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I. INTRODUCCION. .’

El control de 1los polvos lIndustriales que
son produc;dos durante el manejo, transformacidn o fabri
cacidn de materiales,‘no es consecuencia de la industria
lizacidn, sino que ‘es. 1a consecuencia tanto de mejores -

condiciones. de higiene Yy salubridad en el &rea de traba-

jo, ‘como ‘de mantenimiento y -conservacifn de m&quinas e -

instalaciones, as omo - dq recuperacidn de pérdidas en. -

los procesos

magnituh, por ejemplo, basta citar que en

de cemento,'en un horno para clinker,

diaria de quinientas toneladas' 

sis, ‘la cual gene'

y tres’ micras, las que llegan y'se estaciona

mones y que despues ‘de.

1esxones producidasjy_e ntonces cuando la silicosi

exlste,ino,esv:ever ible es de dudosa estabilizaci&n y'

cqnpel,trahség's ael tiempo‘ ede ‘dar:: lugar a complica—

ciones pﬁlmoharem enincluso cardiovasculares, 1a fabrica

cidn del cemento: es;considerada actualmente como un gran

causante de silicasis.~f} - .
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- Una de las herramientas fundamentales, uti
lizadas para el andlisis de problemas complejos, como es o
el de la emisidn de polvos, ha sido el enfoque de siste--

" mas, mediante el cual, no se busca una solucidn parcial -

a un problema concreto sino el encontrar las iel;ciones -

‘bésicés entre los elementos que conforman una situacidn -
:dada para‘logfar su intervencidn armdnica y con ello la -
solucidn integral al problema.

En forma simplificada, podemos describir -
al sistema de nuestro interés, conformado por tres elemen
tbs bdsicos: la fuente, el medio y el receptor, entendiepn
do pox fuente, toda actividad o proceso que en alguna for
ma adicione a nuestra atmdsfera elementos ajenos a ella.
Asi, podremos clasificar a las fuentes en tres grupos ba-
sicos, las industriales, las vehiculares y las naturales;
cada una de ellas serd responsable de la presencia de di-

versas sustancias contaminantes en nuestra atmdsfera.

El medio constituido por la atmdsfera, se-=

r4d el responsable del transporte o difusidn de los conta=-:

minantes asi como el escenario donde estos contaminantea

sufriridn cambios que lo transformardn en sustancias iner

tes o en productos mds peligrosos que los gque “Tes’ dieron{

origen; este medio se vera afectado por las condici

tanto meteorolégicas (direccidn y velocidad de 1 s
temperatura, humedad, radiacidn solar, etc.)‘cq o S
ficas (altitud, topografia, localizaciﬁn,‘etéf),dé;fSrEaV;

en cuestidn.

'Los receptores, seres humahoéj;aniﬁaleé,‘-
vegetales y materiales, recibiran los productos contami--—
nantes fundamentalmente por la respiracidn , en el caso -
de los primeros y por depositacidn en los @ltimos, en el
" caso, del gser humano, esta situacidn hace ver que, en rea
lidad, se verd expuesto a los contaminantes de origen at-

mosférico por multiples vias, inhala etc.
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De la breve descripcion que hemos realizado

podemos determinar que el control del problema podrs reali

aire y controlarlo en el receptor mediant aislamiento oié

proteccidn directa. Dado que’ esta filtima solucisn se debe‘,

rd aplicar inicamente en casosiextremos

contaminacidn atmosf&rica se haiorientado en todos 1os pa

ises con este problema, hacia:unoid los dos enfoques bési

llamado Administracisn de

cos siguientes: por un lado,‘g

la calidad del aire y por el otrbf\al control de las emi-~"

siones dentro de 1la politica derla mejor tecnologia dispo-

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

norma de calidad- del- axre que permita una aplicaclon dind~

mica de una reglamentacion de emisiones.

Dentro -de. este enfoque, los planteamientos

que deberdn considerarseﬂp a una estrategia integral de -

control de la contaminacio‘ atmosferica serén los instru——

mentos jurxdicos, el:p;o’ so administrativo y los incenti—

vos fiscales y fipaﬁciérév‘ ya .que 'solo conjuntando accio—,

nes prombcionales a las’ medi as\punitivas se podrd lograr

un resultado efectivo e l:control de la contaminacion.

Podemos considerar que el primex anteceden¥:

te juridico nacional sobre ‘el control de 1a contaminacion- 

ambiental fue el "Reglamento péra ‘los: Establecimientos In~  

olestos Insalubre 'y Peligrosos"

dustriales o cOmercios;

promulgado por 'el: GeneraIALazaro Cardena"en noviembze de

1940. En este raglamento se defin;an y reglamentaban lasf'

industrias 'y comercio que en alguna forma provocaban pro
blemas al vecindario; asi, ‘se defin;an como establecimien
tos molestos’ por polvos, chispas o humos a. aquellos "cuyas
emanaciones penetren en habitaciones vecinas o ensucien

sus muros o .techos.
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El 12 de marzo de 1971 el Llc. Luis ‘Eche-
verria, - presidente de la Repfiblica, expide el decreto .en
-El Dia;io Oficial sobre la Ley Federal para érevenit vy :
controlar la Contaminacidn Ambiental, la cual tfene como
funcidn el prevenir y controlar la contaminacién y'él'me'
joramiento, conservacidn y restauracion del medio ambien

te. en la Repfiblica Mexicana.

Es en dicha Ley en el capitulo’segundo; 
articulo 10 en donde se especifica claramente qﬁe las deg
cargas de contaminantes en la atmSsfera, como polvos; vaf
pores, humos, gases, materiales radiactivos y otros,'debi'
rda de sujetarse a las normas que se especifiquen en,los :
reglamentos correspondientes y que deberidn de ser insﬁa;i>
dos o adaptar los aditamentos necesarios a f;n de,cohtfq—

lar dichas emisiones.

En adicidn a esta Ley, el Cﬁdigo Sanitarioj
promulgado en 1973, dedica su Titulo III al:. saneamlento =
del Ambiente .y en 81, el Capitulo II a la preservacion de

la calidad de: la atmosfera.

iEI instrumento Jurldico especifico ‘con gue
cuenta-actualmente la Adminlstracion Pﬁblica para preve-
“nir y controlar la contaminacidn es el reglamento para -
la prevencion y control de 1la Contaminacién Atmosférica

o originada por la Emisién de Humos'y Polvos, expedido el

‘;dIa 8 de septiembre de 1971 por el Lic. Luis Echeverria,
_donde se fijan los limites de emisiones de polvo en rela
fcién al volumen de gas en la-.fuente, en el articulo 31 -
'fse establece que en toda operacidn, proceso o actividad

iﬁdustrial se deberd adoptar 'y aplicar el sistema de con
t?%é; que se haya establecido para la emisidn de polvos -

fugitivos.
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'Si bien. es cierto que este reglamento fué_

adecuado.en su momento, la experiencia recabada’durante~'

‘los ahos ‘de su aplicacion ha "hecho" ver diversos defectoa
del. mismo; entre ellos destacan. :

Falta de tegionalizacion- Los

ta el factor ambiental para localizar su industria y, pof'

lo mismo, el reglamento no ‘hax coadyuvado ‘los"’ programas de
desconcentracidn.

Falta de discriminacién de la: composici&n quimica de las

particulas: E1 reglamenthf}ja los li¢mites de emisiBn de

polvos sin tomar en cuenﬁablifcomposiciﬁn quinmica de los

mismos, por ello la 1ndu5tria podria emitir en la nmisma

magnitud polvo inerte o sustancias "t6xicas.

Falta de definicidn en 1la limitacion de emisiones .de pol

vos fugitivos; al respecto los articulos 313 y 32 indican

que la industria buscari controlar estas emisiones; sin

embargo, no da una indicacisn'maé{eépebificd sobre ellas,
La implantacian de;uh.pzégrama de control

del saneamiento atmosférico en-un-pais en desarrolloc como

México debe de considerar qﬁe,'éi hién'es‘cierta la nece-

sidad de crecimiento del pais}'ésﬁa ‘nodeber8 de minimi--
zar las acciones de preservaeion del medio ambiente; por_'.

.otra parte,’ ‘esta instrumentacién debers orientarse

,mentalmente en 3 direcciones;

calidad del aire con objeto de retroalimentar las acciones

‘-zde control centrandolas ‘eniel- logro de resultados positi——

vos. ‘Las’ acciones de control, tanto de fuentes industria——
les ¢omo vehiculares, se .ven a ‘su vez cristalizadas en tres

momentos témporales, el pasado, mediante la vigilancia a 1la
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industria establecida y a los vehiculos en circulacidn;
el presente, en 1a‘gest16n'dé licencias de instalacidn
- de industria y la cextificacion de vehiculos nuevos; el

futuro, en programas ae planeacion urBana¢industrial y

‘da transporte. } ;
A su 9ez, la certificaci&n de yehiculos

nuevos busca el que las . nuevas roducciones vehiculares

“tengan aditamentos adecuadoslpara elxcontrcl “de’ emisio—

nes, dentro de este tipo de programas ée certifican pro

5 totipos de 1la produccxon vehicular v se supervisa median.
L ke pruebas de auditoxia en 1la linea de producci&n.'
.Las acciones de planeaci&n, soluciones a

:futuro del problema de la contaminacidn atmoefézica, de~ -,
‘ben - incluir la zonificacidn l18gica y racional.de las ciu
'dades, localizando las Areas de acuerdo con: estudios me-
'teorolBgicos previos y buscando- aisqu las éreas indus-=
triales de las Ereas urbanas mediante cintuxones ecolég£
.cos.. ~Por.. otra parte, la vialidad y las redes- de erans-— B
1portacion masiva deben buscar el reducir 'los- tiempos y -
'trayectotias de.traslado; acciones tendientes a. la crea-

Vucion de subcentros de poblaciSn auto uficientes inciaen' ' .

el acuetdo anterior fue susticuido por un

inucvo decreto que amplia la cobertura a la adquisgsicidn de
‘equipo de control de fabricacion nacional asi como a equi

‘pos de medicidn y a sistemas,integrales de control.
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‘Por otra: parte,ren dicho Dacreto tambien se promueve con

“importantes estimulos 1a fabricacion en Mexicovdel equipo

| +de control d contaminacion
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II.1. CAMARAS.

JSeparadores Centrifug

;:Separadores en seco.

ésta, por lo que el principal inconveniente de est

gseparadores es que resultan caimaras de dimensiones excesiva

mente grandes,

separadores. La
del aire es con
gre arrastrar a

pic peso caen y

lo cual hace dificil y ccstoso,este tipo de

finalidad de disminuir la velocidad del flujo
el fin de lograr que la masa de aire no lo-
las particulas de polvo, las gue por su pro

son separadas del aire.
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II.2. 'SEPARADORES CENTRIFUGOS.

Dentro de esta clasificacidn se encuentran;
los éiciones; los cuales reciben su nombre por el efecto
circular al que someten el flujo del aire,simu}andOngn-ci
cldn. - " v

S La separacidén de las particula

del a;re se lleva.a cabo gracxas a la: fuerza_
que adquieren las partlculas al ser sometida 1a mas

aire al movim;ento circular. Este principio es’ mas facilz'

- de comprender si vemos la siguiente figuraf

La masa de aire tiene como aécesp al Eiclén“,"
una envolvente que la somete a un efecto circular .en dbhde*
las partlculas debido a la fuerza centrlfuga tratan de a1e3
Jarse con respecto al centro del movimiento circular, pun;
to. en donde se efectfia la extraccidn del aire del ciclon,'

asi ‘mismo el &rea del ciclon se aumenta considerablemente

-provocando que la velocidad del flujo de aire se reduzca

1o que ocasiona que las particulas se precipiten. .y sean.
colectadas en el fondo del cicldn.

Los ciclones convencionales tienen su;maybr
campo de accidn en la separacidn de polvo grugso ( 20 a 30
micras) mientras que en los cilones de alto rendimiento se
logra una separacidn de polvos con el siguiente rendimien-

to aproximadamente:
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FALLA DE ORIGEN




10

50% eficiencia
80% eficiencia
93% eficilencia
.99% eficiencia

Separacién de
Separacidn de:”
_Separacidn ¢

Separacidn

neé radica

;separadores o separadores selectivoa, haciendO‘

dores como de mangas o de tipo hfimedos,

esto facilitar y mejorar el rendimientOj'¢§j1”

como su conservacidn.

II.3. SEPARADORE

'1105 separadore
' seco, tales como bolsa

o materiales naturales,

i TESIS CON
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Aunque los ciclones realizan la separacion de

polvos en seco no se considaran dentro de‘esta clasificacion

el cambio ©°

:transporte.'

B frlal radica

”:valor ecoﬁcmico que ‘estos tienen.

1:1: 3 a1 ssp;\nanonas DE MANGAS.:

Este tipo de separadores emplean como’ medio

filtrante mangas o bolsas. Estas mangas .son generalmante de.

te)idos o tela, y una ventaja de este tipo‘de separadores es
que- se selecciona el tipo de tela o tejido que se vaya a ‘em-
plear como medio filtrante de acuerdo a la capacidad de reten
cidn o filtracidn que se desee y_a_las ca:acteristicas del
polvo a manejar. También existe comovdesventaja éue hay. que
tener en cuenta que en este tipo de’ medios filtrantea esta-
mos usando material que .es altamente.inflamablg, por 1o que
se tiene gue tomar en cuenté'qué:él"poiQQAQue se maneje en

estos separadores no vaya a producir que las mangas se incen

dien. En los casos en que se nece'ite emplear egste tipo de
separadores y exista dla 1 de _que alguna ‘particula
de polvo proéoque'qn;i v ngas se emplean pre-
separadores que pﬁedgﬁ .qgmaras de precipita-
6165 pd; gravedad}fpé? w}oahzca un incendio

““‘en.las mangas.

