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GENERALIDADES SOBRE CONTAMINACION ATMOSFERICA 

Y FACTORES QUE INFLUYEN EN ELLA 



P R O L O G O 

CONT.AMINACION !TMOSFERICA 

3 

E.ntendemoa por Contamillac16n Atmo•tlrica , toda coaoentrae16n exceeiva 

d• auata.ncia• extraña• en el aire que realllta in.acepj&bl• para el bieneatar 

de loa habitante• ya que dafia •U. bi•n••• la :flora y la fauna y que puede -

interferir en el desarrollo de eua actividades. 

La pre•encia de •nataAcia• ga•eo•a• 6 part!culas que contami.Jl&.11 el a,! 

re, ya ••&ll orginioaa, inorglnica• 6 producto de reaccione• fot oqu!micae -

e•t' •upeditada a la• caracteri•tica• de la• f~entea de emieidA, al tipo y 

cantidad de contaminante• y a la di•p•r•i6n debida a la d~ccidn y veloc!, 

dad del viento , la topogratfa y orograf!a del terreno, la luz •olar 1 pr•c!, 

pitacidn pluvial y lo• c&mbi•• de temperatura. 

PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS 

La contami.nacidn del ambiente •• hace evidente al dieminuir la vi•ib! 

lidad, a•! oomo otro tipo de mol•• tia• , entre laa que se cuentan olor•• -

desagradable•, irritacidn l ocal, daño a la vegetaci~n y deterioro de biene.11 

Entre lo• contaminante • atmosferico• m4• importantes tenemo•: 

Los compuesto• oxigenado• e hidrogenado1 de l azufre, el cloro y sus -

/

derivado•, monoxido y dioxido de car-ono, oxido• de nitr6geno, tet~a eti~~ 

de plomo , derivado• del petroleo, insecticida•, compu•sto• fluoradoa y otro• .......___ __ _ 

compue• to• qu:!mico•, •uataneia• tal•• como polvo• proveniente• de la ero•i6n 

eoliana y contaminantes de or~gen orginioo como •l polen, las e mpora•, bac­

terias, etc. Son con•ideratoe como contaminante•, lo• malo• olores. 

Podemo• citar como contribuyent•• a la contaminaei6n atmo1flrica, las 

Industrias entre las que podemos citar lae de refinaci6n de petroieo, in--
. ----.._ 

du•tria del Hule, j.ndustr1a del papel, !W1dicione1, induatria qu:!mica, pla.n 
-~~ 

ta• termoeleotricas, destilaci6n del alquitran de hulla, n1traci6n de com~ 

puestos org4n1caa, indu•tria d•l Cemento, etc., la• cualea arrojan oxidos­

de azufre y part!cula•, oxido• de nitr&geno, hidrocarburos y mon6xido de -

carbono a la atmoaf~ra, igualmente laa inci.ner~oione• diversa• que produ-­

cen lo• oxido• y part!culaa ante• mencionada•. 

Loe malo• olore• •on producto de infinidad de proceaoa en loa cuale•­

•emane jan material&• org4nico•; preparaci6n de vacuna•, elabora~i6n d• ali 

mento• concentrado•, proeeaos de fermentaci~n, extractos vitamin.ico• y ta­

bricaci6n de esencias oloro1a•. 



Los vehiculos de motor, soA la fuente principal de las emisiones de -

mon6xido y bi6xido de oarbono, as! como de otrQs sustancias y partículas -

como 6xido de nitr6geno, azufre y plomo te ira etilo . 
---------- -

AUllque en nuestro pais no se ha aloanzado un graA desarrollo en el 

campo de la radioactividad , no debemos perder de vista que en un futuro se 

tendra que tomar en cuenta oomo fuente de contami.nac i 6no 

Los contaminantes atmosf&ricos produceA difere»tes efectos en los ha­

bi tantea qua van desde mal Qs olores hasta la muerte por afecciones cardia­

ca~ re spiratorias, incluso se teme que fav orescan el cG.ltcer,~wique no 

existe evidencia al respecto. 

Podemos encontrar oi.ntomas de contaminaci6n ambiental dentro de las -

cuales encontraremos : Alergias ,Bro.lilquiolitis, .Bronquitis y Traquei tis ,las­

que si son persistentes traeran como co.aaecuencia una asociaci6n de enfer­

medades y as! una bronquiolitis, se puede complicar con neumonia 6 un enfi 

sema se puede sumar a una broaquiolitis. 

Muchos contaminantes inhalados se relocalizan en orgaaos diferente s -

como en el caso del tetra etilo de plomo, las partículas radioactivas, etc. 

que son causantes de lesiones extrapulmonarea. 

A los efec tos agudos de los contaminantes sobre el aparato respirato­

rio se les conoce co:110: Enfermedad respiratoria al ta Aguda, no Especifica 

y los efectos croAic os , se pueden referir a tres típos de eafermedad. 

Enfermedad Pulmonar cr6nica no especifica 

cáncer pulmonar 

asma bronquial 

Otros efectos inherentes a la contaminaoi6n , soa la disminuci6n de la 

visibilidad y la reducci6n de la resietencia a las infeccio•esº 

Las sustancias contaminantes se pueden absorber eA la atmosféra en Wl3. 

determinada ca..ntidad sin. producir ccn ello efectos nocivos; esta absorci6n 

dependera de diversos factores. 

Para prevenir Aiveles de contaminaci6n perjudiciales, es importante -

tener una di}uci6A del contaminante en la atmosfera, adecuado, ta.mbien con 

tamos con otros m~canismos de autopurificaoi6n eA la atmosfera tales como: 



acci6A de lavado y pr~cipitaei6A de las lluvias, ~bsorci6A por la vegeta-­

ci6n, sedimentaei6n de partículas, reaccio~es fotoqu!micas. 

La diluc i 6n de coatamiaaAtes es un r0sultado dirtcto de l a turbulen-­

oia atnosf,ri ca y Je la difusi6n molecular. Las coAdicioAes climatologicas 

de t erminan l a variaci6n de la turbule•cia y por lo ta~to de la di!usi6a at 

mosf~rica . 

Existen tres m~todos generales para medir la difusi6n atmosférica en­

di spersi6n de ga s es y partículas oo~tami.Aante,s los cuales son : m~todos te6 

rioo y emp íri oo de medici6n de eontaminaci6n atmosf~rioa y t~onica del t~­

nel de viemto. 

Otro tipo de factores son los metereol6gicos, siendo represeAtativos­

l a estabilidad atmosf~rica y el vieAto. 

El vient o nos ayuda arrastrando las partículas de acuerdo a la direc­

c16n que lleva . La estabilidad atmosf~rica se obtiene cuando se llega al -

fen6meno de invers i 6n de t emperaturas, el cual es el resultado de que cuan. 

do las capas atmosf~ricas se retiran de la superficie terrestre , s e VaA e!. 

friando, pero, cua.nd o sobre u.na de est as oapas exis t e otra con mayor temp!:_ 

ratura , se obtiene un.a atmosf6ra estable ya que esta ultima actua como ta­

p6n e impide nuevos cambios por sus;enderse las corrientes de convecoi6n. 

La topografía l ocal es muy importaAte eA el movimient o de las corrie!. 

tes de aire debido a que s e puede restri ngir el volumen de aire circulante 

y aumentar la contaminaci6n si la industria contaminante esta en las lade­

ras de las montañas, valles de l os rios o en zonas obstruidas ; cuando to- ­

dos estos factores se presentan en forma combin.ada, se pueden tener serios 

problemas, 

La c ontaminac i 6n ambient al tambien nos afecta en el clima, pues prod~ 

ce alteraciones en el, de acuerdo al grado de contaminaci6n. 

Ademas , l as condiciones ambientales no son indices confiables del gr!. 

do de contaminaci6n pues tambien depende de los sieuientes factores, hume­

dad, topografía local y la proximidad de masas de agua y no un.icamente de­

nucleos de condensaci6n, entendiendo por elltos ultimoa, pequeñisimas partí 

culas higroscopicas tales como: sales de cloro y acido sulfurico, las cu~-

les presentan o.n papel de gran importancia en las condiciones atmosf,ricas 

pue s t ienen superficies de agregaci6n sobre las cuales se acu.mulaA los coa 

tami.ttant es. 

aie 1 es t udio de la collj.amin.aci6A atmosf,rioa ~de una area determiAada 
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e1 muy importa•t• teaer una t'enica y procedimientos adecuad•• para el 

mue1treo a1! como la1 parte1 en que dichas mue1traa sera.n tomada•. 

Entre los d1ver101 factore• aabieatalea que afectan a un trabafador -

exi1ten algunos que 10.n facilaente aedidoa para determiAar 1u gardt de peli 

grufdad y cantidad. Los polvos y contami.na.nte1 de diver101 tipo1 ae dete!. 

tan por medio de aparato• que operan por medios meclnicoa, el&etrico1, ele!. 

tr6Aico1 6 de tipo químico, cuy•e d1fereate1 diaeño1 permiten muestrear ¡­

determinar con la preei1i~n neceaaria loa faotorea ambiental•• t!aioo1 para 

llegar a nuli~icar au acci6a •i e1 nociva, mediante laa protecciones adecU!. 

das. 

De los procedimiento• de muestreo mls importa.a.tes tenemos; el muestreo 

directo y el atmosf~rieo. En el Directo, 1e 1eleocionara.n la• mueatra8 di­

rectamente de loa proceao1 oontami.Dante1 , teniendo ceA ello u.na fu.nci&n -

casi puramente cualitativa. En el ~tmosf,rico dentro del cual se emplean -

instrumentos de lectura oontínua, el empleo de mueatreadorea estacionario& 

no• permite obtener mue1tra• en lapso• de tiemp0 determinados en u.na misma 

area. Los muestreadores moviles noe permiten la obtenci6n de diferente• -­

muestras en alturas y dieta~eia• de la fuente contaminante. 

Las zonaa e~ donde localioemoa loe colectores de mueatrae, tendran 

wia gran importancia si al realizar el muestreo tenemos loa siguientes 

propositoa: 

A.-Determinae16n del nivel general de contaminaci6n de un• ciudad.o -

de una area determinada. 

B.-Obtenci6n de una base par• la comparaoi6n de nivelea de contamina-. 

ci6nen los diferentes sectores del area COn$idereda. 

o .-Determinaci6n de los adelantos llevados año con año a cabo por el­
crganismo de control de incremente de contaminaci6n~ 

n.-Tener w1 estudio sobre la contaminaci6n y el clima para poder pred.!:_ 

cir este ultimo" 

Cuando el muestreo e6 llevado a largo,plazo, hay que tomar en cuenta-

loa siguiente& a•pectos: 

r.~.Areaa donde la contaminaci6n puede presentar m's daño 

II.-Areas de minima contaminaoi6n pero donde ae es~eraba la máxima. 

