." 
dría hacer una inversión. inmediata mayor ·".quE[ con'· ei .tran.!!_ 

curso del tiempo resuitaría nien;;r que :1a al-t~rri~tJ:;,.;,,:.pro...: 
puesta. 
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CONCLUSION; 

El uso de sieiemas de recuperación y co-

lección de' polvos, es cada~vez m~s utilizado en la in-

dustria en .·Mé~ico, y.:·comé>C,se puede .ver en este trabajo 

l~ re cupe';,;;,¡¡¡~, q~e"seI<1o~ra p~ed.;, ser considerable, 

'tanto en<v.;·l~mén ··~orno éin costo, ya que de _éste depende 

basica~'a..;t~\:ú· r~cup~ración de la inverdón del equipo 
_. . .·. · .. •·: 

aunado a qri~ el ~6ntrol de las emisiones•fugitivas de 

polvos durante el proceso traen consigo mejores,,condi­

ciones _de trabajo, menor frecuencia y tiempo en limpi.!!_'. 

za d~ las areas afectadas, menor mantenimiento en p~r~ 

tes móviles de equipos aledafios y aumento en la produ~ 

ción al recuperar material que antes se perd!a .y no. era 

apr~vechado. 

Actualmente en México se fabrican una a~ 

plia gama de diferentes equipos para el control y recu­

peración de polvos que cubren las diferentes aplicacio­

nes y necesidades del mercado nacional. Asi mismo las -

refacciones y accesorios que este equipo requiere se e~ 

cuentran dentro del mercado nacional siendo la mayoría 

de ~stas de fabricaci6n nacional, sin embargo aGn mu~ 

chas compafiias no incorporan el uso de este tipo ~e s~~ 

temas en sus procesos al planear éstos, por lo qu0 su·~ 

daptación al !iistema de producción puede. ~resent·~~:,c:i~!:, 
tas complicaciones ya que en algunas ocasiones .. :.el.-,.,equi-·, 

po puede ser de dimensiones considerables';y·I~1.'es~~~~~; 
que se encuentre disponible no se· ~Oc:~.~.~~:~\'f~-~~~a~ :·'d~1::<Puri.. 
to de aplicación lo que puede ocas ion·~~, u'fi'\- iricrem~nto -

' ' .·.·· 
considerable al costo y demanda de,cpo~tenc:ia del equipo. 

Los sistemas de ~~l.·~·~'6·¡5·~ ~~e pol.vo deben 

de ser considerados como parte del disefio de una planta 

productora desde su planeación con~el fin de evitar con-
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diciones adversas de trabajo y plrdidas en el pro~eso . 

que despu6s obliguen a la implantaci6n de e~ios ~iste­

mas que logicamente incrementerán considerable.¡,;erite ·e·l 

costo de estos y obliguen al 'paro temporal··::dei::p·r~ceso 

mientras se implanta' asi como tambi6n. perdtda~. e~ e.l 

proceso, daños a la maquinaria, .problem1ui ·;,.iridicales y 

enfermedades profesionales. 
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