Si nos imaginamos:un filtro de mangas nos

damos cuenta de que con'e 1egarian a tapar las

bolsas y la resistencia que presentarlan al pasp del aire

seria mayor e incluso sebpodfxa 1legar a anular la corriente

de aspiracidn, por lo que estos separadores cuentan con

SIS con |
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sistemas: de limpieza, de los cuales existen diverst tipos

como los siguientes-

lII;3-1.i-‘SISTEMA DE LIMPIEZA POR AIRE REVERSO(_

Este tlpO de lxmpleza consiste ‘en invertir el

deilimpieza, en otros casoé 'S

Para 1levar a cabo este tipo de

,necesaric un mecanismo que - al abrirse cierre au

‘del aire de limpieza en sentido inverso al filtrado lo que

;hace que’ las particulas de polvo se desprenda"‘de 1a superf13

cie de las mangas, es necesario hacer notar que para que es?
to ‘se 11eve a cabo necesitamos hacer que ‘el separadot deje.
,de filtrar en una camara o parte del mismo.'o sea que en. es-.
te tipo ‘da separadores no siempre se trabaja a una capacidad"

 de1 100% en: su drea de filtrado ya que mient:as una parte -‘se

 encuentra filtrando una’; porc1on del mismo se encuentra .en’ el
'.,proceso o paso de limpieza.f~ : : 7

Estos separadores’debido a" los'medios filtran

tes que emplean presentan eaistencia al paso del aire,cuan

200 mm. C.A. _ : queiel periodo de-lim

pieza o sacudido ‘sea més frecuente. La resistencia normal que

debe presentar n'separador de este cipo es variable seglin

la marca .y : tipc de'mangas que se esten embleando, pero gene-

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

C.A. en condiciones de trabajo normales. En la actualidad,ﬂw'

I eSS CON
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“los sistemas de limpieza 5e regulan por medio de: tableros",

'_electronicos de control, en’ 1os cuales se puede ajustar -

los tiempcs de acecidn y de: pausa con lo’que.
ner el mas:'alto’ grado de eficiencia en este tip
utomatiza

radores y con lo que su funcionamiento se
pletamente.h‘~~ .
_ En este tipo -de sepéra o

de 1impieza}es por medio de aire revers

vte debe de:ser inyeCtado al'separadorﬁ

que 1a existente dentro del separador para lograr la ma—- feel

yor. eficacia en el desprendimiento deﬁlns part!culas que.
 se hayan adherido en la. superficie de . las: mangas.

E Piltro de baja relacién limpiado por aire reverso.a_

o P S un filtro de baja relaci&n'se utiliza ‘para
'1a filtracion de .adentro; hacia afuera, lo que quiere dacir

"~ que ‘las particulas se acumulan . en-el interiox de las: bol-
sas (fig. 1). Las_ bolsas o mangas se encuentran sujetaa

a la parrilla en su parte inferior y suspendidas de un: 3
dispositivo tensor en: su parte superior. Los" gaaes con ;"

particulas entran al. separador por debajo de. la.parrilla.

a través de la tolva,'entrando a.la: bolsa pox la parte in
ferior del compartimiento del colector, Yy pasan a través

acia afuera, ‘los gases fluyen -

de 'las mangas de’ adentr

entre las bolsqg.y,salg el cdmpartimiento .porxr la parte

superior. Todos los gases art!culas ‘se .obligan a pa
: equena y circulax
ue por su diseﬁo 1imita -

'la Qelocidad de entrada ex

de. la ‘manga
la relacién

“cesivamente ar 1nvaxiablemente el des

gaste de ‘la bolsa en finferior de la misma, dando
como resultado una drématica reducciSn en la vida Gtil de

la bolsa. Para reducir,este riesgo las mangas estan equi

' TESI S CON
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FLUJO DE AIRE

t

FLUJO DE AIRE

DISERNO DE BAJA RELACION. FILTRACION DE ADENTRO HACIA
AFUERA. R

padas con cuellos de acero para protegeriaé cQﬁtra,la a-
‘brasidn. Cuando la capa de pclvp ha a@quifido_un espesor
que provoque que la caida de presiédn aztravéS'gel’filtro
alcance cierto limite, el polvo debe déhserCEQbérado de 1la
superficie de las bolsas, lo cual se lieQaia cébo‘mecénicg
mente al ser aplicadas a &stas un concraflujo de ‘aire. Es
importante que en el proceso de llmpieza quede cierta can-
tidad de polvo en las mangas con el fin de - ‘que facilite 1la
adhesidn del polvo a la superficle de éstas y se acumule
una nueva capa de polvo, para mantener cierta eficiencia de
coleccidnh en la bolsa limpiada.

Tt A
e e e
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Durante el periodo de limpieza la cantidad de polvo que se
elimina por unidad dettiémpo continuamente disminuye por
lo que el periodo se tendrique regular de acuerdo a 1la
cantidad de polvo que. .contenga el aire que se este manejan:
do. El disefio de un éeparador de baja relacidn con sistema
de limpieza por aire reverso se puede apreciar en la si-

uiente fi s )
gule gura A: ENTRADA AIRE DE LIMPIEZA

B: SALIDA AIRE FILTRADO
C: ENTRADA AIRE SUCIO.

_.—._1 W4 STEr R

it
S
e
Y,
2.

SEPARADOR DE BAJA RELACION CON SISTEMA DE LIMPIEZA
POR AIRE REVERSO. '

El sistema de limpieza ;se lleva a cabo al

hacexr que las bolsas se colapscn medxante el contraflujo

de aire logrando que ;a cap de polvo que se habla acumu-

lado sob:eila;sqperficie\d olsas o mangas cayendo

‘al fqﬁdonqé;las;bplsas'par despues ser depositado en 1las

tolvas teco}_cforéé) en doﬂde;despues de cierto tiempo el

TESIS CON
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polvo se: asienta y se abren y cierran las cdmphertas:de -en-
trada de aire sucio y de aire limpio respectivamente para-~4
que el proceso de filtrado se recestablezca .en esa parte dell
filtro. Los filtros de limpieza por medio de.aire;rgversovl

pueden ser usados como tipo de presidn o succidn, es’ decir

con el ventilador princi§a1 antes o desbués del fiiﬁro.

FLUJO DE AIRE

FLUJO DE AIRE

|
¢iélj%.

DISERO DE ALTA RELACION. FILTRACION DE AFUERA HACIA
ADENTRO. '

Un filtro de alta relacidén emplea: una filtra
cidén de adentro hacia afuera, lo que significa que las par—
ticulas de polvo se acumulen sobre 1la superficie exterior
de las mangas, en este caso las bolsas son cerradas en 1a
parte inferior lo que produce que el aire fluya de la parte
exterior de'lé bolsa hacia la interior, quedando depositadas
en la parte exterior las particulas, el gas limpio fluye

TESIS CON
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hacia arriba y hacia afuera de 1la parte superior del com— .
partimiento. Cada bolsa esté soportada en el interior por .

una jaula de metal o canastilla, cuya funcion es evitar que;ﬂ

la bolsa se colapse durante la filtracion de los gases.

te tipo de filtracidn permite un flujo mayor po

‘Ege-

superficie de tela, aunque la salida del alre por: 1a‘parte'

superior de la bolsa es a una velocidad relativamente alta'
el gas se encuentra limpio y por consxguiente el grado de

abrasidn es menor que en un filtro de baja relac;on.-‘ﬁr_'

@)
= Tf

: ffﬂ

PULSO EXPULSADO PULSO DIRECTO
ALTA PRESION BAJA PRESION
5-6 Bar 1-2 Bar i
(70-90 1b/pulg) (15=-30 1b/pulg)’

PRINCIPIOS PARA LA LIMPIEZA poa‘?dLst.”f;

PULSO EXPULSADO. E1 fIUJO del aire secundario:es de 6 a7

PULSO DIRECTO,.

‘zltracién. solo 1 a 2°

veces el aire primario expulsado.

A

St TON RO,
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PULSO DIRECTO. Los impulsos son. cortos y rédpidos.
: o ‘Al ser los impulsos mds profundos permi

‘.ten el uso de bolsas:.con mayor longitud. -

Los . flltros de mangas con una relacion mas
alta. de aire-tela por .lo general utilizan como material de
filtracicn un tlpo de tela fieltro, . con el objeto de: mante

ner la caida de presidn del sistema a un nive ’razonable:

sin embargo el uso de telas fieltro permite“que las ‘parti-
culas se incrusten con mayor severidad ‘en* el ‘material de
las bolsas lo que obliga a tener un metodo més efectivo de
limpieza, la cual se logra por la tecnica de pulsos por me-
dio de aire comprimido, la cual consiste en  provocar un copn
traflujo de aire que ensanche la 'bolsa & provoque la separa
cidn del polvo ya que la brésiah,gjlé‘que es expulsado es
mayor a la. que se logra con un . sistema de limpieza normal.
El concepto tradicionél del tipo de filtro por pulsos de
aire se basa en una fuexte corrxente o chorro de aire com-"
primido que se lntroduce en las bolsas a travéds de boqui-

llas gque estan localizadas en la abertura superioxr de la bol

sa y el sentido de la corriente es el inverso a el flujb
de filtracidn como en los sistemas anteriores. En 1a'pértebn

superior de cada bolsa se utiliza un tubo venturi paravin-

yectar aire adicional' a las bolsas. El pulso de aire’ juntoi f»:w

con el que se inyeccé, viajan dentro de la bolsa haaia aba
jo y la separan de la jaula ‘que la’ sostiene desalojando el

polvo que se depositd en el . exterior de 1a bolsa.<La pre—

5idn . del aire en los tanques. que suministran el aire para
limpiar es tan elevado como de 5 a7 atmosferas y su fun~

cidn se controla por medio de‘una valvula gue se coloca

después.del tanque.

- TESIS CON |
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‘II.3.1.2; SISTEMA DE LIMPIEZA POR SACUDIDO MECANICO.

) ‘A‘Estefsistema de llmpiEZE consiste en hacer
rque por’ medio de ‘un mecanismo cuyo movimiento puede ser -
'manual -] automatico las 'bolsas o mangas sufran un movimien

to brusco y que con esto se logre el desprendimiento de
las particulas que se hayan podido adherir a la superficie
de las mangas. Hay gue hacer notar que para gue este tipo
de limpieza sea mas eficiente, es necesario gue el filtro
o separador se encuentre parade o que la velocidad y pre--
sidén de succibén al mdmento de efectuar el sacudido sea me-

nor a la de cperacidn para facilitar el desprendimiento de

las particulas que se hayan podid& adherir al medio filgrag

te. En la actualidad existen diversas formas de sacudido

pero las de mayor empleo son las de golpe o por vibracién.

Esto se logra montando los medios filtrantes sobre un bas- -

tidor o marco soporte gue es el que por medio de un golpe .
o vibracidn transmitida por un motovibrador sufre el movi-~
miento y éste a su vez lo transmite a las mangas con ldr
que se lleva a cabo el desprendimiento de las particulas.

También son usadas pero para pequefias concentraciones y

cantidades de aire, separadores de sacudido manual, el cual

se lleva a cabo mediante un dispositivo que es una palanca
o pedal, en este caso se tiene que tener cuidado en hécer'
que los periodos de limpieza no sean muy espaciados ya. .que
con esto se puede hacer que el motor del exhaustor sé;épé

brecargue.

Con este tipo-de limpieza no se 1og¥a'que
el desprendimiento de las part;culas que con fuerza se ha
yan adherido en 1la bolsa 0 que se hayan incruscado sea muy
efectivo por lo que la velocidad del flujo del aire dentro
del separador y-al,hacéf*pésar dste por’lés bolsas deberd
de ser muy baja paraVevitar que las paéticulas de polvo se

incrusten o se- adhieran demasiado a'las bolsas,

B e
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II.3.1.3. SISTEMA DE LIMPIEZA pon MEDIO DE AIRE 'REVERSO 'Y
SACUDIDO. MECANTICO., ; :

s‘una combrnacxon

de .los dos an da. 5u mayor eficien-

cia eneleiltrﬁ aja densidad y.para con

seguir ﬁnfmé .las bolsas o medios

filtréhtés

II.s. 2“. ELEMENTOS FILTRANTES B

LI Dentro del diseno y seleccion de un: separador,
en ‘seco. la parte mas importante’ es’ la seleccion de 1os ele—‘,
mentos filtrantes que son la parte del separador que va a

dad. La velocidad es un conceéﬁéﬁm
considerar, ya que si el airee
ja, lo mas seguro, dependiend

terial es que &sta no.vaya’a
portar las particulas- ]
masa de aire con pbibd'

conveniente de acarrear m

se ha comprobad

las mangas o medios filtrantes,
cidades mas bajas se logra en déterminadoa
la vida fitil de las mismas. hasta en.un. 1OOQ i i

En la seleccidn del material filtrante, no u-

nicamente se considera el material de este inb élbtipo de

tejido que se vaya a emplear, ‘ya que cada tiéo presenta una
resistencia diferente gl pQBO'del aire y en cada tipo varia
la filtracidn gue se obtenga. Lé resistencia gque los medios
filtrantes presenten al paso del aire deberfin de mantenerse

dentro de limites razonables ya que el -iaar.mediog con

TESIS CON [
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una resistencia elevada obliga a utilizar un: exhaustor de

r‘mayor eficiencia”_ ‘ue incrementa el costo del sistema de

'si 1a limpiéza o: sacudido de las mismas no se lleva ‘ait cabo

~a_1ntervalos regulares pueden llegar al taponamiento total;

La relacidn aire/tela que se usa para definir
.}1a caAtf6ad o gasto del aire gque estamos manejando entre el
area de tela que el separador presenta se utiliza como fac-
tor esencial en las caracteristic?é de un separador. Es muy
-~ frecuente encontrar en el caso de los separadéras de siste-
‘ma de limpieza por medio de aire reverso que se mencionen 2
. relaciones aire/tela, relacidn aire/tela bruta y relacidn
aire/tela neta. Esto es debido a que como anteriormente se
expuso este tipo de separadores no empiean el 100% de su ca
pacidad filtrante . La relacidn aire/tela que se debe de em
plear para la adecuada seleccidn debe de ser la relacidn
.neta .

Como reéultado de experiencias industriales
se ha llegado a- establecer para algunos polvos industria—
“les las relaciones aire/tela mas adecuadas dependiendo del

"material Yy concentracion estimada. Para el cemento que es

e recomienda emplear.