III.-Areas cor.. 'lopocraf:!a et;pecial 

En el muestreo ea necesario que escojamoa perfectamente las areas --­

para poder obtener los datos lo mas reales posiblee" Si se emple•n los te 
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chH de laa eenstrueei on.ee para cG.loear mueatreadores, ea toa ae deben de -

ubicar cerea del centro de la secci6tt m4s larga y plana ya que en otra• P!. 

aicio~es traerian consigo errore•; no e1 recomendable que ae coloquen mue!. 

treadores en paaillo• estrechos pues e~ ello• se producen corrientes de a,! 

re con veloeidade1 anlmalaso 

Los dates proporcionado• de cada muestra deberln i.Aeluir : 

Localizaci~a de loa mue;treadore•, intervalo de tiempo de muestrea, • 

e&timaei~n de la eatabilidad atao~flrioa, condiciones generales de cl ima 

y car4eter de las celumnas de humo.Ccuando se tie•e• ohimeneas). 

Cuaado se trate de determi.oar la eoneentrac14n ~xilui es necesario que 

tomemos muy en cuenta el tiempo de muestreo pues su variaoi6n es eig.nitic!. 

tiva ea grande& niveles de oontaminaci6a. 

La cua.ntifioaci6n de la contaminaci6n atmosf~rica, incluyendo colee~~ 

ci6n y attlliais trae coAaigo la adopci6n de m~todos e instrumentaci&n a -

Wl costo r~zonable; En si loa objetivos de eata cuant1!ioaoi6n podria.11 que 

dar resumid os en la forma aiguiante : 

1.-Determinaci&a de lea efecto• que cau•a Wla contamiD.aoi6n atmo&!~ri 

ea eobre la salud, despuea de haber establecido la ideatidad de loa agentes 

y l os m'canismos de acci6n par a la producei6n de efectos nocivos, orienta~ 

do eete estudio hacia lee efectos que puede~ originar muertes o enfermed!. 

des gravea, agravaei6n de padecimientos, freeu~neia de ciertas enfermedades 

coao c'aeer ~ulmonar y bronquitis er~ntca o enfermedadea •J~cificas de la­

combinaci~n de fac tores ambientalee y la contami.Julci6n del aire. 

2.-Etectos de la contamin.aci6n sobre lo~ medios naturale• 

3.-Daños a la economia de la empresa por suciedad y acci6n qu:ímicao 

4o-Mltodoa y equipo para el control de las fuente• emieoraa( mejora--

miente ' &ub•tituci6a de la& ya exi•tente•). 

5.-Fomento de la infor.ma.cidn acerca de la contimi.naci6n en Wl nivel -

mia elevado fo~•do personas que puedan ampliar estos programas de in.ves­

tigac16n. 
Aspectos Toxicol6gicos del caucho y sus productos.-Los t'cnopolimeros 

macromoleclllares en si y con ellos los distintos cauchos, son considerados 

en geaeral como irulocuos por las autoridades toxioologicas.No obstante se­

glÚl las condiciones de fabricaci6n, contienen cantidades residuales de sus 

tancias de bajo peso molecular como;mon6meros,di solventes y productos quí­

micos de polimerizaci6n. 
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cons iguientemente , estas fraccione• residuales requieren u.na adecua«a val!. 

rizaoi6tt toxicol6gica. De acuerdo a las experiencias medico-laborales , se­

sabe que la 1.nmeasa mayoria de los pr oduct os químicos de polimerizaci6n y 

del caucho son sustancias relativamente innocuas. Los val ores DL50 (Dosis­

letal media, es decir, la cantidad de sustancia de cuerpo de animal de ex 

perimentaci6n, capaz de matar al 50% de dichQ..S animales despues de una so 

la admillistraoi6n) correspondientes a la mayor parte de los productos quí­

micas del caucho, son tan elevados que »o existe peligro de intoxicac16n -

en caso de ingest16n por descuido de cantidades reducidas de sustaacia. 

Sóbre esta base es posible estimar el gr~do de peligrosidad en caso -

de ingesti6n no deliberada, para una persona adulta de 60 Kg de peso y tra 

tandose por ejemplo de u4a-Muy fuerte- dosis letal DL50 de 3000mg/Kg de 

cuerpo de animal, seria Aeoeaaria la ingesti6n de unos 180g de sustancia -

(algunas cucharadas grandes) para llegar a ponerlo en peligro de muerteº -

De acuerdo a esto , l a mayoria de los productos químicos del caucho resul-­

tan, en lo relacionado a toxisidad aguda, t an poco peligrosos & menos aWi­

que la sal comi1.n de cocina cuya DL50 es tambien mg/Kg. Consiguientemente -

Wta sola ingesti6n por descuido o por abuso, de pequeñas caAtidades G La de 

grandes queda excluida por razones de mal saber) ao produce estado& de i.n­

toxicaci6n aguda a condici6n de que ao existan efectos aeeundarioe. 

Los productos químicos del caucho soa art~oulos industriales que co­

mo ya hemos visto son relativameAte poco t6xico1 ; no obstan.te , es convenie!_ 

te sustraer todo lo posible a su influencia a las personas que coa elles -

traba:a.n. y en part!cular ea lo que respecta a su illhalaci&A en foraa de 

polvo o vapores, inclusive en oasos en que no resulten desagradables. Ell 

este sentido conviene dedicar especial atenei~n a la higiene y limpieza -

de las illstalaciones. Como ejemplo de susta.llcia peligrosa entre ios produ~ 

tos qu!micos del caucho, ae mencio~a en varias listas oficiales sobre sus­

t ancias de trabajo no i.nllocuas el disulfuro de tetrametiltiurama el cu.al -

'•cepta un valor M.A.K. ( inhalsci6n a largo plazo ) de 5 mg de dicha sus-­

tancia en forma de polvo por metro cubico, como cantidad innocua en e•eo -

de acci6~ permanentee Como es 16gico tale s cantidades l!mite casi ndi2ca se 

dan en la practica. 

Para el personal obrero, etc; que durante años permanece regularmente 

en contacto con pequeñas cantifades de wia misma sustancia, se comprende-

que los datos de toxiaidad aguda no sean exclusivamente relevantes, tratan 
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dose de estas personas t i ene may or importancia el conocer si en caso de ta 

lea exposiciones a lar go pl az o , puede quedar perjudi cada su salud . 

Sobre este partícular debe.n consill.er arse las posi bil i dades de u.na acE, 

mulaci6n de la sustancia has t a wia coneentraci6n limite con efec t o t 6xio o, 

carcin6geno , t er a t6geno, mutage~o o micofarmae6geno. 

En est os campos, se podria afirmar que la inveetigaci 6n t oxicologica­

esta t odavia eA s us i nic i os, de modo que unicamente se tienen muy pocos d!. 
. ' tos( .mas bien i uexaetos ) sobre los n6merosos productos qu.:!micos empl eQdos 

en esta induE t r ia •• rusta.mente e11 este l campo reviste especial interes l a -

experi encia medico-labora!de,en parte la ob sel"W'aci~a del estado de salud de 

loe obrer os y su contacto diario con dichas sustancias. 

Teniendo en cuenta que hasta ahora es muy poco lo que se sabe eobre­

el efecto t erat6geno( modificador del teto) de las sustancias producidas -

'por la industria , es conveniente evitar que las mtjeres en estado de gest!. 

c16n queden expuest as a la acci6n de los productos qu:!micoay, por lo tanto 

tambien a los empleados por la industria del cauohoo No se sabe de ningwt­

producto químico empleado para el caucho "aospechoso" de actuar Mut4geaa­

mente 6 de producir alterac iones psíqui cas en l as personasº 

Aunque los prod uc tos soA ofrecido& como agentes qu!m.ioos innocuos del 

caueho, ello no excluye el que c-i ertas personas puedan manifestar desde el 

principio( lo que suce de raramente) o ooA el tiempo u.r.i.a sensibi lidad exag!_ 

rada fre~te a u.¡o o varios de el los. Tales casos perteneceA por Aaturaleza 

al sector de las llamadas reacciones alergicas ( mono 6 polalergicas ) que 

ni pueden ser previstas de algWUl manera ni excluidas media.ate una adecua­

da seleoc16n de los productos . Samejantes afecciones •on mas o menos f r e- ­

cuentes para toda una serie de produc tos químicos . Si se pretendiese ex-­

cluir del empleo industrial , t odos los compuestes que hasta la f echa han-­

producido fen6meno~ al,rgicos, probablemente quedarian muy pocos l ibr es de 

toda s ospecha y reeW. tari a imposi-le seguir man.tenieAde la producoi6n f a-­

bril. 

De todo lo anter ior podriamos simplificar que la industria bulera : 

Jllalllej a elistaJJ.ciae t 6xi oae en mayor o meAor gr~do dependiendo del produoto­

que se trabaje 1 se trabaja con la misaa inteaaidad todo el año, no se ouen 

ta con trabajad•rea oon cultura s utioieAte para prot eger se c onveAie~teme! 

t• de laa iAtexioaciones propias de las sust anc i as que ma.ne j an.9 • e t rata -

de una industria polvosa . 
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EJl resumen para que nuestra i.Adustria teaga el aayor readim.ieate ee­

Aecesario que ademas de que propo~cioaemos a Auestros obrerea el adiestra­

miento Aecesrio para el desarrollo de sua fwicioaes , teagaaos ua equipe -

adecµado de ooleoci6n de polvos para evitar al maximo que aea W1 foee CO!, 

taminante. 



FABRICACION DE PRODUCTOS DE HULE 

GENERALIDADES 

PROCESO 

11 
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Dentro de l a fabri caci6A d~ artículos de hule existen una gran varie­

dad de procesos a l os cuales e s sometido el material desde materia prima -

hasta producto t ermi nad o; s in embargo , el hule, siempre recibe el mismo -

tratamient o ps.rQ poder ser empleado . 

En si todos y cada uno de l os productos terminad os tienen que pasar -

por una serie de departamentos, los que quedarian resumidos dentro de la -

siguiente lista; 

Al.MACEN 

MOLIENDA O MEZCLADO 

PREPIP..AC ION DE MATERIALES 

COil!'FOHMACION O ARMADO DE ·PRODUCTOS 

VULCANIZACION 

En el almacen, se tienen las materias ·primas y los solventes que se -

emplean en las diferentes formulaciones que se utilizín, de ~ui pasan al­

departamento de pesadas donde de acuerdo a cada formulaci6n se tiene un 

pes o determinado para cada elemento constituyente fijado de antemano. 

En la molienda se realiza el mezclado del hule natural, hule regener!. 

do o hule sint~tico , crudos, con los compuestos que en forma de polvos o -

líquidos que impartiran las caracteristicas deseadas antes de la vulcaniza 

ci6n; para la molienda se pueden utilizar lol!I molinos o bien loa "Bamba.ria" 

(mezc ladores internos) con mucho mayor capacidad. 

Dentro de la molienda podemos : 

Li.minar 

Mezclar 

Calentar 

Masticar 

Triturar , etc. Al hule junto con l os compuestos que le reforzarín o -

le impartiran sus prop iedades~ 

En la preparaci6n , conformaci6n y armado de los diférentes productos­

se emplean muchas y muy variadas m4quinas, d•ntro de las cuales podemos -­

considerar las siguientes : CalaDdrias, Estruders,Armadoras,Cortadoras,etc. 

