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1NTRODUCC1 ON 

L;O<S CAOLINES QUE Sf. EMPLEAN COMO ADITIVOS EN LAS IN­

DUSTRIAS D' HULE Y PAPEL, DEBEN LLENAR CIERTOS REQUISITOS DE 

CcMPORTAMIENTO. UNA DE LAS PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS ES EL ~ 

TAMAÑO DE 3US PART(CULAS, QUE NO DEBEN EXCEDER DE APROXIMADA-­

MENTE 10 MICRA5 \0.01 MM), DE DllMETRO PROMEDIO. 

AL REDEDOR DEL 5~~ DEL CONSUMO EN Mfx1co DE ESTE T.1-

PO DE CAOLINES ES EN LA ACTUALIDAD DE IMPORTACl6N. 

EN EL PAfs EXISTEN DETERMINADOS TIPOS QUE BIEN PUDl1 

RAN SER UTILIZADOS EN LAS INDUSTRIAS ANTES MENCIONADAS. A1au-­

HOS SON SUCEPTIDLCS DE MODIFICACl6N MEDIANTE TRATAMIENTOS DE -

PURIFICACl6N, YA QUE SE TRATA DE TIPOS DE ORIGEN RESIDUAL QUE 

SUELEN CONTENER IMPUREZAS INDESEAOLES TALES COMO: CUARZO, FEL-

DESPATO V OXIDO DE FIERRO, ETC, 

SEGUIR DOS Mlrooos: 

A) PoR vfA HÚMEDA. 

o) POR vfA SECA. 

PARA ELIMINARLAS, SE PUEDEN -

EL PRIMERO, PRESE~TA VARIAS DESVENTAJAS CON RESPECTO 

AL SEGUNDO, DEBIDO AL ELEVACO COSTO DE LAS OPERACIONES NECESA-

RIAS PARA SU REALIZACl6N, Los PRINCIPALES INCONVENIENTES ooN: 

EMPLEO DE GRAN~E9 VOL6HCNES DE AGUA 1 ESPACIOS MUY GRANDES PARA 

OPERAC16N, PROBLEMAS DE MANEJO 0E MATERIALES, Y TIEMPO DE OPE­

RACl6N; ADEM!9, Sf DEBE MENCIONAR QUE LA MAYORÍA DE LAS LOC~Li 

DAD Es p Ro D u e To R ,\ s e ... 11 E e E 11 DE A o u A Efj e A 11 T 1 DAD E 5 su F 1 c 1 ENTE s • -

LO CUAL IMPLICA PRODLEMA9 DE DIFICIL RE~OLUCl6N. 

e o ti ( L • 1 N DE EL t: 1 M 111 /.. ¡¡ Lo 9 1 N c o 11 V EN 1 [ti TE s o E e [l TE -

MtTooo, SE HAN OES~RROLLADO TfCNICAS o~ 9(~AAACIÓH DE CAOLINES 
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EN SECO. los PROOUCT~S OBTENIDO$ POR ESTE PROCESO, SE PUEDEN 

COMPARAR CON LOS OOTENIDOS MEDIANTE EL USO DEL PRIMEROo 

[N EL INSTITUTO MEXICANO OE INVESTIGAcloHES TECNOL6-

GICAS, s~ HA AOqulRIDO UN E~UIPO DE CLASIFICACIÓN DE PO~vos, -

COMPUESTO DE DOS CICLONES; UNO LLAMADO CLASIFICADOR Y EL OTRO 

COLECTOR, SE PENSÓ QUE PODÍA UTILIZARSE PARI EFECTUAR UN ESTU 

DIO EXPERlMENTAL DE SEPARACl6H EN SECO DE CAOLINES, TEMA QUE -

016 LUGAR A LA PRESLNTE TESIS. 

LA META A ALCANZAR ES LA OBTENCl6N DE DATOS DE CO~R~ 

LACt6N ENTRE LAS VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DF. LA S~ 

PARACIÓN QUE 9E onTl[NE [N EL EQUIPO EXPERIMENTAL DE REFEREN--

C 1 A, 

(STIMAM03 QUE S! POR MEOID.DEL PRESENTE TRABAJ0 1 SE 

L00RA ESTIMULAR Y ORIENTAR EN ALGUNA FORM .. •LA INDUSTPIA BEN,&_ 

FICIADORA DE CAOLINES, LAS METAS MAS IMPORTANTES DE LA INVEST~ 

GACl6H HABRAH SIDO ALCANZADAS. 
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TEORIA APLICADA A LA CLASIFICACION DE 

MATERIALES FINAMENTE DIVIDIDOS EN CO­

LECTORES CICLONICOS. 



11 

TEORIA APLICADA A LA CLASIFICACION Q.S MATERIALES FINAMENTE Q! 

VIOIOOS, EN COLECTORES CICLONICOS. 

A) GENERALIDADES. 

e) TEORÍA SOBRE SEOIMENTACl6N DE PARTÍCULAS s6LIOAS 

EH El SENO DE FLÚIDOS. 

e) TEoR(A APLICADA A COLECTORES CICL6Ntcos. 

A) GEHERA\.!OAQE9.- LA SEPARACl6N DE s6LIDOS EN FRA.52, 

CIONES DE DIFERENTES TAMAÑOS DE PARTÍCULAS, ES UNA OPERACl6N 

UNITARIA QUE SE DESIGNA COH EL HOMBRE DE CLASCFICACl6N. 

ESTA Sl REALIZA EN MUCHOS CASOS MEDIANTE EL APROVECH~ 

MIE HTO DE Dlf[R[NCIAS EN COMPORTAMIENTO DE LAS PARTÍCULAS EN 

EL SENO DE UN FLÚIDO COMO RESULTADO DE SU DIFERENTE TAMA~O O -

DENSIDAD. 

EL FEN6MENO DE SEDIMENTAC16N DE PARTÍCULAS HA SIDO -

AMPLIAMENTE E!JTUOIADO PúR VARIUS INVESTIGADORES ll) (2) Y (3), 

LOS CUALES HAN DESARROLLADO FÓRMULAS QUE RELACIONAN LA RAPIDEZ 

DE ASENTAHILNTO DE UNA PARTÍCULA EN UN FLÚIDO, CON LOS DIVER--

909 FACTORES OE QUf DEPENDE. LSTA CORRELACl6N SE BASA EH UN 

ANÁLISIS DC LA9 FUERZAS A QUE ESTA SUJETA LA PARTfCULA EN EL -

SENO DEL FLa100. LAS ruE~lA9 QUE AcTaAN SOURE ELLA soN: A) LA 

FUERZA GRAVl~ACIONAL ~UE O[P(NDE DE LA DENSIDAD DEL SÓLIDO Y DE 

LA ACEL[RACl6N DE LA GRAVEDAD; o) UNA FUERZA O EMPUJE EN SENTi 

DO CONTRARIO A LA GRAVEDAD, CUYO VALOR DEPENDE DE LA DENSIDAD 

DEL F" La I DO Y (¡EL '.'O l Ú M [ !I O(. '.i f' l A ZI• O O 1' (1 R L f, f' AR T f CU LA ; C ) UN A -

MIENTO CON RESPECTO AL FLªIDO, LA CUAL 9[ UEOE A LA FRICCIÓN -
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QUE ENTRE AMBOS SE ORIGINA, LA MAGNITUD DE ESTA FRICCl6N ES --

~ . . 
UNA FUNCl6N QUE DEPENDE DE LA VISCOSIDAD DEL FLUIDO, DE SU DE.li, 

SIDhD Y DE LA DENSIDAD DEL SÓLIDO, DEL ~REA SUPE~F1CIAL Y DE -

LA VELOCIDAD RELATIVA DE LA PARTÍCULA; D) PARA EL CASO DE SEDJ_ 

MEHTACIÓN POR MEDIO DE COLE~TORES CICLÓNICOS SE DEBE CONSIDE--

RAR OTRA FUERZA MKs, QUE CORRESPONDE A LA FUERZA CENTRÍFUGA --

PROVOCADA [~ SU INTERIOR, LA CUAL DEPENDE DEL RADIO DEL CICL6N, 

DE LA DE~SIOAD DEL rLÚIOO DEL SÓLIDO Y DE LA INTENSIDAD DEL --

e.HIPO. 

B) TEORÍA~ SEDIMf.NTACIÓH .!ll, PARTÍCULAS SÓLIDAS 

f.!i il .!il..!!.Q. !!!;. fLÚIOOO, 

EXISTEN VARIAS ECUACIONES DESARROLLADAS POR DIFEREN-

TC:S INVt.:STIGADOl?t.:S PARA EL CASO DE ASENTAMIENTO LIBRE DE PART1 

CULAS, SIENDO TODAS ELl.AS CAS05 PARTICULARES DE LA ECUACl6N Gs 

Nf.RAL OC: ALLEN ( 1 ), QUE: RELACIONA LA RESl!ll'EHClA QUE OPONE EL 

FLÚIDO AL ASEkTAMIENTO, CON LA VELOCIDAD RELATIVA DE LA PART(-

CULA y LAS PROPIEDADES FÍS
0

ICAS DEL SISTEMA. 

RAL PUEDE EXPRESARSE EN LA SIGUIENTE FORMA: 

R = K 0N f) ( µ )2-N 
p D X 

ESTA ECUACIÓN GEN~ 

( 1 ) 

OONuE: k = PE51STENCIA QUE EL FLÚIDO OPONE AL MOVIMIENTO DEL -

SÓLIDO. 

K : E,S UNA CON5TAllTE QUE Df:PENOl. DE LAS DIFERENTES FOR-

MA5 DE PARTÍCULA, DENSIOAD 1 VELOCIDAD RELATIVA EN--

TRE EL FLdlDO , LA PARTÍCULA. 

Qp = ES EL DIÁMETRO DE LA PARTÍCULA ESFfRICA. 

N : ES UUA COH9TANTE QUE DEPENDE DE LA VELOCIDAD DEL si 

LIOO, 

- 4 -



p • OENSIDAO DEL QAS. 

µ : ES LA Vl~COBIDAO ABSOLUTA DEL GAS. 

Vo - VELOCIDAD RELATIVA DE LA PARTÍCULA co~ RESPECTO AL 

QAS. 