»el caso de este estudio

RELACION AIRE/TEL_

do'ial’ tipo y frecuencia de limpleza, yva que . entre’ mas
ra'.y. frecuente sea ‘se’ puede usar-un’ Srea filtrante menor
lo que: economicamente y .en cuestiones de espacio puede ser

un factor impo;tante.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




22
Entre las caraecerlsticas del polvo que ‘in-
Vfluyen dentro:.de la. eleccion del’ medio filtxante mas. ‘adecua-

damente figuran"ta ano, estado higrometrico, temperatura de*

vla corriente de air agresividad qu;mica; capacidad de aglu :

' fTAMANOV Como es logico pensar si ménéjamb

,de ser un fieltro, pero al usar este tip

>HUMEbAD. Las telas afelpadas en muchosvcaso

dimiento de la filtracidn, sin embargo cuando

do presenta un
perjudicial ya
superficie del
Vténcia y dificultar la limpieza.

TEMPERATURA. Es un factor que se’tie‘ne q

seleccionar el elemento £11trante ya q

. temperaturas elevadas se tiene qu

que resistan la temperatura que s

AGRESIVIDAD QUIMICA DEL POLVO.

cia.

TOXICIDAD DEL POLVO Cuando se esta fi t

Los - materiales ‘mas uéadbs en la actualidad son

base de fibras - vegetales o sinteticos. La fibra

: s empleada es el algodon. Es aconsejable que la o-
'-rientacion de las fibras sea perpendicular a la direccidn de

_la corriente del aire. E1 tejido de algoddn tiene suficiente

- SIS CON
FALLA DE ORIGEN




resistencia hasta 8 ﬂc de donde empieza a disminuir, ﬁb

graﬂ resistencia qu!mica; Se emplea para la

presenta un
filtraci&n de

'déVtamano.

FIBRAS NATU

z
]

FIBRAS' HECHAS -POR EL HOMBRE:
sinteticaswv
Artificiales

De estos grupos se. desprende como. el mas im
portante el de las fibras aintéticas, ya que han demostra-
do considerables ventajas sobre todas las demas pqra ser'*
utilizadas en el campo de la filtracisn.il : :

Dentro de la.gran variedad existente de es;~
te tipo de fibras, actualmente se cuenta con: una amplia -
gama para la fabricacifn de tejidos especiales para aeria L

utilizados en colectores de polvo, los que permite

facer en :la -mayoria de sus casos’ ln

rimientos de la industria actual.

sido sustituidas por Yol P St 7 fibra:adrilica en-
tre otras. e N :
.Las razones son. muy simples y para poder -

a: cbntinuacion se pueden apre--—

TRSIS CON
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ciar las caracterlsticas y ventajas que ofrecen unas fi-

bras sobre otras-

RESISTENCIA A: LANA

24

POLIESTER ACRILICAS

TENSION.

ABRASION.

TEMPERATURA. %
ACIDOS. '
HUMEDAD, ;
ESTABILIDAD DIM. :
FLExIaILIDgD.fZ

* Temperatura

nuestras necesidades.

_RESISTENCIA A LOS ACIDOS. A LOS ALCALIS

TEFLON TEFLON'

POLIPROPILENO POLIPROPILENO

VIDRIO NYLON :

ACRILICAS NOMEX

POLIESTER VIDRIO ‘NOM :
NOMEX POLIESTER ' AcéiﬁiCAS<

NYLON ACRILICAS ‘TEFLON

TESIS Con
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RESISTENCIA A LA ABRASION

RESISTENCIA AL CALOR
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RESISTENCIA AL CALOR .

(HUMEDA Y SECA) . (SECO)’ (HUMEDO)
NYLON © VIDRIO ‘:vznazo
" POLIPROPILENO ' TEFLON.
POLIESTER Nounx
NOMEX POLIESTER ‘ACRILICAS °
ACRILICAS . ACRILICAS: o N
VIDRIO S t;,FNYLON :‘:POLIESTER
TEFLON : : 'POLIPROPILENO POLIPROPILENO

TEMPERATUkA'MAXIMA'DE OPERACION RECOMENDADA

'vibrio 260°C
TEFLON 250°C
* NOMEX 220°¢C
ACRILICAS 140°cC
* POLIESTER 135°¢C
* NYLON 120°¢C

POLIPROPILENO 90 °c

* Estas fibras estln sujetas a sufrir degradaci&n por hi-

drdlisis ante la presencia de elevadas temperaturas combi—»

nadas con un alto porcentaje de hunmedad,
Es importante mencionar que las' caracterfs
ticas presentadas de estas fibras estén dada an

la naturaleza de cada una de ellaa,

pueden ser mejoradas a base de tratamiento

micos.

racteristicas: naturalaa de 1a fih g'

c¢idn que se logra de. estas

1icdn, grafito Y teflon‘

como ejemplo de 1o ;anteriox,’ :

caracCerIs 1

Y 1a~supera-
a base de si

considerando que’ en: el mercado nacional =--

existen 3 tipos de separadores de polvo que utilizan bol-~-

-
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sas como medio filtrante y estfn identificados: por. su sisQ
tema de limpieza y conocidos como de baja relacion y/o alﬁ
ta relacidn de filtrado, los fabricantes de, telas para fily
tracidén han considerado y disefiado 2 tipos de construcci&n
identificadas como: : Gk

Telas Tejidas
Telas Agujadas

Telas Tejidas. Son aquéllas‘fabricaaas me-
dante los procesos tradicionales de tejido y aplicables a
los colectores de polvo con sistemas de sacudido mec&nico

y aire reverso.

Telas Agujadas. Son obtenidas a través de
nuevas té&cnicas de fabricacidn gue les imparten caracterisg
ticas especiales para aplicarse en. colectores de polvo con
sistemas de sacudido Dor pulsaciones y en algunos casos pa.

ra aquellos con sistema mec&nico.

Dentro de la gran variedad éxiétehte de diQ”

sefios en telas tejidas, son tres los ligamentos: sticos en

donde se derivan la mayoria de las construcclones'y estas o5

son: Tejido Tafetadn o Plano
Tejido Sarga
Tejido Raso o Satin ;

Tejido Tafetdn o Plano.: Ea, ]
eencillo de los ligamentos y debido a su con

ce. una buena resistencia al trabajo mecEnico fiéné bﬁéhéuff

compactacion Yy excelente estabilidad pero tambien debido an .

su construccidn ofrece facilidad para obturarse y poxr: 1o ‘con

siguienCe deficlencia en el desprendimiento-del polvo.

“rejido. Sarga: _La caracteristica principal
- . P e . N
de. esta tela consiste en su ligamento en forma diagonal que

“TESIS CON
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la coloca como la No.,i para aer utilizada en filtracion,}

.ya que:su peculiar,construcciSn 1e permite ofrecer au ex—

celente‘d sptendi‘ entd‘del polvo.

“el érea de cobértﬁra ‘de 105 hilos de trama hacia 1os de ur-

fadimbre es mayor y no esxforma continua sino alternada.}

e : camo caracteristicas principales ofrece una‘
jsuperficie baSCanta lisa de donde se .defiva un excelente -

:desprendimiento del polvo, pero debido a que la cgntidad de

*_hilos es mayor y son mas f£inos que la que ‘se tieneién el’Thy“

fetén y la Sarga, esto se refleja en una baja resistencia -

Tal desgaste no siendo muy recomendable a utilizarl

n, equi-

pos con sistemas de sacudido enérgico. :
Estas telas son utilizadas en ! le to es de'

polvo disefiados para trabajar con unas relacione
muy bajas gue andan en el orden de J O/J a 3 O/J
plica instalaciones muy grandes cuando se trata

voliimenes de gas elevados,

Telas Agujadas. El desarrollo ‘de: nuevosAy &

ficientes sistemas de limpieza y la‘necesidad de manejar e

spacios reducidos, ha/hecho

grandes volfimenes de gasesfé

que las telas agujadas'tenga‘ hoy en: dfa’ un papel muy impor

. tante en el terreno de la: filttacion.‘
: : Este tipo de telas han sido disenadas para

.trabajar eficientemente;con'una relacisn aire a tela muy al
 ta debido a que tienen’ una‘: superficia filtrante muy grande
derivada de.los miles de ‘orificios que ofrece este diseilo,

permitiendo una mejor y mayor difusi8n del aire.

_ TESIS CON
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"Las Telas Agujadas. se obtienen por medio
.'del entrelazaﬁiehto 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
'lograr las especificaciones aéecuadas de una tela, ya que in
.tervienen controles como cantidad de penetraciones, tipo de
yéguﬂa y el de avance del telar, cantidad de capas de velo Y
porsupuesto caracterlsticas de la fibra,

* Con el fin de mostrar en forma gr&fica el
comportamiento de ‘las distlntas construcciones, a continua—\
cidn podemos apreciar las grSficas ‘Nos. "1 y 2/ qua muestran
adas por ‘la veloaidqd del aire en -

respectivamente, curvas
pies/min. en relacidn: a la caida de presisn inicial y.el e-
fecto del tiempo de filtraci&n sobre caida de’ presion final.
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EEE;TO DEL TIEMPO DE FILTRACION SOBRE
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Como podemos ver, en la gr&fica No. 1 la
caida de presidén en la tela tejida de algoddn se incrementa
considerablemente a mayor velocidad del aire, mientras que
en la tela agujada de poliéster es minimo el incremento éh
la caida de presidn. o

Esta grifica estd representada por uné‘piqg
ba que se hizo utilizando 2 telas con un peso similar y’mig‘
ma permeabilidad, aplicando flujo de aire limpio indicﬁdoL

En la grafica No. 2 se nuestra el efecto del"
tiempo de filtracidn sobre caida de presian, en la que ‘s

tilizaron 2 telas agujadas, siendo una de estas elaborada ba

comercial.

Asi mismo, vemos 1a curva de: una tela teji—'
da de algoddn y que tambié&n con este efectof

yor resistencia al flujo de aire, incremgn ahda

te la caida de presidn.

cidn, la correcta fabricacién de las telés?fil&

ne a confirmar lo que ya anteriormente se:
cidn a lo delicado e importante que reéhiﬁ
gujado entre los demias. -

La Gltima fase dentro.. d
las telas filtro, la cual es tambien de

corresponde a ¢l acabado que se les .pued

o varias operaciones que pueden ser’mecanicas

quimicas Y.

que como ya se menciong, tienen por ob]et odificar: para me .
jorar las caracteristicas de_ una Cela ‘de acuerdo a las con-

diciones de operacidn a. 1aa cuales va a, ‘estar sujeta.

TESIS CON
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-Los procésos de acabado usados en las te-
las filtro son: o h
’ " LAVADO
TERMOFIJADO
CALANDRADO
ICHAMUSCADO
1PERCHADO
TRATAMIENTO QUIMICOS

‘que generalmente se logran con

este tipo de ;c;baddg:sphg - ‘
ESTABILIDAD DIMENSIONAﬁ T':PERMEABILIDAD CONTROLADA
CAPACIDAD DE RETENCION;“ “‘FACILIDAD DE bESPRENDIMIENTO
REPELENCIA AL AGUA : RETARDANTE A LA FLAMA
ANTIESTATICOS ‘ o RESISTBNCIA A LA ABRASION
RESISTENCIA A LOS ACiDoS‘: 1RESISTENCIA A-LOS ALCALIS

11.4. SEPARADORESVE"Huusno.:,"“l*

Eh; ste tipo de separdorea el medio preci‘

pitante que: se. emplea es el agua finamence dividida en forma

cortina, proyeccion, gote

de turbulencia,

mientq. Los sepatadores en hiimedo se pueden clasificar en’

4 tipos:ii

" camaras DE LAVADO

S SISTEMA VENTURI =
.+ SEPARADORES DINAMICOS
: DESINTEGRADORES. ’

I1.4.1. CAMARAS DE LAVADO.

tlEste:tipo de aeparadores consiste en hacer

pasar por .una camara la ‘corriente de aire a través de una

neblina de agua“que empapa el aire y lo precipita, enseguida

- 'TESIS CON
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se separa el aire del agua por diferentes tipos de’ separado

res o filtros en donde se. quedan depositadas ‘las. particulas;

de polvo. El principal. problema e este tipo de separadores
ral del agua empleada en_las. tu'

el desarrollo del mate

son las incrustaciones de la

berias y boquillas, as; como

recuperacion de: agua.-

Ir.4.2, SISTEMA VENTURI
: 1 ‘sisEéma_conidn7alto
grado de eficiencia: e S Cafgé‘soh muy -altas
(400 mm. C.A.-a Jéooimr ¢ }:q“e se necesita un ex-
1evado gasto de. enargxa.

haustor muy'grande y .con’ ﬁn_
Rl sistema con i

en ‘hacex pasar el flujo
del aire por una tuberia en 1a cual se va disminuyendo el
didmetro y en el punto mas estrecho es rociado por medio de
éspreas agua. Este chogque tan brusco provoca que el airevse
humedezca completamente y al volve} a ensanchar la tuberia
se logre la condensacidn del agua en las particulas yvdes—
pués su precipitacidn la cual se completa por accidn centri
fuga. Este sistema est& basado en la mezcla de aire con agua?
mediante el efecto de contraccidn y expansidn del flujo_del i+
aire con alto grado de turbulencia. BERE
La relacidn que se usa generalmente eﬁ,lbs
sistemas venturi es de 0.5 a 1.0 dm3 de agua por“cadévv

m3/min de aire.

II.4.3. DESINTEGRADORES.

Estos sistemas conéistehuen‘désintéératwuné
o.de’ tur

masa de agua formando neblina, generalment por medi

binas y hacer que el flujo del aire se mezcle con ‘ésta ‘pro-

duciendo una intensa turbulenciavque :acilita la mezcla mas
o menos homogénea, al final’élnaéuajsé'separa por medio de
accidn centrifuga. e T

Su uso principal radica en la depuracidn de

gases y polvo grueso.
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II.4.4. SEPARADORES INAMIddé{?v

stos separadores consiguen la precipitacion

del : Y ': “la corriente de-aire'a depu—
rar ! burbugeo, nebli
na, etc. con lo° que §e logra la: humectacion del - aire.. Hay

que mencionar que e t tipo de separadores por su tipo de "’
construccidn se: hace 1 aire por un Ciclon antes: de
humectarlo, con lo que se consigue ‘el desprendimiento de par B
ticulas gruesas, al final se logra ‘la separacion del agua

por medio de un- separador centrifugo.
II.5. SEPARADORES ELECTROSTATICOS.

