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GENERALIDADES.

&) Objetivo

Establecer los requerimientos necesarios para el disedo, fabricacién e

e oal

i6n de un si de colecclén de polvos aplicable a (3) maguinas

lijadoras de banda para el rectificado de discos de clutch.

Bajo este principio se delermiﬁa la necesidad de realizar un estudio
ingenieril para evaluar la canlidad y el tipo de contaminantes emitidos al drea de
trabajo en condiciones normales de operacidén. Asi mismo, indicar las

caracteristicas principales de los equipos y accesorios del sistema de coleccién.
b) Alcance

El alcance total del presente estudio cubre los siguientes rubros:
1.- Generalidades sobre Ventilacion Industrial: En esta elapa se establecerén los
puntos bésicos de porqué es necesario un sistema de ventilacion industrial, y las
diferentes consideraciones que deben tomarse en cuenta para desamollado

satisfactoriamente.

2.- Descripcidn de Equipos: Descripeién de los equipos y accesorios utilizados en
este sistema de ventilacién industrial haciendo referencia a Planos de Arreglo

General y Detalle en Maquinas Lijadoras.



3.- Especificaciones de Disefio: En este punto se establecerdn las condiciones de
diseiio, materiales a utilizar, levantamlento fisico con resultado granulométrico del
material a colectar, ademas, se indicardn las especificaciones generales de los

principales equipos.

4.- Procesamienio de Datos: Se desarrollard la memoria de célculo, donde se
obtendran los volimenes de aire, caidas de presién, didmetro de ductos, seleccién
de equipos y potencia requerida del motor. Asi mismo, se dan algunas

recomendaciones para el buen funcionamiento y operacién de los equipos.

5.- Dibujos del Sistema: Se elaboraran (1) dibujo del arreglo general donde se
muestra la informacién suficiente para 1a fabricacion e instalacién del sistema do
coleccién, ademads, (1) dibujo de detalles de conexién cde campanas en las

méquinas lijadoras.



L INTRODUCCION.

La ventilacién industrial es el campo donde se aplica la ciencia concemiente
al control de los contaminantes en el aire para producir condiciones saludables
para los trabajadores y un ambiente limpio para la manufactura de productos.
Asegurar que la ventilacién industrial evitara la entrada de contaminantes en el
area de trabajo es ingenuo e inalcanzable. De esta forma, de los puntos a lograr,
estd la meta de controlar la exposicion a los contaminanles con limites
preestablecidos. Para completar esta meta debemos ser capaces de describir el
movimiento de particulas y gases contaminantes en términos cuantitativos para
ser fomados en cuenla. A continuacion, se sefialan los punlos a considerar;

a) El espacio y la relacién a la cual son generados los contaminantes.

b) La velocidad de aire en el drea de trabajo.

¢) La relacién de espacio enire fuente generadora, trabajadores y aberturas a
través de las cuales el aire es retirado o introducido.

d) Limites de exposicidn (relaciones tiempo-concentracién) que define condiciones
insalubres.

Uno de los métodos més eficaces utilizados en la industria para la mayor

eliminacién posible de la g de cor inantes en el aire, son los
sistemas de coleccién de polvos.

El diseio de éstos dependera de las necesidades y forma de trabajo tanto
de maquinas como de operarios, aunado a ésto los requerimientos establecidos

por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y Secretaria de Trabajo son los



punios bésicos con los cuales debe cumplir el sistema de coleccién de polvos.
Desafortunadamente el usuario se ve envuelto en la mayoria de los casos,
en conflictos debido a la falta de comunicacién de estas dos dependencias
gubernamentales.
El diseflo de sistemas de ventilacién industria! requiere la toma de
dacisionss en diferentes etapas:
(1) Identificar los contaminates y entender su efacto sobre la salud.
(2) Elegir los iimites de exposicién méaximos para ser utilizados como criterio de
disefio y estdndares para juzgar el desarrollo de los sistemas.
(3) Disefio do "campana” y selecclonar la razén de flujo volumétrico del aire de
descarga, recirculacion de aire, y repasicitn de aire.
(4) Disefio del sistema de duclos, sélecién del ventilador, y tabular el costo de
operacién,
(6) Selacci el aquipo [i

p de gas para remover [os contaminaies antes

de dascargar al ambiente o recircular al drea de trabajo.

(6) Uavar a cabo experi de lab io de los si de ventilacion,
probar el sistema completo en campo, y muestrear el aire en las cercanlas de la

fuente generadera y el trabajador para assgurarse de que es salisfactorio.



Il. GENERALIDADES SOBRE VENTILACION INDUSTRIAL.

21. SEGURIDADY SALUD EN EL AREA DE TRABAJO.

Los riesgos de trabajo siempre han sido asociados con la industria, y como
la industria crecié durante e! siglo XIX también crecieron con ella las
enfermedades y accidentes relacionados con la actividad industrial. Al final del
siglo XIX y principios del actual, la comprensién o entendimiento de las
enfermedades y accidentes laborales incremento también dirigiéndonos a
esfuerzos administrativos y tecnoldgicos para reducir el nimero de accidentes y
enfermedades por cada 100,000 trabajadores, La relacidn entre ocupacion y
accidente es inmediala y e! reconocimiento de riesgo es obvio. La relacién entre
ocupacién y enfermedad es retardada o lenta, y se complica por medio de fuentes

de enf dades no ocup

lo que [a hace mas dificil de documentar,
Para apreciar el riesgo asociado con esfuerzos humanos, Starr [6} sugirid

que era Ufil categorizar riesgos como voluntario e involuntario. Los riesgos

1 o tndividi
Ve

son [os g por fos por su propia voluntad. Ejemplos
de estos son los riesgos asociados con depories recreacionales y vuelo de
aviones particulares. Los riesgos Involuntarios son los impueslos a los individuos
debido a circunstancias mds alld de su control. Ejemplo incluyen riesgos
asociados al usar elevadores en edificios allos y aviones comerciales, El tema se
vuelve dificil cuando se discute sobre el uso de automoéviles particulares debido a
que los individuos voluntariamente manejan sus propios automédviles pero existe

el riesgo de accidentes causados por olros.



La Fig. (1) muestra variacién en los riesgos voluntario e involuntario con el
beneficio de personas que se dan cuenta de las fuentes de riesgo. Por primera
aproximacién el riesgo es tabulado como probabilidad estadistica de fatalidad por

hora de exposicién iada con la actividad. El beneficio otorgade por cada

actividad fue converlido a dolares equivalente como una medida del va'or
integrado a cada individuo. Para las actividades voluntarias la cantidad de dinero
gastado en cada actividad por el promedio individual se consideré ser proporcional
a su beneficio. En el caso de actividades involuntarias, la coniribucién de la
aclividad al ingreso anual del individuo fue considerado ser proporcional a su
beneficio. Mientras las aproximaciones utiizada por Starr son superficiales,
parece ser que la gran diferencia entre riesgos voluntario e involuntario sugieren
que los individuos aceplan mayores riesgos en actividades voluntarias pero
esperan riesgos menores en aclividades involuntarias, Los riesgos asociados con
la mayoria de ios empleos se consideran involuntarios y el piiblico espera qus

estos riesgos no sean mayores que aquelios eventos de ocurrencia natural,

Los riesgos para el personal de mantenimiento son particularmente altos.
Mientras se adoptan procedimientos seguros para los manienimientos
programados, los operadores realizan reparaciones de emergencia frecuentes
después de paros inesperados en lineas o fallas en equipos. Para lograr estas
reparaciones, los controles de seguridad y procedimientos establecidos son
algunas veces ignorados. Los operararios se encuentran bajo allos riesgos, a

menos que se fomen alternativas de seguridad con mecanismos simifares. Debido



a las condiclones adversas bajo las cualas estas reparaciones deben llevarse a
cabo y la presién de los supervisores para reanudar produccién, es frecuente que

ocurran errores involuntarios.

o*
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Fig.1 Riesgo contra utilidad para varios tipos de actividades
voluntarias e involuntarias.

Las enfermedadss y a=cidentes ocupacionales pueden ser listadas en orden
de importancia como sigue:
{ 1) Enfermedad pulmonar (céncer pulmonar, pneumoconiosis, y asma).
( 2) Accidentes musculares (desviacién de la columna, artritis, y sindrome de tanel

del carpo).



( 3) Céanceres en general (diferentes a cancer pulmonar).

( 4) Muertes traumaticas, amputaciones, fracturas y pérdidas de ojo.

( 5) Enfermedades cardiovasculares (infarto cardiaco, hipertension, choque).
( 6) Esterilidad,

{ 7) Enfermedades neurotéxicas.

( 8) Pérdida del oldo.

( 9) Probl dermatolégi (der is, quemaduras, coniusiones y

laceraciones).
(10) Desordenes psicol6gicos.