COMO SE OIJO ANTERIORHENTE 1 EL EXPONENTE N OE LA 

ECUACl6N ANTERIOR DEPENDE DEL VALOR DE LA VElOCIDAD DEL S6Ll­

DO Y SE HA ENCONTRADO QUE CUANDO EL FLUJO ES LAMINAR 1 N=l 1 Y 

LA ECUACIÓN TOMA LA FORMA PROPUESTA POR STOKES: 

R • K Dp .1J Vo ( 2) 

SJN EMBARGO CUANDO LA VELOCIDAD ES MUY ALTA 1 EL FLªl 

DO ADQUIERE UN MOVIMIENTO TURBULENTO EN LAS CERCANÍAS DE LA -­

PARTÍCULA, y EH ~su: CASO N VALE 2, LA ECUAc16N l 1) TOMA EN­

TONCES LA SIGUIENTE FORMA: 

( 3) 

LAS ECUACIONES ~NTERIORES SE R~FIEREN A VALORES EX-­

TREMOS DE VELOC 1DAD 1 PARA LA ZONA DE TRANS 1 C l ÓN ALLEN l 1) t SU­

Q 1 ERE LA EXPRESl6N SIGUIENTE: 

3/2 r 3/2 
Vo ( 4) 

CONSIDERANDO EL CASO DEL ASENTAMIENTO LIBRE DE UNA -

PARTÍCULA INICIALMENTE EN REPOSO, E~ EL 9ENO DE UN FLªIDO DE -

MENOR DENSIDAD, ESTA ADQUIERE UNA VELOCIDAD ORIGINADA POR LA -

FUERZA OE GRAVEDAD QUE ACTÚA SOBRE ELLA; A MEDIDA QUE LA VELO­

C~DAD AUMEhTA 1 LA RESIST[NCIA VUE EL FL~IOO PRESENTA AL DESPLA 

ZAMIENTO DE LA PARTÍCULA TAMBltH AUMENTA DE ACUERDO CON LAG 

FÓRMULAS 2, 3 Y 4 1 EN ESTA FORMA LLEGA UN MOMENTO EN QUE LAR~ 
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BIBTEkCIA ES IQUAL A LA FUERZA QE GRAVEDAD. A PARTIR -DE fSTE 

INSTANTE, LA PARTÍCULA ALCANZA UNA VELOCIDAD .CONSTANTE DE ASE,!! 

TAHIENTo. 

LA FUERZA F QUE ACTÚA SOB~E lA PARTf CULA OE VOLUMEN 

DENSIDAD ()9 EN EL SENO OE UN FLl11DO CUYA DENSIDAD ES () 1 

BE EXPRESA POR LA SJQUlENTE ECUACIÓN: 

F • V ( (') s- r) Q l 5) 

E~ LA QUE Q ES LA ACELERACl6H DEBIDA A LA QRAVEDAP. 

CUANDO F ES IGUAL A R, O 3~~ CUANDO LA PARTÍCULA HA 

ALCANZADO SU VELOCIDAD TERMINAL, LAS ECUACIONES 2 1 3 Y 4 SE --

COMBINAN CON LA ECUACl6N 5 PARA OBTENER: 

( 6) 

VT • KE p,_ P l º•P J ~ l7} 

2 
V1 - K ( Ps-Pf3 DP 1 (8) 

fjTf))J 
EH LAS QUE Va, VT y VI SON LAS VELociDADES DE CAIOA LIBRE PARA 

LOS FLUJOS LAMINAR, TURBULENTO Y COHDICONES INTE~HEDIAS RESPE,S_ 

TIVAMENTE. DESDE LUEGO, CADA UNA DE ESTAS F6RMULAS TIENE SU -

LÍMITE DE APLICACl6H. 

SE RECOMIENDA (3), USAR LA ECUACl6N 7 QUE CORRESPON-

DE A LA DE NEWTON, PARA PARTÍCULA~ COMPRENDIDAS ENTRE 1000 Y 

100000 MICR~&, y us~A LA ECUACl6H DE 3TOKES (6), PARA PARTfcu-

- 6 -



LAS tNTRE 2 Y 100 MICRAS, EN CAMBIO PARA PARTÍCULAS MENORES -

OE 0.1 MICRAS, GIOBS \1) RECOMIENDA HACER LA CORRECCl6N OE Cu-

HHIHHAM SOORE LA LEY DE STOKES, DE ACUERqo CON ~A SIGUIENTE --

'I e = ·¡ S { + K 1 tl) 
DP 

(9) 

OOHOE Ve • VELOCIDAD CORREGIOA, K 1 • 0,86 1 ~ a LONGITUO DE LA -

TRAYECTORIA MEDIA ~IORE DE LAS MOLfCULAS DEL GAS, 

lH EL TRABAJO QU[ NOS OCUPA NO ES NECESARIO HACER .A 

CUHRECCl6N ANT(RIOR 1 YA ~U[ LA9 PARTfCULAS POR SEPARAR, QUEDAN 

COMPR[NOIOA9 lNJq( LOS Lf~ITCS uE APLICAC16N DE LA LEY DE 

STOKES l2 A IÜÜ MICRAS) Y SOLO SE NECESITAR! HACER LA QUE CO--

RRE'.lPONOl AL lFECTO DE LA FUERZA CENTRIFUGA QUE SE ORIGINA EN 

E L e l A 5 1 r 1 e A e o ;¡ e 1 e L 611 1 e o y" q u E L A E cu ... c 1 6 H DE s To K Es V 1 s TA -

ANTERIOR~(NT[ 9[ REFIERE A LA VELOCIDAD DE ASENTAMIENTO LIBRE, 

E9TA CQAREcc16~ se VEN' EN EL SIGUIENTE INCISO, QUE TRATARÁ DE 

LA TEoRfA APLICADA A COLECTOR(3 CICLGNICOS. 

e) ~~ .U'L ICAO.> ~ COL(CTORES ilCL6rllcos. 

LA, LCUACIOllt.S VISTAS ANTEUIORMENTE SE APLICAN COMO 

~[ DIJO, AL C&90 DE A9[NTAMIEHTO LIBRE EN FLUIDOS, ES DECIR, 

tllN COLl'.'JIÓN [NTHl PAílT!CULAS y PARA FLÚIDOS CSTACIONARlos, -

OC MAN(4A ~U[ =u&NQU 1E TRATAN DE APLICAR AL CASO DE COLECTO-

R(S CICLÓNl~09 1 9[ DEBEN H~C[R Cl[ílTA3 CORRECCIONES DEBIDAS -

PRIHCIPALMLNT[ A LA fU[RZA CENTRfruaA QU[ 9[ ORIGINf EN ~STE Ti 

PO 0[ CLA91FICAOOML9, LA CUAL DLPL~DE Ol LOS SIGUICNTES FACTO-

l'ICS! PO'.'l 1C1 Ó" DEL ~ÓL 100 lr• (l GLAS 1 F 1 CADOR, VELOC 1 DAD TANGEN--

CIAL O(L FL~'d0 1 O(N910AO DCL ~~Ll00 1 Y Vl9C091UAD AOSOLUTA DEL 

r LÚ l '.h. 
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SE HA ENCONTRADO EXPER.IHENTALMENTE QUE K EN LA ECUA­

Cl6!' DE STOKES l2) PARA PARTÍCULAS ESFfRICAS ES IGUAL A 6TI·, R~ 

SULTANDO POR LO TANTO QUE: 

R = 3 íT Qp }J 'lo 

EN fSTA FORMA SE TIENE: 

F = R "' V (Ps- (>) e = 3 íT Qp jJ Vo = 

{ 1 o) 

1T o~ ( r s- r> ) Q 
-6-

~UEBTO QUE V, VOLUMEN OE LA PART(CULA ESFÉRICA : 'fT 0~ 

Vo : o2 
( p s- () l Q p 

1 e _1.1 

-6-

( 1 1 ) 

LA ECUACl6N ANTERtOR CORRESPONDE A LA ECUACl6N DE --

STOKES PARA LA VELOCIDAD FINAL DE ASENTAMIENTO LIBRE, V ES LA 

QUE SERVIRA DE BASE PARA LA DEDUCCl6N DE LAS FÓRMULAS EN COLE~ 

TORES CICL6ttlcos. 

CoNSIOER~HDOSE EL CASO DE UNA PARTÍCULA s6LIDA QUE -

ARRASTRADA POR UNA CORRIENTE OC QAS, PENETRA A UN CLASIFICADOR 

CICL6NICO A UNA VELOCIDAD DETERMINADA. ESTA Y TODAS LAS OEMAS 

ADMITIDA3 CON LA MASA U( GAS, DURANTE SU RECORRIDO EN ESPIRAL 

ALREDEDOR DEL CICL6N, ESTlN 3UJETAS A UN SISTEMA DE FUERZAS QUE 

SON: FUERZA CEHTílfFUGA 0 FUERZA CENTRf PETA O RADIAL Y FUERZA D~ 

BIDA A LA ACCt6N DE LA GRAVEDAD, COMO CONSECUENCIA DE LA AC--

CIÓN DEL 919TE~A DE FU[ílZA9 0 LA VELOCIDAD SE DESCOMPONE EN CUA 

TAO VECTORES QUE 9oH: VELOCIDAD TANGENCIAL, DOS COMPONENTES EN 

o 1 RE e e 1 6 tl H .. () 1 AL y o E g (t; T 1 Do e o N T R A 11 1 o y u NA c o M p o N E u TE E u D.J.. 

~(CCIÓN VlRTICAL, 
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Sr.. HA 
~ 

ENCONT~ADO QUE LA COMPONENTE TANGEN~IAl DE LA 

VELOCIOAO DEL GA9 1 ES MAYOR (4), EN EL ESPACIO AHULARt Y MEHOR 

EH LAS REGIONES CENTRALES DE ALíA TURBULENCIA EN'DONOE ~L 011-

METRO ES ALREDEDOR DE 0.4 VECES EL Dl~~ETRO DEL DUCTO OE OALI-

DA. LA COMPOHEHTE VERTICAL TIENE SENTIDO HACIA ABAJO EN LA~ -

CEACAHfAS OE LA PAREO DEL CICL6N 1 PERO EN LA ZONA CENTRAL TIE­

NE SENTIDO CONTRARIO, YA QUE EL VAcfo ~UE SE ORIGINA EN ~STA -

lOIH. DE "LTA TVROULPICIA 1 TIENDE A ARRASTRAR LAS PARTÍCULAS H,!_ 

CIA LA PAIH( SVPERIOll DEL DUCTO DE 9 ... LIDA. EN LA DIRECCIÓN R,!. 