‘ El principio de los separadores éiectréstﬁ—
ticos se basa en hacer pasar el flujo dei aire con éolvo en
suspensidn por un campo eléctrico de ioniz;ciﬁn en el cual
las particulas sdlidas son cargadas.electrostaticaménte‘pof
efectos de bombardeo y por difusidn. Posteriormeﬁte'las par
ticulas son atraidas por las placas que: actuan como ‘colecto
res. Finalmente por medio de vibracion o sacudido mecénico

se logra el desprendimiento de las part;culas de polvo que

se hayan colectado.

Sus principaléé a

centrales térmicas para depura

‘sario el uso: de una torre’ de acondlcionamiento en donde el
raire . toma. 1a5 caracter;sticas necesarias de humedad y tem-

Iperatura para llevar a.cabo -la separacion.
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CLASIFICACION DE LOS VENTILADORES.

Una de las caracterfisticas mediante las -
cuales se clasifican los ventiladores) es la de la natu-
raleza del flujo que pasa a través de las aspas del rotor
o rodete. Por lo anterior; los rotores o impulsores pue
den ser de f£lujo axial, flujo radial, flujo mixto y flu-
jo transversal. Ciertos nombres de ventiladores se der£
van de la anterior clasificacién y otros nombres se ob--"

tienen de diversas caracteristicas.
III.1. VENTILADORES DE FLUJO AXIAL.

Los ventiladores ae h&lice o propulsores,
los tubo~-axiales y los veno-axiales, usan impulsores de
flujo. axial; siendo la forma de sus carcazas O envolven-
tes la que los caracteriza. Los ventiladores Qde hélice.
-} prbpglsores,-pueden montarse. dentro de un anillo o mar
go'mohtaje, o panel. Los ventiladores tubo-axiales y los
veno-axiales tienen carcaza o envolvente cilindrica,lo
que los diferencia es que el tipo veno-axial es;S equipg

do-con aletas o venas guia estacionarias. La mayor par-

te de la energia transferida al aire por las mSéuihas'dé‘

flujo axial es en forma de enezgia cinética, parte”de es‘
ta energ;a se transforma en energ;a potencial ‘pox a-
cidén de la direccidn de la turbulencia por medi
tas o venas, o bien, por variacibn de la descarga,
es por reduccibn de la velocidad de sal;da'
logra con un difusor o deflector.

axtales pueden equiparse para producir un.

para alta: presién, lo cual‘depend

‘Este tipo de vent;ladores se . us eneralmente para venti

lacidn, unicamente pueden manejar volﬁmenes considera--

bles de aire pero con muy b ja rasistencia.
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IIX.2. VENTILADORES CENTRIFUGOS.

Los ventiladores centrifugo.:yflos:tubd-

lares centrifugos utilizan el rodete
E1 ventilador centrifugo.tieng-una.c
:en'forma de una espiral o caraéol?
‘carcasa en forma axial y sale de'éll -
cial. El ventilador tubular centrxfugo tiene una>carca—
‘sa en forma de tubo, por lo cual el flujo entra y sale
'de la misma en forma axial. Una porciﬁn considerable de
la energfa gue transfiere al aire una miaquina de flujo
radial es en forma de energia potencial, debido a la agc
cidén centrifuga; de agqui viene la denominaci&n de venti
lador centrifugo. La capacidad para desafrollar presidn
de un ventilador de flujo radial depende de las caracte
risticas de las aspas, como son su longitud o altura,. =-
velocidad en la punta y dnqgulo. Los ventiladores centri

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 tiehen

su curvatura leve, de tal forma que tanto la ﬁunta como |

el taldn apuntan en el sentido de la rotaci&n. Esﬁe”ti—

po de ventiladores se usan para manejar aire unicamente.

no~aon recomendables para manejar aire,que;gon;enga hu—

“,mos y polvos, es un ventilador muy. silencidso pero uni-

"EcamenCe puede manejar bajos volilimenes 'y’ se tiene que u-
"~ ’'sar .a muy baja resistencia. Son de construccibn compac-
'Ea, ‘por lo que se roequiere de poco ‘espacio para su ins-

talacion.
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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, pelvo
de pulidores, transportando todo tipo de materiales co
mo astillas, rebabas, aserrin y viruta. También en ven
tiladores con rotor de aspas radiales de disefio abier-
to se puede manejar aire o gases gque contengan materia

les abrasivos, pesados o adherentes. Este tipo de.véni

tiladores pueden manejar grandes volfimenes de aire a'-7

presiones regulares o vollimenes regulares a altas pre—,’

siones como los turboventiladores.

Las aspas radiales y las de puhtafraf—,T

dial, son radiales en la punta, rero la Gltima est&- cur

vada del taldn en tal forma gue apunta en el sentido

de la rotacidén. En las aspas curvadas hacia atrﬁs,‘y~én

las inclinadas hacia atrds, la punta sefiala en'el”seh—"

tido opuesto al de la rotacidn y el taldn apunta en el .

sentido de la rotacidn. Las aspas anteriores-son de es

pesor uniforme y estén disenadas para flujo radial.

ekl TS
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IIT.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 direccidn opuesta a la ro-
tacidén del rotor. Esta disefiado unicamente para manejar
aire y es de gran eficiencia con gases limpios o con una
ligera concentracidén de polvo o materiales. Este tipo de‘
rotor tiende a aglomerar o aglutinar el material por 1lo
que solo es recomendable su uso con aire limpio. Es el
tipo ideal de ventilador para tiro inducido de alta teﬁ—
peratura, es de gran eficiencia y no se sobrecarga, pu-

diendo manejar grandes volimenes a regular resistencia.

III.2.4. VENTILADORES CENTRIFUGOS CON ROTOR:DE ASPAS
AERODINAMICAS INCLINADAS HACA ATRAS.

Las paletas de.perfil aexédih&micd“tieé'
nen las lineas de su cuerda con curva;uré hacia atrSs;.
de tal forma que el borde de entrada del perfil.aérodg;

ndmico esta en el taldn que apunta hacia adelénte'y»el,uv'

borde de salida en la punta sefala hac;a atras con res

pecto a la rotacidn. E1l rodete para todas 1as formasnde

aspas esta por lo general cubierto y puede s

da sencilla o de entrada doble: El ancho de

los en la punta pueden vatiar' amente pero los Sn

gulos en el taldn serén ta;gs, que minimicen las pér-
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didas en la entrada. A ‘la carcasa en espiral se le puede
montar una. campana de entrada aerodindmica, un cono - de Z

entrada o simplemente ‘un' cuello o collar.

'Los ventiladores con rotor de aspas aero- "

din&ﬁiaé‘ equieren de menor .potencia qua los demss dise"

nduce a la reduccidn del motor que opera al-

asi‘como tamb;en un .menor. consumo de energ;a'

léiséénciaé.

ITI.3.. VBNTILADORES CENTRIPUGOS DE FLUJO MIXTOP

Los ‘rodetes de flujo m x preden usarse' i

Igtanto con' carcasas o envolventes, del ipo»axial como delr"

tipo espiral.,Se caracterizan comoz
"do a que en. lés aspas del rodete
vfluj v a
sados en carcasas axiales tiéﬁe

i‘l o:uno .radial. ‘Los rode ;fiujo mixto u-

sun” mameldn o cubo simi-

laxr al gue poseen los rodetes del flujo axial neto, pero

.ademés:la po;cién de entrada ‘de’ las aspas se extiende 80

'
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bre la cara del cubo, para obtener una guia radial. Los
impulsores de flujo mixto que se utilizan en los ventila
dores de carcasa en espiral tienen sus aspas en forma tal,
que producen una guia axial en la parte de entrada y una

guia radial en la parte de descarga de las mismas.
IXI.4. VENTILADORES DE FLUJO TRANSVERSAL.

En un rodete de flujo transversal el éire
pasa dos veces a través de las aspas, entrando a la punta
del aspa mas o menos tangencialmente, pasa a través del
rodete y sale por el extremo opuesto. Las carcasas para
este tipo de rotor son disefiadas para obtener un flujo
transversal. A este tipo de ventiladores tambien se les
concce como ventiladores tangenciales o como ventiladores
de flujo cruzado. El potencial de presidn que desarrolla
este tipo de rotor cs bajo y depende de que el aire. forme .

un remolino cuando sale del mismo.

Cualquier tipo de ventilador ciene(difecpé'

o indirectamente un arreglo de transmisidn deafue;zg;:
diferentes tipos deo arreglos de transmisidn hah‘sid_

sificados por la AMCA de la siguiente forma: o g
ARREGLO 1. Significa un impulsor en voladizo sobre e1 eje

del ventilador con dos cojinetes sobre una basa.

]
1.
1
!
@ —_ = 1- - Hl—.—
!
\L/
4,. .,
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ARREGLO 3. Significa- un impulsor sobre el eje del venti-
lador. entre Cojihetes para ventiladores de do

ble .entrada.

I

|

1 K|

i |
=¥+ 1P~
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4.

ARREGLO 4. Es un impulsor en voladizo montado directamen

te sobre el eje del motor.

.

1
B |
R
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| R N
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[ : RN i

ARREGLO 7. Es el aEreglo 3 con'una base para el motor.

‘~~l-_;
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ARREGLO 8. Es el arreglo 1 con una extensidn de la base

para el motor.

""&"' el [—

N\ /

-
\.

K4

ARREGLO 9. Es el arreglo 1 con el motor montado a un la

do dentro de la base.

La rotacidn se especifica en sentido de
‘las manecillas del reloj o bien, en sentido contrario,
. para esto se considera el eje de rotacidn visto desde
'Jel 1aao por el cual se efectfa la transmisidn de poten
-cia sin importar la succidn y la descarga.
; . i Los ventiladores pueden equiparse con transg

mis;on de velocidaad variable, compuertas de ‘entrada de ve-

'naa variables .y -de salida.l
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Los ventiladores actualmente se fabrican
en diferentes posiciones de descarga asi como lasvya an
teriormente expuestas de rotacidn. Generalmente las deg
cargas se encuentran localizadas.con un éngq;o dg vériiv
cién de 452, aunque tambi&n se pueden colocar en'bbsiéig

nes diferentes se identifican de‘la siguiente‘manera.

POS. BH POS.. BAU  POS. UB" . i A POS. TAU.

POS POS. DB

S ITIILS . SELECCION

Elf
que ‘hay " que tomar en cuenta.

1. capac1dad -] volumen a manejar_

2.

tendrd que 1evantar el: vcntilad

‘jar el volumen de aire requerido e

ktos de captacidn del s;stema. 
3. Tipo de apllcaclon. FENNER . : .
4.“ ”Tipo de material a manejar. énie#te punto habré»que

considerar elkgrado:du concentracidn del material y
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- dor es mediante las curvas’ de

PR
el tipo del mismo. ) . .
5, Limitaciones de espacio. Eéﬁe punto vg‘muyvligéﬂo:con

el aspecto economico. v

nlimerno infinito de rangos en
cidén se encuentra uniendo .las

. mismo tiempo se puede leer laf

cia que demanda el ventilador.rEn a
se puede leer el nivel de ruido q
en ese punto de operacion., En lai

del tamafio y caracterzsticas de ﬁ ; ¢ ;8e hace ai-

bricante, las cua

e
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Estas tablas generalmente est&n trazadaé,ehk~
funcidn del manejo de aire normal a una temperatura de ;
1.1°¢C (70°F) y 760 mm. de mercurio de presidn barometrica,
y una densidad del aire de 4.674 g/m3. Para cualquier con-
dicidn de operacidédn diferente a la normal establecida es’ ne:
cesario corregir la potencia, presidn del ventilador Yy revii“

sar los limites de la velocidad tangencial._El procedimien—t

to a seguir es el siguiente:

1. Se tiene que definir el factor de correccion ya ‘Bea L

por temperatura o por altura de cperacio

Generalmente en los manualesvde selecbio de los fabri‘

cantes &stos proporcionan ‘tabla con factores ya calcu

lados. A falta de estos la manera:;de determinarlos es

B la siguiente:

'FACTOR DE CORRECCION
POR TEMPERATURA MULTI
PLICADO POR EL FACTOR
DE CORRECCION POR AL~

! TITUD. . .
2. “ La. resistencia que se habfia determinado para diseno seT

‘multiplica por. el factor de correccidn determinado.

3. ‘“Se selecciona el tamaiio del ventilador en funcion del
qulumen determinado para disefio y de la nueva resisten
iqia 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
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5. Habrd que revisar la velocidad def giro maximo permisiﬁ

‘que ‘se 1es denomina cla

ses, las cuales pueden"

Wclase I hasta clase v La'

construccidn de un’ ventilador ‘es "lo que se denomina clasg yk
ésta estd dada en funcion de 1a velocidad tangenciaivméxima
que el ventilador resista. Un ventilador debe operar con se
guridad dentro del rango que establece su clase de construc
cidn. Los limites de operacidn de cada clase estén dados por:
Velocidad de descarga. ) ’
Resistencia o Presidn estatica.
Velocidad tangencial.
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Iv. DESCRIPCION. DE ENVASADORAS DE : CEMENTO ‘EN SACOS-

en un’ silo.

Del silo de almacenamiento el

es transportado porxr desl;zadores o £
transpo;tan el material ‘por medio d

'éravedad, hasta un elevador de cangi

El elevador de cangilone

var el material hasta la parte mas

material del que no lo sea, el cual se r g

sado. La criba a su vez tiene la‘f

rial para evitar su apelmazamiento

. Envasadora estatica. En est

llas  que cargan a los: sacos de cemento pexmanecen estaticas

“a’excepcidn del: Gpico ovimiento que tienen que es el de la

“bascula. 1vasa 8 el operario coloca el saco va
cio en la boquilla de inyeccion y éste descansa en la parte
inferior en. la bascula' a cual al determinar que el saco ya

tiene el peso determinado desciende y corta la inyeccion de
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cemento, el operario quita el saco ' lo deposita ‘en una ban
da transportadora que lleva los: sacos a los camiones o carros

de ferrocarril, segfin sea el caso.