La enfermedad laboral es dificil de definir debido a tres razones. Primero,
muchas enfermedades laborales son indistinguibles de enfermedades no
laborales, Segundo, no siempre es reconccido la relacién entre enfermedad y
ambiente laboral. Por ultimo, muchas enfermedades tienen largos periodos
latentes y ocurren después de que ha cesade la exposicién laboral o que el
trabajador ha cambiado de empleo o se ha retirado. La Ullima razén es el facior de
mayor problema para inhibir 1a tasa de riesgo real. Enfermedades serias tales
como problemas respiratorios o neurolégicos y canceres no son gensralmente
considerados en enfermedades de trabajo.

La informacién sobre enfermedades laborales nubla el importante hecho de
que estas enfermedades son prevenibles, que los trabajadores en algunas
industrias tienen riesgos desproporcionados y que una vez que se ha identificado
una enfermedad laboral deben ser adoptados controles para reducir riesgos. Los

tres pasos siguientes proveen un mejoramiento en la salud en el drea de trabsjoy



procadimientos de seguridad:
(1) [dentificar el accidente y los agentes causantes.
{2) Selacal gias p
(3) Decidir prevenir accidentes.

Los pasos 1y 2 son técnicos y requieren especialistas. El paso 3 es administrativo

! " )

air g , emp y oficiales elegidos. Dependiendo de la savaridad

de los accidentes, este paso pueds ser antes de los idh de esta
forma, son identificados en su totalidad y se desarrolian controles praventivos.

La presencia de substancias téxicas en el aire det drea de trabajo es uno de
ios muchos peligros a los cuales estin expuestos los trabajadores. Es uno de los
peligros més dafiinos debido a que afecta a los trabajadores en trabajos
aparentemente no riesgasos por el simple hecho de estar en las proximidades a la
fuente de contaminacién. A diferencia de la contaminacion de fredtico con sus

largos periodos da limpieza, los conlaminantes del aire pueden ser removidos casi

inmediatamente con la sencilla eliminacién de su fuente generadora.

22, RESPONSABILIDAD.

En 1a seccidn previa el riesgo se discutié en térmi de a

individuos. Los ingenleros deben estar prevenidos de otro tipo de riesgo en los

cuales incurven al disefiar productos cuyo p o falta del mismo puede
causar accidentas a olros, En e caso de tales accidentes, el ingeniero debe ser

responsabls, esto es, legalmente ligado a recibir buenas pérdidas o dafios por el



ofro pariido. Los ingenieros deberian estar enterados de dos tipos de

p bilidad neglig y estricta resp bilidad,

Literalmente hablando, negligencia es el descuido al ulilizar una cantidad
razonable de cuidado cuando resulta en accidente o dafio a otro. La negligencia
estdndar se concentra en si el ingeniero fue cuidadoso, prudeniemente entranado
y propiamente supervisado. La ley comin de la negligencia existe si el
demandante puede prabar "la violacitn del estatuto el cual pretende proteger a [a
clase de personas a la cual pertenece el demandante en contra del dadio en el tipo
de riesgo que fue sucitado". La responsabilidad debida a la negligencia requiere
que el demandante demuestre que exista relacién entre la violacidn y el accidente.

Estricta responsabilidad es una frase del campo de la seguridad del

producto de consumo y se refiere a la resp bilidad de vendedores por dafios

producidos por productes vendidos por ellos que contienen defactos de disefio.
Cualquiera que venda un producto en condiciones defecluosas que sea

razonablemente peligroso para usuarios o idores o su propiedad es sujeto

de responsabilidad por daiios fisicos provocados al Ultimo usuario o consumidor o
su propiedad si
(a) el vendedor est4 comprometido en el negocio a vender tales productos, y
(b) se espera que el producto alcance al usuario o consumidor sin cambio
substancial bajo las condiciones en las cuales fue vendidd.
La estricta responsabilidad aplica sk
(a) el vendedor ha ejercide todos los cuidados posibles en la preparacién y

venta del producto, y/o

10



(b) el usario 6 consumidor no ha comprado e! producto a partir de una relacién
contractual con el vendedor.

La principal consecuencia bajo la cual 1a estricta responsabilidad se lleva a cabo
es ya sea, si exisle 0 no un efecto, directo o indirecto. Puede ser establecido que
si un defeclo existe, el fabricante generalmente tiene responsabilidad civil. Un
demandante necesita linicamente una prueba de las siguientes:

(a) el producto fue defectuoso.

(b) el defecto se presenté cuando el producte cambio de duefio.

(c) el defecto dio origen a un accidente.
Los fabricantes deben conocer todos los requerimientos, estdndares, y cédigos

que han sido impuestos por estatutos, caracterizados por las agencias

1 i

técnicas e industriales. Los

gubernan y publi por
estdndares que proporcionan la informacion necesaria deben suponerse de ser
una guia de referencia, desafortunadamente, éstos algunas veces son
confradictorios, omiten detalles especificos, y pueden ser tan sencillos como para

denomindrseles inutiles. Individuos responsables no diseiian productos que son

pero son directamente responsables por técnicas
inadecuadas de las cuales no estdn concientes, pero las cuales son conocidas por
expertas en la rama, si tales deficiencias causan dafios a personas o propiedades

y puederi ser evitadas.



2.3. ESTRATEGIA PARA EL CONTROL DE CONTAMINANTES.

Definiremos contaminantes como los materiales en el aire que son dadinos
para la salud humana. Este material puede ser gas o vapor, 0 puede ser una
suspensién de particulas sélidas o liquidas. Gases o vapores, o mezclas de
ambos, serdn denominados como gas debido a que su ecuacién de estado puede
ser descrita por medio de la ecuaci6n del gas ideal con aceptable veracidad. Las
particulas en la atmésfera son subdivididas en diferentes categorias. Es
importante entender estas categorias y recordar sus nombres.

Un aerosol consiste de parliculas en el aire que se mantienen en
suspension por un tiempo considerablemente largo.

Un aglomerado es un conjunto de pequefias particulas las cuales captan
ofras particulas mas pequeiias.

Partlculas gruesas son aquellas caracterizadas por tamafios mayores a 2
pm.

Polvo es una suspensién de particulas sélidas formadas por medio de
procesos de reduccién de tamario tas cuales estin caracterizadas por tamaiios
generalmente mayores a 1 ym.

Fibras son particulas en el aire las cuales tienen una relaciones ancho/largo
6 largo/ancho de 10 o més.

Partlculas finas son aquellas caracterizadas con tamafios menores a 2 um.

Niebla es un aerosol de particulas liquidas que van desde 1 a 100 pm de

didmetro.

12



Humo es una suspensidn de particulas sélidas subli;'nadas a partir de
vapores generados por medio de procesos exolérmicos; las particulas son
generaimente menores a 1 ym en didmetro,

Partfculas inhalables son definidas por la Agencia de Proteccién Ambiental
(APA) como aquellas caracterizadas por tamafios menores a 10 pym,

Particulas inspirables son definadas por la Conferencia Americana de
Goblemo e Industria de la Higiene (CAGIH) como aquellas que son dafinas
cuando se depositan en cualquier parte entre los bronquics y la regidn de
intercambio de gas.

Neblina es un aerosol de particulas liquidas generalmente entre 10 y 100
pm.

Nucleos son conjunto de particulas que aclian por }a condensacién de
vapor.

Partfculas primarias son mayores de 1 ym y son emitidas directamente a la
atmésfera por el hembre en forma de sélidos y vapores que condensen,

Lluvia son gotas de agua caraclerizada por didmetros mayores a 1000 ym,

Parleul feabt,

f resp son

por CAGIH como aquellas que son
dafiinas y pueden ser transportadas hacia fa regién de intercambio de gas en el
pulmén. En la practica general, particulas respirables son aquellas caracterizadas
por tamarios menores a 2 ym.

Particulas secundarias empiezan como nicleos de corta vida (particulas
menores a 0.1 ym) que crecen por medio de procesos de aglomeracién y

coagulacién,

13



Smog es un aerosol producido por medio de reacciones atmosféricas
fotoquimicas.

Humo es un aerosol asociado con la combustién compuesto de pardiculas
sélidas o liquidas generalmente menores a 1 pm de didmetro.

Spray es un aerosol de particulas liquidas mayores a 100 pm.

Submicrén son parliculas las cuales se caracterizan por tamafios menores a
fum.

Exislen varias maneras para evitar que toxicos quimicos o biolégicos
contaminen el aire en el drea de trabajo. En muchos casos puede no ser necesario
instalar un sistema de ventfilacién industrial. Es dlil agrupar estos métodos en tres
categorias principales, cada uno de los cuales puede ser subdividido,

(1) Controles administrativas
(2) Controles ingenieriles

(3) Accesorios de proteccién personal

2.3.1 Controles Administrativos.
(1a) Prdcticas Laborales
Son las decisiones tomadas por Gerencia para especificar el uso de ciertas

herramientas y procedimientos. Tal es el caso de equipo eléctrico de allo voltaje,

en donde se debe tener el material y/o herramientas bdsi rias para
poder llevar a cabo una prictica de este lipo o en caso necesaric el
mantenimiento o reparacién de emergencia; la limpieza de sitios de desperdicios

téxicos, manejo de materiales radioactivos.



{1b) Sistema de etiquetado y prevencién

Se describen instrucciones directamente a los contenedores de los
productos indicando sus toxicidades y métodos para ser utilizados. Algunos
ejemplos incluyen etiquetas en contenedores y hojas de datos técnicos del manejo
del material.