DIAL. UNA PARTfCVLA (STl SUJETA A DOS FUERZAS OPUESTAS, ORIGI-

NANOO UN PAR 1 LA FUERZA CENTRÍFUGA QVE TIENDE A ARROJARLA HACIA 

LA9 PaílEDES DEL CICLÓN, Y LA RESISTENCIA QUE OPONE EL FLÓIDO AL 

MOVIMIEHT0 1 Q\JE TIENOCA LLEVAR LA PAl<TÍCULA MACIA EL DUCTO DE 

S Al 1 DA• EsTA3 DOS FUERZAO SON FUNCl6H DEL RADIO DE llOTACl6N Y 

DEL TAMAÑO DE LA PATÍCULA 1 DANDO POR RESULTADO QUE PARTÍCULAS 

DE Dlf(RENTE TAMAAO TIENDEN A GIRAR A DIFERENTES RADIOS. COMO 

LAS FUERlAD QVE TICHOEN A ARRASTRAR LAS PARTÍCULAS HACIA AFUE-

RA A\JM[HTA CON L" VELOCIDAD TANOEtlCIAL, Y LA FUERZA QUE SE OP,!. 

H( A CUT[ ARílA9TR[ A\JMENTA CON LA VELOCIDAD RADIAL CON QUE SE 

MUEVE LA PARTÍCULA; EL 9E?ARADOR DEBE DISEAARSE DE TAL MANERA 

QUE LA V(LOclnAO TAtlGENCIAl sfA ALTA y LA VELOCIDAD RADIAL SfA 

ll A JA. F.~1TA COHDIC-IÓH SE '.:OHSIOVE INTllODUCIENDO ·LA CORRIENTE; 

DC GAS " UN~ VELOCIDAD ELEVADA EN LA ENTRADA DEL 9¿pnRADOR Y -

AUMfNTAH00 LA ALTURA DE fufE (4). 

PANA [L CADO DE UNA PARTÍCULA ESFfRIC" qu¿ PENETRA A 

UH CLAUlf ICAOOR CICL6HIC0 1 LA FUERZA CENTRÍFUGA QUE ACT~A SOBRE 

ELL~ [ftTA OAOA roR: 

- 9 -



F .:: 1-1 v2 
T 

G C R 
( t 2) 

RG 

SIENDO VT VELOCIDAO TAi GEHCl•L DE LA PARTfCULA Y QUE SE CONSI­

DERA PRICTICAMEHTE IG~\L A LA COMPONENTE TA~GENCIAL DEL GAS. 

G~ - FACTOR DE CONVER316N 

~ - MASA CE LA PARTICULA s6LIDA. 

R - RADIO AL CUAL GIRA LA PARTÍCULA. 

LA f'UEflZA ,)[ RES\ STENCI '· l/UE PRESENTA El f'LÚIDO AL -

MOVIMIENTO OE LA PARrlcuLA, y QUE TIENDE A ARRASTRARLA HACIA -

Li\ p" Jl TE e E Pi T fl A L o EL e 1 c L 6 p¡ 1 E 9 p Ropo R c 1 o NA L A LA V EL o e 1 DAD R~ 

DIAL, !.lUPyHIENDO QUL :l( SIGUE LA LEY DE SroKES, ESTA RE91STEN-

K::. 3ÍTDrJJVR ( 13) 
----cc--·---

DONDE VR ES LA COMPONENTE RADIAL DE LA VELOCIDAD Y R ESTA DADA 

EN UNIDADES OC FVlR?A, 

AHORA 91 3L NLLACIONA POR MEDIO DE UNA ECUACl6N LA -

FUERZA C(NTR(FU~A QU[ ACTÓA SOORE UNA PART(CULA 1 CON LA RESIS-

T ( 11 e 1 A "u r o p o" t ( L f L ú 1 o e Id. M o \1 1 M 1 E llT o ¡)E LA M 1 $ M A • E s pos 1 -

OLE CA~CULAR LA VlLOCIOAO CENTíl(FUOA DE ASENTAMIENTO QUE SE DL 

SIGNA COMO VH, 

fl F : J ÍI Üp }J 'JI! 

Cl e = 
HD~ \!Is- 11) a 

6 o e 

/n :; o; ( n :i- ()) (1 ~ 
1ll µ na 

- 1 (\ -

v2 
T 

R G 



v2 
11, S( TIENE ~UE VR: Vo T 

RG 
( 14) 

f~T• EC~ACl6H S[ APLICA CUAHOO EL TAMA~O DE LAS P~RTÍCULAS POR 

S(PHlA"l 3~ Tl(lif. co••o O•TO y ,l.Q[M,(s CUANDO CONOC~N LAS DIMEN--

810N[8 O[L 5EPAAAD0R. Cu,t.HDO EL TAMA~O DE PARTÍCULA SE DESCO-

NO~E, L• VLLOCl~AD ne A~EHTAMICNTO LlílRC ES UNA INCÓGNITA, y -

P&AA [NCD~lAAQLA (5 ~l~L9ARIO [MP~C9Aíl LA ECUACIÓN 14 EN LAS~ 

'J O : ~:!.B._ ll G 

v2 
T 

( 15) 

la lru•tl6N A~T[fllOR DICE QUE, MIENTRAS MAYOR ES LA 

V [ L OC 1 U A () O ( ¡. 'l [ 1if A ··ll E '. 1 '.l L 1 ll I~ [ DE \J ti A P A íl T Í CU L A , t·l A Y D R ES EL 

RAíllO AL ~UAL TIENDE A GlílAíl Y SU SEPARACIÓN ES M'S SENCILLA, 

T R ... N p n [ e 1 '.JA Hu. T [ [ '¡ L • l o 11 ,. ~ E N Tfp, L e lt í T 1 e A ' e u y o D 1 Á ME T R o e .Q. 

Rit[$PC"DC cu~c YA gr DIJO A 0.4 Du (Do ES EL DIÁMETRO DEL DUC-

TO 0[ SALIO•), LA V[LO~IO•D FINAL DE SEPARACIÓN OE LA PAílT(cu-

L A M S. :; P [ ;, u C i A ¡u l "U l D E !l t: '{ ll t T f. tt 1 D A E N E L !> [ P A fl AD O R , S E EN - -

CUENTNA 3UUbTITuYENOO H :: 0,~ ÜO fN L,t. ECUACl6N ~5: 

Vo = V~ 0.2 Oo a 
'/ T'· 

( 1 SA) 

::)[ ltA UIC\HHH•Oü flU[ LA VELOCIDAD flALJ\~l VR E:S APROMIMAD-'Ml;;;NTE 

CON!lTAllT[ \.\) y CiT1 OAOA Pon L.l EXPíl:!llÓtt SIGUIE'lTE: 

Z :: E9 l A AL1URA UCL ~EP•HAOOH. 

t...~¡•[flt MU•TAL.MLNT[ 'lt: llA UICONTHADO ( 4) qUE LA VELOCJ. 
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OEL 1u:o10 y A TODOS LOS NIVELES _DEL CICL6N. ENTONCES SI SED~ 

SIChA POR VT LA COMPONENTE TANGENCIAL DE LA VELOCIDAD A UN RA-

010 R, y Vro ES EL VALOR CORRESPONDIENTE EN LA plRED DEL SEPA-

A,r.OOR, SE TIENE: 

17 ) 

91ENOO 0 OllMETRO DEL BEP"R"OOR. 

[N LA PR(cr1c,r. SE HA OBSERVADO QUE VTO ES APROXIMADA 

MENTE IQU,r.L A L" VELOClo,r.o DE ENTR,.DA DEL GAS AL SEPARADOR. -

RCEMPLAZAHOO LOS VALORES OE VR Y VT EN LA ECUACl6N ISA, LA VE­

LOCl DAD TER~INAL DE LA3 PARTfCULAS MlS PEQUE~AS, QUE RETIENE -

EL 9EPARAOOR [9TA DADA POR: 

V o "' O , 2 G' l1º_a___ 
íT r z ~-2 

V TO 

l 1 8) 

SI EL IRCA OC LA SECCl6N TRANSVERSAL UE LA ENTRADA 

DEL CICL6N SE DE!JIGUA POfl Ac, EL GA!JTO EN MASA DEL AIRE ESTt DA 

DO POR: G
1 = Ac VToP y SUO!>Tl1'UYEUDO fSTE VALOR EN LA ECUACl6N -

IB SE TIEPH:: 

Vo r: 0 1 2~...Q.'l __ o_ 
1TZD,lro 

O 9EA QUE: 

10 µ 
= 0.2 Ac Do 

11 Z 0 VTO 

l 19) 

Uc LA ccu•c16N ANTERIOR SE DEDUCE, QUE MIENTRAS Mis 

P[QUliion :.{A!j l.L ~Jl[A OE OlTfl,.DA AL SEPAllAOOR, y EL Ol~METRO -

DCL ouc:ro Ol. ~ALIOA OEL Ml3MO, ~Á!l PEQUEílA ~nn,( TAMfll~N LAPA_!!. 

T ÍClJL. ''IJ l_ '.lf 'j [l'AllA' l'[llO L.l cÁ 1 OA Q[ í'R[~ 1 6N 0[11 Tl10 Oc fsTE 
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CHTRAOA Y SALIDA ~EL MISH0 1 Y EN fsTAS CONDICIONES EL LÍMITE -

PRÍCTI ce 5( f" 1 J1' DE ACUERDO CON LA Mlx 1 MA CA fDA DE PRES l ÓN PE.f!. 

HIS18LE. LA ALTURA V CL DIÁMETRO DEL SEPARADOR 0EOEN SER TAN 

QRA!lO(S COMO afA PO:JlflLE, VA QUE EL PRIMERa DETERMINA LA COMP.Q. 

HENTE RADIAL DE LA VELOCIDAD, MIENTRAS QUE EL SEGUNDO CONTROLA 

LA VELOCIDAO TAttDENCIAL A CUAL~UIER RADIO. AHORA PUESTO QUE -

L~B PARTfCULAS CRANOCS REQUIEREN UN RADIO OE ROTACl6N MAYOR, -

MIENTRAS M{3 GRANDE, SfA EL TAHA~O OE PARTfCULA MAYOR 9ERI EL -

DIÍHETRO DEL 3EPARADDR, Y Mis ALTA SERI LA VELOCIDAD QUE PUEDA 

US/HR[ A LA lhTRADA SIN CAUSAR TUROULENCIA DENTRO DE ESTE. EL 

FA~TOR ~uc DErtttMINA [L TAMA~O MIXIMO ES DE ÍNDOLE ECONÓMICO. 

- 13 -



111 

TRABAJO EXPERIMENTAL EN .Sh ~IFICA-
00~ DE COLECTO~ES CICLüNICOS. 

~} ÜESCRIPCl6N DEL EQUIPO EMPLEADO 

o) P~ocE01MIENTo scou100. 

e) RceuLT~oos. 