Envasadora rotatoria. Este tipo.de e vasad
de las estiticas se encuentran localvz

‘ culo el cual se encuentra girando.i

sus succiones. para ventilaéian'aeflaaen
se realiza alrededor de 1las hoquillas 4
colectar el polvo que se pudiera genera

sacos.

En el trayecto de la envasador

los sacos se hacen pasar por equipos c

Trampa de Sacos. La cual detecta”y s
las condiciones. :
Trituradora de sacos. Los 8acos
triturados y el material'égfqgh
‘saco y es recirculado huevament

su aprovechamiento.

Limpiadora de sacos. Es un

vasadora ya que el material que

gin saco roto o de mal funcio

desalojada por medio de transportadores hellcoidales que""

transportan el material de

1 elévador de cangilones
para su aprovechamientovtotal.
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ENVASADORA ESTATICA DE CEMENTO. 49
. ‘ ) 1. Deslizador o fluidor.
2. Elevador de cangilones.

3. Criba.
4. Tolva de almacenamiento.
2. 5. Tolva de alimentacidn.
6. Envasadora de 4 boquillas.
7. Tolva de recuperacion.
8. Transportador de retorno.
3.
4.
. 5.
o
6.
1. . p—
%53 7.
8.
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V. ALCANCE .Y DESARROLLO DEL PROYECTO.

: ‘Elevador de cangilones.
'“3. Criba ,
4. Tolva de almacenamiento.
5. Tolva de alimentacién.
6. Envasadora estdtica de 4 boquiilas.
7. Tolva de recuperacidn. i A
8. Transportador helicoidal defrefornb;j

El sistema que se piensa disefiar. consiate enf
el cdlculo de volimenes de aire adecuados para, la . captacion,’

control y manejo de las emisiones de polvo que se producen

con el manejo del material, asi como también el contrcl de

polvos fugitivos y una adecuada ventilacién ‘a;la zona de en_u

vase.

Las ventajas adicionaie§:qué se-o figneh'ééhj*"
este sistema son: . . i : . :
1. Mejores condiciones de trabajo

sién de polvo que se presen

expuso en la introduccion;d

serios dafios en la salud dE personas., ‘Ber controu

ladas dichas emisiones loa riesgos‘disminuyen considera

blemente.

2. -Se reduce el mantenimiento - considerablemente.'Laé:emi—
siones de polvo produceén acumulamiento de material en
el equipo e instalaciones 1o;que;afecta_las partes mé-
viles del equipo asfi como el rendimiento de las mismas.

3. £1 mayor aprovechamiento del maferiaL &a que se recupe
ra un alto porcentaje de material que antes eran pérdi

das.

.
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4. Limpieza de la zoné de’ énvaéé.AAl estar controlada las

emisiones de polvo en. dicha zona ésta presentaré un as

pecto més limpio, ya“ que en la actualidad se observan

grandes acumulaéiﬁne' de cemento en diversos lugares.

V.1l. DESARROLLO DEL PROYECTO- 

Para poder desarrollar este proyecto se tie—
ne que identificar primero ‘cuales son las necesidades rea-—
les que requieren seruéohﬁroladas para asi enfocér el estu-~
dio a las mismas, también se tendrdn que tomar en cuenta las

limitaciones qué existan.

Como necesidades a satisfacer se pueden de—‘

terminar las siguientea'

- Controlar las emisiones de polvo que se producen en la zo:

na de envase durante el transporte de material.

- Proporcipnar‘una~ventilac16n adecuada en la zona de enva-

.se.
Controlar y capter todas las emisiones de polvos fugitivos.

Como limitaciones unicamente encontramos de~"
espacio para.la localizacién del equipo y. para el paso de’ o
la red de ductos, en la localizacién del equipo, habré que-
considerar el peso del mismo una vez que se. decermine a fin
de establecer si es necesario o no elvreforzar 1@ estruptuff
ra del'edificio. ' B A SR

Para poder definir 1os puntos de conhrol fue.z

necesario hacer una visita a:la planta propuesta en, donde

se vieron y determinaron cuales son 1 s puntos que presen—‘

tan problemas que tienen que ser _tno}ados. Los puntoa‘—

fueron los siguientes:

e alimentacién.ﬂ.

1. :
2. 3 e_cangilones ‘zona inferior.
3. Elevador de cangilones zona superior.
4. Criba

5,‘Tolva de almacenamiento.\
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6. Tolva de alimentacidn.
7. Envasadora de 4 boguillas. :
B.UVencilacion superior zona de envase.
9. Tolva de recuperacidn.

“solucion y desarrollo del sistema consis-

el transporte del polvo, velocidad,_forma de

tienen que tener en cuenta algunos principios como
'VELOCIDAD DE CAPTURA. Es la velocidad del aire en: cualqnier

‘punt0~frente a la succidn y debe de ser capaz de atraer cual

guier corriente contaminada que pase por enfrentevde ésta.

:1ffVEL0CIDAD DE TRANSPORTE. Es la velocidad minima que se re

‘quiere para mover las particulas en la corriente del aire.

-. VELOCIDAD EN EL DUCTO. Es la velocidad que presenta el ai-
re en la seccidn transversal del mismo. Esta velocidad tiene
qde ser la misma o mayor que la velocidad de transporte para’’
evitar gue el material se deposite en los ductos. :

Para un efectivo control de la emisidn de
polvos y minimizar e¢l volumen de aire a manejar que repre- 
senta a su vez un menor costo y requerimiento de poﬁencia
hay que eliminar las fuentes de aire en'movimiento_éomofpug
den ser: o '

1. Corrientes de aire caliente, principalmente 1as que pro

vienen de procesos a altas temperaturas- ! B
2. Movimiento de maquinaria como bandas transportadoras.
‘3. Movimiento de material, en el cual se puedg generar'
gran emisidn de polvo. TR
4. Movimientos del personal y operafioa.
5. Corrientes de aire dentro de la zona.

6. Equipos existentes de enfriamiento y ventilacidn.
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Hay que tener en cuenta que’la‘succiéﬁ'debé”

de encerrar lo mas posible la emisidn-de polvdé{ si. esto no,

es posible, 1la succion deberé de estar localizada\lo mas

cerca posible de la fuente emisora y debemos ‘de-tratar de_

localizarla de: manera tal que el operario quede'fuera de la:ﬂ;

corriente del aire que se produzca. S

V.2. CALCULO. DE LOS VOLUMENES DE EXTRACCI

Existen manuales de ventilacion industriales

extraccidn para 108 diferentes equipo
peracidn de los puntos ‘a contrclar

consideraremos:

igual a 35 gr/m3.

- Operacidn continua del equipo (24 horas diarias)

Factor de polvosidad:

es  un, factorique

de la zonal. o K
V.2.1. PUNTO N°1 DESLIZADOR O FLUI

Condiciones de operacién:i“

presidn positiva quevpréVoi‘

20.0 ‘m.
Rango de ventilacidn' recomendado: 430 m3/h-m2.
- DETERMINACION Déﬂ'VOLUMéN bE E*TRACCION.
volumen de extraccidn = ancho x longitud x rango de

ventilacidn.
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xtraccion = o 35 m. % 20.0’m. x 430 m3/h-m2
A 3010 m3/n. '
Aplicando el factor de polvosidad.
VQlumen de Ext accion total ='3610" m3/h.v/
. PUN'I‘OS N*’,. 3 caucn.omss. .

Volumen de

y 3 ELEVADOR DE

'f:Condiciones de operacion. Se observo”que al_ser cargado el
elevador por ‘el  fluidor .de alimentacion

este presentaba

una- ligera emisidn de polvos en 1a% inferior al. iguall

que en-la zona superior al ser transportado el material

‘hacia la criba. Por la altura qu

inferior.

- Dimensiones. (seccidn transversal.
' ‘Laxgo

Ancho

- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE’. EXTRRCCION

Volumen de extraccidn = 2 x. 1argo x énc o x rango de
ventilacion. x_
2 x 1,80 m. x 0.80 ‘m. % 1800
5184 m3/h. ' ' '
Aplicando el factor de polvosidad:

Vvolumen de extraccidén total = 6,220 m3/h. -
VOLUMEN DEL ELEVADOR ZONA INFERIOR = 2,488 m3/h,j
VOLUMEN DEL ELEVADOR ZONA SUPERIOR = 3,732 'm3/h.

V.2.3. PUNTO N° 4 CRIBA

- Condtc;ones de operacidn. La criba pbr la funcidn que tie
ne de separar y cernir el méteiial’genera una gran canti-

dad de polvo, su disefio es .completamente hermético, sin
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Aplicando el factor de polvosidad:.
Volumen de extraccidn total = 2,064 m3/h

v.2.4. PUNTOS NY5 y 6 TOLVAS DE ALMACENAMIENTO YJTOLVA ‘DET

V.2.5. PUNTO N° 7 ENVASADORA ESTATICA DE 4 BOQUILLAS

embargo cuenta con registros de ihspeccian"y sﬁ ensamble'

con los demi3s eqguipos debido al- movimiento que desarrolla

es por medio de juntas flexibles, por lo que se racomien

da emplear un factor de polvosidad de:140%_

S s o.’7o“m‘:§g1.95fm x 1080 m3/n-m2
= 1,474 m3/n L i B

ALIMENTACION.

Condiciones de operacidn. Los volGimens de extraccion a con

siderar en estos puntos son minimos debido a que ‘se encuen

tran completamente cerrados y la cantidad de polv
genera no es considerable ya que se produce
la cafida del material, el rango de ventilaéié
comienda para estos puntos es de 840 m3/h y*ést
mente para mantener las tolvas con presion negat v
tar que vayan a existir fugas por algiin punto
VOLUMEN DE EXTRACCION = 840 m3/h.

Condiciones de operacidn. El volumen de extraccion que se
debe considerar en estos puntos debe de ser afectado por
un factor de polvosidad del orden del 125% debido a que-
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Aplicando el facto rde polvosidadx _
Volumen de extraccion total = 8 400?m3/h.

V

2. 6..PUNTO'N° 8 VENTILACION SUPERIOR ZONA' DE ENVASE.;V

Condiciones de operacidn. Esta ventilacién tiene comov

fin el controlar las emisiones de polvo que ‘son’ genera—
das al envasar el cemento y que podrian molestar o afeca
tar al operario. También se emplea como un dispositivo’

psicoldgico, ya que se localiza en la parte superior en

frente del operario y la campana de succidn - que se»colov

ca se disefia para que tenga una velocidad.de captacion;

alta para que el ruido y la corriente de aire que pro--

duzca de una sensacidn de succidn muy alta que capte‘

cualquier emisién de polvo que se produzca por ahI cer-.M-'

ca.
bimensiones.

Ranura de la campana de succidn; -
0 mL

Largo :vf;
ancho . . 0.075m.

Velocidad en el punto :* =

de captura v1;350 m3/h.

Distancia al punto v

de capturaA 0.50 m.

Rango de ventilacidn 36 m3/m4.
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-

- DETERMINACION DEL VOLUMEN DE EXTRACCION.

Volumen de - extraccién‘= Largo x ancho x velocidad en el

punto de captura x rango de’ ‘ven

t;lacion.- o
='1 EO x 0 075 x 1 350 X 0 5 x 37

VOlumen de extraccion'

V.2f7. PUNTO N°-'9 TOLVA DE RECUPERACIOv

- Condicionés de operacion Adiferencia de las tolvas de al-

macenamiento y alimentacidn esta’ tolvavp;esenta»una irea
abierta que es por donde. entra el_maﬁerial ; g
sacos o de la envasadora. El1 célquld"de;
traccidn estd en funcidn del érea'abiérta“‘

sin embargo no se observd gran emision de

-~ Dimensiones.

Arca ablerta.

Largo
ancho

Rango de ventllacion’

: 490 m3/h.
3,730 m3/h.

2. Elevador de cangllones

3. Elevador . de canqilones

4. criba’ s ' 2,060 m3/h.
5. Tolva de almdcénamiehto 840 m3/h.
6. Tolva de alimentacidn : 840 m3/h.

TESIS CON
[ FALLA DE ORIGRN |

[T RO




7. Envasadora de 4'boquillas. o 8,400 m3/h%:

8.‘Ventiiéciéh:superior.zona de envase_73,37d'ﬁ3/h.

9. Tg;vakdefrecuperacién; k ;n3}420 m3/h.

minaGOQ
racioni

Datos::

=Polvo‘a manejar

'*?1n za 7so ma/h.a

de extrac'ion totél ya deter—

el volumen

‘COncentracio :

Temperatura’de. Tos’ gases _-J40°€C

Altura de operacidn o o'h.,s NIML oy
Volumen a manejar . 479. 3 m3/min. )
Tipo de operacidn - 24 - hrs. diariés.

va a manejar
los tipos de
1. Separador
reverso.
2. Separador

reverso y

Segiin las caracteri{sticas del matarial que” se )

y de las condiciones que se presentan son dos

separadores recomendables para este sistema~f

de mangas con sistema de limpieza por aire

de mangas con sistema de limpiéza“pﬁr-ai

sacudido mecé&nico.

remos una telacion axr /tela de 1;§'m3/m2-min. debido a

que la concentrac1on escimada es una_concentracidn media




de separador de 1.0 a 2‘0 m3/m2 min.x‘“
- Célculo ‘del’ area del medio f;ltrante
Area de tel

325 m2. Y. un area

v.3.2".,

vsk“SZQV;'
y un area de tela

tado el siguiente.