(1c) Educacicn .

Involucra la informacién acerca de los peligros asociados con un producto o
proceso que pueden no ser inmediatamente notorio y el cual requiere cierto grado
de instruccién. Un ejemplo es el entrenamiento y certificacién de trabajadores los
cuales utilizan determinados gquimicos agricolas y donde es indispensable la
capacitacién del personal sobre la forma de trabajo de estas sustancias; asi como
llevar a cabo simulacros para actuar en emergencias.

(1d) Précticas de disposicién de desperdicios

Son procedimientos para ser seguidos en el manejo de materiales
peligroses evitando que entren en areas de trabajo o contaminando el aseo de los
trabajadores.

(1e) Monitoreo ambiental

Involucra el analisis de muestras de aire tomadas en el drea de trabajo para
asegurar que la concentracién de ciertos componentes se encuentra en
estdndares aceptables. El moniloreo nos predispone a anticipar peligros y
previene dafios a {a salud. Un ejemplo es el monitoreo de la concentracién de

particulas de plomo en el aire en plantas que funden vidrio.



(11) Asignacién de horario

Es la regulacién de tiempo a la cual un trabgjador estd expueslo en
condiciones de alto riesgo, de esta forma e} tiempo promedio de exposicién se
encuentra en limites aceplables. Ejemplos de esta préclica se lleva a cabo en las
industrias de vidrio y metal donde los trabajadores rotan entre lugares de alla y
moderada temperatura durante la jomada de trabajo.
(1g) Vigilancia Médica

Involucra monitoreo y el chequeo rutinario de los trabajadores con el
propdsito de detectar sintomas médicos no saludables o hipersensitividad. Un
ejemplo es el monitoreo de plomo en la sangre de los trabajadores empleados en
la manufactura de fundicién de vidrio.
(1h) Aseo

Involucra un arreglo de procadimientos cbvios de limpieza y recoleccién,
Por ejemplo, remover recipientes vacios del drea de trabajo para evitar que los.
vapores contaminen dicha area.
(1i) Eliminacién de polvo

Involucra practicas para minimizar el polvo generado en almacenes, bolsas
de desechos. Ejemplos involucran el uso de agenies himedos, rompevientos o
encienocs.
(1)) Mantenimiento

Es 1a inspeccién programada, reparacion y reemplazo de componentes de
un proceso para evilar fallas que puedan resultar como emisores de

contaminantes,



(1K) Saneacién

Es la aplicacion de practicas de higiene para reducir la oportunidad de
inhalacion o ingeslién de materialas peligrosos. La saneacion involucra desalojar
ropa de trabajo antes de entrar a areas alimenticias.
{1m) Gerencia General

Se refiere a la existencia de estructuras organizacionables que conceden a
ciertos individuos la autoridad para realizar cambios. Este departamento es el
encargado de elaborar junto con los delegados de area los controles, capacitacion

sobre riesgos y manejo de materiates peligrosos.

2.3.2 Controles Ingenieriles
(2a) Eliminacién

Es la total remosién de |a fuente de contaminacién. Por ejemplo, reemplazar
bases solventes con bases acuosas para eliminar la emisién de hidrocarburos en
el secado final.
(2b) Sustitucién

Es el reemplazo de una substancia téxica por una substancia de menor
toxicidad. Por ejemplo, reemplazar benceno por tolueno, reemplazar fibra de
asbasto por fibra de vidrio.
{2c) Separo

Requiere colocar una cubierta impermeable sobre una fuente de
contaminacion o colocar materiales en un lugar apartado en la planta. Por

ejemplo, instalar cuartos de limpieza para operaciones que requieran un ambiente
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extremadamente puro.
(2d) Encierro

Un encierro es una frontera fisica rodeando las cercanias de todo el proceso
y reduciendo sustancialmente el escape de contaminantes hacia el area de
trabajo. Por ejemplo, el uso de vdlvulas de cuchilla para descargar a una fclva
hacia un recipiente cerrado con un sistema de filtros de ventilacién en vez de
hacer el vaciado directo de la tolva a un recipiente abierto.
(2e) Un cambio de proceso

Involucra una nueva maquina o proceso q'ue reduzca la emisién de
contaminantes. Por ejemplo, reemplazar fos hornos atmosféricos por hornos de
vacio.
(2f) Cambio de producto

En algunos casos cambiando el producte puede reducir las emisiones al
drea de trabajo. Por ejemplo, el componente de una mdquina que tiene que ser
reforzada por medio de soportes soldados puede ser redisefiada por un vaciado
sencillo o por forja, para eliminar de esta forma las emisionas producidas por la
soldadura.
(29) Ventilacién industrial

Es la instalacién de una entrada configurada y un movedor de aire para
modificar el aire en los alrededores del proceso, capturar contaminantes y prevenir

su transferencia al érea de trabajo.



2.3.3 [nstrumentos de Proteccién Personal.

Una gran vatiedad de respiradores cubriendo partas de la cara pueden
remover particulas, gas y vapores contaminantes del aire inhalado por los
trabajadores. Mdscaras sencillas (Fig.2) pueden evitar molestias debidas a polvo.
Madias-méscaras que cubran [a boca y la nariz evitan gases y vapores por medio
de adsorbedores localizados en la méscara del tipo retenedores de cuerda.
Médscara de cara completa cubre la cara tolalmente (boca, nariz y ojos) con un
sello fuerte y firme remueven los contaminantes por medio de adsorbedores de

carfucho montados en la mascara asi mismo como proteclor de ojos (Fig.3).

Finalmente, aire auté > (AA.) consistente en respiradores méscara de cara
completa con un cargador de aire independiente se ulilizan en ambientes

conlaminantes. Altemativamente, el aire puede ser sumnistrado a una

mdscara de cara completa a través de conexiones a un probador externo de aire.
No es esencial que cada una de eslds tres estrategias de control y sus
subdivisiones sean independientes, pero en vez de que los individuos carguen con
la tarea de reducir los contaminantes al drea de trabajo se debe considerar todos
los mélodos posibles para eliminar la transferencia de contaminantes al drea de

trabajo antes de elegir el método mas econdémico y efectivo.
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Fig. 2 Protector sencillo polvo/niebla

Seleccionar una estrategia de control es un acto colective que requiere la

trah

participacién de la Gerencia, Ingenieria, jadores y prof

i I

de la salud.
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Fig. 3 Resp o5 de media-ma y
méscara complata.
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2.4. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE VENTILACION INDUSTRIAL
La funcién de un sistema de ventilacidn industrial es evitar que [os
contamiantes entren al aire en la zona de trabajo. Existen muchas formas de
lograr esta meta. La Fig.(4) muestra los componentes basicos de un sistema de
venlilacién industrial, Todos los sistemas de ventilaci6n industrial contienen alguno

sino es que todos los comp trados a conti 160

(1) Fuente Generadora

Gases contaminantes, vapores y particulas son generados por actividades
Industriales. La relacién y propiedades fisicas de los contaminantes tienen que ser
descritas cuantitativamente.
(2) Campana

Es la entrada configurada para caplar contaminantes de la fusnte
generadora.
(3) Ductos y conexiones

Un sistema de ramal de ductos que conecta a las campanas con el equipo

movedor de aire.
(4) Ac i dor de contaminantes o limpiador de aire

Puede ser necesario remover los inantes del aire colectado. Si las
concentraciones de contaminantes en el aire colectado den los estindares

ambientales o si el aira colectado se racircula, serd necesario un accesorio

removedor,
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE COLECCION BASICO

Descarga de la
_| ‘Chimenea
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— —
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de Aire

Generacion de Contaminantes
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Colector de Polvos
Ventilador Centrifugo

Fig. 4.




(5) Removedor de aire (ventilador)

El aire es jalado hacia una campana por medio de un removedor de aire el
cual es generaimente un venlilador. El ventilador puede estar encima o airds del
aparato
removedor de contaminantes.

(6) Chimenea

Una chimenea expulsa aire a |la atmésfera y evita que vuelva a entrar al
érea de trabajo.
(7) Recirculacién

Todo o una porcién del aire colectado puede ser recirculado a la drea de
trabajo. El aire recirculado debe de estar limpio.
(8) Reposicién de aire

Alre del exterior introducido al 4rea de trabajo es lo que se conoce como
reposicién de aire. La temperatura y humedad de esta reposicion de aire deben de
ser controlados.

(8) Aire de descarga

Puede ser necesario descargar una porcién del aire en el srea.

2.5. DEFICIENCIAS DEL CONOCIMIENTO ACTUAL

Exiet, Iafelannine hiel

seis

en nuestra comprensién de como disefiar

un si de ilacién industrial que los estdndares de pli

(1) Incapacidad para predecir 1a concentracién de contaminantes a capturar,
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(2) Incapacidad para predecir el cumplimiento de un disefio nuevo fuera de un
disefio convencional.
(3) Efecto de corrientes y rifagas en el drea de trabajo.

(4) Incapacidad para g izar disefios bl

P

(5) Fuentes contaminantes nuevas o inusuales.