TRABAJO ()(P~RIMENTAL EN El CLASIFICADOR Qg_ COLECTQRES·CICLONl­

ffil_. 

A) DEOCRIPCl§N .!:!!J.. EQUIPO §MPbEAOQ.- EL APARATO EXPERIMENTAL -

"lAOORATORY SYSTEMS" (4) ESTl FORMADO (FIG. 1) POR DOS CICLONES 

EH SERIE, SIENDO EL Mls PEQUEÑO EL CLASIFICADOR PROPIAMENTE DI­

CHO (A). ESTE TIENE 8 PULQADAS DE DllMETRD Y 21.25 PULGADAS DE 

ALTURA, (N (STAS DIMENOIONES QUEDAN COMPRENDIDAS LAS ClMARAS -

CILfNORICAS OC 8K9.2S", UNIDA A UNA SECCl6N C6NICA DE 10" DE 

PROFUNDIDAD, TENIENDO EL OtlMETRO DE LA PARTE MENOR UN VALOR DE 

1,5", EN LA ciMARA CILÍNDRICA EXISTEN D09 VlLVULAS QUE SIRVEN 

PARA REGULAR LA ENTRADA DEL AIRE 1 fsTAS SON! LA DENOMINADA DE -

PRES 16H ( IJ) 
1 

Y LA DE IHLLAS ( M) 1 CONSTRU {DAS EN FORMA AN.'.LOOA -

(F1a, 1) Y QUE PRODUCEN VÓRTICE9 EN SENTIDOS CONTRARIOS, 

EL CICL6N GRANDE LLAMADO COLECTOR (8), TIENE UN DllM_¡ 

TRO DE 12" ~ 28.5" DE ALTURA; EN fSTE CASO LA clMARA CILfNDRICA 

ES DE 12 X 12.75", lA SECCl§N CÓNICA TIENE 15.75" DE PROFUNDl-­

DAD TENIENDO SU DllMETRO MENOR UH V~LOR DE 2". EL COLECTOR NO 

POSEE vlLVULAS AUNQUE TIENE MANERA DE ADAPT.'.RSELE EN EL CASO DE 

QUE EX191A UH TERCER CICL6N, TANTO EN EL CLASIFICADOR COMO EN 

EL COLECTOR, LOS DUCTOS DE ENTRADA TIENEN 9ECC16N CIRCULAR, Y -

EN AMBOS CAJOD LA ENTRADA ES EN FORMA TANGENCIAL A LA PAREO DEL 

CICL6N. 

EL CO~DUCTO M6LTIPLE DE OISTRIBUCl6N (FIO, 3), ES DE 

4" 0[ DliMETRO, LA TUBERÍA ESTA PERFECTAMENTE PULIDA Y FORMADA 

POR CODOO QUE PUEDEN DESCONECTARSE CON LA MAYOR FACILIDAD. EL -

ALIMENTADOR (T) EO DE GUSANO DE 3/4" DE DllMETRO Y CON DEP6SITO 

DE MEDIO GALÓN, EsTE ALIMENTADOR es MOVIDO POR UN MOTOREDUCTOR 

- 15 -
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DE 1/20 HP, CON VELOCIDAD DE SALIDA EN LA FLECHA DE 173 REVOLU­

CIONES POR MINUTO. EL VENTILADOR ES CENTRfFUGO DE ASPAS RECTAS, 

CON CAPACIDAD DE 130 A 150 PIES CÚBICOS POR MINUTOS TRABAJANDO 

A 11.000 REVOLUCIONES POR MIHUT0 1 Y ESTI IMPULSADO POR UN MOTOR 

TIPO UNIVERSAL DE 3/4 HP VOLTIOS; TODO MONTADO SOBRE UN TABLERO 

DE 31 X 48", COMPLETAN EL EQUIPO 6 BOLSAS DE PA~O Y 2 MATRACES 

OE BOCA ANCHA Y FONDO PLANO DE 1 1 000 ML DE CAPACIDAD. 

B) PROCfD,IMIENTO SEGUIDO lli il EXPERIMENTACl6N. 

TOMANDO EN CUENTA LA POSIBLE NECESIDAD DE UTILIZAR EN 

LA EXPERIMEHTACl6N DIVERSOS VOLÚMENES OE AIRE, LO QUE SE CONSI­

GUE HACIEHOO VARIAR LA VELOCIDAD DEL VENTI .ADOR POR MEDIO DE UN 

RfOSTAT0 1 SE PROClOl6 EH PRIMER LUGAR A DETER~!NAR LAS VELOCID~ 

DES DEL VENTILADOR CORRESPONDIENTES A LAS DIVERSAS GRADUACIONES 

l~ CDRRELACl6N DE fSTOS DATOS ESTA 

REPRESENTADA POR LA GRIFICA DE LA FtG, 10 1 ADJUNTA EN EL APfNoi 

CE 1. 

f>Ail/, SELf.CC!ONAR EL MfTODO A SEGUIR EN LA ElCPERIMEHT!_ 

Cl6H CON EL 9EPAQAOOA TIPO CICLÓNICO, SE HIZO UN ANALISIS DE 

LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SEPARACl6N DE PARTÍCULAS. 

ÜOSERVANOO CUIDADOSAMENTE LAS ECUACIONES 15 Y 20 DEL 

PRIMER CAPfTULC, Sf. DEDUCE QUE PARA UN MATERIAL DADO Y UN SEPA­

RADOR 0[ DIMENSIONES E9PECÍFICA9 1 EL OllMETRO Mf~IMO DE PARTfcg 

LA COL[CTAOA L~ INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA RAÍZ CUADRADA OE 

LA ~ELOCIOAD DE ENTHADA DEL AIRE AL CICL6N, ENTONCES LAS VARIA 

6LES INOfP[HDIEMT[9 [~ EL CAtiO PARTICULAR Df. fDTE APARATO BON: 

EL OASTO ,~QUE MldHJA (L VEt.TILADOR, •_A VELOCIDAD DEL AIRE EN Ct_ 

OA UNA 0( LAS V¡LVULA9, Y EL 01,METRO Üp DE LAS PARTfCULAS. EL 

17 -



QASTO 04 AIRE PUEDE 1411.liTEHERSE PR.lCTICAHENVE CONSTANTE OPERAN­

º" Cl VENTILAOOR A UN NÚMERO DE REVQLUCIONES POR UNIDAD OE - -

TIEMPO CORR[SPOHOIENVE A ESE CASTO. 

COMO &E DIJO AL HACER LA DESCRIPCl6N DEL APARATO, -­

LAS CORRllNTES DEL AIRE QUE PENETRAN POR CAO~ UNA OE LAS V.lLV~ 

LAS ORICl~AN v6RTIC(S EN SENTIDOS COMTRARIOS, PRESEMTANOO UNO 

OE ELL03 LA T~ttOEHCIA k ARROJAR EL MATERIAL HACIA AFUERA, HIE!! 

TRAS QlJ( f.L OTRO LO. ARRASTRA EN SEtHIDO CONTRARIOe fN ESTAS -

~OH01CIOHE5, PARA UNA VELOCIDAD DETERMINADA EN CADA UNA DE LAS 

v1tVULAS, LA VELOCIDAD DE 9EPARACl6N DE LAS PARTÍCULAS ES FUN­

CIÓN DE SU PROPIO Ol1ME1RO. St LA VELOCIDAD EN LA VILVULA DE 

PAES16H se AUM[ttTA A EIPEHSA9 DE LA 1ELOCIOAD o~ .A OTRA, EL -

íACTOR DE SE~ARACl6H CENTRffUQA EH EL V6RTICE COPRESPONDlfNTE 

T~M81fN AUMEHTA, Y ENTONCES EL Ol1METRO MÍNIMO DE PA~TfCULAS • 

QUE SE ASIENTA SERÁ MEMOR, o sfA QUE SE ASIENTAN PARTfCULAS Mls 

PEQUEÑA:!, 

~( PEHS6 QUE EM (3TA FORMA, SERÍA POSIBLE ELIMINAR -

PROGRESIVAMLHTE LAB PART{CULAB GRUESAS, CONCENTRANDO AL MISMO 

TIEMPO LAS MA& PE~UE~A3 EH lL SEGUNDO CICL6N. 

CON EL OBJETO Of V[íl HASTA QUE GRADO LAS SUPOSICIO-­

NlS ANTERIORES ERAN COR ECTAS, 3E PROCE016 A ESTUDIAR EL EFEC­

TO QUE TENÍA SOBRE LA 9EPARACl6H LA RELACl6H DE ~os FLUJOS AD­

MITIDOS POR :aDA UNA OE LAS V!LVUlAS PARA DIFERENTES GASTOS. 

SE ('(CTUAROH PAUEUAS PRELIMINARES CARGANDO AL ALl-­

MEHTAOOR UNA MU(SlílA DEL CAOLÍN PAOHLEMA, FIJANDO LAS V¡LVULAS 

EH UNA POSICIÓN DETEAMINADA, MAHTENIEHOO ChA ~t ELLAS INMÓVIL 

Y CERRAHOC CH fORMA PROQREBIVA ."A OTRA C( N EL FÍW DE TEICER UN.A 
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IDEA APRu~IMAOA DEL ORADO OE SEPARACl6N EN CADA CASO. 

CIONE!I EN EL CLASIFICADOR 'i:N CADA PRIJEBA
1 

SE ANALIZARON EN CIJA.!!, 

TO A TAMA~O V PORCENTAJE DE PARTÍCULA. POR EL ANlLISIS BE PI.IDO 

COMPROBAR, QUE EFECTIVAMENTE EL 7AMAÑO OE LA PARTÍCULA SEPARADA 

EH EL CLA91ílCAOOR ERA CADA VEZ MENOR 1 A MEDIDA QUE AUMENTABA -

lA VELOCIDAD DEL AIRE EH LA VtLVULA DE PRESl6N, ENCONTRtNOOSE 

PARA LA PORCl6t1 RECUPERADA EN El COLECTOR PART{CULAS HASTA DE -

MEHvB DE 8 MICRAS, SE OOSlRV6 ADEH~s. QUE CUANDO LA vlLVULA DE 

~RE316H DE ABRfA HaSTA LAS POSICIONES DE LA ESCALA DE 30 O 15 Y 

OE MALLAS EN 20 Y IÜ RE9PECTIVAMEHTE 1 TRABAJANDO EN LA FORMA -­

DESCRITA AHTE9 1 LOU RE9ULTADOS ERAN LOS MISMOS, PONl~NDOSE DE -

MAHlrl[STO QU[ LA ABERTURA DE LAS vlLVULAS NO AFECTABA LA SEPA­

RACl6H, ~ILMPRE Y CUANDO LOS FLUJOS DE AIRE POR CADA UNA DE - -

ELLAS OUAílD[H CIERTA RELACl6N ENTRE SÍ. 