Li. vulcanizaci6n es el dl timo paso dentro del proceso para los produc 
. -

tos de hule, en ella, las piesas quedan formadas definitivamente sin el -­

riesCo de sufrir deformaciones posteriores o inmediatamente por acci6a del 

calor. 
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PROCESO 

En la industria dentro de la cu~l se realizo el presente trabajo se -

dedican a la fabricaci6n de partes industriales ; Todo el proceso comprende 

cincuenta y u.n pasos, los cuales estan divididos en dos partes , la primera 

dentro de la cual se prepar~n los materiales para ser trabajados(Molienda­

Troqueles ), y el segundo paso, en el que se arman las piezas, se vulcani-­

z~n y terminan. Los pasos del proceso son: 

TROQUELADO 

1 o-Lamina 

2. -Troquel ad o 

3.-Doblado 

4.-Engargolado 

5.-AdaptacitSn 

6.-Aceihdo 

7 .-suajado 

8.-Pegad o 

9 .. - Rectificado 

10.-Recocido 

11.-Candados 

12.-Ensamblar 

13e -Maroar 

14.-Perforar 

15.-Armado 

16.-0tros 

ACABADO 

44.-Cortadora 

45.-Carda 

46 .-Esmeril 

47e-Tijeras 

4B .. -Navaja 

490-Resorte 

50.-Lubrioado 

51.-0tras 

RECHAZADO PREPARADO 

17.-Lamina · 31.-Dese.ngrase 

18.-Mandril 320-Fosfatiz2do 

19.-Rectificado 33.-Encementado 

20.-Cortado 34.-Sanbleastar 

210-0tras 35.-Bambiletear 

DZCLADO 360-Telas 

220-Pesadas 37.-0tros 

23 .. -Mezclado MOLDEO 

24.-Lamins.do 38 .-Lami.llar 

25.-0tras 39 .. -Preformas 

TUBUL.ADO 40.-Moldeo 

26.-Dados 41o-Moldes 

27~-Calentado 42.-Poscurado 

28.-Tubulado 43.-Ctras 

29.-Vuloa.nizado 

so.-otros 

De los hules empleados para las difereAtes Pfrtes, de acuerdo a sus -

formulaciones llevan mayor o .me.nor oa.ntidad de polvos ; lo 4ual trae -

c llils igo una contami.naci6~ del medio ambiente qp.e rodea a loa traba--
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jadores. 
Dentro de los difere.ntes procesos podemos te.1:1.er el siguiente flujo de 

material º 

~ E~S.~~ 
JLCANlZAOC 

P~s.&D.AS 

tlOLINOo 

i'UBU LGl DO 

TECLE 

RIN 1 ION )1 
AC.ABAOO 

ALM AC.EN 

ALMAC..E N 



16 

FABRICACION DEL HULE COMO PRODUCTOR DE POLVOS 

GENERALIDADES 
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Antes de analizar cualquier aspectQ dentro de la fabricaci'n de los -

diferentes productos de hule , es necesario que tengamos una noci6n si n o -

ooncreta aí clara y general de los polvos y su& eii.rlaeeuenciaso 

El polvo en las industrias afecta al erg'13.ismo humano despues de lar-

gos p&riodos de exposici6n a &l. Las vias de entrada al org4nismo se~: 

A.-)Boca 

B.-)Nari~ 

C.•)Piel 

La mayor cantidad de polvo se absorbe por el aparato respiratoria. 

De acuerdo a los efectos que causan en el erg4aiamo, el polvo ae cla-

sifica de la siguiente forma. 

1.-)Venenoso 6 T6xico 

2.-)In!lamatorio 

J.-)Fibr6geno 

Loa polvos t6xioos lesionan el coraz6n , loa pulmoAes: el higad~ y ri~ 

ñones . Al inhalarse llegan a los pulmones y se disuelven en la sangre, la­

oual los transporta a lo~ 6rginos y tejidos; pueden tambien, por contamina 

ci6n, entrar en la boca y se!_llevados a todo el organismo por la via dige.! 

tiva en menor proporci6n. 

Los inflamatorios; son l os que aumentan los padeoimieAtos reapirato-­

rios, son molestos e irritantes, pueden tener reacci6n 4cida & alcali.na,­

producen quemaduras en la piel, in!laman la muoosa naaal. 

El fibr6geno es el que ocaoiona poco o mucho tejido fibr6geno en loa- · 

pulmones, en este grupo se encuentra.a. casi todoa les polvo& inorgaaioos, -

incluyendo los que ooatienen silice y asbesto. Loo polvos de eata olase -­

perturban la funci6n pulmonar, causando incapacidad , awa.entando l a propea­

s i6A a la tuberculosis., entre los polvos de esta clase podemos citar de -

mueho illterea , l oa silicatos, ~sbest o, talco, etc o 

Para poder determinar si Wl polvo puede pr•ducir una dolencia pulmo-

nar, tenemos que tomar en cuenta alis propiedade• en base a la eontaminaci6n. 

l.-composiei6n Qu:!mica y Mineral6gioa del polve 

2.-Tamaño de laa Partículas 

J.-conoeAtraci6n en el Aire 

4.-Duraoi6n a la exposici6a 

Tamaño de part!culas.-Las pat!oulas tieneA wia forma irregular; n~ es 
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posible por esto caracterizar una part!cula por dimensiones determiD.adas -

o bien por un ~olwnen caracteristico ; Despdes de muchos estud i os , se ha­

llegado a la concluai6n de que loa polvos constituido• por part!culas men2_ 

res a cinc o mi cras, s on las unicas con signi!icaci6n patol6gica , las part! 

culas de diez micras, son relativamente pocas, ya que por el efecto de la­

gravedad y de las mucosas Aasales, se elimit:J.an y no penetran a las posi--­

ciones terminales del tracto respiratorio. AhQra bien, los tamaños de par­

t í cul as en l os pol vos dependen de diversos factores ooao : 

1.-Procedenc i a de l Polvo 

2.-Pu.nto donde se toma la muestra 

3.-M, todo para to.mar l~ r.mestra 

Con r especto al origen del polvo, no es posible ~emparar estrictamente 

a dos polvos, ya que es necesario considerar si provi•nea de molieada ~ de 

algun otro proces o. Cada polvo tiene su densidad y su propia distribuci6n­

de t amaño . en consecuencia, las partículas se asientan oon diferentes vel!. 

cidades ;Las partículas más pequeñas se asientan más despacio de tal forma­

que practica.mente quedan en suspenai6n permanente, por las corrientes de -

aire que se creaA por el trabajador en el desarrolle de su trabajop por la 

maquina 6 la t emperatura a la cual trabaja. 

El sitio dende s e toma la muestra es illlportaate, ya que las paitt!culaa 

gr andes se asientan rapidamente y al rededor de la fuente emisora. En. la -

a ctualidad no contamos con ningu.na t~cnica para obteaer una mezcla de po! 

vos por la gra.aa variedad de t amaños , lo que dificulta la observac16n del 

mis mo . 

Concentraci6a del Polvo.- ExisteA varios m'todos para determinar la ~ 

concentraci6n del polvo en el medio ambiente de acuerdo a los tipos de po!, 

vo oon los que se teAga t ontactoa Dos de lo• m~s empleados son: El m~todo 

del Coni.metr o y el tomador de muestralil :¡ mioroproyector M.S.A. 

El Mltodo del Conimetro.-Instrumento por el cual se hace pasar aire -

atraves de un tubo de vidrio para que choque a alta velocidad oeatra una-­

placa de vidrio que ••ta sumergida en agua o en otro l!quido apropiado, en 

el recipiente de recolecci6n las part!oulas de polvo se detienen insta.nta­

aeament e e• el l!quido y quedaA captados en esa forma. El Conilletro. consi!. 

te esencialment e en dos seecioAes , una fuente para llevar el aire oon diSP.!. 

sitivo par a ello hasta el tomador de aue•tras y la segunda el d1spoEitivo-

de muestreo( un recipiente y la plaoa de cont aoto.) 0 
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El otro aparato empleado eA la reeolecci6n de polvo y con•iguieAte d!. 

terminación de concentraoiones, tuaañoa y !ormaa de las part!eula• ea el -

tomado• de muestras y aieropreyeotor M.s.A •• La muestra es rs-cogida . •obre Wl 

lavador llamado Impinger que contieae alcohol 6 agua, atraves del cual se­

hace pasar la oerrieate de aire en estudi& coa la ayuda de un.a bomba maAu­

al regulada, a fin de asagurar el caudal de aire determi•ado, de forma que 

al conocer el tiempo de succi&n, pueda calcularse el volumen de aire total 

correspondieAte a la muestra • 

. En el empleo de estos dos aparatos, se puede tratar la muestra y lle­

varla a U.l'l mieroscopio para analizarla y efectuar el »eaueato aAtes de qte 

se presente la sedimentaci&n. 

M&todoa para Obte•er Muestra~ de P0 lvos.- Entre loa diTersos factores 

ambientales que afectan al trabajador, existen algunos que so• facilmeate­

medides para determinar su cantidad y grade de peligrosidad. Les polvos y­

ee4taminantes d~ diversos tipos, se detectaA por m8dio de aparatos que OP!. 

ra.tl por medios meoa{nices, el,ctrieos, electronic~s 6 de t!po qu!llieo, cuyos 

di#,ere4tea diseños permiten &uestrear y determinar ooa la precisi6a aeces!. 

ria los factores ambieatales físico• para llegar a aulificar su aeci&A, si 

es aociva, mediante las proteeoioAes adeclladas. 

Les mltodos para ebte~er mue•trae de polvo, se puedea dividir ea dos-

grupos: 

1.-Mltodos Ht1medoa 

2.-M~todos Secos (&Filtros y Precipitadores ) 

El mltodo a emplear se seleecio~a de aeuerd~ a la aplicaoi&n de los -

resultadoe. 

El Coaimetro ttGs iluatra el mltodo htimedo. 

Los m'todes secos son preferidos algWlas veoes por su facilidad de tra 

bajo; se pueden usar filtros de papel 6 al~mina para tomar las muestras 

del esterior, con este m&todo ee suelen obte4er c~lculos relatives ie poro 

&idad mediaate e~ cambio de color, awique a menudo es posible hacer deter­

millaoiones por peso. 

Los aiatemas que emplean filtros, requieren atenciones y cuidados -­

constantes para 0btener de elles su maxima eficieAcia. 