(6) Concepto de la velocidad de capiura.

Todas estas deficiencias provienen de un fundamento corto y sencillo -la
incapacidad de describir el movimiento de contaminantes a partir de su fusnte de

origen a la entrada del sistema de ventilacién-.

1. Prediccién de la C tracié

Textos, manuales y gulas, ete., proporcicnan informacién descriptiva
ventajosa pero informacién cuantitativa limitada acerca de los sistemas de
ventilacién para operaciones indusiriales especificas, es decir, puede llevarse a
cabo un nuevo diseilo de un sistema de ventilacion por medio de la
documentacion existente sobre sistemas actuales, sin embargo, nada de esta
informacién proporcionara valores reales de volumenes de captura. Tan ttil como
es, no existe ninguna posibilidad de que los diseiladores puedan estimar la
concentracién de contaminantes en puntos elegidos en la vecindad de la fuente
"generadora y trabajador.

2. Fuera de Disefio Convenclonal
Rara vez es construldo u operado un sistema exactamente come se planed,

Practi " ' : daplal
Pr

te [-] administrativas frecuentemente
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surgen con idades da las di i del sistema o la razén de flujo

volumétrico,
3. Corrientes y Rifagas

Corrientes espurias de aire en el &rea de ftrabajo interactian con la
velocidad de campo producido per el sistema da ventilacién y afecta su desarrolio,
De la misma forma, réfagas se sucitan comoe aire pasando alrededor del cuerpo
del trabajador, piezas de trabajo, herramientas, mesa de trabajo, estructuras, etc.
Una regién de baja velocidad, flujo de recirculacién es una regién en la cual la
conceniracién de contaminamtes puede ser alta. Debido a que las corrientes y
réfagas se presentan comunmente en las operaciones industriales, és ingenuo
diseiiar un sistema como si no existieran éstas @ multiplicar ciertos pardmetros de
diseilo por factores de seguridad.
4, Generalizacién

Adn si el diseiio del control de la concentracidn de contaminantes es exitoso
y satisface las normas establecidas, actualmente no hay escala tal para asegurar
el éxito de un disefio de mayor o menor tamaiio. Es imposible conocer en cuanto
1a razén de flujo volumétrico aumenta o disminuye.
5, Fuentes Contaminantes Nuevas o Inusuales

Literatura profesional contiene gran Informacién de disefios que han
demostrado ser exitosos. Desafortunadamente, es rara que uno esté tratando con
un proceso industrial que sea idéntico a otro para el cual el sistema de ventilacién
fue publicado. En el mejor de los casos puede ser posible seleccionar un sistema

de ventilacién similar, pero no idéntico a 1a operacién industrial necesaria.
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6, Velocidad de Captura

Por muchos afios "campanas” han sido disefiadas utilizando el concepio de
velocidad de captura. La CAGIH define velocidad de captura como la "velocidad
del aire en cualquier punto enfrente de la campana o en cualquier aberiura
necesaria de campana para vencer corrientes de aire conlrarias y capturar el aire
contaminado en ese punto forzdndolo a fluir dentro de la campana.” No hay forma
de postular valores de velocidades de captura para vapores y particulas

producidas por diferentes operaciones industriales.

2.6, CORRIENTES ESPURIAS DE AIRE
La consideracién tedrica de sistemas de ventilacion estd basada

fr en sup que los alrededores del procese es un cuerpo de alre

inmévil. Cada drea de trabajo contiene equipo y trabajadores laborando que
producen corrientes de aire, La forma en la que los diseiadores manejan estas
corrientes depende de la estrategia de ventilacién adoptada ya sea local o general.
Corrientes espurias de aire son producidas por lo siguients:

(a) Movimienlo de trabajadores y inatia en las vecindades de la fuents

qf

ade inacion.

(b) Estela de aire caliente elevindose de la superficie de maquinaria caliente o
vapores emanados de liquidos voldtiles.
(c) Propulsién de aire proveniente de ventiladores de enfriamiento entre

maquinaria, puertas y ventanas, ventiladores per 1 o calentadores y
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turbinas de aire de sistemas de calentadores o enfriadores de edificios.

Oftros factores que afectan el movimiento de contaminantes son paredes,
separaciones, superficies de maquinaria, cribas e instalaciones. En algunos
casos, los impedimentos pueden ser eliminados, pero para la mayoria deben ser

incorporados desde el principio en el disefio del sistema de ventilacion.

2,7. SELECCION DE UN SISTEMA DE VENTILACION

Cuando se selecciona un sistema de ventilacién, uno nunca debe pasar por
alto el paso comectivo mas obvio -modificar el proceso para generar menores
cantidades de contaminanies y llevar a cabo acciones para evitar el ingreso de los
contaminantes al drea de trabajo-. Las practicas industriales no son sacrosantas,
costos operacionales y exposicién a contaminantes pueden frecuentemente ser
reducidos simultaneamente por medio de la modificacién de! proceso o eligiendo
diferentes materias primas. Por ejemplo, preguntas tales como las siguienies
deben ser realizadas antes de empezar cualquier disefio. ;Pueden las corrientes
de aire descargadas por maquinaria ser dirigidas hacia cualquier parte?. ¢ Puede
la descarga de equipo neumético ser dirigida hacia cualquier parte? ¢Puede ser
utilizado un liquido de menor volatilidad? gPuede su temperatura ser reducida
para disminuir la emisién de vapor? ¢Puede el tipo de lubricante o su razén de
flujo ser cambiada para reducir la produccién de niebla para maquinas cortadoras
y troqueladoras de metal?

Una vez que se han elimininado todas las oporiunidades para reducir la

18

ger de contami , el si de ventilacién puede ser disefiado. De
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una gran extensién [a eleccién de un sistema de ventilacién esta regida por como
se genera la emisién. Si existen muchas fuentes de emision y estdn distribuidas a
io largo del proceso, tal como polvo generado en un cantera o vapores generados
durante la fundicidén de metal, la emisién se denomina fugitiva y tiene que ser
controlada de una en una. Si las emisiones son generadas en puntos bien
definidos en el proceso, se les conoce como fuentes emisoras y pueden ser
conlrofadas mas facilmente.

En el campo, campana de ventilacién industrial es una frase genérica para
homogenizar enfradas configuradas de aire a través de las cuales aire
contaminado es succionado. La palabra denota {a funcién a ser desarrollada en

vez de q guracién g étrica particular. La siguiente tabla resume

las dos clases generales de sistemas de ventilacién -general y local- y

subdivisiones en sistemas de ventilacién local.
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- Ventilacién General o Dilucién -
Recoleccién de aire de la campana drea de trabajo y su reemplazo con una
mezcla seleccionada de reposicién de aire fresco o una porcién de aire limpio
recolectado del drea de trabajo.

-Ventilacién Loca! -
Recoleccidn de aire y taminantes de una regién cercana al punto
generador.
Encierro .- Una habitacién que virtualmente encierre a la fuente.
Ejemplos: Campana de laboratorio, puesto de fumigacién moliendas, etc.
Campana Receptora .- Una cdmara que colecte contaminantes debido a su
movimiento intrinseco. Este tipo de campana mueve
una minima cantidad de alire,
Ejemplos: Campana Canopy scbre una fuenle generadora caliente,
campanas de reja de cocina, efc.
Campana Exterior .- Una Unica configuracién de entrada de aire puesta en
carcana proximidad de una fuente de contaminacién.
Campanas exteriores también se les conoce como
campanas de captura.
Ejemplos: Chimeneas laterales, etc,

Clasificacién de Sistemas de Ventilacién.
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lil. DESCRIPCION DE EQUIPOS.

Haclendo ref la a los comp del Sistema de Ventilacién Industrial
(SVI) utilizados para la captacién de polvos contaminantes en las tres médquinas
ljadoras de banda, procederemos a dar una breve descripcién de los mismos

(Figs. 5 y 5A):

1) Fuente Generadora: Tres méquinas lijadoras de banda para pastas de clutch

iz. Con isticas y capacidades

individuales (ver Apéndice | "plano de Aregqlo

General”).

2) Cany Nueve {tres por méquina) disefad: \{ al

mejor ameglo posible dependiendo de las dimensiones y
caracteristicas de cada lijadora de banda (ver Apéndice | “plano

de Delalle de Campanas”).

3) Ductos y Conexiones: Sistema de ducteria para la interconexién de las 3
campanas por méquina a un ramal principal que
unifique a las nueve., Cabe hacer notar que cada
injerto involucrara un aumento en el didmetro

resultante de la unién; ésto, con la finalidad de

la velocidad de porte a
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través de todo el ramal.

En cada mdquina ljjadora se estd colocando una
manguera adicional de aspiracién (unida al ramal
por méquina) para recolectar las particulas que no
hayan sido extraldas por cualquiera de las lres

campanas.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE COLECCION UTILIZADO
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Fig.5




DETALLE DEVALVULAS

En la parte del ramal principal, se colocard

pal,

un ramal adiclonal con espreas de Inyencci6n de
aire, Esto con el objeto de ayudar al transporte de
los contaminantes a través de ductos creando
turbulencia dentro de él y evitando asf acumulacién

del material a captar en el ramal principal.