TOMANDO COMJ BASE LOS RESULTADOS OBTENl'DOS EN LAS PRU.S, 

BAS PRELIMINARES, SE OPT6 POR LLEV~R A CABO LA EXPERIMENTACl6N 

EN COHDIC10N[9 SEME~AHTES 1 HACIENDO PEQUE~AS MODIFICACIONES CON 

EL FIN DE MEJORAR LOS RESULTADOS. PARA ELLO SE EMPEZ6 A TRABA­

JAR CON UNA MUESTRA DE 0.500 KG DE CAOLfN QUE SE ALIMENTARON A 

UN GA!lTO COIBTArlTl DE 54 KG./Hn ( 118.8 LB/HR). Í:.L GASTO VOLUMf-

TRIC0 DC AlnC 9[ Mt~TUVO CON91AHTE. SE FIJ6 ARBITRARIAMENTE LA 

POSICIÓN OE LA y¡~VULA DE PREOl6N EN 15 Y LA DE LA VÁLVULA DE -

MALLAS (N 10. LA FRACCIÓN COLCCTAOA EH EL CLASIFICADOR SE REc1a 

CUL6 l'OR t5TE y UNA VEZ COMPROBADO QUE su PESO ERA CONSTANTE $( 

U E. T 1 116 I' AH A '.l U A 11 Á L 1 !.l 1 5 G 11 A llU LO 1-1 ~ T R 1 C O • [L MATERIAL RECUPERADO 

fN lL COLLCTOll OESPU~S Ol Pl!lAflOE !lié PASÓ llUEVAMENTE AL ALIMEMT~ 

JOR PARA ErECTUAR UNA 6EQUHOA PRUEBA, COLOCANDO AHORA LA vALVULA 
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E.N ESTA l'OR-

H& S~ ~t01M(NT6 [k EL CLASlílCAOOR UNA FRACCl6N DE POLVOS CU­

YAI PARTfCuLA! (n&N DC "ENOR TAMA~D QUC EN EL CAbo ANTERIOR. 

le R(Pl116 [9T& OP[RACIJN COLOCANDO LA v1LVULA DE -

IULLldi 9(Ct~t·.'&~[·1Tf. ti< 7 1 S Y 4 OU9CRVÁHDOSE QUE SI ~STA SE 

c:CRRA M·~. NQ MIV :L•91rlCAcl6N. 

EN CAOA UNA Dl LAS FUACCIONC9 OOTENIDAS TANTO EN EL 

CLA3lricA~DA COMO [h [L COLECTOR, BE OETERMIM6 EL T&MA~O V 

POPC(MTAJ( OC LA3 PARTfCULAg CON AYUDA DEL MICROSCOPIO, EM- -

PL(AMOO COMO MIOIJ ;)( IH>l[P.<;1611 UH LfQUIOO DE ÍNDICE DE REF'RA_g_ 

CIÓM oc 1 .68, y 91~Ul[~DO [L MfTODO coM6N DE MICROSCOPIA (5 V 

6) DE ARC!LLA~, CLM(NTQ! ETC. 

St [í[CT~·~~N E~PlAIEHCIA9 PARA LOS GASTOS CORRES- -

PONOIENT[~ A Siso, 7000, 10000 V 13000 REVOLUCIONES POR MINUTO 

[H [L VEHTILAPOA. Los RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EXPERIMENTA­

c16M, SE PRlB[liTAH [N LA5 TABLAS 1 1 11, 111 V IV RESPECTIVAMEN­

TE. 

EN VISTA DE QUE LAS [$CALAS QUE POSEEN LAS V1LVULAS 

EBTAN GRADUADAS EH UHIOAPES ARBITRARIAS, Y TOMANDO EH CUENTA -

LA IMPOSIBILIDAD DE PRECISAR LAS CONDICIONES DE OPERACl6N UTI­

LIZANDO l1TE TIPO DE ~NIC~DES 1 DE JUZG6 CONVENIENTE DETERMINAR 

LAS VELOCIUAOEB DEL AIRE EH CADA UNA DE ~STA9 PAhA LAS OIVER-­

BAR COMUIMA~IOH[S UE LAS Ml9MA9 DUAAHTE LA EXPERIMENTACl6N. SE 

EMPU:Ó PAilA [STE OllJ(TO UN AIH.HÓHETRO (ANEMOSTAT CORPOHATION -

or AMEfll CA ) • Los VALORES ENCONTRADOS EN (STA roRHA APARECEN 

EH LA~l TACILA9 DE nESULTADOll 1, 11, 111 Y IV. 

la9 p(RGIOA9 DE PRESIÓN EN CADA UNO DE LOS CICLONCB, 

PARA LAS DIFEhLNfES COHDICIONED DE DPEAACIÓH SE DETERMINARON -

- 20 -



POR MCOIO DE VI< MAt¡ÓMETRC IKCLl'UOO, RELACION.tHOOSE CON LAS V_& 

Los DATOS OBTENIDOS SE MUESTRAN EN LA -

Í Al)I. A l( 11 DEL AP~!IOICf. 1. EN OONOE:: 

t::. P1 - i•lRD 1 OA OE PRE916H EN EL CLASIF"ICAO'JR. 

~ P2 - ro!ROIO.l 0[ PRESl6H EH EL COLE\;iOR. 

Ó Pr - PtflOIOA OE PRES16H TOTAL. 

c) RtS~'l.QJ!..- Los RESULTADOS O~TENIDOS EN LA EX­

PERIMEHTACl6N SE PRESENTAN EN LAS TABLAS 1 1 11 1 111 Y IV
1 

LOS 

CUALES L9TAN CONSTRU(oos PARA DIFERENTES VELOCIDADES DE AIRE -

EN LA SIGUIENTE FORMA: EN LA 9EOUNOA COLUMNA LAS CANTIDADES RA 

PRE9EhTAN LA MUESTRA EN QRAM~3 DEL CAOLÍN QU~ SE ALIMENTA AL -

CLA31FICADOR, Y COtl E~CEPCl6N DEL PRIMER RENGLÓN, TODOS LOS O~ 

MiS CORR[9~0HOEN A LA FRACCIÓN SEPARADA EN EL CICLÓN COLECTOR 

EN LA PRUEBA QUE LE PRECEDE. PARA OüTENER EL GASTO E.ti l'!ASA DEL 

CAOLfN G, SE DIVIDE LA CANTIDAD ALIMENTADA ENTRE EL TIEMPO EN 

SEGUNDOS. LA COLUMNA VM V Vy REPRESENTAN VELOCIDADES EN LAS -

v{LVULAS DE MALLAS V DE PRES16N RESPECTIVAMENTE V SON DATOS D~ 

TERMINADOS DIRECTAMENTE LON EL ANEMOTEílMO. LAS COLUMNAS Qy Y 

QM REPRESENTAN EL GASTO VOLUMfTRICO DE AIRE EN LAS VÁLVULAS DE 

MALLAS y O[ rHE916N RESPECTIVAMENTE, ·v SE OBTIENEN MULTIPLICA~ 

00 LA VELOCIDAD POR EL lttEA DE LA SECCl6N Y HACl~NDO LA TRANS­

f('ílM;.c161i r.oitr11.;11•0110IEtlTt: PAil,!t !:::!PílE!lARLO EN LITROS POR SEQUN-

0 o • L A e [J l l) M H A 1,/ u l ,, l 1' '' l ~H N TA LA e o N C": N T fl A c 1 6 N A LA E ll T R A o A -

o l L e l. A •; 1 • 1 e • () (\ 11 ~I L o 11 T 1 UH (J 1 V 1 o 1 l No o EL G A g,. o EN M A g A DEL - -

C A ll L ( N U 
1 

l:f! l ;¡ 1. 1. ~ 'J o l U >I L N (J l /, 1 ll l .'~ V ~U l E ti Tf1 A PO ll LA V ,<.LV U LA 

o f p ll 1." 1 6 ,, • L e L A !l 1 f 1 ~,\()o fl • e: L e A u L f N c o LE c TA o o EN EL e LA s 1 F J. 
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CADOR Y COLECTOR SE DETERHINA P~SANDO DIRECTAMENTE, MIENTRAS -­

~úE EL MATERIAL COLECTADO EN LAS BOLSAS SE OBTIENE POR DIFERE~ 

CIA. LA COLUMNA ~UE REPRESENTA EL DllMETRO OE PARTÍCULA, SE -

RErlERE AL MÍtllMO DE PARTfCUl.A COLErTADA EN EL CLASIFICADOR BA 

JO LAS COND.ICIONES DE OPERACl6N DE LA PRUEBA. LA COLUMNA DE -

PORCENTAJE EN PESO SE REFIERE AL PORCENTAJE COLECTADO EN EL 

CLASIFICADOR CON RESPECTO A LA MUESTRA ORIGINAL DE 500 G, 

Si: PUEDE ·OBSERVAR TAMB 1 EN DE LOS RESUL iADOS, QUE DEJ!. 

~ufs DE LA CUARTA PRUEBA EN TODOS LOS CASOS, EL CAOLÍN SEPARA­

ºº EH EL CLASIF!CADOR 1 REVELA TENER EN SU TOTALIDAD ?ARTÍCULAS 

MENORES DE IÜ MICRAS, LO CUAL HACE SUPONER QUE LA FRACC16N RE­

CUPERADA ~H EL CICL6N COLECTOR DESPUfs DE LA TERCERA PRUEBA -­

CONTIENE UN GRAN PORCENTAJE DE PART(CULAS INFERIORES A ESE TA­

MA~O. CoN EL OBJ~TO DE CONOCER CON MAYOR APROXIMACl6N LA DIS­

TRIBUC t6N DEL TAMAÑO DE PARTÍCULA EN DA FRACCl6N DEL COLECTOR 

DESPuts DE LA TERCERA PRUEBA EN CADA UNA DE LAS TABLAS ANTERI~ 

RES, SE PROCEOl6 EN TODOS LOS CASOS A•HACER UN AN~LISIS GRANU­

LOMfTRICO EMPLEANDU EL MfTODO DE Bouvoucus EN LA FORMA DESCRI­

TA EH EL APfHDICE 1, OBTENlfNDOSE LOS RESULTADOS QUE SE PRESE.!i 

TAN EN LOS CUADROS V 
1 

V 1, V 11 Y V 1l1. EN LAS COLUMNAS ÓL TIMAS 

OE fsTOB CUADROS, SE DAN LOS RESULTADOS DEL Dl~METRO MÍNIMO D~ 

PART(CULA COLECTADA Y EL CORRESPONDIENTE PORCENTAJE DISMINUTl­

VO EH PESO ~E M~TCRIAL COLECTADO, ~STOS RESULTADOS SE PRESEN­

TAN A MANERA DE ORIFICAS EN LAS FIGURAS 2, 3, 4 Y 5, PARA DIF~ 

RENTES VlLOCIOADEU DEL AIRE A LA ENTRADA DEL COLECTOR, 

- 22 -



T:.fH.A 1 

" El • e 1 6.. 2I \i EL o e 1 o l. o fil E t. T ;¡~:;A .Qi.b. ~ :J.. e L A 5 1 r 1 e .. o o ;i :!.. T ... u;¡ o li p .. R T 'e; u!.. A e; o!.. (e TA o A .Q! 