Otro m~todo es el de los precipitadores electroat4ticos, que es muy­

usado, estos apanitos trabajan con corriente el~ctrica haciendo circular -
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aire por u.n tubo de vidrio auestreador que forma el electrodo extremo, de!. 

tro del cual hay u.n electrodo que ioaizael aire que pasa y precipita sobre 

el otro electrodo. Este tubo oolector sirve para determinar por difereAcia 

de pesadas, el all.4lisis cuantitativo;posteriormente, al microscopio, se de 

termilla su oomposici6n cualitativa. 
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DESCRIPCION DE LA PLAN!A Y MUESTREO 



DESCRIPCION DE LA PLANTA 
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MUESTREO 
Para poder deteraiJ>.ar el grad o 

la fabrica. recurri.Jloa a Wl perildo 

~dor de mueatraa de tipo eat4tioo, 

ticaa : 
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de coatamiAaci'• por polvos deAtr• de-

de mueatre• eapleaade para ello Wt t.! 

el cual reu.1.e la• •iguientea caraoteri• 

To:wdor de Muestras.- La oaAtidad de aire que pasa por el tomador de­

mueatras eatara oo~dieionade al tipo de papel filtro que aea eapleado. De-
acuerdo a lo a.ateri or, el muestreador fUAoiona en igual forma que ll.111.a aspi 

radora; el aparato cuenta con Wl medi4er de fluj~. el eWil , •os propereiona 

directamell.te la cant idad de \aire que circula atravea del papel filtre ,4el­

que oeaoeeaoa su pese antes de la toma de la muestra ( el papel ha sido ta 

rado con anterioridad despues de haber aido c~lacado dlll'.'a.nte b•.• horas mi 

aimo en una mufla a temperatura baja para elirainar la mayor caAtidad poaible 

de agua ), posterioraette deapues de haber to&ade la muestra, ae aepara el 

papel filtro con lo• polvoa depositados en el y se pesa; por difere~cia de 

pesadas cenocere~os direotameAte la cantidad de polvos depositados durante 

el tiempo en el cual se efeetuo la experiencia, tambien aabe~os el gasto de 

aire que paso por auestra maqui.aa mueatreadora. 

De las muestras tomadas reproduei:nos las earaeter1otieas obte•idas du 

ra.mte un periodo de dos •ema.11.as de .uuestree. 

Tomador de muestL".as estatico; muetras tomadas de l•• molinos ( uniea­

parte doAde ee ti•ne la generaci6n de polvos); tipo de papel filtro emple~ 

do de porosidad mediat tiempo de aeeado en la mufla t~es horas. 

Pesos de los papeles filtre tarados. 

l.-0.586g lJ.-0.590g 25.-0.585g 

2.-o.6J?g l4.-0.6J6g 26.-0.59lg 

3.-0.57Jg 15.-0.605g 27.-o.610g 

4.-o.607g 16 .. -0.580g 2a.-o.61Jg 

5.-0.588g l?.-0 .. 600g 29 .. -0.598g 

6.-0.614g ia.-0.595g J0.-0.58Jg 

7.-o.6JOg 19.-0.62lg 

a.-o.622g 20.-0.572g 

9.-0.582g 21 .. -0.596g 

10.-0.622g 22.-0.604g 

ll . -0.6JOg 23.-0.620g 

12.-0.585g 24.-0.60?g 



24 

Peaoa con muestras tomadaa Difereacia• 

l.-0.?06g l6.-0 .686g i.-o.12og l6 . -o.106g 

2.-0.?0?g 17.-0.697g 2.-o.07og 17.-0.097g 

3.-o.663g l8.-0.722g 3.-0.090g 18.-0.127g 

4.-o.704g 19.-0.732g 4.-0.097g 19.-0.lllg 

5.-0.715g 20.-o.662g s.-o.127g 20.-o.09og 

6.-o.684g 21.-0.72.3g 6.-o.07og 21.-o.127g 
7.-o.665g 22.-o.704g 7 . -0 .0J5g 22.-o.1oog 
a.-o.ooo(ROTO) 23.-0.?40g a.-o.ooog 2.3.-0.120g 
9 .• -0.623g 24.-0.704g 9. -0.04lg 24.-0.09?g 
io.-o.65Bg 25 ·~.-0~72og l O. -O . OJ6g 25.-0.135g 
l l .-0.665g 26.-0.670g i1.-o.035g 26.-o.079g 
12.-0.?0Sg 2?.-0.690g i2 .-o.12og 27.-0.osog 
13.-0.617g 2a.-o.67eg 13.-0.12?g 2a.-o.065g 
l4.-0.?06g 29.-0.?lBg 14.-0.0?0g 29.-0 .l20g 
15.-0.702g .30.-0.6?0g 15.-0.097g 30.-0 .. 0B?g 

Algunas de las mue&traa fuero' toma•as en dos eta,as y otras duratt 

te todo el proceso 

1.-Hule Macheta 16,-Hule Bo'N. Completo 
2.-Hule Macheta 17.-Hule Macheta 
3.-Hule Macheta 18.-Hule Macheta 
4.-Hule Macheta 19.-Hdle B.W. Completo 
5.-Hule Macheta 20.-Hule Macheta 
6.-Hule B.W. Segwida mezcla 21.-Hule Macheta 
?.-llule B.W. Añejado 22 0 -Hule Macheta 
s.-Hule n.w. Añejado 23.-Htüe B.w. Completo 
9.-Hule BoW • Añejado 24.-Htüe Macheta 
10.-Hule B.W • Añejad• 25.-Hule Macheta 
11.-Hule B.W, Añejado 26.-Hule Macheta 

1.2.-!Iule Maeheta 2?.-Hule B.W. Añejad• 
13 0 -Hule Macheta 28.-Hule B.W • Seguada mezcla 

14.-Hule Macheta 29,·Htüo B,i, Completo 
15.-Hule Macheta .30.-Hule Macheta 
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Del analisis de partícula• obtenida• con el muestreador eat4tieo se­

tie•e que e• la mayeria de loa ca•o• el tamaño de part!eulaa que predomilla 

va de 0.01 a o.J micrae las cuales perte•ecea al Aegro 4e humo y que soA 

altamente dafiinas al orgaaiamo ya que ao son detenidas por la mucosa .aa•al 

y se introducen directamente a lea pulmoaes. Por lo tanto es de suponerce­

que el sistema de colecci6n de polvos que actualmente e1ta twicionando no­

ee el adecuado 6 no funciona bien es decir no tiene la eficiencia adecuada 
lo que trae consigo de que esta 1.ndustria este fuera de laa Aormas eatabLe 

cidas e• contra de la oonta.m.iltac,&n por polvo•. 



CAPTACION DE POLVOS 

TIPOS DE COLECTORES 

SELECCION 
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TIPOS DE COLECTORES 

Con objeto de eliminar una parte al meno.a de sustancias contaminantes 

de l a atmosfera se han desarrollado diversos aparatos que const~ntemente -

renueven el ail'e, elil!linando de diversas maneras las part!cul~s contaminQn 

tes . 

Para el diseño o selecci6n de estos aparatos es necesario tomar en -­

cuenta el grado de t enovnci6n nequerida, tanto eA velocidad de flujo oomo­

er. pureza del ail'e , la cantidad y caracteridticas del contaminante que ha­

de eer eliminado de la atmoefera. 

Estos aparatos limp iadores de a ire son utilizados principalmente par~ 

remover el polvo en lueares donde la concentraci6n dol nismo es del or<le~ 

del .aire atmosf~rico en .. zonas n.o fabriles y son empleados e.n ventilaci6n, ­

fOOndicionamiento de aire y sistemas de cale!acci6n donde las cantidades -

de polvo no son t 6xicas 6 no exed~n las normas establecidasª 

El diae ño de colectores de polvo es generalmente hecho para cnr-

3as mucho m~s pesadas, provenientes de procesos industriales, donde el ai­

re 6 gas que ha de ser limpi~do se origina en sistemas locales de extrae~ 

ci6n 6 el proceso acumula e.ma.c.aoio.nes de gas, variando las concentracio-­

nes per:nitidas. 

Como el equipo de colecci6A de polvo est~ disponible en nllinerosos d~-.. 
¡¡¡e ños, el .::::iejor procedin:it:utto para efectuar una selecoi6.n cua.ndo no se ti~ 

~ 

ne una experiencia previa es consultar al fabrioante del equipo, el cual -

posee datos de efec t ividad , cost~ i.ttioial , de operac16n y manto~irlieAto, ~ 

~spacio de montaje y materiales de construoci6.n, que conjuntame~te con 106 

dates proporoionados sobre las co~dicionea ~tmosf~ricas cera suficiente -­

par~ la selecci6n del equipo. 

Entre los factores de selecci6A tenemos: 

l.•Concentrac16n y tamaño de l&B partículas del con~amill~te. 

2.-Grado de recolecci6n requerido 

3.-caracteristicas de la corriente de ail'e 6 gas 

4 .-C~racteristicas del contamiiurnte 

s.-~6todo de ev&cu~ci6n 

Par~ la ~ayori~ de los cont~~ inantes, una plantQ localiz~da en un 

lugar lejano de otrRs il1dustrias 1) de areas residenciales, .no .necesit». se­

leccionar equipo co.n un grado de r~moció.n tan alto eomo tJJta. plallta cercua 

a dichas ~reas aunque muchas vece 3 l a existencia de granjas o at1n la co~tri 
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buci~• a los problemas de ooAtamillaoi6a do aire de las ciudades lejanas -­

puede indicar la Aecesidad de Wl equipe de e•lecc16• efectiYo . 

E.a oeaeioaee las 1.JldQstriaa AO previe•en la eo.11Btrucci6n de residen-­

cias en zoAas aledañas a la t4brioa, teaieado que tomar soluciones de eme!. 

geaaia improvisando el equipe colector y te•ieado por ende unos resultados 

muy pobres en el oontrold de la coatamiltao16a. Esto ocurre principalmente­

ea fabricas de cementos, plantas de preparacita de oarb6n, plantas ma.nofa~ 

tureras, ete. La cantidad de escape llamada tlcnicaaente t asa de emis•& 

taabiea ~luira eA el equipo, ya que para wia coacentraci~a dada , a nayor 

volumen de emisi6n, .mayor aeoesidad de wt mejor equipo de extracci6a. 

Una reoemeAdaoi&n ea la seleoc16a del equipo puede ser resultado 6 -

resumida de la siguiente forma: Selecoioaar el colector que permita esca-­

par la meaor cantidad del coAtAlliaan.te y cuyo coste i.llicial y de manteni -­

miente se& razoAable, aWtque en ocacionea este ultimo fac t or deba ser sa-­

crifieado en favor de u.n mejor control de la conta.minacidn con objeto de ~ 

prevenir daños a la salud de los obreros 6 daños a la propiedad y a las --

1.llatalacienes. 

Otra de las caracteristioaa • tomar en euenta para la selecci6n del­

colector es la de la cBrrieate de aire o gaso Las cerrientes de gaB ae te!_ 

peraturas superiores a los 80 grados centigrados provendrán del uso de un­

aedio filtrante de algod6n, tipo de eolectores de tela; la frecuencia de V!, 

por o condensacioAes de vapor de agua, causar'11 obstrucciones y tapoAes en 

los pasajes de aire o polvo en los colectores de tela y oentritUCas secaa . 