4) Colector Cicléni Tradicicnalmente, los cicl son utilizados para

remover particulas gruesas y tienen aplicaciones dentro



de cal dk de carbén, das a turbinas de gas
militares para helicopteros, limpladores de aire de
entrada para motores diese! en la contruccién de
vehiculos, elc. Los ciclonss se utilizan también en la
-{acnologla del polvo, en donde uno esté interesado en
incrementar la concentracidn de particulas en una
corriente de aire. Los ciclones utilizados para este

el

prop se d i tradores. Como regla

1], "

g 1 los no p r particulas muy

pequefias sin embargo pueden ser disefiados para

hacerlo.

i pinal

Los princip tipos de

son log
de flujo-directo y Mujo-inverso. En los primeros, es
necesario drenar el aire para remover las particulas que
migran radialmente hacla el exterior. Si se utiliza como un
concentrador, dranar aire transporta particulas corrientes
abajo al sigulente paso en el proceso, ed decir, el aire
acamreard polvo a la siguiente etapa, Si se utiliza como un
aparato limplador de aire, drenar aire reduce la cantidad
de aire limpio disponible para su uso, Si se monta un
. clcldn de flujo inverso con una tolva conica por debajo de
la descarga, no es necesario drenar aire para remover las

particulas. Las particulas que migran radialmente hacia el
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exterior golpean las paredas del cicién y caen hacla la

tolva donde pueden ser en ofro como

en un proceso balch o pueden ser removidas
continuamente por vélvulas en la misma. Es por eslo,
que el ciclén elegido es de flujo-inverso.

Como s8 ha comeﬁu:do para nuestro disefio en
especifico la funcién de este equipo es remover las
perticulas de mayor tamafio logrando de esta forma

prolongar y el rendimiento del colector de

polvos. Otra de sus funci os la de i de
chispa, evitando asi quemar las bolsas del colector,

La Fig. (8) tra un colector ciclénico tipo fujo-

inverso. Los 6 den ser fi

P

de materiales no costosos para capturar aerosoles a alla
temperatura o particulas liquidas. Los ciclones no tianen
paries movibles y pueden isner una caida de presién
moderada. ’

El digefio del mismo d

derd del foy

de las particulas contaminantes en el aire,



CICLON DE FLUJO INVERSO

Alre Busis

Alre llmploI

I Aire ‘Sucle .

" Fig.8 "
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5) Colector de Polvos: La funcidn de este equipo es la de remover en su
totalidad a los contaminantes captados en el drea de

trabajo. Los diferentes tipos de colectores de polvo son

los sigui Sacudido l, ani atico y

4 ),

tipo Tont. Los dos primeros, utilizan el principio de
captacién de contamiantes por dentro de los medios
filtrantes (bolsas), es decir, {a entrada a ambos es por la
parte inferior del colector y las bolsas se encuentran
abiertas por este extremo y cerradas por el extremo
eontrario, lo que provoca que los contaminantes queden
atrapados por dentro de las bolsas. La forma de remosién
de los contaminantes se basa en fratar de sacudir las
bolsas manualmente (sacudido manual) por medio de
una manivela exterior unida a las diferentes hileras de
bolsas. En el sacudido mecanico, Ya limpieza es similar al
primero pero con la diferencia de que en éste se cuenta
con una serie de resortes que al sentir movimiento en la
manivela se opondran a ¢l e irdn sacudiendo las bolsas.
El colector tipo Torit o de Gabinele tiene el ventilador
integrado en su pare superior y uliliza bolsas fipo sobra
para la coleccion de contaminantes. La principal
deficiencia de estos tres colectores radica en que no se

pueden ulilizar para volimenes grandes o constantes
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:

debido a que seria imposible para los op estar

la manivela cada en el caso dol

Torit, se tendria que realizar el camblo de sobres a cada
momento, debido a que no tienen ninguna forma de
sacudido. Es por esto que se eligié el colector con
sacudido nsumético qua a continuacidn se describe:

La captacién serd por medio de filtros tipo bolsa de

p p acomodadas en un arreglo cuadrado

de 8 x 6 (84 bolsas totales).  Este tipo de colector es de

sacudido neumético (pulse-jet), es decir, cada hilera de
ocho bolsas recibird una cantidad determinada de aire en
" forma de soplido por la parte superior de la bolsa,
realizando de esta forma [a impleza de las mismas; la
sacusncia de inysccién de airs estd regida por medio de

un prog " ol valvul lencides y de

diafragma.

Los colectores del tipo Pulse-jel (Fig. 7) es un método
que emplea aire comprimido a alta presion (de 60 a 120
psi), ¢con o sin ventur, para sacudir las bolsas
enérgicamente. Este método genera una onda de choque
que vigja a la parte inferior de la bolsa, separando el
pelvo del medio filisanto. Normalmente, este método es

utilizado en conjunto con un medio filtrante de fieltro. La
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duracién de limpleza es el tlempo que dura el pulso de

aire, generalmente este pulso dura una fraccién de

segundos.

Fig. 7 Colector Pulse-Jet,

La configuracidén normal tiene la bolsa cerrada en el
fondo y abierta en el extremo superior. Se uliliza una
canastilla metélica por dentro de la bolsa para evitar que
se colapse. En el modo normal de operacitn, el gas
contaminado entra a la tolva y continda hacia las bolsas.

El polvo es colectado en el exterior de las bolsas y el gas

40



limplo sale a fravés de la parte superior de las bolsas y
del colector. Usualmente una hilera de bolsas es limpiada
simultdneamente por la introduccién de aire comprimido
en la parie superior de cada bolsa. De esta forma {a onda
de choque creada separa el polvo del exterior de la bolsa
y lo dirige a la tolva. Es frecuentemente utilizada la
continua descarga del polvo de la tolva. La importancia
del venturi para proveer una embestida de aire
secundario para limpleza estd siendo cuestionada, y
algunos sistemas de pulsos de aire operan con sélo el
multiple de aire comprimido y sin venturies sobre cada
bolsa. Debe remarcarse que esle sistema no tiene partes
movibles y permite la remosién de las bolsas por la parte
limpia del colector, ya que las bolsas estin datenidas
generalmente en la parte superior de las mismas.

El disedio del mismo dependard del volumen y tipo de
particulas a colectar, Para este disefio el primer punto
que se debe considerar es la Relacién de Filtracidn (RF),
dste es un factor que dependa del tipo de material a
captar; tipo de aplicacién, es decir, sl es material es de
coleccién, para lavado, eic.; de la temperatura; tamafio
de parlicula y carga de polvo. Estos datos estan

tabulados y/o graficados para su seleccién en [2]
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(Relacién de Filtracién). El Area de Filtracién Requerida
(AFR) es la que nos determina e! drea minima necesaria
total para lograr la coleccién adecuada, ésta se determina
a partir de Ia relacién del flujo volumétrico total (Qy) y RF.
Este valor deberd ajustarse a un determinado nimero de
bolsas con didmetros y longitudes comerciales, para que
por medio de la suma de dreas individuales se cubra el
ArFR.

6) Ventifador Centrifugo: En nuestro caso, este equipo tiene como funcién
principal ia de capfar y transporiar el volumen
predeterminado de contaminates y aire a través de
los cinca puntos anteriores, su seleccién dependera
también del volumen a transportar y de la caida de
presidn a través de todo el sistema da coleccitn,
Incluyendo la chimenea de descarga.

Ventiladores de a§pas no son usados para mover
aire en ductos; son convenientes sin embargo, en
sifuaciones que requieren una presidn estdlica
pequefia,  como en el caso de condensadores
enfriados por aire y sistemas de extraccién de
descarga libre.

Los ventiladores  cenlrifugos son  usados

extensamente en trabajos de calefaccién, ventilacién
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y aire acondicionado (CVAA) debido a su capacidad
para mover aire eficientemente conira una presién.
El empuje o movimiento de una ruaeda ventiladora
centrifuga, est4 ilustrado en la Fig. (8). La rotacién es
siempre la misma y con dngulo de 80° con respecto
al 5je. El movimiente Impartido por la forma de la
aleta varia considerablemente dependiendo del
disefio. Una aleta plana radial como se ilustra en la

Fig. (8), se usa muy poco en tabajos CVAA. Se usa

Frimnt
aficier

para ion de humos que

contengan mugre, grasa o &cidos y en el manejo de

materiales abrasivos y polvo.

Fig. 8 Ventilador de Aletas Radiales.
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El ventilador tipico para calefaccién y aire
acondicionado tiene una rueda ds muchas aletas

curvadas hacia adelante, Mueve grandes volumenes

p

de aire para donde se r itan pocas

11 0 di

r Y pr n , 10 que cubre la

mayoria de las instalaciones residenciales y
comerciales pequefias. Son mds pequedos y se
consideran relativamente silenciosos de mode que
son universalmente usados en equipos integrales de
calefaccién y enfriamiento.