SELECCION DE SEPARADOR DE MANGAS CON

tota

+ on un ‘drea de tela neta de 212 m2
'btuta de 265 m2, lo que nos da como resul
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Relacion aire/t 1 neta = 479, 3/212 =2, 26 m3/m2—min.‘"nl
Relacion aixe tela bruta =479, 3/265 =-1.8 m3/m2 min.u”
: VAhora debemos decidir cual de los dos sepa-

nimiento por la parte superlor.v

- Mantenimiento. Sobre'esté'pﬁnto es . muy

pendera de éste, para lo cual Cenemos que a alizar las par

PARTES MOVILES DE: LOS.EQUIPOS o .
SEPARADOR TIPO MSK: ‘36- -vVIii-3. 5 SEPARADOR; rSK 32-Vf3;5'

14 compuertas accionadas porx' pist&n

3neumatico Y- valvulas solenoides;r*v 

0" : :motovibradores (importacion) s '5
1 ' turboventllador de limpieza - .0
=1:;b “transportador helicoidal i : 1
288 . cantidad de bolsas , 160

325~m2;;area;neta de tela 212 m2

SIS con ]
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En general '1 m ntenimlentc ‘del filtro es

similar, la diferencia radica en’ las ventajas que ofrece el

separador tipo MSK para “la: revision, inspeccidén y cambio de

. bolsas ya que esta sé efectua por la parte superior sin ne-

cesidad de 1ntroduc1rse a la cdmara de bolsas y facilmente
se detectan las bolsas que pueden estar averiadas. La: revi~.
s818n puede ser hecha incluso con el separadorxr funcionando,

"a diferencia en el VSK la inspeccidn es lateral y: hayuque
meterse . a la camara de mangas para hacer la revxsion ]
- no se puede 1levar a cabo si el separador se encuen r
cionando. Es importante hacer notar que las bolsa
han 'estado trabajando se les adhlere cierta céh€I6
vo por lo que es muy molesto efectuar 1la revision
en contacto con las mangas. Un factor muy important
el separador tipo VSK utiliza para su sistema. de 1im

motovibradores los cuales no son de manufactura‘ nacional Y

que no es posible algunas veces conseguirlos en - ‘el mercadoi.
nacional. 7 ,_ "Aﬁ .
: : El separador .mas recomendado para,esta}ﬁpli-
cacién es'el»ﬁepafador en seco de mangas con sistema de 1im3
pieza por aire reverso del tipo MSK36~VII-3.5 del cual hay
sque hacermencion que el volumen y dimensiones se encuentran‘

rdentro de ‘las . limitantes de espacio que existen.

Ahora el siguiente paso es la seleccion de
los accesorios del separador que no son eguipo tipo sino
que-. varfan de acuerdo a 1la aplicacion Yy uso.

.t, Sistema de limpieza. El aire que sera suministrado al se

parador para llevar a cabo la limpieza de las'mangas se-".

ra4 suministrado por un turboventilador y. los requerimien

tos son los siguientes: : ’

- Volumen. La relacidn adecuada para efectuar la limpie-
za en este separador y al polvo a méhejaf debe de ser
de é.S m3/m2-min. aplicada unicamente al 4rea que se
encuentrc limpiando o sea a la diferencia existente

entre el drea de tela bruta y el &drea de tela neta,

TESIS CO“\I
FALLA DE CRIGER




- 'Presidn 'del aire ée limpie

' recomendada para el aire de 1imp
‘te sea efectivo Yy que a la

gas es de 0.03 Kg/cm2, la_cual es’
el desprendimiento de 1as 2.

berse adherido a las manga

‘2. Sistema de descarga. Pata desalojar e polvo‘que se hayé

separado del aire y que cae depositandose ‘enuna’ tolva

que el separador tiene- localizada en su‘parte inferior

es necesario colocar un cransportadbr helicoidal que
desaloje el material para evitar que se llene esta, es ne
cesario que la descarga: permanezca hermetica para evitar
el retorno de material lo cual se»logra.mgdiante una ex-
clusa de tipo rotatorio la cual permife'ei desalojo del
material y a la vez mantiene la descaréa hermética para
evitar el paso del aire con el consiguiente raté;no ‘de
material. . e ;1’£ e AR

El transportador y la exbldsabtiénen'qhé ser R
seleccionados con un volumen mayor. al. estimado para man— 

tener la tolva del separador siempre vacia./

- calculo del transportador,helicoidal.V
-Volumeﬁga‘manejar = cbncent;;cian‘egtimada'x volumen
v g : de aire o
= 35 gr/m3 x 28,760 m3/h.
= 1,006 Kg/h

R T PN
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Considerando que el cemento tiene una densidad de v

. 1,300 Kg/m3 el volumen es igual a:’
Volumen =. 1 oos/ 1,300 .

= 0 775 m3/h. 3 . . . .

Consideraremos un factor del 500\ para man-

tener la tolva vacia 'y ‘en cas;

:de emergencia obtener un va
ciado rdpido “de ‘la misma.~3" : o

“Volumen para c&lculo 3. 875 m3/h.

Seleccion segln’ tablas:: :
Transportador helicoidal de 225 mm 2 Y paso girando a
25 rpm. Dado el tipo de operacidn que sera continua y

‘el material que se maneja, es recomendable usar

piral de l3amina de 6.25 mm de espesor 'y flechas de man,;"~
do y cola de 51 mm ¢. El transportadorx- tcndr&lnna lo

.. gitud de 5.60 m por lo que dado qug;en,Mé?icf

portadores se fabrican unicamente én_tiéﬁﬁ
recomienda el uso de un colgante alhcép;;q
bronce autolubricado. )

-Potencia del transportador. Para calcular la potencia quef~

demanda el transportador usaremos la siguienter fdrmula;=‘i

H = (L (DS + QF))/ 185, 310
IiP= H x P

donde:

L = longitud total. ‘en. metros
D = factor: pata diamecro ‘del’ transportadot R4 tipo. .

;de rodamiento (segﬁn tablas)

) I Tmsis cox
PALLA NE DRIGEN




64
Entohces:
L= S.SQZm
D= 130
§'= 25 rpm
Q@ = 5,037 ton/h.
Fo= 0.8 ...

o
[}
=
o

"“(1dova25 +'5,037 x 0.8))/185,310

2 x 2 [= 0. 44 Hp ;
‘re uerida = .44 HP. o -

-'Célculo de la‘excluaa. La exciuéa”debérﬁ;deiéeléccio-

ventilador ‘de ‘extraccidn.
V{4.,SELECCION DEL VENTILADOR DE EXTRACCIO

Para podexr llevar a ¢
cesi:amos hacer un arreglo de como serl‘
de-extraccidn para poder calcular u; 1
tencia que presentaria el sistema~al*n
hacer este arreglo tenemos que detepminr
de transporte como de captacion para és
dreas necesarias y determinar los’ diamet:os a
de transporte para lo gue nos valdremcs L a
ta con anterioridad en el capxtulo nﬁmer

vV .= Q/A

El sistema de ductoa deber5 de disenarse pa

ra mantener una velocidad .en los ducto

aproximadamente 20 m/seg }-ccn el objeto de evitar asenta-

mientcs de polvo que tapen total o péécialmente el flujo
del . aire, La velocidad de - captacion deberd de ser- de aprox.
5 m/seg para que la: extraccion sea unicamente del polvo gue

se produce y no de todo el material.
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Deberé de tenerse en cuenta para el diseiio

final en el que se determine el tipo de construccion, 10

de’. 433 mm
de 762 mm:e

Habri que

del flujo, se recomiendanf

ya que dado'lo abrasivo

e los ductos, donde sea: necesa-

tado - el polvo, que este h

pleto de ‘las paredes ‘de ‘los- ductos rambiédn es necesario

colocar reglstros de. 1nspeccion:en 1os ductos para que sea
facil su revision y el desatascamiento del material acumu-

lado ‘en su.caso.
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v.4.1. CALCULO DE AREASvY‘DIAMETRO DE LA

1.

66

'DUCTERIA DE EXTRAC

Fluidor o’ deslizador de alimentacion.f~J

Criba

Volumen de aife'

Area de captacion -
Diametro del duct.
velocidad del aixe;
Tolva ‘de almacenamient
Volumen de aire = 840 m3/
Area de trahsporte,méifﬁa:.
=70.047 m2.
2V70.012/ 7% = 0.125 m

’f9.0 m/seg.

Area de captacidn = 840/(
pi&metro del ducto de transporte

Velocidad del aire en el ducto

Envasadora de 4 boquillas: '
volumen de aire = 8,400'm3/h
Area de transporte mixima = 8,400/(3,600 x 20) = 0.117 m2

-TESIS CON
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67‘
pidmetro del ducto de traﬁsporte = 2VBTTT777;—= 0.385 m..
Velocidad del aire en el ducto = 20.0 m/seg. :
No se considera el'célculo de drea de captacidn porque la
envasadora cuenta con dos tomas posteriores de 0.25 m de
didmetro cada una que es por donde se deberd de llevar a
cabo la extraccidn. Los ductos deberan de unirse par&
manejar uno solo.
Ventilacidn superior zona de envase.
volumen de aire = 3,370 m3/h. i
Area de transporte médxima = 3,370/(3,600 x 20) = 0.047 m2
Area de captacidn = se determind al hacer el calculo del

volumen de aire de extraccion.x;

Diametro del ducto de transporte = 2V—67637775r?'0.25.ﬁ
Velocidad del aire en el ducto = 19.0 m/seg ' L
TolQa de recuperacidn ’

Volumen de aire = 3,420 m3/h . 2

Area dé transporte maxima = 3,420/(3, 600 x 20) 0. 05 m2
Didmetro del ducto de transporte = 2V 0. 05/7 =0 25 m .

Velocidad de captacidn = 10 m/seg

Arca de captacidn = La campana de succion que ,usa en las"”

tolvas de recuperacidn es similar a la de, ‘zona de envase.f

la cual se coloca dentro de la misma tolva y ‘consiste en un
tubo con una ranura la cual se orienta hacia abajo como se

puede apreciar en la siguiente’ figura.

o
i S I @ -

i
l a . SEC. AA

Area de captacién = 3,420/(3,600 x 10) = 0.095 m2

La ranura de la campana tendr3d las siguientes dimensiones:

largo = 1.80 m, ancho 0.053 m.
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”Con,los‘datos anteriore; ya‘obtenidos es po-

.sible:diseﬁar la red de ductos de extraccidn aproximada.a

laldefinitiva, la cual nos servira de base para poder hacer

alculo de la resistencia que presentard el sistema al

ducto ‘recto. En

,é
éia ‘equivalente que presenta un tramo de du
sus caracteristicas como radio de doblezuy~.

tura en longitud de ducto recto. (Tabla n

- Tablas de resistencias equivalentes de. transic
ducto recto. En esta tabla al igual que: e : !
se puede leer la resistencia equivalente quevpres nta un
tramo de ducto recto en sustitucidn de una transicion da—v
das sus caracteristicas de didmetro y angulo de intersec-
cidn. (Tabla N°3.) : R

- carta de resistencia de ductos. Esta tabla sirve para po
der determinar la resistencia que presenta un ducto fecto
dadas sus caracteristicas como: Volumen de aire que maneja
diimetro del ducto y velocidad del - aire. Como se puede
observar estas tres caracteristicas estdn relacionadas en
tre si por la fdérmula ya vista con anterioridad VvV =Q/A
Por lo que conociendo dos de ellas es posible determinar
la tercera con la ayuda de la tabla al igudl gue se deter

mina la resistencia. (Tabla N°1).

El arreglo de la red de ductos se puedeAver
en la figura NY 5 y los volumenes que se determinan.en ba-

se a este arreglo son los expresados en la tabla N°4q.
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TABLA N° 2

TABLAS DE- RESISTENCIAS EQUIVALENTES DE DUCTO CURVO

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

‘RADIOA’LA LINEA DE CENTRO

* Para codos de 60° = 0 67 x resistencia de 90~

Para codos ‘de 45°_='0 50 x resistencia de 90°

Para ccdos de 30° = 0.33 % resistencia de 90°
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TABLA N° 3

71

TABLAS DE RESISTENCIAS EQUIVALENTES DE TRANSICIONES‘

EN DUCTO: RECTO.

DIAMETRO DEL{odcxof

100
125
150
175
" 200
225
250
300
350
400
450
500
600
760
910
1000
1220

ANGULO

30°

‘m

0.60
0.90
1.20
1.50

1,800
2.10

2.40
2:70

3.35-
3.95"
485"
5,45 "
6.10
‘7.30-
910"
11.25

‘12,80
15,20

.-

. DE INTERSECCION_
;450 :
. n

-0.90
1.50
1.80
2.10

©2.70
3040
avg0
‘4,25
oS5

i Ts,qd‘f
7.60

“8.50 "

19,75

11788
14.90
18.00
19.80
" 24.00
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Y DIAMETRO DE LOS DUCTOS DEL

HVELOCIDADES

'vonuunnk

28, 760

'Tolva de alimentacion
Envasadora de ‘4 boquillas

1.4.2. + 1.4.3.

Ventilacidn =zona superi r
de envase N . i
250

1.4.3. Tolva de recuperacidn - -

1.5.1. Elevador de cangilones 210
zona inferior :

1.1.1, 1.1.2. + 1.1.3., 320

1.1.2. Criba 190

1.1.3. Elevador de cangilones »25@
zona superior X o

2.0.0. Volumen total (extraccidn * 32,510 850.

y limpieza).

~@37h : m/seg. mm.
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FIGURA N2 5 . 73

1.1.3.
1.1.2
1.0.2
1.1.1
1.0.1
1.0.3. 1.2.1
: 1.3.1
1.0.4
- 1.3.2
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v.5.1. CALCULO DE LA RESISTENCIA‘ DEL SISTEMA.
DUCTO '1.0.1. = " o o
'biamétrd 710 ‘mm;
vVolumen 28,760 m3/h.
Valocidad .20.2 m/seg.
Resistencia por 100 m = 50 mm. ‘C.A.
Longitud recta 1 m. )
NGmero de codos 1; radic = 1.5:¢
Longitud equivalente ‘20, 91 m
Longxtud to:al . 21, 91 m .
} Resisténcia totq1,‘f'10 96 mm C.A.
pUCTO 1.0.2, ' L

.DiSmetro 620 mm

Volumen 22, 970 m3/hv
Velocidad 21 1 m/seg

DucTO 1.0.3.

Diémtho}G?me
22,130 ‘m3/h-
3Vélaéiﬁad‘2d;4'ﬁ/se§'
Resistencia por 100m. = sa'mg:c.n.

VOlﬁﬁe

. Longitud recta 4.5 m. e .