La composici6n qu:!mica puede atacar la tela o metal en colectores se­

cos o causar condiciones corrosivas cua.tJ.do se mezcla con agua en colecto-­

res de tipo hruaedo. 

Otra caracteristiea i.mportsate la constituye el contaminante que pue­

de teaer acci6a corrosiva o cualquier otro típo de acci6n qu:!mica, así co­

mo adhereacia, abrasividad, como en el caso de la arena, lo cual ooaciona­

desgaste en el oolector. 

El tamaño y la forma de las part!culas descartara ciertas formas de -

colectores; por ejemplo, en los colectores centrífugos con superficie 

grande y densidad pequeña• tenedera a flotar y no a caer a diferencia de -

partículas mucho menores pero con mayor densidad. 

La naturaleza combustible de muchos materiales finame»te divididos 

influir' en la selecci6n de tipos de colectores aeguros para tales produc-
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toso 

Por 61.timo es Aeeesario tomar en cuenta los m~todos de evacuación y -

eliminaci6~ de materiales colectados, los cuales variar4n de acuerdo con el 

material con el qu!_se trabaje,el proceso de planta, la cantidad ~ el dise 

ño del colector. 

En el diseño iel colector de material seco, es muy importante es muy­

importante el disefio de la evaeuaci'~ del .material libre de polvo y la loe!. 

lizaei&a del deposito d~l polvo del colector, ya que de no ser as!,se pu~ 

de crear un nuevo problema. 

Los colectores hruaedos son adaptados para la elimin.aci6n eA tolvas o­

para la expulsi6A contillua d~l material desecado, aunque la evacuaoi6A de 

lGs desperdicios h6medos puede ser un problema de manejo de materiales, so 

bre todo porque la existencia de s6lidos en el agua de desperdicios, puede 

crear Ull problema de contamiaaei6n en los conductores de desagUes! dicha a - -
guQ de desperdicio no es adecuadamente elarificadae 

Otros problemas como la compactaci6n de materiales secos, en tolvas -

•e polvo y la flotaci6n o formaci&n de pastas, agudas en eolectores h6me-­

dos, influyen en los problemas de evacuaci6n. 

Las fuerzas o mec4nismos utilizados para separar los polvos se clasi-

fican en: 

1.-Gravedad 

2.-Iaercia 

3.-Filtraci6.n 

4.-Electrost&ticos 

5.-Fisicoqu!m.icos 

6.-T4rmicos 

7 .-<=>611icos 

Puesto q e algwios t'pos de aparatos para separar polvos utilizan ais 

de uno de esos mec,nismes, es m's comodo elsificar el equipo por el tipo -

que por el principio en el que se basa su fuaeieAamiento. 

El resultado obtenido con un separador de polvos se llama readimiento 

de separaci6A y se expresa generalmente por la relae16n del peso del polvo 

separado al polvo que peaetra ea el aparato. 

Alguaos prefieren valuar el rendiaiento de separac16n globalmente por 

la eoneentraoi6n de polvo en los gases salientes, iadependientemeato de la 

conceatraoi6a ea la eatrada. Ea ambGs caso•, el readilliento del separador-
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no es en si mismo tilla oaracteristica eepee!fica del separador dado, pues -

depende tanto de las condiciones de funcionamiento del aparato como de las 

propiedades físicas del polvo que se maneja. 

Deatro de la gama de colectores que se conocen podemos menoioAar los-

siguie.l'ltes: 

Colectores de Tela 

Colectores Hdmedos 

Coleotores Centri.Cugos 

Preoipitadores eleetroet4ticos, etc. 

Existiendo en oada lll1o de estos t!pos variaciones ea su construcci6•­

Y e~ su funcionamiento. El estudio de la contaminaci6n implica el conoci-­

miento de la mayor parte, si no de todos ellos cuando menos de los m4s em­

pleados; a contin.uaci6n tratare de dar una descripciÁrl de ellos. 

Colectores de mela.-Por muchos años se ha comprobado la efectividad -

en la limpieza del aire o gas pasado a baja velocidad atraves de una tela­

lo cual se ha usado en aparatos limpiadores de aire. ~tela se coloca en­

forma de envoltura al rededer de los tubo• de separaei6a; aparentemente la 

eliminaci6n se lleva a cabo por la acci.S.n coladora da la tela, pero eA ~•!. 

lidad la coleeoi6n se realiza por la toraaac16A de una malla de m.ateriales­

q ue van quedando atrapados por la tela eA el lado del aire sucio; la .malla 

formada proporoioaa la verdadera auperfieie filtrante, obtenie~dose merced 

a esta superficie, un alto grado de elimia.aei6a de part!culas. 

Cuando una nueva tela sea colocada se observara una caida ea la efe!_ 

tividad de la superficie filtran.te aieatras ao ae forme la malla de polvo. 

La tela mis usualmente empleada es u.n algod6n especialmente tejido,p_!! 

di·endo emplearse otro tipe de fibra 6 telas sint,ticas. 

Actualmente se tie•e un estudio muy completo basad• en Wl niimero co.n­

siderable de datos para mostrar la variaci.Sn ·de la tasa de creciatie.nto de­

la reaisteacia duraate el ciclo de carga de Wla tela limpia eo4forme el 

polvo es colectado; cuando esta saturado, a• detiene para ser sacudido, ft­

quittado, golpeado o haeelo vibrar para colocarlo auevam.ente en posiei'n fe 

fu.neionamiento;la caida de presi6n despues de la limpieza seri eoasidera-­

blemeate mayor que la perdida atraves de la nueva tela ya que, ae adhiere­

sufieiente polvo del ciclo aaterior para maiiteaer la ma)la de polvo reque­

rida para la maxima eficie~c1a. 
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mientras menor sea la parf!oula, mis r'pidameAte aumentar' la resis­

tencia para u.na oarga dada, ya que el 1.aeremeAte de resistettoia es direct!. 

meAte proporeio.nal al tiempo . Se reconoce que Wl flujo est4 en el orden -­

lami.aar ouando la resisteacia atraves de la tela en cualquier etapa de la­

carga varia eon el cambio ea flujo de aire. 

Los colectores de ~ela son extensaaeate usadGs ea la illdustria para wa 

gra.n ~dinero de aplicaciones. Coao desvestajas de este t!po de colectores­

podemos a.Aotar las siguientes : 

1.-Neoesitan m4s espacio que la mayoria de los c•lectores de polvo. 

2.-El costo de ereoci&A es alt , ya que, el aparato es ma.ts.dado a la -

planta completameAte desarmado. 

3.-Existe bastante variaci6n ea el. flujo de aire debido a las perdidas 

de presi6n. 

4.-Su uao esta limitado a condiciones de aire suficientemente seco 

para prevenir la condeasaci&a o el deposito de humedad ea la tela. 

5.-La eliminaoi6n del polvo seco constituye a meAudo un problema se-­

owtdario. 

6.-La temperatura del gas es Wl factor limitante, ya que para temper.! 

tu.ras mayores de 105 grados AO es pGaible usar telas como algodon y lana -

y es Aecesario usar telas siat,ticas como .nylon y orlon, as! como fibra de 

vidrio y ocacionalmente malla met4liea, cen lo cual el costo del equipo 

aumentara considerablemente. 

Colectores de Tel~ de uso coAtinuo.- Siendo un.a gran desventaja el -

detener el flujo de aire para elimi.&aar el polvo acumulado, ful aecesarie -

introducir mejoras en el equipo a m.aner8 de superar las desventajas; u.na de 

estas mejoras fue el introducir el uso de detenedores seocioAales que perm,! 

ten qu.e la limpieza del aire sea continua, para le eual un.a secc1'A del -­

sistema de 11.mpieza es retirada automatioa.mente para evaeuar el polvo, mie!. 

tras las otras seccioAes siguen trabajando , ebiamente mientras ~ayores -­

seccioAes de filtrado se tengan , las per~idas de presi6A estar'• n~s ce!. 

ea de perm.aneder constantes. 

Para atlmeAtar la efectividad en la remoci&A del polvo en estos colee 

tore.!ee usa en ocaciones UJl sistema de flujo de aire contrario, coAsistea­

te ea una pequeña d1sviaci6n del aire que sale al exterior y que en el mo­

~ento de limpieza de la secci6n fluye ea direeoi6n contraria atravea de la 

tela. 
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Deteaedor co•t!Auo tipo chorro eoAtrario.- E1tes ••l•otores dlti•r••­

d• l os eoAveaoioaales e• el uso de aire a alta pres~&• para liapiar l a te­

la. Los pri.Jao ipales tipos existe•t•s sea lea siguie•t•a: 

A.-Coleetor con equipo de limpieza por aire a alta presi&•, procede•­

t e de ua "uillo de aire " viajere para desalojar del iaterior del tube de­

tela l a masa de pol vo aowa~lado. 

Do-Colector que usa aire oo~prilllidt a alta preail• para romper la aaaa 

de polvo desde el exterior de l tubo de tela. 

C.-Liapieza por f l uj e •o trario a temperatura eleTada . La 11.m.pieza 

por es te .mltodo ee mucho m4s completa que la obte•ida por vibr adores coa-­

veae i onales peraitieadose mayores flujos de aire, debido al oorte cielo de 

r eaceAdieioaamieato, al mismo tiempo, las perdidas de pres16a seria más Wl.!_ 

formes y el volumea de aire estar' mis cerca de ser ooasta.te. 

Ea este tipo de ooleetores , el oosto de l equipo y del manteaimieato es 

adicioaal para el meeaaismo de limpieza. 

Colectores Htim.edoa.-soa aparatos diseñados para man.ejar gases a alta­

teaperatura y cargados de hwnedad, lo cual elimina el problema secu.n.dari•­

de la evacuaei6n del material colectado, pero, la partioipaci'• del agua -

puede introdueir coadicioaes corrosivas ea el ooleetor o coadicioaes de 

ooAgelamiento e A cl imas frios ei el equipo esti situado eA · e1 exterior. 

Las perdidas de pres16n y la efieie•cia eA la eolecei&• variar4.n gra!. 

deaente con el modelo, y dentro de ellos teAemos: 

1.-Lavadores Est,ticos.-Al contrario de la mayoria de los lavadores -

de ai re, es t e equipo esta diseña4o para maaejar altas oeAceAtraciottes de -

polvo. 

2.~ Torres Empacadas.- Este tipo de colector co.l!lSiste usualmente en -

una serie de planchas de contacto atraves de las cuales, pueden pasar los­

gases y líquidos en flujos paralelos 6 a contracorriente y soa usados prin 

eipalmente para contamiAaJ1.tes alta.mente corrosivos. 

para evitar el deteriora de la t1>rre por las al h.s temperaturas, se -

utilizan revestimientos de ladrillo que permite~ l as temperatw.·~s de 820 -

grados ce.ntigrados de los gasee que viene.a directamente de los hor.nos, • . 