La rueda de aletas inclinada hacia atras, tiene las
aletas dirigidas en el sentido contrario a la rotacién.
Estas pueden ser curvadas tamblén. Estas ruedas
ventiladoras son resistentes, de alta velocidad y de
bajo nive! de ruido, con fa caracteristica de que no se
sobrecargan. Su eficiencia mecénica es alta y
requiere poca potencia.

Una variacién de la aleta inclinada hacia adelante o
inclinada hacfa atrds, es la rueda tipo “airfoll* con
unas pocas aletas de perfil aerodindmico. Esta
aumenta su presién esldtica para usos en sistemas
de alla presién, pero manteniende una velocidad y

consumo relativamenta bajos. Las aletas con perfil
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aerodindmico y las ruedas son muy coslosas de

fabricar y por igulente son ias en equi

b L o

grandes solamente.

La gran calida de presién generada en este sistema

y la abrasién del ial a colectar, fueron las
razones que nos llevaron a elegir un ventilador con

aleta plana radial reforzado {Fig. 9).

Fig. 9

7) Chimenea: Este es el (iltimo punto utilizado en este sistema, 1a funcién de la
chimenea es la de expulsar aire libre de contaminantes a la
atmésfera. Su dimensién generalmente estard regida por la
velocidad de transporte en ductos y recomendaciones del manuat
de ventilacién, sin embargo, existe la polémica generada por
SEDESOL y Secretaria del Trabajo en cuanto a la velocidad
recomendada para puertos de muestreo, cantidad de captacidn y

nivel de ruido respectivamente.
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IV. ESPECIFICACIONES DE DISENO.

a) Bases de Disefio:

1.- Para la seleccién de los equipos y el dimensionamiento de 1a red de
ductos del sistema de coleccitn, se estdn considerando (3) tomas en
cada lijadora tipo banda, de las cuales trabajaran (6) al mismo tiempo, es
decir, (2) maquinas Gnicamente cualesquiera que éstas sean.

2.- Los céleulos de los volimenes a considerar en cada toma, se realizaran
conforme a las recomendaciones que proporciona el Manual de
Ventilacibn de la "American Conference of Govemmental Industrial
Hygienists™,

3.- Conforme a dicho Manual de Ventilacién, la velocidad da caplura para la

S

C de dispersion de g i6n activa, consid do ésta de alla

toxicidad de contaminantes, serd de 2000 P.P.M.

4.- Asi mismo, se recomienda manejar velocidades de transparte a través
de ductos de 4500 P.P.M. (minimo).

5.- El equipo debera disefiarse para un nivel de ruido de 85 dB como
maximo, para un operador expuesio a él por un periodo de 8 horas

continuas.
b) Materiales de Construccion:

1.- Conforme a la seccién 8 de [1), se utilizaran ductos de acero al carbén

Cal. 14, codos y bifurcaciones en Cal. 11.
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2.- La construccién del colector de polvos deberd ser robusta, para resistir
prasiones de vacio de 20" C.A., el espesor de ldmina del mismo debers
ser como minimo Cal. 12 de acero al carbén rolado en frfo.

3.- El ventitador centrifugo debera consiruirse de los espesores adecuados
los cuales se definiran una vez conocidas las condiciones de operacién
para el mismo.

4,- Se debera considerar a la descarga de la tolva del colector de polvos y
del cictén, vélvulas rotatorias con sello hermético.

5.- Se deberd utilizar motores eléclricos, totalmente cerrados con ventilacién
exterior.

6.~ El equipo eldctrico a considerar deber& cumplir los siguientes
requerimientos:

Tensidn Plena.- Para motores de 10 H.P. y menores; combinacién de
arrancador con interruptor termomagnélico, estacién de botones
arrancar-parar y luces piloto.

Tensién Reducida.- Para motores de 15 H.P. y mayores; combinacion de

arrancador con interruptor termomagnético tipo autotransf dor,

estacién de bolones arrancar-parar y luces piloto.
En ambos casos el control deberd ser 110 Volts.

7.- Se deberd usar conductores eléctricos y ef calibre minimo de éstos serd
Cal. 14; los mismos irdn dentro de tuberia Conduit de pared gruesa

galvanizada de %4"@ (minimo),
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¢) Levantamiento Fisico:

Como resultado del | i fisico r do a la planta, los puntos

a alcanzar fueron los sigulentes:

1.- Se verificaron las condiciones de operacidn de las lijadoras, con el
objeto de ver la forma de trabajo por parte de los operarios y la canlidad
de contaminanles a la que estdn expuestos.

2.- Se consideraron también los espacios libres para instalacién de los
equipos, fabricacién de ductos, barandales, etc.

3.- Se eligid el drea para la instalacién de los equipos en una zona donde

exista un buen acceso para su operacién y mantenimiento.

d) Resultado Granulométrico de Muestras.
El andlisis granulométrico debe realizarse con el propésito de determinar
el buen funcicnamiento de los (2) equipos de coleccién. Una vez hecho
éste, debe elaborarse el mismo andlisis periédicamente con la finalidad
de asegurar el buen funcionamiento de los equipos, No llevar a cabo los
anélisis correspondientes tendr4 repercusiones en la vida util del colector
de polvos principalmente, debido a la rdpida saturacion de las bolsas y
de esta forma desgaste prematuro de las mismas; esta consecuencia
seré fatal también para el desgaste de las aspas del ventilador, debido a
la posible infiltracién de particulas a través de las bolsas; y por ends, la
contaminacién de la atmésfera generada por e! aire expulsado por la

chimenea.
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Se analizaren (2) muestras de polvos una de ellas fue tomada a la
descarga del colector ciclénico y la otra a la descarga del colector de
polvos. Los resultados de dicho andlisis, se anexan en el Apéndica II.

A continuacién se efectia la descripcidn de los equipos mencicnados. Los
chlculos de la oblencién de eslos valores se describen en los puntos
subsecuentes:

Especificaciones Generales:
Con el objetivo de que el sistema disedado trabaje a las
condiciones establecidas, a continuacién se proporciona el
resumen aplicable a las especificaciones generales para cada uno

de los equipos principales y accesorios complementarios:

1.- Colector de Polvos:
- Volumen Total 16581 PCMA
- Temperatura + 30°C (86°F)
- Tipo de Polvos + Asbesto, Fibra de vidrio, Rebabas
metélicas y Oxidos metélicos
- Carga de Polvos : 3-5 Gr./SCF (Estimado).
- Tamaiio de Particula : 3 micras y mayores.
« Area de Fil. Requerida : 755 pies2.

- Relacion Aire/Tela Requerida  : 8.75:1
- Caida de Presién :8"C.A

- Tipo de Colector : De bolsas, sacudido neumético con
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aire pulsado.
- Material de Construccion : Lémina rolada en frio de acero al
carbén,
- Nimero de Bolsas y Tamaiio: (64) de 4%" & = 10’ de largo.
- Material de las Bolsas : Poliester afelpado, 16 ozfyd?

-Tipo de Descarga : Vélvula rotatoria hermética.

2.- Colector Ciclénico:

- Volumen Total 16581 PCMA,

- Calda de Presién 1 1.5"CA

- Didmetro : 50"

- Tipo de Ciclén : Alta eficiencia.

- Material de Construccién : Ldmina rolada en frio de acero al
carbén.

- Tipo de Descarga : Vélvula rotatoria hermética.

3.- Ventilador Centrifugo:

- Volumen Total 18581 PCMA.

- Temperatura :30°C (86°F)

- Calda de Presién Total 1 20.0"C.A. (STD).

- Tipo de Ventilador : Centrifugo, uso rudo, aspas planas

radiales reforzadas.

- Material de Construccién : Placa y 14mina de acero al carbén.
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- Marca de Ventilador

- Tamaiio y Clase

= Arreglo

- Potencia Requerida

- Motor Suministrado

- Velocldad de Operacién
- Altitud de Operacion

- Accesorios Requeridas

4.- Ductos y Conexos:

: Champlon Blower o equivalente
tH35LS -1
: 1 B.C. (base canal).
:35.39B.H.P.
140 HP - 4P - TCCVE.
: 2730 R.P.M.
17347 SNM,
: 1) Compuerta de aspas paralelas a la

descarga.

2) Brida en descarga.

3) Junta flexible en succ.

4) Registro de inspeccion.

5) Base canal con rieles tensores.
6) Cople dren.

7) Cubre bandas.

8) Cuble flecha.

9) Transmisién de poleas y bandas.

Se debera ulilizar 14mina rolada en frio Cal. 14 para ductos y Cal. 11 para

codos Y bifurcaciones, en los didmetros y longiludes que se indican en

fos planos.
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V. PROCESAMIENTO DE DATOS

En base a lo descrito anteriormente y abordando [as ecuaciones por separado,

se mencionan a continuacién los Dates de Diseflo y la Memoria de Calculo

correspondiente:

a) Dalos de Disefio:
- Temperatura
- Altitud de la Zona
- Presién Barométrica

- Tipo de Polvos

- Tamafo de Particula
- Carga de Polvos

- Area de Aplicacién

- Numero de Maquinas

- Identificacién de Méquinas

130°C (86°F)
17347 SNM.

:23.07"Hg

: Asbesto, Fibra de vidrio, Rebabas metdlicas
y Oxidos metalicos

: 3 micras y mayores.