- NGimero de codos 0.5; radio';vz.o ]
Longitud equivalente 10.10 m.
Longitud total . 14.60 m.
Resistencia total '8.47 mm~ C.A.
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"DUCTO 1.0.4.
Diémetro:did ﬁm.
v°1umen 12 890 m3/h.
-;Velocidad 20
QResistencia po
Longit”d recta;Z

.60 m/seg.vv
00 m.= 86 mm.C.A.

2 0 m.
1 72 mm. C.A.

DUCTO 1.0.5,"

Longitud rectar

Nﬁmero de ico os

PUCTO 1.0.6.

Volumen 3, 610 m3/h. :
Velocidad 20 ‘4 m/seg. .
Besistencia por 100 m. = 193 mm. C.A.

Longitud recta 4.5 m. o
NGmero de codos 1.5; radio = 2.0 @
Pérdida poxr orificio = Vf x 0.25
Succidn campana = VP

Velocidad de presidn = 25,54
Longitud equivalente = 6.38 m.
Longitud total = 10.88 m.
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Resistencié de ducto 21,00 mm. C.A.

Resistencia por succion =.31.92' mm.C.A.
Resistencia tocal w,“’w =52, 93,mm. C.A.

DUCTO 1.1.1.

Diametro 320 mm’, " [ s
Volumen - 5 790 m3)h._
Velocidad 20.0 m/se'g..‘ ;

Resistencia por 100 ‘m e 130 mm.‘c;A.

Longitud recta 2.0 m

Niimero de. codos 0. 33;»radio = 2. .0 ]

Longitud equivalente 7. 54 m.v
Longitud total .’ - 9.54.mi
Resistencia tocalb 9.80 mm. C.A.

DUCTO 1.1.2.

Didmetro 190 mm.

Volumen 2,060 m3/h.

Velocidad 20.20 m/seg.

Resistencia por 100 m.= 240 mm. C, A.
Longitud recta 1.0 m. . :
N@mero de codos 0.66; radlo‘= 2 0 @
Pérdida por orificio = VP x 0 25

Pérdida por succidn- campana =: VP

Velocidad de presidn. 25 04

Longitud equivalente 5.01 ‘m. L;“, ’ "
Longitud total 6.01 m. -

Resistencia del ducto ‘14. 42 mm C.A.
Resistencia por succicn 31.30 mm. c:na.

Resistencia total > 45 72 mm. C.A.

DUCTO 1.1.3.

Didmetro 250 mm. -

Volumen 3,730 m3/h.

Velocidad 21.0 m/seg.

Resistencia por 100 m.= 160 mm., C.A.
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'Resistencia'total " /% . '52.16 mm.C..A

DUCTO 1.2.1.

fDiametro 125 mm.'
840 ma/h.;g
Velocidad 19 o m/seg

Reaistencia por

Volumen

m = 340 mm. ‘C.A.
Longitud recta 3. : :
Némero- de ‘codos 0. 2; :adiq
Niimexo de transicion‘\
‘Pérdida por orifiqiq
Pérdida por suééi&n-
-Velocidad de presio
- Longitud equivalente
Longitud total

Resistencia del duct

Resistencia por:! succ‘
Resiscenci; total
DUCTO 1.3.1.
Didmetro 400‘mﬁt"“
“Volumen 9,240 m3/hK.
Veiocidad 20. 4b'm/se§.

;Resistencia ‘por’ 100 m,=’104 mm C.A.

'Nnmero de’ transiciones 1; angulo 45 °
Longitud recta_z.o n.
Longitud eduivalente 7.60 m.
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DuUCTO

DUCTO

DUCTO

1.3.2.

Longitud total = 9.60 m.

78

Resistencia total 9.98 mm. C.A.

pidmetro 125 mm.

'vblur'ne'n'- -840 m3/h.

Velocidad 19 0 m/seg.

Resistencia por 100 m 5,340 mm. C.A.

rLongitud recta ‘1. 5 m,

Nﬁmero de codos 0

Nﬁmero de transiciones 1.0; &n

..Longitud total 3.30 m.

1.3.3.1

1.3.3.2.

P&rdida por orificio = vp’ % 0
P&rdida por succidn = VP 7
¥locidad de presidn = 22,15

Resistencia del ducto = 11.22;

Resistencia por succidn 27.69

Resistencia total = -38}91

Didmetro 385 mm.
Volumen 8,400 m3/h.
Velocidad 20.0 m/segq.

Resistencia por 100 m = 105 mm.

Longitud recta 2.5 m. :
NGmero de codoes 2.0; radio = 2

gulo = 45°

_Longitud equivalente.1.80 m.%

25

mm.ClA.

mm. C.A..

mm.C.A.

C.A.

0%

T.ongitud equivalente 14{b6 m.i'

Longitud total - .~ ".316.56.:

Resistencia total ' “/17.39 mm.

Didmetro 250 mm.
Volumen 4,200 m3/h.
Velccidad'23.80 m/sgg.

Resistencia por 100 m = 242 mm.

Longitud recta 0.75 m.

m. o

C.A.

C.A.

T

!
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DUCTO 1.3.3.

DUCTO 1.4.1

DUCTO 1.4.2.

fLongitud equivalente 6. 1

.‘Resistencia por 100" m. =

| mss CON Jovs
P RALLS

: 79
Nfimero de codos 0.573, radib’n'z R

-Transiciones 1;-

éngulo ‘de- interseccion 45 °
Perdida'por orificio 5'v 0.25

Perdida por succion campa 1ve;ocidéd de presidn.

Longitud total 7.13.ﬂ
Resiatehciafdeiydhqf

iguaixa

mas 1.3.3 2.

Didmetro 340 mm."

4s5°

Diametro 250 -mm.. -

" Volumen 3,370 ma/h

fVelocidadA19 o m/seg. )
: 160 mm.C.A.
Longitud recta = 1.0 m. : '
Numero de codos 1.5 ‘; radio 1.5 d
'Nﬁmero ‘de transiciones 1; &ngulo 45°
10.63 m.

1.78 x VP

Longitud equivalente

Pérdida por orificio

£5TA TESIS NG SALK
¥

A p“?‘gr u/\r.wv"- L
A8 35K The 8

PUP 2

DE GRIGEN
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pucTo 1

pucTo 1

.4.3.

.5.1.

‘Resistencia total

Perdida por succion campana 0. 25 x VP

Longitud total 11.63 m.

Resistenci

pifmetro 250 mm., .
Volumen 3,420 m3/h.. :
Velocidad 19.40 m/seq..

Resistencia por 100'm-é~17p_mm;f .

Longitud recta 3. O m.

Niimero de codos- 1.5;;radio = 2 ¢

Nimero de transiciones 0

Longitud equivalentg‘6 ‘38"
Longitud total ‘ ;
Pérdida por'orif'di
pérdida por succid
Velocidad de pre:
Resistenciadel

Resistencia’po

Difmetro 210 mm.

" Volumen 2,490 ﬁ3/ﬁ..

Velocidad 20.0 m/seg.

Resistencia por 100 m.= 210 mm.C.A.
Longitud de ducto recto 1.5 m.,,‘

Nfimero de codos 1;° radio =»2 ¢

Niimero de transiciones 1; angulo 45°

Longitud equivalente-:5.52 m-.
Longitud total ©7.02 m.
Pérdida por orificio = VP x 0.25
Pérdida por succidén = VP
Velocidad de presién 24,54

del ducto . 18.61:mm.c.A.
: Resistencia por succion 44.97 mm.C.A.
Resistencia total L 63,58 mm.CLA.

mm.C.A.
ﬁmm:C:A.
2 mm. C.A.

80
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RgsiétéﬁéiéQ@éilduéto: ‘14.74 mm.c.A.
Resiétgnb{}

'.pbrféucéién 30.70 mm.C.A.

Réqiﬁééﬁciéffﬁﬁé 745.54 mm.C.A.

pucTO: 2.0.0.

. Difmetro 850 ‘mm

Resistencia
ﬂoﬂgitgd

desde el'pﬁhép»de*ﬁqébia

es regresado al

e

T TESIS CON
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La resistencia ‘desde’ ‘el punto ‘de succion de
la tolva de recuperacion ha ta el colector de. polvo es igual
los siguientes ductos .

170, 4., 1 4. 1.,i 4. 3;

3 3 1.,

“la tolva de'alimentacion hasta el colector d
3a la suma.’ de 1a -resistencia de los siguiente
) : 1.0.1., 1.0.2., 1. o..

10.96 +:11.18"+ 6.4
79.50 mm.c.A." i

REsrsmﬁNEIA F

R

~La- resistenciaz
'la tolva de almacenamlento ha'
- ‘gual a.la suma -dela’ resistep  s ductos.
S 1.0.1., 1.0.2.0
RESIS%ENéQATG = 16;96J¥fﬁ1;1éf
" = 65.33 mm.C.A.
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FALLA DE ORIGEN




de succi&n del

1: colecto

‘de’ los siguién—

RESISTENCIA

los siguientes ductbs

el ek Lo, 1.,? 1.1., 10152,

RESISTENCIA J =-1o .96 + 9.80 + 45.74
o B = "66. 50 mm. c AL

la résiié

La resistenc

es:la que -pre:
scética de 4

senta el punto. de succion

bogquillas hasta el coleétor

habxd que sumar“la :es s

polvo al paso*délyé%g

mo bgsevpéra_l

ciodn.

V.6. SELECCION DEL:VENTI
vaphéiladqr

cesarios vistos

2. Resistencia o presion estatica'284 5 mm.C.A.

3. Tipo de aplicacion industrial

TESES CON
FALLA DE ORIGEW




84

4. Tipo de material a manejar., En este’ punto habra que

considerar la posibilidad de que una o varias mangas'

Limitaciones de espaéio;.' s
‘rificar cuando se determiné
miento del ventilador—motor.

6. Nivel de ruido’ permitido.

localizacion se. encuentra en el

la seleccidn del ventiladof.,n
7. - Tempecratura de opéraciép. :
8.. Altura de operacidn. ; : SR
9. "Eficiencia de operacidn. - Se dgtéfhiﬁéfileﬁ baéé;él -

ventilador seleccionado._f v T .

10. Tipo de acoplamiento del. ventilador—mot x Se deter"

minard con la seleccion del ventilador y en cbnjunto“

con el punto nGmero 5.

Tomando en cuenta las caracterxst;caa ac-

tuales el ventilador recomendado es. un- ventilado‘ a
trial provxsto con rotor de aspas radiales plana
" no permite la acumulacidén o depdsito de ma;e:;ql‘
aspas. ) : ' . :
“ Para seleccionar el ventilador
como base un ventilador industrial tipo LS marﬁ

CHICAGO el cual es de fabricacién nacional y c

‘las caracteristicas del tipo de ventilador que se requie

re para este caso.

La resistencia tendri que~ser—coiregida'
por el factor de temperatura de 40°cC. :
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA = (40+4273)/(21.1+273)
= 1.064
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RESISTENCIA CORREGIDA POR TEMPERATURA = 284.5 x .1.064
) 3 S ' =303 mm.cC.a:

VENTILADOR TAMANO 33 LSR.;, R
“ Utilizando las tablas proporcionadas por

el fabricante para este tamaﬁo de ventilador{ que es el'

e mas‘alcaﬁef; f?

mas adecuado para esta apliéacion yie

ciencia obtenemos las;: siguientés :lacturas

res

RPM

((( 802-795)7(21,196-19,006)) 05-19,006))+795 -

795.3‘rpm.

BHP = (((59.59-55. 48)/2 5))+55.49

= 55.68 BHP

POTENCIA REAL. La. potencia calcu r*afectada

por el factor de- temperatura.ﬁ

La velocidad de girdfméklma perhisible para
un ventilador de este tipo clase 1 es de 997 rpm'y la tem-
peratura de 40°C no requiere que la velocidad de giro se
revise por 1o gue el ventilador s?leccionado dgberé ser cla

se 1.

TIPO DE ARREGLO VENTILADOR-MOTOR.

Segfin las caracteristicas de operacidn y
eépacio disponible para la ubicacidn del extraccidn el arre
glo ventilador-motor mas conveniente es- un arreglo 1 el cual

provee al ventilador de una base escructural que integra al

TESIS CON
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motor en la-misma, la ttansmiaiénféera por,mgdi@ de-bandés

y poleas tipo "v".

mercado se debeisj'utilizar -un motor electrico-de 60 HP
440 V-3f-~ Goc ‘de 4 po;os

SELECCION DE TRANSMISIONi

 Ve1dcidé§ éé,gi

Potencia hbfgi

Distancia‘énﬁfé centros’’

1,372 ‘mm.
Factor de servicio ' .30
Relacidn i ] '2.20
Potencia célculo 60 x 1.30 7g,HP_g 
Polea motriz. 9,75,¢,pasb;f
Polea conducida A 21.20‘¢3pés§
Relacidn 2.18 :
Potencia por banda ) 2§§56”H§
Factor de correccidn por R
distanéia . ’ 1.01

Potencia .por banda corregida 20,70 HP
Nimero‘de.bandas '=:78/20.7 =. $ Bandas SV

TESIS CON
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VI, ANALISIS EcoNoMICOf

VI.I. GENERALIDADES - . . )
En el desarrollo de cualquier proyecto no im—‘

portando su magnitud, existe un factor que no es posible des

.cartar, ya que como’ se expondré mas adelante,representa el

punto més importante ‘en la consideracién de ‘un. proye to"
aspecto econémico. ’

La metA de la selecﬁién del eﬁhipouy po
siguiente, la finalidad de todas -las actividades devingenie
ria y administracidn, es una eficiencia financiera éceptable,
no la eficiencia de ingenierfa. En el desarrollo de esfe tﬁa,:

bajo se efectud una comparacién entre las dos alternativaa

propuestas desde el punto de vista tecnolégico Y de manteniA'

miento, pero, para cualquier proyecto y cualquier inversién

que se vaya a efectuar en una compafifa deberé: de” ser estudia

da cualquier alternativa desde el punto de vista econémico.

Para cualquier evaluacién y eleccié
nativas que se lleve a cabo bajo la eficiencia financiera,féﬂ

la blisqueda de alternativas deberid de llevarse a cabo sin te

ner en cuanta la eficiencia de ingenierfa. Esto signifi
que la blisqueda de una elevada eficiencia financiera no es
necesariamente la blsqueda de la mayor eficiencia

ria.