~ •'.·rs- 0 • ,~~ c:.cd•< Pd.~r1cc, U•PL[l.U:lO .!l.'.!.~ VOLU,..fTRICO TOTA\, fil~ Q = 15,SS LTl!lco. 
"l 

{0,55 ?tEs~/scG) 

! < 

i;:: 
:;:, : L ~ 5 1 - ~ 1 é •; 

;:.~'L f'l !T 1 E''.?O 

{'JE E_!!. l J.f • L_l 
r P :. ,. L v E!~ T &. -

':..... 1:-' e,.,_ ' 

S A 5 T O !J E I'/ EL O C 1 D :. C O ( 
~Llf·~~T~ E~~TRAOJ DEL 

CID~ AIRE AL CLA­

Sll' IC.!.OOR 

3asrc voLuMf-jCoNctH- Pc~o oc L•9 01vERs1.s ANLLISl5 oc LA 
T<llCO DE t.IRE TRACIÓN rl!.1.CCIO'•ES SErA1U.DAS l"RACCt6H DEL CLASj 

DEL C-'O ílCA OR 
L fu (!¡-

EL 1.IRE !CL.lS!r!Ccu:c !BOLSAS 

w 

?1i~ETRO,PORCEHTA-
OOR !MÍNIMO JE (U P(-

0( PA'1T1 SO e;, ' 

\e 11 ¡ ~· ¡--
~ s.::~ 

T 
'.:/SEG 1 M/SEG 

S VM Vv 
L TI:;¡:<;; 

~M .{V GR,h 

6,4519.10 ; i =oo 

3Et. 

105 

-'~ 

o.52 

9.72 

¿.;s 1 3.30 ta.o 

ó.S? 1 2.54 1 8.5 5. 90 i '3 .65 
l 

3' 3JC ¿e 7.75 12.1419.0 5. 40 l 10. í s 0.77 

~ 1 275 25 11.00 1. 1 o 1 9 .2 5, 15 110.40 1. 06 

:·. 80 7 1 1. 50 º·ºº 113.8 o.oo 115.55 o. 74 

SlJ!-'.A: 

~OTA; EL CAOLÍN yUE PASA A LAS BOLSAS ES 100-70.3 = 29.7% 

GR 

39. o 

32.0 

15.0 

185.0 

ªº·º 

GR 

384 

310 

275 

80 

00 

GR 

77 

42 

20 

1 o 

00 

CULA 3E-
PAR.l0A 
( l-llCRAS) 

30 

25 

17 

1 o 

e 

7.9 

6." 
3.0 

37. O. 

16.0 

70.3 



TA!:ILA 11 

~ELAC 16!< fil VELOC 1 DAD fil EllTRA04 !ll.!,, ~ .!. L~ Q!_ PARTÍCvLA C:ll ~.!.!!.!. !.!!.. \HU !!.!Lf.2.!.!I~ .QJ;, ~ 

ili PdSTICO, EMPL[A•IDO !:L.'.!. .2.!..1.!.9. ~·oLuJotfTRICO P.I. ~ ~ í.J.:: 21.3 1,/arc;. (0,7':> Pl!;._~_3/,Jl'l). 

1 

~A0Lf11p1t:MPO 1->:.':.Tj DE 

< kur E!!.IDE ALLl:.._1 .. ~·.o.=. 
:; !TqA AL "'(';•;T~- ! : 1 ON 

f ~ iC L l. S 1 - C 1 O•, 
1 1 = r, ,..._ 

la. f.-º;" l i 
~ 1 f 
- 1 " 11 SE" 1 - /"E" lL¡ J ,,~u 

¡ G 
l 

1 1 ' 

j 1 ¡ ~e~ ¡ '~ ¡ &. 55 
J2l-1._ , ¿,~ 1 IC.30 
1 1 i 1 

3¡321 1 3S 1\0.70 
1 ' 1 

41277 1 2C i 13.SO 
l ' l 

: ¡ 2 42 1 1 5 1 1 5. 1 o 

6 1 9 o 1 5 ¡ , 6. 00 

SUMA: 

VELOCIDAD OE !GASTO VOLUMf­
[NTR•OA DEL TRICO OE AIRE 
hl~E t.L CLA-
S 1•1 ::.i:.oo;; 

M/SEC 

V,,, ~V 

4. 15 

1 " ..i.44 

3.20 

1 .90 

1. 22 

o.oc 

1 1. 25 

11.75 

12.60 

13.15 

13.50 

18.70 

LT/'JEG 
(\ 

'<M 

8.8 

2.2 

7.3 

6.8 

6.3 

o.o 

Q 
V 

12.5 

J3. l 

14.0 

14.5 

1 ss.o 

1 2 J .3 

~O~C[H fEsa DE LA'J DIVER9A'J h~lLJ~I~ 0[ LA 
TRACI~ ~AACCIOhES OEPAPADA'J FRACCl6h DEL CLA-

OEL C/.t r;f>ll'.:AúO<i 
l f¡¡ EN - ---· 

¡; L A 1 RE L A 3 1 F jC: O u; C j 8 O L :l A :J D1LHCTQO fo~CENTA­
MfN 1"0 ~t Eh PE­
O!.: r.c.nrJ. ,:;o 

GJ</L 

0.53 

0.79 

GR 

26.5 

66.5 

0.77 1 32.0 

o.95 1 3o.o 

1 .07 1150.0 

0.85 190.0 

~ ~'( 

410 

321 

277 

242 

90 

00 

GR 

53. 5 

22.5 

12.0 

5.0 

2.0 

o.o 

CULt. n:-
PA P.4C4 

( 1-ilCRA'l i --r-·-··-
2a 

1 

5.3 

21 J 3,J 

13 6,4 

9 5.0 

6 30.0 

b 18.0 

78.0 
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TABLA 111 

R[LACI/)•¡ _Qi. V(LOCIDAD .Q.f ENTRADA~ !J..!.!l.. !J... Cj.ASIFIO()OR !. TOUÑQ Q..~ PART(CIJ\.A CQU;cUp,a. .fJi .l!!i.!. 

MUEST•H fil CAOLfN PL.lSTlco, EMPLEADO .!l.!!.~ VOLUMfTRICO QL !...!..!!.f "t .. 32 tlni;,c { 1,13 PIC)J/oi;o) 

C/.OLIN1T1EMPO liASTO DE VELOCIDAD DE Gt.!iTO VOLU"1~- CO!IC[I<- PESO DE L45 OIV(Rf>AS A 11.l L 1 s 1 n O e: L A 
"UE E!( DE /.Lj_ ALIMENTA ENTRADA DEL TRICO ::Jf. AIRE nuc1611 FRACCIONE3 9[PARA0A9 FRACCl6H OEL CLA-
TPA AL ~.(~:TA- e 1 o.t• AIRE AL CLA- ;JEL CJ.Q Slf"ICADOR 
CLASI- CIÓN SIFICAOOR LÍN E f~ 

"1 CA- EL .l 1 RE C:LASIF" CoLEC i.:JOLSAS D 1 ,{METRO Po1<ctr~TA-

onR M Íll l MO JE EN PE -
DE PART1 so 

G/SEG M.ISEG LT/SEG G SEG CULA SE-
T G v..., <.iv ~ r~ V GR.h GR GR GR PARADA 

M 
í. l'fCRAS) 

1 
500 30 15,7 6.24 17.2 12.8 19 .2 0.82 9,5 448 42.5 28 1,9 

448 20 22.4 4.78 18.3 11.6 20. 4 1. 1 o 52.0 372 24.0 19 10,4 

372 14 2.6.S 4. 1 o 19 .6 'º·º 22.0 1.21 157. 5 296 19 .5 14 11. 5 

296 10 29.6 2,40 20.8 9.0 23.0 1 .29 168.0 212 16.0 8 13.6 

212 7 30.2 1. 92 21 .5 8,7 23.3 1.30 35,0 65 12.0 5 28.1 

65 2 32.5 o.oo 28.1 o.o 32.0 1 ,02 65,0 00 o.o 5 13.2 

SUMA: 78.7 

l 

·I 
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ÍABU· V 

3RAHUL0"'[T'<ÍA .Q.D:_ ~OLf•¡ ''lECUPE~~DO Q ll ~ E..2..\.1..f..!.f:.::, .f2.llr>l/J'J . .Q.J; ~J..! "'U(~TIU . .lt!:i!Jl 1,,A!I 

COhDlCIO'lES _f~ OPEílt..:16!1 .Q.i U TfQC[G~ ~ .2.[ ~ r.AU~ :,1 =. ~ 'tC;..,O~l(.'&t; ]JJ.... !:.l.!!!,!. J..l. ;~'TRA-

o~ 2i.b. e o L [ e To R .Q_f: Y.E. lf 'i • "; H / '.• L :¡ ... ( .. ~ • j fl ! ·~ f. ;. J • 

¡ "' ¡¡ ''l '"" ,._ 1 '" '-'"' - Oú-- '''º'""'IC-c•HI l: e ¡7-:;--¡-:-c T•.;·~A ,, <. • L r·, 1 .... (-::-:;-: l 'o ..>e 1 ('d? 
'-' 1 t. U T ~ S 7. P ~~o C n 1 '.) C¡ Ó "' [ T R 0 r l' I; "[>, I ,, • f' O" 7 :. "¡• ( - :)( ". >l f ; • 1 "< ~ r f: ,! LA 

T -' r ' ¡ !• · · C ":.• .f- .... .: l~ /.. T J rl ~ ~ • :: ~ •t: 1 ) '' \ :µ I ,,: "' ;.. , J r J, '¡¡ C ( ;.., t.. :.) t ~i VI 1 J¡ Uf 

~ " - ' 1 • , r r ---. ·-_-----~----- - 1 
- "'.) • u 4 b. o ~ t • '; • ~ .,. - - ¡ J • ~ • 1 - - -

1 \ l 2 s . e ,~ 7 • e 
1 

4 ·r • s J ·~ s· • :., o J .J • '.):, 1 ~ ...... ,; 

2 \_ 

6 

12 

40 

60 

120 

180 

360 

480 

25.0 

2S.O 

25.0 

24.5 

24.0 ' 

24.0 

24.0 

28.0 

27.5 1 

44.0 .. ·~. :_, 

40.0 40.5 

35.0 35.5 

29.0 29. 5 

27.0 27.5 

24.0 24.5 

23.0 23.5 

18.5 19 .o 

17.5 1 18.0 1 

4G.50 

1 

l ·J.20 l ;;o.O 

-~2 .50 10.90 r 17. ~ 
! 