: 3-5 Gr./SCF (Estimado).

: Zona de rectificado de discos (lijadoras tipo
banda).
: Tres (3).

: Maquina 1: MARZICA.
Maquina 2: SANDYA.
Maquina 3: SICMA.

- Nimero de tomas por Maquina : Tres (3).

- Velocidad de Captura
= Velocidad de Transporte

- Energia Eléclrica Disponible

£2000 P.P.M.
: 4500 P.P.M. (diseiio).
: 1F-3F/60C/110V-440V,
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b) Memoria de Célculo:
Ecuaciones Base
Area = (i « @2) / 4 » 144 [=] pies?

1096.7

2
= (-4;,?) paracondiciones estindar

2
= (L) p, paracondiciones reales

Q=V + A [=] pies?/ min (PCMA)

1.- Densidad del Aire y Factor de Correccitn:

P pr. =densidad del % Factor de correccion » Factor de correccion
aire (std) por altitud por temperatura

= 0,075+ 207, 5304 056 15/ pie?

29.92 546
0.075

= =13
0.056

2.- Voluman de aire a manejar

Miquinas 1y 3:
- Campana Principal -
conforme a la seccidn 3, Fig. 3.11 y tabla 3.1 [1], se tiene:

Q,=37LVeX
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donde: L =largo de la campana = 38" (3.
Ve = velocidad de captura = 2000 P.P.M.
X = punto de generacitn = 1 (0.083).
Q=37+ 3+2000+0.083 = 1843 PCMA

- Campana Superior -
conforme a la seccién 3, Fig. 3.11 y tabla 3.1 [{), se tiene:
Q;=26LVeX
donde: L =largo de la campana = 36" (3').
Ve = velocidad de captura = 2000 P.P.M.
X = punio de generacién = 1" (0.083").
Q=26 «3 2000+ 0,083 = 1205 PCMA

-Campana Inferior -
utilizando la seccién 3, Fig. 3.11 y tabla 3.1 (1), se tiene:
Qa=26LVeX
donde: L = 38" (3).
Ve = 2000 P.P.M.
X = 5/8° (0.052).
Q=2.64+3+200000.052= 811 PCMA,



Miquina 2:
- Campana Principal -
Q,;=3.7LVcX
donde: L =24"(2",
Ve =2000P.P.M.
X = 1" (0.083")

Q7=3.7+2+2000 » 0.083 = 1228 PCMA

- Campana Superior -
Qg=26LVeX
donde: L =24"(2)
Ve = 2000 P.P.M.
X = 1" (0,083

Q=2.6+2+2000 +0.083 = 863 PCMA

- Campana Inferior -
Qg=26LVcX
donde: L =24"(2)
Ve = 2000 P.P.M.
X = 5/8"(0.052")

Q=26+2+2000 +0.052 = 541 PCMA
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Resumiendo, se tiene:

Méquinas 1y 3:
Campana Principal: Q | = 1843 PCMA
Campana Superior: Q , = 1295 PCMA
Campana Inferior. Q 3= 811 PCMA
Volumen Tolal por Mdquina: Q 4 = 3949 PCMA,

Méaquina 2:
Campana Principal: Q 7= 1228 PCMA
Campana Supenor: Q g= 863 PCMA
Campana Inferior: Qg = 541 PCMA
Volurmen Tolal: Q (y = 2632 PCMA

Volumen por unién de (2) Miquinas (Q g + Q 44 ): Q 4, = 6581 PCMA

Volumen por unién de (3) Méquinas (2Q g + Q ¢y ): Q 44 = 10530
BCMA

Por lo tanto, el volumen total de aire con polvos a manejar serd de
6581 PCMA; debldo a que las condiciones de operacién de la planta

sélo demandan el uso de (2) maquinas a la vez.



3.- Determinacidn de didmetros de ductos:
Méquinas 1y 3:
- Campana Principal -
Q = 1843 PCMA, con Vy = 4500 P.P.M.
A | = 1843/ 4500 = 0.410 pies?
@4 = (0.410 « 4/7)% = 0.722 pies » 85"

- Campana Superior -

Q= 1295 PCMA, con V 1 = 4500 P.P.M.
A 5= 1249/ 4500 = 0.288 plas?

@, = (0.288 + 4/ 1)*2 = 0,605 pies ~ 7.0"

- Campana Inferior -

Q 3= 811 PCMA, con V = 4500 P.P.M,
A 3= 811/4500= 0.180 ples?

@ 3= (0.180 » 4/ n)% = 0.478 pies » 5.5"

- Unidn de Ductos (Q 1+Q5)=Q,

Q4 =3138 PCMA, con V ;= 4500 P.P.M.
A 4 = 3138/ 4500 = 0.697 pies?

@ 4= (0.697 » 4/ )% = 0,942 pies ~ 11.0"
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- Unién de Ductos (Q;+Q,4)=Qg

Qg = 3949 PCMA, con V = 4500 P.P.M,
A g = 3949/ 4500 = 0.878 pies?

@ g=(0.878 + 4 / x)"2 = 1.057 pies = 12.5"

Méquina 2:
- Campana Principal -
Q ;= 1228 PCMA, con V 1 = 4500 P.P.M.
A 4= 1228/4500 = 0.273 pies?
@ 7= (0.273 + 4/ n)”4 = 0.590 pies = 7.0

- Campana Superior -

Qg = 863 PCMA, conV 1 = 4500 P.P.M.
A g = 863/4500 = 0.192 pies?

@ g=(0.192 » 4/ n)”4 = 0.494 pies ~ 6.0

- Campana Inferior -

Qg =541 PCMA, con V ¢ = 4500 P.P.M.
A g = 54174500 = 0,120 pies?

@ g=(0.120 * 4/ n)* = 0,391 ples w 4.5"
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- Unién de Ductos (Q g+ Qg)=Qyg

Q 4o = 1404 PCMA, con V ;= 4500 P.P.M.
A 40 = 1404 /4500 = 0.393 pies?

B0 =(0.393 » 4 / )4 = 0.707 ples = 8.5"

= Unién de Ductos (Q ,+Q 1) = Q 44

Q, =2632 PCMA, con V 1 = 4500 P.P.M.
Ay = 2632 14500 = 0,585 pies

@ 44 = (0.585 + 4/ n)%2 = 0,863 ples ~ 10.5°

- Unibn de (2) Miquinas (Q g+ Q 1) = Q 5
Q ;= 6581 PCMA, con V 1 = 4500 P.P.M,
A 1, =6581/4500 = 1.426 pies?

@ (2= (1.426 ¢ 4 /1)% = 1.364 ples = 16.5"

Ducto desde |a salida del colector al ventilador y descarga de este; es
decir, Q;;=Q 43

Q 43 = 6581 PCMA, conV = 3500 P.P.M.

A 4y =B581/3500 = 1,880 pies?

D43 = (1,880 « 4/ n)%4 = 1.547 pies = 18.5"
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4.- Caida de Presién Total del Sistema:

SP1=SPo+SP g +SP ¢+ 8P yg

donde:

SP o = caida de prasién a través de ductos.

SP g = calda de presién a través de campana.

SP ¢ = caida de presidn a través del colector y cicldn.

SPys = margen de seguridad, de 5% al 10% de la suma de las otras

caldas de presion,

SP p: (La mayor caida de presién en ductos, serd slempre la ulilizada para el

diseiio de los equipos). Ver Apéndice lii.

Vv /1000)'°
SPp 1100'= [(—-?2—)—]-2.74 V[EIPPM. ;  dff
plgs.
Didmetro | Volumen | SP/100° | Long. T.R. | Long.Eq. |Long.Tot.| Spflinea
{plgs.) {PCMA) | ("C.A) {pies) (pies) (pies) {"C.A)
7.0 1295 5.12 1 o 1.0 0.051
11.0 3138 2.84 2 1Y30°=8 10.0 0.284
1C90° = 30
5 ; X |
12 3949 232 16 1045° 48.0 1.087
1Y30° = 135
R 581 52 42 g X
16.5 6 1 3ce0° 177.0 2,680
18.5 6581 0.85 34 2C90° = 84 118.0 1.003
L 5.095'C.A
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SPg=178VP,+0.25VP 4+ VP4
= 1.78 (2000/4005)2 + 0,25 (4500/4005)2 + (4500/4005)2
=2022"CA

SP ¢ = SPcolector + SPeickn
=6.00 + 1.50

=7.50"C.A

SP s = 0.308"C.A

SP ¢=5.095 +2.022 + 7.50 + 0.308
=14.925"C.A
ESP ¢ = 14.925 « 1.34 = 20.0"C.A

5.- Seleccion de Equipos:

- Relacién de Filtracién Requerida (RFR).

RFR=A+BesC+D+E
donde: A = Factor por tipo de malerial a manejar = 12

B = Factor por tipo de aplicacién = 0.9
C = Faclor por efecto de temperatura = 0.9
D = Factor por tamaiio de particula = 0.9
E = Faclor por carga de polvos = 1.0

RFR=1290.9 % 0.9 ¢ 0.9 « 1.0 = 8.75 PCM/ples?
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- Area de Filtracién Requerida (AFR).
ArR=Qy/RFR = 6581/8.75 = 752 ples? » 755 pies?