3.-CeAtrifugae Hdmedas.- F.sto6 aparatos emplean Wl~ eombi.naei~A de f!:_ 

erzQ centrifuga y contacto con. el agua para efectua1~ le. recolecciln de po1, 

vos. Estos colectores son oil:i.Jldricos y en forma de torre 6 con su eje eo­

lo~ado en posioi6n hirizontal, siendo i.ntrodu~ido el aire t~~gencial~e~te-
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y generalme»te a contracorriente poniendose en coAt~cto con el agua atomi­

zado por toberas y siendo recogida despues por la velocidad del aire o por 

eravedud. 

4.-ve~turi,-Los colectores de este tipo utiliza.a el principio del veA 

turi para iatermezclar el polvo y las p~rt!culas de ~gua, mediante una rl.­

pida contraeci6n y expans16n de la corriente de aire y en un alto grado de 

turbuleAoia. 

5 .-Precipitador Dinlmico Hdmedo.- Este tipo de colector utiliza atcm!, 

zadores de agua dentro de la cubierta de W2 veatilador y obtiene la preoip!, 

tacidn de las partículas de polvo en la superficie hdaeda de un impulsor­

cor. hojas ea forma de eepiralo 

Ea estos equipos no existe plrdida interna de presi6n, pero la eficiea 

cia mec4Aica es algo menor que la de los aAteriores 0 

6.-Colector de tipo de Orifi•io.- Ea este grupo de colectores,el aire 

que !luye atraves del oolector es puesto eA co•taoto con Wll. capi de agua­

en un pasage de diaensiones reducidas , pudiendo ser inducido el flujo por­

la velocidad de la corriente de aire o llS.JlteAiendolo por bombas y eoapuer­

tas. 

Colectores Centrifugos Secose- EA estos equipos se aprovecha la pro-­

pie dad de la fuerz a oehtrifuga de la.azar las part!culas s&lidas hacia la -

periferia de una corriente de aire. 

El separador ciclonico es el tipo mis empleado eA las :JtatalacioAes ' 

para la eeparaci6A de polvos, en el cual los gases cargadts de polvo peAe­

tren ta.ngeaeial.Jlente en wia caaara cili.Adrica ~ c6nica por ll.l!lo o varios -­

puntos y sale• por una abertura ceAtral. Las partículas de polvo ea wirtud 

de su inercia tiendea a moverse hacia la pared exterior del eeparadtr desde 

la cual son conducidas a Wl receptor. 

UA oicl6A es ea esencia una c'1nara de sedi.ceA~aci6A en la que la ace­

leraci6n debida a la gravedad ~s reemplazada por wia acel~racilA ceatr!tuga 

Ea las condiciones de trabajo oomdnmente empleadas en la pr4etica, la fue!: 

za separadora oeAtr!f uga o aeeleracifn varia en cioo veces la de la gra­

vedad en los oiclone-s de diaaetro muy graAde y baja resistencia, hasta do!. 

mil quiaientae veces la gravedad en los muy pequeños y de resisteAcia •l•v!. 
da. La entrada i.1'11!.ediata a Wt oicllA suele ser rectangular. 

Los separadores de ciol6~ ofreceA uno de los procedimientos meaos ºº!. 
tosos para separar polvos o aieblas desde lts pwitos de viata de su funci!. 
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namiento y de la inversi6n. Los ciclones se han empleado para separar s61.!, 

dos de líquidos de gases y s6lidos de líquidos; pueden trabajar a temperat~ 

ras taa altas como 1000 gr•d•s centigrados y presiones tan altas como 500-

atmosferaa. 

Los ciclones para separar s&lidoe o líquidos de gases se aplio4.t:i. por 

lo general cua.ndo se trata de part!culas con un diametrG superior a cinco­

micras. A meaos que se empleen eielones muy pequefios, ei rendimiento es muy 

baje si la mayor parte del material suspendido es de dismetro illferior a -

e in.e e> mio ras. 

Para separar part!oulas de Wl die.metro superior a docieAtas micras -­

pueden emplearse oiolones, pero las camaras de sedi.alentaci6A por gravedad­

suelen dar JIJl resultado aatisfao~orio y sufren menos por causa de la abra~ 

si6n. F..n. casos especiales en que el polvo se auestre con un grado elevade­

d• aglomeraciones o cuando se trate de concentracienee de polwo muy grall-­

des, los ciclones separan polvos de partículas de mucho menor tam.añoo 

Ea ciertos oasos se han obtenido altoa rendimieAtos de oolecci6n con­

polvos con lamaño de partícula de O,l a 2.0 micras debido al efecto predo­

mi.n.an.te de las aglomeraciones. 

Los separadores o colectores de tipo ciclonico, han sido divididos en 

dos grupos b4si•os, cataJjogados por su efectividad ea la remoci6n de las -

pequ~ñas part!eulas d• polve.E.nti;e las del prilller grupo teneaos : 

1.-Coleetor de Ciol6a.-se aplica generalmente coao W1 prelimpiador 

para colectores hdmedos o secos de mayor eficiencia, ya que, remueve cas!­

e.xolusivamente partículas gruesas de una corriente de aire ·e 

Sus principales ventajas son: 

Bajo costo, bajo mantenillie.D,je, baja caida de presi6ao 

2.-Centrifugas de alta eficieAeia.- Los cuales han. sido diseñados para 

e~eroer una mayor fuerza c•atrifuga sobre las part!culas de polvo eA una C!, 

rrieate de gas. Para mejorar la efioieBcia de este equipo se ha ~emado ••-

cuenta que la fuerza ce.n.tr!fuga es fWlcichl de la velo~idafi de las par:tí~~::" . . . . _,:,, 
. ¡ ., ~. • • ! 

laa e.a lll periferia y la aoel:erac16n ·•agPlal'_. : )qt" ··~-cpa.l . .eJ. ,.eol.._$~..-..,.~.~ ... ,;,; ,.,, ~'!, 

ha l. diae~ado en. foraa de espii-af ' ú't~ -tild'~~~,. ;~p~~·;:;;r~ · .. para capturar ' ia~ . · ... ·. < . ' , ., ' . 

part!culas y coleoaAdo varias unidades ea serie o paralelo para algu.aas ~ 

aplicaciones espeoiales. 

Aunque coA respecto a los colectorea electrost,t1coa o de tela, Do soa 

ta.n eficieAtes eA la coleooi&a de part!oulas pequeñas COA respecto a los -
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cicloAes de baja presi&a, el poree~tage de reoolecci&A es olevadoo 

J.-Preoipitador Di.nimico tipo Seco.-"BA este c~leotor oatalogade cemo­

de alta eficiencia, el polvo se deposita por la accidn centr!fugante ea -

las hojas de forma especial de uaa rueda extractora y recogide atraves de­

un. circuito eA la cubierta del veatilador hasta la tolva alaaco.nadora de -

polvo . 

En el segundo grupo de colectores centrífugos 9ecos teAemos los Co-­

leetores de Re4illas, en los ouales se aplica UAa fuerza ceatr!fuga a uaa­

part!oula mediaAte el oambi~ r4pido eA la direcoi6A de la corrieAte de a,! 

re por medio de una serie de placas eolooadas a un a.11gulo ietermi.aad• coa­

reapecto a dicha eorriente de aire. 

Su fu.ncioAtunieAto ·es sencillo; Las part!eulas .is gruesas cruza~ la -

corriente de aire y rebotatt hacia el lado del aire sucio debid~ a las fuer 

zas que se producen con el impacto del aire. 

La efectividad de estos colectores ea fun.ci6A esoencial.mente del esp.!. 

oiamiento de las re4illas, pero hay que tomar e• cueAta que a u.n menor es­

paciamiento entre las rejillas mayor ser« ta.tnbien la probabilidad de obs-­

trucci6n de los ooaductos, debida tanto a la formaci6n de grumos como a la 

obstruoci~n mecinica por part!culas mayores al espacio e4tre rejillas. 

EA los espaciamientos para equipos industriales se hlU1 empleado valo­

res pr,cticos en los cuales la eficiencia decrece igual que en otras cen­

trífugas de tipo seco. 

Cama.ras de AseAtamiento.~Te6ricamente, puede ocurrir el asentamiento­

de polvos en graAdes oamaras cuan.do la velocidad de flujo del gas disminu­

ya hasta el punto de que le ea imposible transportar las partículas, pero­

los aparatos recolectores basados en esta propiedad no son ae aplieaci&n -

pr4ctica para los espacios taA grandes que se requieren y la presencia de• 

corrientes par4sitas que impiden nulificar correctamente la V9locidad e-­

fectiva del gas, por lo que s6lo se usan para la remooi6n de part!culas 

extremadamente g~uesas. 

Precipitadores Electrost4ticoe.-Existen dos tipos principales de pr•­

eipitadores electrostiticos; el de bajo voltaje y baja retenciln de polvo­

usandose para filtraci6n eA sistemas de aire acondicio.nado y el de alto -

voltaje que red.ne junto a su alta eficiencia en la retenoi6a de polvos wi­

alte costo y que es ideal para ser utilisa.do en i.Jadustrias en las cuales -
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se produce una graa cantidad de polvo. 

El priaoipio de oolecci6n en estos aparatos, se basa en la capac idad 

de iapartir u.na carga negativa a las part!oulas ea la corri ente del gas, -

provocando el movimie4to de estas y su adherencia al colector 84 sus placas 

las cuales estan conectadas a tierra y cargadas positivamente.La mayoria­

de estos colectores estan hechos para flujo de aire horis:eAtal. l.as placas 

colectoras est4n constituidas ea realidad por electrodos y e•taa colocados 

paralelamente en dentros de nueve pulgadas geAeralaente y construidas en -

varias formas in.eluyendo placas perforadas o corrugadas o ea cortinas de -

varillas. Las varillas del electrodo negati•o esti~ localizadas entre las­

placas colectoras, sieado la diferencia de voltaje eatre el electrodo ne-­

gativo y la plaea colectora de 60,000 a 75,000 voltios en la mayoria de -­

los modelos. Existen dos mlt odos pril.ncipales para eliain.ar el polvo de las 

placas de est os equipos; Por vibraci6A o por golpeo continuo o intermiten­

te, lo que se hace si.a deteAer el !lujo de aire atraves del preoipitador o 

con agua., para lo oual las placas coleetoras ser'11 cililldrieas y se en-­

oontrarin rodeando al electrodo. 

La eaida de presi6n es insignificattte, la eficiencia en la colecoi6n­

es alta y casí w1iforme aE_•sar del tamalo de las partículas, ya que ea es­

te tipo de colector se eliminan hasta las partículas submierom~tricas • 

Cuando los volrunenes de gas son pequeños, el espacio aeeesario es re­

lativamente grande y el costo extremadamente alto, sobre t odo, al alto cos 

to del equipo el,otrico de alto voltaje. La eficiencia mejora illorementaJl­

do la humedad de la corriente de aire, pues cambian las propiedades el,c-­

tricas del polvo. 

Las altas conceAtraoiones oamsall uaa reducoi6n en la oolecci6n. Los­

preeipitadores electrostitioos se ha.n usado exte4sa.mente en la limpieza de 

gas a alta temperatura de equipo como altos hornos, horttos de hogar abier­

to y calderas de combustible pulverizaio de estaciones centrales, gs! como 

en la i.a.dustria química, en plantas de leido sulfurico, carb6n, hornos de­

oemeato y sosa e4ustica. 