Asf-mismo en la evaluacién du

se debera considerar aisladamente el costo “d

la vida dGtil del equipo.

La afirmacién de.gu
de la ingenieria es lograr unaLefi
factoria no es incompatible coh”” !
ria -principalmente, la exactitud '1a confianza y la seguri
dad. Se espera que el ingeniero diseﬁe méquinaa que funcio-

nen y que emplee toda la compecencia previa de su arte y sus

TESIS CON
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4rburocréti os,

"Hﬁismoé‘briﬁerios. Estos criterios proporcioﬁé

. .gua comiin; probablemente por priméra:Ve

S vILa: DETERMINACION DE COSTOS

~do a que el volumen a manejar .y’ las tomae a

88
conocimientos cientificos. Pero, inclhso las cuestiones de‘—
exactitud,- confianza y seguridad se. resuelven de acuerdo con
las consideraciones economicas. En muchas, ‘si no en la mayo—
ria de las ocasiones. no es’ econémicamente factible diseﬂarvf

con una exactitud absoluta,'una perfeccién del ciento por -
ciento °. una’ segurida : ;

perfecta.>Los criterios

8e espera..el objetivo de la ingenierid

e comercializacion, finanzas,

relaciones humanas, inventario .o

Voé hémﬁfes

que hacen las sugestiones-y a los que las aprueban una prue-‘

ba comin y una meta mutua. Proporciona a: los hombres:de las

finanzas, a los de ingenieria y a los d prbduccién, qna 162

Los costos expuestos eny'este. trabajo son cos—
tos obtenidos en enero de 1981, el anélisis de las alternati

vas Gnicamente varia en el costo del o vo debi-.'

captac 6n son -

las mismas para las dos propuestasﬂr s ]

- Ventilador de extraccién '1k' v~ ) S ] 150,370.00
Marca Armee Chicago . ' ’ :
Mod. 33 ‘LS

'Arregl

tConstrucEién estédndard
Brida de succién $ 3,580.00
Brida de descarga $ 3,580.00

TESIS CON
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y

‘Registro de inspeccién /3,500, 00
Cople de déenaje Do 780:00
Sello en la flecha 2y 530 OO

58, 170 00
17 230 00
24 750 00

© Cubre banda

Base integral 1nc1uyendo ‘base: antivibratoria
~Transmision por poleas y bandas v

m ,afa “®uM BB

- Motor Eléctricoa ‘128, 970 oo
Marca SiemenS'
Potencia 60 HP
No. Polos 4

440 v/3f{/60c

- Campanas de Captacién
8 piezas $3,500.00 c/u

- VAlvulas de Control
9 piezas $1,500.00 c/u

- Ducterfa de Succién . L
4,624.6 Kg.  $60.00 Kg. ke T

Los calibres de 1émina empleados debido a lo

frdados;i‘ﬂ
'_-brida g

:Los radios de codos considerados serén de 2"
355( mismo la entrada de transiciones
seré en angulo de 30° y hasta 45° como méximo.

'El costo de ducteria incluye ademds la colgan

terfia,: anclas Y refuerzos de ductos de diametros mayores.

I SIS Con

"ALLA DE ORIGEN
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CALCULO DEL PESO DE LAiDUCTERIA

Ducto -1.0.1~ ) .
Di&metro - 710 ‘mm.

Longitud Total 2.70 m -,
" Calibre Ne. 10
Peso Total '162.0 Kg.
~Ducto 1.0.2 :
Diémetro 620 - mm.
Longitud Total 0.5 "“m .
Calibre No. 10
Peso Total 26 Kg.
Ducto 1.0.3
Didmetro 620 mm.
Longitud Total 5.5 m .
) Calibre No. 10
- Peso Total 289.2 Kg.
Ducto 1.0.4
) Didmetro 470 mm.
Longitud Total 2.0 m .
Calibre No. 10
Peso Total 79.7 Kg.
Ducto . 1.0.5
) Di&metro 320 mm.
Longitud Total 5.5 m .
Calibre No. 12
Peso Total 116.2 Kg.
- Ducto 1.0.6
Diémetro " 250  mm.,
Longitud Total 4,8 m .
Calibre No. 12
Peso Total 79.2 Kg.
Ducto 1.1.1
Di&metro 320 mm.
Longitud Total 2.4 m .
Calibre ; No. 12
Peso Total 50.7 Kg.
Ducto 1.1.2
Didmetro 190 mm.

Cattore. OO Rt a3 TESIS CON
Peso Total 17.6 Kg. FALLA DE ORIGEN
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i
i
1
;
}
;
1
;

Ducto

Ducto

Ducto

Ducto

Ducto

Ducto

Ducto .

Ducto

1.2.1

1.3.1°

k'qungitud Total*

1.3.3.1

1.3.3.2
) A’Diémetro

. Peso Total

7Diémetro-" R
Longltud Totals
ﬂCalibre

;Peso Total

-Diémetrof.
iﬂLongitud Total
sCalibre; No

"Peso:Total

Calibre: -
- Peso TotaL

_Diémetro,’i

-~ Calibre

91

- Di&metro’ 250 ‘mm. .

“Longitud. Total ' 6.0 mm.

Calibre " - ‘No. 12

Peso Total : 99.0 Kg.

"Diémetro ot T i28 T mm,
Longitud: Total: 3,5 m.. " .
“Calibre No. 0 ¢ 14w il TS -

28,9 K

Longitud: Tot81 

Longitud Total;ﬂ

Peso Total

Didmetro
Longitud Total

Calibre
Peso Total




Ducto

Ducto

Ducto

Ducto

Diémetro
Longitud Total
Calibre

Peso Total

Di&metro

Longitud Total

Calibre
Peso Total-

Didmetro . -

Longitud Tbtalf

Calibre
Peso Total

Diémetro

~Longitud- Tétal

Calibre.

'Peso’ Total

PESO TOTAL DUCTERIA

O U
felle e eiie e e 8 ele e elw e

C'CUMBEDUWWWWNHHIFOOOO0O

>Ducﬁo No; o

e eie e Le e e

RPOUWRNPHONPE OO WNP

e eee

Lo Pw

250 mm.
3.0 m.
No. 12
49.5 Kg.

250 ‘mm.
4,2 m.
“No. 12

69.3"

£ 210 ‘mm..

205 m.

“'No' .12
34.6 Kg.

1850 mm.-
16.0 . m.
No.~7

1, 580 Kg.

Peso (Kg.)

'162 0.
1 26.0:

289.2

L7907
+116.2
Si79.2
50.7
"17.6
~99.0. -
28,9 -
1. 66.0
8.8
127.0
24.7
56.1
49.5
69.3
23.6
1,580.0

2,964.50 Kg.

92
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Considerando un 20% de desperidico y un. 30% ‘de colganteria:'f
y bridas de unién, el peso seré entonces el siguiente.ﬁ‘*

Peso Total,Ducteria =, 2 964 5 X‘l.2 x l 3 # 4 624 6 Kg.

— Chimenea de descarga incluida
en ductos de succidn

{ - Juntas Flexibles ‘if“ .:vvi I ,$V.>7;200.003f 
! 2 piezas ‘$ 3,600.00 LT T ; R
3 - Chute de descarga . S $  28,200.00. -
| 470 Kg. $ 60.00 . B
: - Tablero de Control Eléctrico’ : $ 478,500.00 .
: - Materiales y Mano de Obra $ 490,340.00 .
i Instalacién Mecénica : L
. 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, ademas de la mano de obra para insta-
lacién del ventilador, ducteria, etc. }—
aqui cotizados.

~ Materiales y Mano de Obra . .'$ 380,000.00
Instalacién Eléctrica ) AR

- Transportes Terrestres : : ore Y.$- 57,1560.00 -

Se consideré en este precid,,el costo del g .

flete de los equipos colector de polvo,g-

ventilador y ademés materiales”necesarios

uilugar de ori
itana de la

para la instalacidén. desde
gen en fabrica (Area metrqp
Ciudad de México) hast
800 Km. . s : R : . . )

- Pintura Final '-f-"“;f R $ 45,860.00 -
Se incluyd en eéte:precio.la ﬁihtura y ma

una‘distancia de

no de obra de aplicacién, a todo el siste
ma instalado, incluyendo el colector de -

polvo.

TESIS CON
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Compresor de aire:‘ : _f R ’ ' $ 48,750.00.
Capacidad" . - : N

Presién;defﬁqécérga
ALTERNATIVA. “olvo con sietema ‘de limpieza
R edio de aire reverso. . )
3 $ 1'132,670.00
Marca Standard’Fiterbau

Tamaﬂo MSIC 3G VIIR 3. 5'

Capacidad

Concentracién estimada

Polvo .por manejar

No. de secciones 7

No. de mangas total 252

Area de filtrado total

Area de Filtrado neta

Presién de disefio ,‘ 500 mm.CUAL
Bolsas de fieltro poliester~

Sistema de limpieza por Aipé,neVérsq
Transportador de gusaﬁo'f; 225me; ¢;y1Paso

Capacidad Lo ': B S

Potencia i2.0 H.P.

Transmisidn - Qadena,yfcatarinas .
Motorreductor . : sl i © ..%$ 75,820.00

Marca Falk

Modele 80-ZA=2:: & o
Potencia Motorvf i é ‘0 HP
Velocidad de: salida 84: ROM

kontnapaso
Marca. Standar

$ 16,000.00

Tamafio:

Capabiﬂél

Construccié ‘ TESIS COI
2. pi'e'za';. $ 8, oop ovo c/u FALLA DE QRIGEN
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~ Ventilador de Limpieza =~ $ 41,230.00
Turpovehtilgdqr‘cehtrifﬁéq : R
Marca AESA | . . R ‘
Modelo. M-2T-7.6-8
Capacidad .3i$ovm3/

<Presiénfdé«qﬁér

©0.03 Kg./em2
Arreglo;14 : 2y ol

- Estructur $ 53,070.00

Incluyend p;atéfprmé

- —maﬁtgn;miépto'
E ey $ 565,800.00

:Este costb'1néluyé‘mafehialfde*reposi¢i6n
por desgaste tales como boiéas!filtfo, -
bandas de transmisién, etc. matébia; y ma
no de obra de mantenimientc‘preVehtiQo, -
asi como también 1los gastoé'de.obérécién

del equipo.

ALTERNATIVA B

- Colector de Polvo . . . $ 1'682,420.00
Marca’ Standard-Filterbau
Tamafio VSK32-VR-3.5
Capacidad
Concentracidén estimada

Polvo por manejar

No. de secciones 5

No. de mangas total 1‘60 TESIS CON
Area de filtrado total FALLA DE ORH:;‘:N-

Area de filtrado neta
Presién de disefio 500 mm. C.A.
Bolsas de fieltro poliéster
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Sistema ‘de limpieza por a;fe reveréq
y sacudidc_mecénicq, :

No. de motovibradores N 5 .
Transportddor de gusano - 225 m ¢by Paso
Capacidad L ‘( k .
Potencia Lo 2.0 HP.
Transmisién ' IR Cadena .y catarinas
-~ Motorreductor  -‘ DR : o ' $ 75,820.00

Marca Falk"
Modelo BO-ZA-Z L
‘2.0 HP

Potencia Motor ERtS
Velocidad de salida - 84 RPM:
- Vélvulas de ContrapeéO”'j Lo ; e $ 16,000.00
Marca Standard Filterbau. : '
Tamafio S 230. ,
Capacidad de_Desééfga :“vsgo 3/

Construccién ‘esténdard
2 piezas E a,obo.odv[

- Estructura Soporte 2. 5 m.i’ $ 76.080;00

Incluyendo- escaleras y plataformas

- Costo de Operacién y:Manten;miento '$654,075.00

$3,514,190.00

Costo ;
Costo 565,800:00 .
Costo . .$.4,045,720.00

Costo 1 654;075.00

Como ‘se’ puede apreciar la’ alternativa A ‘es lal¢ejor propues

ta econémicamente hablandc en cuanto a costos‘de instala-

TESIS CON
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cién, operacién y mantenimiento, sin'embhrgd”esfe t1p65de

evaluaciones deben de hacerse tomando en'cuenta el valcr

dentro de un

de los costos de operacién y mantenimient

periodo de tiempo, esto es, en el caso de’ que los costos

que hacer un estudio econémico

dria el dinero en el futuro

puesta.

JeSIS CCN
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~CONCLUSION.

El uso ‘de sistemas de recuperaci&n y co-

leccidn. de polvos, es ic ada vez mas:utilizado en la in-
1 ﬂver ‘en ‘este trabajo
.ser considerable,

que’ de este depende'

‘,polvos dufante el proceso traen consigo mejores condi-
'jciones de trabajo, menor frecuencia y tiempo en limpie(
. za-'de las areas afectadas, menor mantenimiento en par-

g tes mdviles de equipos aledafios y aumento en la produc
'cion al recuperar material gue antes se perdia .y no eraA
aprovechado.

Actualmente en México se fabrican una am
plia gama de diferentes equipos para el control y recu-
peracidn de polvos que cubren las diferentes aplicacio-
nes y necesidades del mercado nacional. Asi mismo las -
refacciones y accesorios que este equipo requiere se . en
cuentran dentro del mercado nacional siendo la mayorfa
de é&stas de fabricacidn nacional, sin embargo aﬁn mﬁén

chas compafiias no incorporan el uso de este tipo dé sis}

temas en sus procesos al planear &stos, por lo que ‘suaii-

dapt3510n al sistema de produccién puede. presentar cier'".

to de aplicacién lo que puede ocasio
considerable al costo. y demanda de la;de; equipo.

Los sistemas de coleccién;ae polvo deben
de ser consideraéos como parte del 'disefio de una planta

productora desde su planeacidn c§n<el fin de evitar con-
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diciones adversas de trabajo'y pérdidas‘en'él pfoéééé

que. despues obliguen a 'la implantacidn de estos siste—r

mas que. loglcamente incrementerén considerablemente e1

costo. 'de estos y obliguen al paro temporal

mientras se implanta, asi como tambien ée

proceso, dafios a la maquinaria,,problem

enfermedades profesionales.
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