Utilizando un colector de polvos cun bolsas de 4% & « 10' de
largo, se tiene la siguiente relacién:

AF = (4.75 « n » 10)/12 = 12.44 ples?
Por lo tanto el nimero de bolsas requerido es Ns:

NB = ArR/AF=755/12.44=60.7

¥ Utilizar un colector de polvos tipo sacudido neumadtico con (64)
bolsas de  4%" & » 10' de largo nominal.
Con un colector de (64) bolsas se tiene:
AF = 12.44 » 64 = 746 pies?
Rr = 6581/746 = 8.8 PCM/pies?

- Colector Ciclénico.
D= [Q/(V«0.785)%

donde: V= velocidad de paso a través del ciclén (500 P.P.M)
Q=6581 PCMA
D = [6581/(500 » 0.785)]% = 4.1 pies

+ Utilizar un colactor ciclénico de 50'@.
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- Ventitador Centrifugo.

Seleccionamos el ventilador utilizando las tablas o curvas de
comportamiente de [7]; para las siguientes condiclones de
operacién: Q = 6581 PCMA y SP = 20.0"C.A. La seleccién de de
este equipe a partir de {7) es debide a Ia gran caida de presién
generada a fravés de todo el sistema. En base a datos
proporcionados por el fabricante, los comportamientos de los
ventiladores, disefios y caracteristicas dependern de Q y SP en

cada caso. (Ver Apéndice IV).

+ Utilizando un ventilador con rotor de aspas planas radiales
reforzadas, se tiene:
(1) Ventilador tamailo H35 LS, CI. |, con las siguientes condiciones

de operacién:

Caida de presién = 20.0"C.A

Volumen RPM. B.H.P.
(PCM)
6554 2676 38.5
6581 2678 38.7
6780 2695 40.2
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La potencia a desarrollar del motor sera:

B.H.PR = (B.H.Po « Fs)/(Fc » Fra)

donde: Fs = factor de servicio = 1.15
. Fra = factor de friccion por bandas = 0.97
Fc=1.34

B.H.PRr = (38,7 « 1.15)/(1.34 + 0.97) = 34.24
& Utilizar mofor de 40 H.P. - 4P - TCCVE

5.- Racomendaciones:

Una vez realizada la memoria de célculo, asi como la evaluacién y

| i6n de los equipos considerados como Gptimos para el

sistema de coleccidn de polvos, procedsmos a recomendar o concluir lo

siguiente:

* Para el balanceo adecuado del sistema es muy importante la
colocacién de vélvulas de papalote en cada uno de los ramales; de
esta forma, se logrard siempre la maxima eficiencia de captacién y el
méximo aprovechamiento de los equipos principales.

* Se recomienda que periédicamente se les proporcione mantenimiento
a las boquiltas, ductes y conexos, enfocdndose a la limpieza interior de
fos mismos, la verificacién del sellado y estado fisico adecuado de

Jjuntas y bridas.



* Para la limpieza de los ductos horizontales, deberdn colocarse (22)
bequillas de inyeccién de aire comprimido, tamafio 3/8" TTL marca
“SPRAYING SYSTEMS Co.", con una capacidad requerida de 2.1
SCFM a 50 PSIG por cada boquilla,

-

Para la limpleza al final de cada jomada de trabajo, se estd
considerando (1) toma de aspiracién por cada méquina, con didmetro

de 2", con manguera para aereacién y boquilla tipo aspiradora.

-

Verificar las condiciones de funcionamiento de! motor eléctrico, tanto
mecénicag como eléctricas (engrasado de rodamientos, consumo de

corriente, elc.).

Una recomendacién importante es checar que la transmision de
bandas sea la indicada, asi como su estado fisico. Eslo es con el

propdsito de evitar sobre cargas al motor y una baja eficiencia de

operacién del ventilador. Una mala selecién de isié i :]
variacién en la velocidad inducida (ventilador), con la ¢consecuencia de
forzar innecesariamente el equipo y mala captacién de contaminantes,

* Para cualquier duda o aclaracién Itar [1] y solicitar informacién a

los distintos fabricantes.
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VI. CONCLUSIONES.

Por medio del presente frabajo podemos remarcar los probiemas de
contaminacidn ambiental que se sucitan en una planta. Nos proporciona también
una idea mas clara sobre el disefio de un Sistema de Ventilacion Indusirial, Sin
embargo, como [o vimos desde el inicio es imposible disedar un sistema generat
de coleccidn de polvos, ya que esto implicaria que se trabajara Gnicamente con
maquinaria del mismo tipo, tamadno, capacidad, etc.; que las condiciones de
trabajo fueran las mismas, que fueran los mismo operariores, que se operara en
dreas de trabajo iguales con fa misma distribucién y espaciamiento entre equipos
y que las condiciones atmosféricas y climatolégicas fueran exactamente iguales
en una plania que en otra. Lo que nos Hleva a una séia conclusién, NO es posible
reafizar un Sistema de Ventilacidn Industrial que aplique con buenos resultados en
una pfanta y que esperemos que funcione con la misma eficiencia en otra que
produzca fo mismo que la primera.

Este Sistema de Coleccion de Polvos, actualmente trabaja con resullados
excelentes en la Planta de Duramax, S.A. de C.V.

Por fo que podemos concluir con orgullo que los objetivos del tema se

Ve 4

P 1,
on favor
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CENTRC DE CONTROL. TOTAL DE CALIDADES. S.A.RDEC.V,

PUERLA bo, 282 COL. AOMA 08700 MEXICO, 0. £. S254010 82l 207648
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ALIMENTOS ® BEBIDAS ® MEDICAMENTOS  COSMETICOS o AGAOINDUSTRIA
DESARROLLO DE PRODUCTOS e INDUSTAIA QUIMICA EN GENERAL

w; 4453-91
o0.T. 57814

My sallorex nuestross

A continuacidn se servirin sncontrar los resultados de las
detersinaciones efectvadas a uns surestra f{dentificads coao
2y

” 2 por Ustedes a seste Centro para su estudio,
Fo8. 2534
MUESTRA # 2
GRANU.ONETRIAL
Avtenido en 1a Nalla No, 10 . 002
Retenido en 1a Nalla Ko, 20 0.4 2
Retenidc en Ja Malla No. 50 0.8 2
Retenido en la Malla Ko, 100 28.0 X
Retenido en 1a Malla No. 150 .02
Retenido en la Nalla No. 200 60X
Bup pasa al fondo 38.82

Esparando que los resultados odtenidos les sean de utilidad,
nos o8 prato saludarles.

Ing. JosdfCarlos Alvarex Rivero.
@eFaBe Margarita Nedina Bustamante,

P

”»ne
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REF1 4433-51
0.7, 57811 ”

Muy seffores nuestross

A continuacitn se servirsn ancontrar los resultadvs de las
detersinaciones efectuadas a una suestra identificada como
MUESIRA # 1, enviada por Ustedes a este Cenlro para su estudio.

F.0. 2834

MUESTRA # 1

GRANUNLONETRIAT

Retanido en la Nalla No. 10 0.0
Ratenido en la Halla Ko, 20 0.80x
Retenido en la Malla No. 50 2.0r
Retenido en la Malla No. 100 30.0 x
Retenido sn 1a Nalla No. 150 8.01
Retenido en 1a Mallx No. 200 12,0 1
Sue pasa al fondo X2z

Esperando que los resultados obtenidos les sean de utilidad,
nos es grato saludarles.

Atentaas

6&5 CONTROL
~

Ing. José farlos Alvarex Riveroc.
G.F.B. Nargyrita Nddina Rustasante,
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W PERFORMANCE DATA '

LS WHEEL

g
{
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WHEEL | 24%~ DIA! 5.41 « APM = TIPSPEED

OUTLET 14% x V1% 0.0, [1.13 SQ. FT. INSIDE

INLET 14% " O.5. DIA, 1.4 SQ, FT. INSIDE

SHADED AREA OF TABLES REQUIRE EXTRA HEAVY SHAFT & BEARINGS

STATIC PRESSURE

APM | GHP | ReM | BHP

971] 1413 1121 1.0
178
9

APM | BRP | APM | BHF | RPM | GHP | APM

1941] 8.8s| 20210 9.841 2097 | 10.8] 2171
1983 9,08 2021 | 10,1} 2097 [11.2] 2170
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NP DORS NOT INCLUDE DAIVE LOS3ES
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NOMENCLATURA.

Con el objeto de evitar confusiones sobre la nomenclatura utilizada
durante el desarrollo de la memoria de céleulo, a continuacidn indicamos el
significado de cada una de estas conforme al orden de aparicién:

VP = presi6n velocidad,

PCMA = pies cubicos por minuto reales.

P.PM. = pies por minuto.

"Hg = presién {puigadas de mercurio}.
°C = grados centigrados.
°F = grados Farenheit.

*S.N.M. = pies sobre el nivel del mar.
“C.A = pulgadas columna de agua.

BH.P = potencia al freno requerida.
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