Como el voltaje utilizado es cereaAo al potencial al cual se produee­

u~ arco ellotrioo, su aplieaoiltt esta limitada a materiales que Ae seAn de 
naturaleza explosiva o combustible, a menos que el gas de la corriente 

transportadora sea un gas inerte,. 

Filtros Moleculares de Membrana.- Estos filtros son muy usados en l a-
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coleeci6n de aereosoles; esta.11 compuestos de una mezcla de Aitrato y aceta 

to de celulosa. 

El proceso se lleva a cabo por una a0ci6n tamizante y no por W'l 1.mpa~ 

to como en loa filtros de tela, siendo recolectadas las partículas en la -

superficie o 

Las partículas colectadas soA visibles bajo el microscopio, utilizan­

do la luz ineide»teo Los filtros de membrana son solubles en muchos líqui­

dos orglnicos tales como aceto.aa y los di..8olventes de la celulosa, lo cual 

se aprovecha para determinar la distribuci6n del tamaño de part!eula por se 

dimentaci6n; otros tipos de filtros de membrana bastante utilizados son -

los constituidos por cristales solubles como los de azuear o ieido salici­

lico. 
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SELECCION 

Los polvos en su colecci6n , se basan escencialmente eA l a ley de St~ 

kes, la cual se explica brevemente de la siguiente forma: Ley de Stokes o•­

El concepto del diámetro"lquivale.nte a la velocidad de caida"• En un. •ole~ 

tor de polvo di.nimieo, la velecidad de caida de las partículas eonteAidas­

en u.n gas es escencial para el proceso de colecci&n, por velocidad de ca-­

ida se entiende la veloeidad coastante <,de una partícula cuaAdo existe un -

equilibrio entre la resistencia aereodi.niÍmica al mov:!miento de la partícu­

la y la diferencia entre la fuerza gravitacional y la fuerza de elevaci6n­

sobre la partícula. La ley 4e Stokes nos da la relaci&a eatre el diimetro­

de las partículas esf&ricas suficieAtemente pequeñas y su velocidad de ea­

ida: 

donde : 

Vf= Velocidad de caida (m/s) 

d=Diirnetro de la part!eula (a) 

~P •Peso especifico de la partícula (Kg/m5) 

8·m =Peso eep9cifioo del medio ambiente (Y.g/.mS) 

Y=Viseosidad dinlmioa del medio ambieAte {Kg/m¿) 
Para co~diciohe s en que fUJlcionan los colectores de polvo di.n'1nicos -

se puede ~plic&r la ecuaei~n anterior en forma simplificada : 

r d~ ~e !Uf::: e .~ 
\~ u 

Esta relaci6~ se expresa en el siguieate ~omogra.ma habiendose hecho -

la co»versi6a a unidedes usadas ea la pr,eticao 

CoR el proposito de h'eer la velocidad de caida &is eoapleta y ce~cre 

ta, se ha intreduciio wr.a u.m.idad equiVQlente de tamaño de partícula "diam!_ 

tro equivalente a la velocidad de eaida". El diiaetro equivaleate a la ve­

locidad de caida de una partícula se define como el diimetro de UAa esfera 

de peso especifico igual a l g/cmS ; cuya velocidad de oaida es igWll a la 

miama part!oula e~ 8 ire a vei.Ate grados ceAt!grados y a WUl ataesfera de­

presi6•. (co~siderQ.tl.do la misma a nivel del mar). 
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Coavers16a a coadieiones difereates a las del aire a 20 grados eeati­

~adoso- Si las eoadioion•s 4•1 medio son di!ere•tes, se requiere Wta con­

versi6• de las caracterietieaa del colector de polvo o de la curva de res! 

duos de partículas. 

a.-curvas basadas eA la veloc idad de caidao 

Segwi la ley de Stekes, la velocidad de eaida de u.aa part!Qula de pol 

vo eB un gas dismilluye eoAforme se elva la temperatura del propio gas (ea­

decir u.aa viscosidad diJ14mica mayor), u.na part!cula de polvo cuya veloci-­

dad de caida es Vf
1 

es Wl gas de viscosidad diAiaiea Y
1

, aleanza, ea un gaa 

de viscosidad didmiea Y2 {producid.a por uaa co.11posici6n gaseosa distinta -

y/o UAa temperatura difereAte ea el gas), una velocidad de caida igual --

Vf2 y ea tal cae .~ ~ 

·úr =rtlt . 1 

T2 l. · '4 
12 .. 

Esto implica que la curva de 10s residuos de partículas basada en la-

velocidad de caida ea aire a 20 grados ••atigrados (Vf
1

), para otras eoad.!_ 

eio~es debe tra.nsportarse ea seAtido loagitudillal, de tal forma que resul-

te 

l .8rs-x: l o-b 

~~ 
-6 2 en doAde 1.855 x 10 Kg/m • es la velocidQd d1.n4mica del aire a WUl temp!. 

ratura de 20 grados ceatigrados. 

Por otra parte la caracteristioa de coleeci6A basada e» la velocidad 

de caida es independiente de la oamposici&~ y temperatura del gas. 

b.-Curvas basadas en el diametro equivalente a la velocidad de eaida. 

Puesto que los col ectores diJJlmicos se basan ea el efecto de iaercia­

el proceso de separaci&~ de~tro de la validez de la ley de Stekes se dote!:_ 

miAa de modo pere~torio por la relaei6• e~tr& la fuerza de la masa de las­

part íc ulas de polvo y la fuerza de resiste.11.cia segua ltokes • la fuerza de­

la masa ea proporeional a d
2 y la fuerza de resistencia de part!culas eoA­

la misma eficienci a de colecci6A es proporcional a d y la relaei6n a2/Y -­

oo~staAte; da las caondicio~es para uaa separaei6n igual. 

Si la caracteristioa de celecci6A del colector de polvo est' basada -

en Wl diametro equiv2lent• a la velocidad de caida, es aplicable aolameute 
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para aire a 20 grados ceAtigrado• (viscosidad 

Kg/m2 ) pa*a ga••• de Wl& viscoaidad dialmica 

earaoteristioa de colecoi6a loAgitudiaalme~te 

-6 dia4mioa igual a 1.855 x 10 

difere•te, se traAeporta la­

segdn la relaci6n d2/Y •Coast. 

es decir: 

En do•d• d2 nos da el diaaetro equivaleAte a la velocidad de ca ida de 

la partíoula que en gases de Wl8 viscosidad cM.almiea de caida es igual ·-
y2 Kg/m. 2 , adquiere la misma e~ioienoia de oel•ceila que el de u.na part!e,! 

la de diúietro equivale.nte a la velocidad de eaida ~ e.11. aire a 20 grades-

ee11tigrado&o 

En base a todo lo anteriormente expuesto .podemos decir para completar 

la selecci6A adecuada que tlorieaae•te : 

Se tiene u.a.a partícula y sobre ella aotu.aJ'l. los siguie.11.tes faeteres: 

I.a fletaei6A, la fri~ei6a y el peso de acuerdo al aiguieate diagrama. 

donde: 

g•gr<lvedad 

~ .. de.aeidad 

Normalmente se tiene que el peso es aayor a la resistencia por flota• 

•i&a por lo que hay desplazamiento. 

P.o;:io '¡ ~"'<1,c.uC~ 
Por otro lade eupo.agam.os la misaa part!oula •A Wl tube ••lector, obse!_ 

vmriamos lo aiguie•te sebre la part!ellla. 

1\f~ :: ~o.~ &Q iQ~ 
t0;; ~~Joó&& f ~ . 

doad•: 
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Co.nooiendo las dos velocidades y la altura del dueto, podriamoa pr•d!.. 

cir do~de oaera la part!cula; con esto en foraa geAeral la ley de Stokes • 

queda represe•tada. 

EA el eicl~~ sucede igual, solo que la fuerza ceAtr!fuga substituye al 

peso y oaaí ao 1J!1.fluye la tlotaci'aQ 

E.a los eicloaes la veloeidad terainal de saida queda representada: 

fe. meciA·.~k r'\f ~~-~~~~ut, 
R ~ ~i'(c 

l="~ = VrJ,'u..l ~~A,<:.:-~,._ i 

fe_ \Jp ~\> .í\3~ 
'R.t.it.t'Y\ . 1 

do~de Pe• fuerza friocio.m.aAte _,:----f 
fgafuerza de gravedad 

vaveloaidad 

V•Tolu.me.ll 

R•radiG 

g•gravedad 

~ :ade.asidad 

a::a.masa 

Vr•Velocidad de la particula cea relaei6A al gas 

Cd-CoeficieAte de arrastre y forma de expresar la fricci&a 

Ap•Area de la part!eula 

\= _ Cd. A~~~' 
F 2,g 



El factor de separaoi'• quedar a ealeulado de l a siguie•tt ma.aera : 

donde: Ro=radi~ del cicl&• 

La vel oeidad t ermi.Aal .maxi.ma 

do•de : Dp=Di~metro de partícula 

p=De~&idad de la partícula 

vt=Velooidad ter miAal 

_fa =Viscosidad 

Ro=radio del ciel6A 

El tamaño cr itico de pat!cula coA 100% de eficieAcia. 

Q¿ (D-clo) ~. 
2 11 N '\fv (w\>-'1.l~) 

donde: Q=flujo de gas 

D=di~metra del cicl&• (cuerpo) 

de=di4metro de salida del cicl~A 

N=Nd.mere de vueltas del cicl&a 

Vi=velocidad de eatrada 

wp=velocidad a.ngular de la partícula 

wg•veloeidad &llgular del gas 

g•gravedad 

.fi. .. viscosidad 

43 
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Una vez seleceieAado el tamañe de part!cula , reeurriaos a los •atal.! 

gos de l os fabricaate; para Auestr• cas•t reourri.!los al eatalege de la -­

S . P. de Mtfxico S.A. para el eielb. C .K.D.B. 

Con dicio tamaño de partícula, eAtram.os •A la grifica hasta la veloc,! 

dad de eAtrada y subimos a la curva de tQmafio, obteaie•do dos epcio•ea: 

Uaa 004 seseAta y tres porcieato de efieieAoia y la otra een seeeata y ocho 

porcieato, con lo cual ••s damoa perfecta eue•ta de que este tipo de oole,! 

tores •• es adecuado para este polvo; por si quedara alguaa duda acerca de 

la selecci6~ , eoA el flujo requeriio, en la gr,fica de capacidad, para de 

terminar el tamaño de cicl6A posibl•t se observaJl dos tamaños con velocid!. 

des de eatrada bajae, lo que trae eo~o ooasecueAcia el que nos de eficie~ 

oias muy bajas; de donde concluimos que los ciclo•es coao sis temas de limpi!_ 

za d• este tipo de polvo• son in.adeoliades. 