36.00 12. (.0 12.4 

31, 2S , 2. e e 7.3 

29.25 ( 3. 15 6. 1 

25.25 t ~- 70 4.6 
! 

2':.25 ! 13.90 3.6 

22.50 

1 

¡4.J5 

1 

2.4 

21 .25 1-t .57 2.2 

1 ·~ . " ~· ·/r •O 

tj. ó '.J J. o 

F~ • Q es.o 
1J.:J ! 72 .o 

9.S 
¡ 

~:~. 5 

4.0 58.5 

6.0 :-2.s 

2.G 50.5 

5.5 45,0 

2 ;:, 
·~ 

1 
_J 



r Alll A ·n l 
~~ViUL:•"'[7"P(~ .2.il CAOLÍt; RECUPERADO f.!! ll CICL61l COLECTOR, D!;SPVE!l .Q!. TRATAR.!:_! MV(STRt_ OA_,JI! \.~5 

e ~ •• :J 1 e 1 ~ 'i E 5 f:l. ~e 1 6 li .Q.f 1:. TE R e E R A ~ .QJ;. u T A ll ' A 5 2 ~ ... EL o e 1 o J. D .!2.ll. !..!..!ll. ~ .!:.! ¡; IH R • -

Q!. 2..!=...h. coLrcroP. Q.!;_: '!...!::.. = 1u.S MISE~. ( 34.5 p/nr~). 

TtE""º <•; ITE ... ~E"A-ILEcTuRA DEL Co1rnccc16u CoRRrcc16t1 ALTuR.1. REAL l D1h1~r;io PorictENTo 
"dt;"703 71J•<•. ºC HIDldMETRO POI> l'(t;1s- POll T(t'.PE- Ot CAÍOA. PARTÍCULA 

T 1 H co + 0.5 R•TuR• He 4Hc DP (µ1cqas) Panc1AL J1~~INUT 

1 l 
o 1 ·y o ~6.5 47, o 5G.5 8.90 ----o. 

' 
1 28.0 46.0 46,5 so.o 9.50 ---
2 28.0 44.0 44,5 48.0 9 .'JO 28.5 4,0 95.0 

6 20.0 39 .o 39.5 43.0 10.ao 17.2 'º·º 86.0 

·12 28.0 35.0 35.5 3'3. o 1 1. 1 5 11. 7 a.o 78.0 

40 28.0 30.0 30.5 34.0 12.35 6.9 1 o.o 68.0 

60 28.0 28.0 28.5 32.0 12.70 5.8 4.0 64.0 

120 28.0 26.5 27.0 30.5 12.95 ~.4 3.0 61. o 

j 80 26.0 25.0 25.0 27 .5 13,50 3.5 E.O 55.0 

300 27 .o 23,0 23.5 26.5 13.65 2,7 2.0 53.0 

480 27.5 22.0 22.5 25. 75 !3,80 2.2 1. 5 51 .s 



TABLA VII 

GR•'<VLO"ET'lf• .2Lh. CAJL ri, RECUP(RADO i.!i !J.. CICL6N COl,ECT:JR, DESPul:> fil TRATAR il MUESTRA~~ 

:o~;)ICIO~;Es .Q.f. OPE"ACl6N Qi. ~TERCERA PRUEBA fil~~ ii .§. .f.Q.!:. VELOCIQf,D Qf.b. Al;¡E ~ ~ ENTl'I•· 

~ .2Lb.. COLECTOR ..QJ;.: '!s..= 15.8 ~,,/SEG .• (52.P/SEG). 

TIEMPO EN 'TEMPERA- LECTURA DEL CORRE C C 1 611 CoRREcc16N ~LTURA REAL 1 ~IÁMETRO PoRclENTO 
MlllüTOS TüRA ·ºC HIDRÓ>AETRO POR J.~EU 1 S- POR TE~PE- DE CAÍD~ PARTfCULA 

T 1 H ce + o.5 RATVR/. He RHc DP (MICRAS) PARCIAL ÜISMINUT 

i 

! 
o 1 28.0 46.0 46,5 50.0 9.50 --

1 
l 2ó.O 46.0 46.5 50.0 9.50 --
2 22.0 45,0 tf5. 5 49. o 9 .75 28.3 2.0 98.0 

6 1 28.0 4é.O 42.5 46,0 1 0.30 16.8 6.0 92.0 ¡ 1 
i2 26.0 37 .o 37 .5 41 .o 11.15 1 1 .6 10.0 82.0 

40 28.0 35.0 35.5 39.0 11 .50 6.9 4.0 78. o 

60 28.0 32.5 33.0 36.5 1 1 .90 5,7 5.0 73.0 

120 28.0 31 .o 31 .5 35.0 12.20 4. 1 3.0 70.0 

180 27.0 30.0 30,5 33.5 12.45 3.4 3.0 67. o 

300 27.0 29 .o 29.5 32.5 12.60 2,6 2.0 é5,0 

480 

1 

27.5 26.0 27 .o 30.25 13.00 2.00 4.5 60.5 

1 

1 
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IV 

OISCUSION DE LOS RESULTADOS 



OISCUSION DE LOS HESULTAOOS 

AHTf.3 DE PROCEDER A ENCONTRAR LA ílELACl6N QUE EXISTE 

PARTÍCULAS [H [l CICL6N CLA91FICADOR OE ACUERDO CON LOS RESUL-

c16h 19, fl[NEA•L PARA CICLONES COMUNES, CON 96Lo REEMRLAZAR LA 

'lf.l.OCICAD O[l. AIRE ·DE UiTIUOA VTO> POR l.A RESULTANTE DE LAS V~ 

LOCIOADCS (Vy - VH). SI A91 FUERA TENDRfAMOS QUE PARA UN MIS­

MO Sl~TL~A 1 EL DllMETRO MÍNIMO DE PARTÍCULA COLECTADA SERÍA I~ 

VL~SAMCNTt pqoPORCIONhL A LA RAÍZ CUADRADA DE (Vy-VM)• 

PARA VERlílCAR LO AWTCRIOR SE TRAZ~RON LAS GRlFICAS 

A PAR TIA DE LO~ RC~ULTAD09 DE LAS TAOLAS 1, 11 1 111 1 IV Y V 

(N LA F1cunA L, e~ LA OU[ arARCCEN COMO ORDENADAS EL LOGARIT-

40 OlL OIÁ"t:TRO MÍlllMO 0( PARTfCULA !JEOIMENTAOA, Y EN LAS AB-

Cl9A9 EL LCGA111TMO DE LA DIFERENCIA DE VELOCIDADES. LAS CUA--

TRO CUNVA~ ~OH PARA DIFERENTES VOLUMENES DE AIRE QUE 

EL PAAaLELISHO DE lsTA9 CURVAS PONE DE MANIF'IESTO -

LA CUNFIANZA O[ L09 RE9ULTADOS. 

DONDE: 

LA ECUACl6N QUE DESCRIBE O DEFINE ESTAS CURVAS ES -

Qp,:A(V -VM)O , V 

Qp • 01,METRD MÍNIMO DE PARTfCULA SEPARADA EN EL --

CLA91F'IC&DOi1. 

Vv - VELOCIDAD DEL &IRE EN LA vlLVULA DE PRES16N. 

VH = VELOCIDAD D[L AIRE EN LA VÁLVULA DE MALLAS. 
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Se ENCONTR6 QUE LA CONSTANTE "e" o stA LA PENDIENTE 

OC LAS CURVAS ES IGUAL A -3.12 LA CONSTANTE "A", ORDENADA AL 

O~IOEN PARA LAS CUATRO CURVAS TIENE LOS VALORES SIQUJENTES: 

At • 5&20 X 10~6 

A2 • 10000 X 10-6 

AJ: 58200 X 10-6 

A4 • 91100 X 10-6 

POR MEDIQ DE LA GRiFICA OE LA.F!GURA 7t SE ENCONTR6 

LA RELACl6N QUE EXISTE· ENTRE "A" Y Q CASTO TOTAL QUE MANEJA EL 

CICL6N. (STA RELACl6N SE PUEDE EXPRESAR POR UNA ECUAC16N DEL 

MISMO TIPO QUE LA ANTERIOR, RESULTANDO QUE: 

O SEA 

Q : 0.076 A0.295 

A : q3.39 

16x10-S 

SuesTITUYEHOO f9TE VALOR E~ LA ECUACl6N ANTES ANOTADA RESULTA 

que: 

PARA COMPROOAR LA FÓRMULA DEDUCIDA, SE REEMPLAZARON 

EN ELLA LOS VALORE~ DE Q Y ~ DE LA TERCERA PRUEBA DE LA TABLA 

4 1 OBTENIEHDOSE LOS SIGUIENTES RESULTADOS: 

Q : 0.01555 M3/SEG. 

- VM = 6.86 M/SEC. 

: l0.01555) 3 • 39 X 10-5 

1 G X ( 6, 86) j' I 2 ' 

Qp CALCULAUO = 0.0000184 M : 18.4 ~;CRAS 

Qp EXPERIMENTAL - 0.0000170 M : 17.0 MICRAS 

DESVIACIÓN% : 7.60: 7.60 
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COMO P\IEDE OBSERVARSE,. AL SUBSTi TU 1 R LOS VALORES DE 

Q y V DE LAS TABLA3 OE RESULfAOos EXPERIMENTALES, EN LA ECUA­

c16N QUE st DEDUJO PARA EL CLASIFICADOR, EL ERROR QUE SE COH~ 

TE ES DE 8.5~ M1XIMC 1 LO CUAL COMPRUEBA QUE LA ECUACl6N DEDU-

Dt LO ANTERIOR SE NOTA QUE LA RELACl6N SUPUESTA NO -

ES ~EGU 1 DA POR LA OPERACl6N DEL CLASIFICADOR EXPERIHEN~AL 1 SI­

NO QUE EL OliMETRC MÍNIMO DE PARTÍCULA SEDIMENTADA EN fL ES I~ 

VERSAMENTE PROPORCIONAL A LA DIFERENCIA (VV-VH) A LA POTENCIA 

3.12. 