Cabe in.dio~r que el equipo de ooleooi~A que aotllalmeate ae tieae fWt• 

cioaaAdo ea esta compañia es del tipo de oicloA•s por lo cual es iAadeeua­

do y no sigue con las especificaciones basieas de su coAstrucci6•• 
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Eap•cificacioaes basi cas 

A1 

doade: BomDe /4 

De•De/2 

Hc•De/2 

Lc·2Dc 

So•De/B 

Ze•2De 

Je•Arbitrario 

corrieatemeate DG/4 
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Ea relaci6a al eapitul• aaterior •• el que •• demostro la baja efeet ! 
vidad de les colectores de polTe e~cle•ioe1 eaplea4es de•tro de la i.!tdus-­

tria Hulera, ya que se trabaja ooa partículas mis pequeñas que el taaafio -

.m1Aimo que estos eelectores pu•d•• rete•er. 

Bajo esta eoAdici6a ee recoaie•da para esta i.Jldustria, el empleo de 4 

1iste11as de liMpieza ae los sigui••tes tipos : 

Ultraso.1tieos 

Filtros de tela 

De •ama empacada 

Piltro Hepa 

Preeipitadores Electrestitioos 

De estes siste.11as de oeleocil• , se aeleeoieaara el que este .m.iw acor­

de eo~ el tamafio de la fabrica , Co• los reeurses eoononicoe de que se di!_ 

po•ga, as! como tambie• del area de que se dispoAga para su coloeaci6•• 

De los sistemas de limpieza 1Utteriores, proporcioae a ••ati.lauaoi'• 

Wta serie de datos para la seleeci6• de un eolector de pol vo a base de fil 

troa de tela, indicando tipos y caracteristieas de las t elas mis eapleadas 

su resistencia a loe ageates qu!mieos, criterios de seleoei&a de las ais--

mas . 

Los datos de l colector de polvos a base de filtros de tela ••• propo!: 

eio»ados en base a que se eoasidera que son los que preaeata• mayor oanti­

dad de ve•tajas, de ooloeaei&A, eeoaemicas, uso , as! oomo ta.mbiea la que ~ 

mejor se adapta al tipo de polvos eoA los que se trabaja y que queremos eli 

11i.l!lar. 

Los criterios de selecci6a de equipo de coleeci6n de polvos , estaJI. 

1.nflueAoiados por los siguientes factores: 

I.-CoAO•Atraoi'n y taaaño de partículas del contam.iltante 

II.-Grado de oolecei6n requerida 

III • ...Caracteristicas del aire o corriente gaseosa que arrastra estas 

partículas. 

IV.-CaracteriJiticas del coatami!la.1tte( Propiedades F!sioas ) o 

V.-Mltodos de disposici'• 

E.a la industria existe• p~c.ioamente tris categorias de ooleooi6A de 

polvos mediaJlte bolsas, toma.Ado en cueAta la limpieza de las mismas; ea el 

proceso se difere~ciaa dos periodes basieoa. 
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I.-Ciclo de Filtrado 

II.-Cicle d• Liapieza . 

Para el sacudi.llieato de las boleas teAeaos tres tipo~difereAtes: 

M'cuico 

Por aire reverso 

Por aire comprimid• 

50 

Como medio fil traate se pu.d•• eaplear iAfiaidad de tipea de fibras--

Y materiales, de los cuales te.nem .. 

DelcriS.n. 

Vidrie 

MierotaiA 

Crysel 

Nyloa 

Nonex 

Orl6a 

Polip•opileao 

Tefld.n 

Sarga 

La.a• 

Algod6a 

Tafetu. 

Satá 

• 

Ea la a•tualidai, la filtraoi6a seca y h6aeda, utilizando telas, es -

aeeptada eomo el m'todo nis pr,otieo y efeetivo para el •••trol de polvos­

y auspea•io.11.es . 

De ahi que se deban coAeiderar aámerosos factores para seleccioaar -­

la tela 6 tejiio mis adecuado para u.a uso determinado; la seleoci&~ de la-

fibra adecuada, repercutira ea wia ma,vor ·eficiencia, meaor eosto, aiJliao -

a .. tenillieato y el mls bajo eoAsu.mo de eaergía. 

n. lGS tejidos da oomáJ:unoato usados, e.nco•traaos al tafotú., la sar­

ga y el aat!a, de loa que proporoio.aaaos su coaatruoei6• basica así como -

tam.biea sus propiedades a4s importaates. ea la tabla # 1 
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La tabla Ad.mero 2 nos iD.dica en forma general las caracteristicas de 

los siguientes materiales: 

Vidrio . -Es empleado •A todos aquellos medios en loa oual•s las temper.! 

tur•s de operaci6n s•• mayores de 550 F, baja flexibilidad, resistencia a 

la ª'rasi6n; se debera eaplear un.icameAte en aquellos casos doade la temp!. 

ratura así lo indique. 

Nomex(NyloA).-Puede ser usad• a temperaturas superiores a 450ºF i.nolu 

yeAdola, resiste f luoruros, distinto al vidrio, buena flexibilidad , resiS'f 

tente a la abraai6•, tie~e amplio ra.11go de aplicaeioAes, i.ncluyeado cemento 

aegr~ de humo, metales 40 ferroses • iadustrias de acero . 

Nylon. -Es una de las fibras producidas mis resisteat .. a la abrasi'•­

su alta elasticidad lo hace ide.:L para . coAdiciones dende se tenga Wl.a fle­

xibilidad contirlua, se puede usar en filtraoiones hdaedas, bajas t emperat.!! 

ras y atmosfera alcali.a.ao 

Orl6n y Cryl or . -OfreceB una bueAa eombiAaci6n de resia teAcia a la 

abras16n y degradaci6n calorifiaa en condiciones h6medas y secas ; una catt 

racteristica aotable es la habil idad de resistir wia atmoaflra icida ea -

caliente , haciendo de es ta fibra u.na buena selecci6n de gases de escape. -

El crylor esta disponible en forma de filameate y el orl6a w:i.icameAte como 

materia prima . 

Polypropil•no.-Es relativamente un.a nueva fibra, la cual esta gan.aJ1do 

aceptaci6A ya que , combina las virtudes de claridad , alta resistenc ia a -

los acidos y bases p con la i.mporta.a.eia de su bajo costo. 

La aelecci6n de la fibra, permite a un.a industria, obtener una torta­

de descarga apropiada ya que es ta meacla abrasiva es virtualmente aula. El 

polipropileno es una «xeleate selecci6A para aplioaciones de filtraei&n hd 
meda. 

Tefl6n.-Es usado en donde se tienen temperaturas extremas y problemas 

qu!micos, es la fibra mis resistente químicamente manofacturada. Su alt o -

precio limita su empleo por lo que en aplicaciones esp~cificas puede resu!_ 

tar ser la fibra mis economica (en sentido literal). 

·Madera.-Es usada primordialmente en condicioaes de baja temperatura -

donde la resistencia a la abrasi6n es importante. Esta fibra es desplazada 

por las demas fibras en cuanto a caracteristicas y usos. 



52 

La tabla ndmero 3 es wia reoopi laci6A de dat os para la aelecci~A de­

fibras en la forma a4s adecuada . 

La tabla ndatero 4 aes muestra clarameate la acsi6n de los age•t•s qu! 

miooa sobre las difereates fibras. 

Como ooacluai6a fiaal podeaoa iadioar que para la reooleeci6a de es­

te t!po de polvos •• aeeeaario realizar con posterioridad Wl eatQdio que -

reu.a tedoa lo• datos para tal fia. 
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RECOMENDACIONES 

El como cotttrarestar la aoci6n del polvo ha sido una preoeupaci6n --­

de muchas personas y s i bie.a. se haa logrado graJtd•s avances , queda.n graA-- . 

des problemas por resolver. 

Las enfermedades profesionales creadas por los polvos son relativamea_ 

te pooo estudiadas por loa t4cnic os, que al igual que ~onoce~ los procesos 

y m&todos de operaci6n, desconocen muchos de los riesgos que estos ~upli--· 

can. 

Los mltodos de prevenci&n debe~ aplicarse al mismo tiempo que ae pla­

nifioa o proyecta u.n proceso iJtdustrial. Los mltodos más comlines para lo-­

grar este prop6sito y mante.n.er a un nivel 6ptimo la salud de los trabaja-_. 

dores parten del prin.cipio de elimillaci6n del riesgo en su origen. 

Estos mltodos puede~ ser: 

1.-R*ducir o eli~in.ar la fuente de contaminaci6n.- Esto se puede lo­

gr~r teniendo un sistema adecuado de ventilaci6a . 

211 -.S ustituoi&n de sustancias .nocivas por otras .me.nos perjudiciales o­

que presenten el aenor ri•sgo posible.- Normalmente esto se ve sujeto a -­

las lillitacioAes que preseata el proceso dentro de su formulaci~n y desa-- · 

rrollo . 

3 • ...Cambios en el proceso . - ElimiBando ·•n esta for.m.a los peligro$ de -

eafermadades profesionales; es dif icil poder explicar este pri.ltcipio , s in 

embargo, al automatizar al maximo la planta, se podria llegar a lograr ese 

proposito, ya que se reduce por UhQ parte, el nrunero de personas suj•tas -

2 J.a exfiosici6n del polvo y la oonoentraci~n del existente en la atmosflra 

Este cambio ae vera siempre limitado por el costo del equipo y por -­

vu~ agrupaoiou.ea 00.t"éras.-. 
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4.-Evitar la dispersi6n de ageate ooAtaminante.- Esto se logra aisla!, 

do en cabi.aas cerradas o hera,ticas las 4reas de mayor produoci6n; •l ais­

lamiento a menudo se ve acompañado por ventilaoi6A por extracc16A, tomando 

en cuenta el heoho de que mientras mis hermetico sea el praceso, menor e~ 

tidad de contamina..ntes se tendran. 

5.-Protegiendo al trabajador con equipo de seguridad adecuado al tipo 

de fabrica como: 

Zapatos de suela anti derrapante y casquillo de acero 

Respiradores 

Escafandras 

Anteojos 

Ropa adecuada 

Guantes 

Casco, etc. 

Estos sitemas son molestos para el operador y generalmente se muestra ªP!. 
tico y no quiere emplearlos. 

6.-Educando al trabajador para que acepte y use adecuadamente su 

equipo de protecci6n personal. 

?.-Enseñarle y darle oportU.t:lidades para que desarrolle h~bitos de higi!. 

ne. 

8.-Supervisi6n efectiva 

9.-Realizando examenes m~dicos peri6dicoe para descubrir enfermedades 

con tiempo. 

10.-Manteniendo cierto orden y limpieza dentro de las ~reas de traba 

11.-Tener las instalaciones adecuadas para el desarrollo de ruíbitos -

de higiene dentro de la planta. 

12.-Contar con las instalaciones necesarias para el buen fw1cionamien 

to de la industria. 

Los m~todo~ que m4s se emplean son los de ventilaci6n por extracci6n­

y la mecanizaci6n del equipo, eliminando las oper&ciones manuales. 
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