LA OE9VIACl6N ANTERIOR EN LA ECUACl6h 1 PROBABLEMENTE 

3( CEO!: A LA Ulf('l[H:;l/o. CE NIVELE:S EN QUE SE ENCUENTRAN COLOC~ 

DAS LAS 2 V'LVULAS 1 YA ~VE CUA~OO LA CORRIENTE DE AIRE QUE PE­

lllfRA POil l.'- vl.tV<-'L• OC P-1ALLAS ( INF'ERIOR), ENCUENTRA A LA CO--

Rlll(NT[ QlJC >'EPl(TRA POtt LA OTRA, MUCHAS PARTÍCULAS YA SE HAN -

3U>AllAOO. Poii OT•!A P.<.RTE, NO tS DIF'ÍCIL SUPONER QUE CUANDO f1t 

TAS DO~ CORRIENTES se ENCUCNTRAN, FORMAN DOS VÓRTICES MOMENTA-

N(09 CONTAARI03 OESAA~C~LANOO CIERTA TURBULENCIA, 

CAOOí! P.r.RTICULA(l, SE. PUEDA APLICAR A CLASIFICADORES ClEOMfTRIC~ 

MCUT( 9E:MLJA>;H:~, TQMAl;Q(J [14 CU[NTA quE EL COEFICIENTE NUH€Rl­

CO y LOS EXPON~NT[S PUEUEN VA~IAR CON LAS CARACTtH(STICAS DEL 

tsTA SUP0Slcl6N AMERITA 

fSTUUIAAa[ [XPEAIMENTALMEUTE. 

PAR• ~L CICL6N COlECTOR COMO ERA DE ESPERARSE, LAS -

G~ÁFICAS 2 A 5 INDICAN QUE EL TAM•~O MÍNIMO DE PARTÍCULA COLE~ 

TA e A • D 1 s M 1 N u'( ( e o" ( l. ft u M ( ~n (J n f 1 A V EL o e 1 D ... o DEL. A 1 RE A LA E!!, 
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CONCLUSIONES 

DE LOS RESULTADOS 06TENI009 EN LA EXPE~IMENTACl~N SE 

CONCLUYE quE: 

1) LA ECVAC16N aENERAL PARA CICLON~S COMUNES, NO ES APLICABLE 

AL CLASlrtCAOOR E~PERIMENTAL E~PLEAOO. PARA fsrr CASO PAR-

rtcULAR, LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES SUGIEREN EL uso ~E -

LA ECUAC16N 51GUIENTE: 

tN LA CUAL: 

Qp - DliM(TRO CE LA MÍNIMA PARTÍCULA CLASIFICADA. 

Q - GA9TO TOTAL DE AIRE QUE ENTRA AL CLASIFICADOR. 

{VV-VM) - DIFERENCIA DE LAS VELOCIDADES DEL AIRE EN LAS 

DOS v.hvULAS. 

LA APLICACl6N OE ~STA ECUACl6N OÁ LUGAR A ERRORES DE 

2) [N (!. C 1 CL6N COLECTO!!, EL O 1 ~METRO MÍNIMO OE PARTÍCULA COLE.Q. 

TADA 0!9MINUYE AL ~UMLNTAR LA VELOCIDAD DE ENTRADA OEL AIRE 

AL COLECTOR, PERO CU•NOO fSTA VARIAULE AUMENTA OEMASIADC, -

SE 009[AVA UN EFECTO CONTRARIO. ~l ENCONTRÓ UNA VELOCIDAD 

6PTlt-IA 0( 1S.íl ~tls:n, "UNA CONCENTRACIÓl'I DE ·0.82 GR DE CA.Q. 

LÍN 1'011 l ITllO 0( AlllE 1 QUE COHtlESPONDE A L.t. MÁXIMA (94;l>) E-

ílCICNCIA DE COLECCIÓN, 
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VI 

APENDICES 

1.- PRUEBAS EXPERIMENTALES PARA CONOCER LA 

019TRIBUCl6N DEL TAMA~O DE LAS PARTfC~ 

LAS D(L MATERIAL PO~ CLASIFICAR. 

f 1.- Ü(SCRIPCl6~ GENERAL D( EQUIPO INDUSTRIAL 

PARA CLAC.Ir ICAc16N DE PARTÍCULAS SÓLIDAS. 

111.- FACTORES ~UE OEUCN CONSIDERARSE PARA SE­

L(CCIONAA UN EQUIPO INOU"TRIAL DE CLA91-

FICACl6h POR MEDIO OC COLECTOílEb CICLÓNi 

cos. 

.:~:. 



•' 
f"SJIE§!.S EXPE.RlkE~TAU:.S ~CONOCER LA OISTRIBUCION nE TAMAÑO ), = 

OS: PARTICUL!.. fil KATE.RIAL POR CLASIFICAR. 

ces, CP~=t $( ~9Tlt~( :Oh Vh ALTO ~RAOO DE PULVERIZACIÓN. 

~e ~[IAR:~ 100 Q CCLOCÁh~QL'S EN u~ VASO OE PRECIPI-

~•(CIPtT•~os :e ¡)0 WL, MA$TA OBTEh(R PESO CONST~NTE. 

la ~~~~!hJl6~ A"~~QIO~. 3( HIZO PASAR A TRAvte DE --
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\/a.so N'º ºARTÍCUL,\S MAYORES DE .100 MALLAS 14.43 % 
VASO Nº 2 PARTÍCULAS MAYORES DE 150.MALLAS 3.79 ¡¡, 

VASO Nº 3 PARTÍCULAS MAYORES DF. 200 MALLAS 2.85 'f, 

VASO Nº 4 PARTÍCULAS MAYORES DE 325 MALLAS 1.ze % 
SUMA •• 22.35 % 

PAIHÍCULAS MENORES DE 325 MALLAS 7'7.65 % 

CoMo SE PUEDE JUZGAR POR LOS RESULTADOS, SE TIENE -

UN BUEN PORCENTAJE DE FIN05 1 PERO TAMBl~N SE OBSERVA, QUE - -

APROXIMADAMENTE UH t5% DEL MATERIAL NO PASA LA MALLANº 100 1 

LO CUAL NO ES CONVENIENTE DEBIDO A QUE, SU EFECTO DE ABRAst6N 

SOURE LAS PAREDES DEL
0 

COLECTOR CICL6Nl~O, SON LO SUFICIENTE-­

MENTE GRANDES Y DEBE TOMARSE EN CUENTA, 

DE ACUERDO CON LAS CONSIDERACIONES ANTERIORES, SE -

OPTÓ POR SOMETER EL HAT~RIAL A UNA TERCERA MOLIENDA, EN UN M~ 

LINO DE OOLAS 1 PARA REDUCIR EN EST~ FORMA AL MÍNIMO EL MATE-­

RIAL ORUE!lO. 

No DEBE OLVIDARSE QUE, LOS CAOLINES EN ESTADO CRUDO, 

CONTIENEN UNA HUMEDAD QUE PUEDE VARIAR ENTRE 5 Y 15~ Y EN AL­

GUNOS CASOS UN POCO MAYOR 1 DE ACUERDO CON LA tPOCA EN QUE SON 

EXTR4Í009 DE LOS YACIMIENTOS EN QUE SE ENCUENTRAN. SI tSTA -

HUMEDAD NO SE ELIMINA ANTES DE CARGAR LO~ MOLINOS, EL MATER1AL 

SE AGLOMERA CQRHANDO UNA PASTA EN LAS PAREDES DEL MISM0 1 Y AL­

REDEDOR 'l LAS OOLAS
1 

CON LA CONSECUENTE DISMINUC16N DE EFI- -

CIENCIA DE ~OLIENDA. 

P~EVIENOO LO ANTERIOR 1 SE PROCEDIÓ A HACER EL ANÁLl­

:'.1111 Q( llU"!CDAO, PARA VER 91 !:RA ~lECE!.lARIO SECAR PREVIAME.NTE EL 
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11-,.7(RIAL, YA qut: ESTA OPERACl6N .PUEOE EVITARSE CUANDO Et.'C.ONTl. 

.. uto 0( tsTA ( 3) •rn EXCEDA EN UN 3 'O 4:'0 EN PESO COMO MÁXIMO. -

CON ESTE OOJ(TO sr ToM6 UNA MUESTRA DEL CAOLÍN OE 50.0661 G, -

3( PUSO OE'HRO DE UN v.i.so OE PRECli'ITAOOS y SE M~Tl6 A LA EST.!!_ 

FA A 1104 C DURANTE TR(S HORAS APROXIMADAMENTE, HASTA OBTENER -

l>(SO CONSTidiT(, LA ~UE SE OBTUVO FU{ DE 6.~~. COMO PUtOE VE~ 

SE, CL VALOR ES ALTO, O(CIDlfNDOSE POR TANTO BECAR EL MATERIAL 

CON [L FIN DE EVITA~ t.os PROBLEMAS ANTtS MENCIONADOS. 

Et. SECADO SE LLEV6 A CABO EN UNA CHAROLA DE TAMAÑO -

CONVENICNTE, Erl~TUANDO CL CALENTAMIENTO EN FORMA DIRECTA POR 

M(OIO OC U~A S[AI~ OE LIMPARAS DE RAYOS INFRARROJOS A UNA TEM­

PCRATURA ~PRO•IMAOA DE 125°C, DURANTE 2-1i2 HORAS. DESPufs DE 

'=º"'PllO:JA•l '(U[ L:. HUM[OAO OAJO fsT.r.s CONO ICIONES ES PRÁCTICAME!:!, 

T[ NULA, SE pas6 lL MAT[AIAL A LOS MOLINOS, LOS CUA~ES SE CAR-

GARON PDNlr~oo CUATRO KILOG~AMOS DE BOLAS POR CADA KILOGRAMO -

DC CA'1Lf.,, l"l0l.01;·~1.IHJO LA OPlRACl6N DURANTE UN TIEMPO DE 3-1/2 

Oc LA MOLIENDA ANTERIOR SE TOM6 UNA MUESTRA REPRESENTA 

T 1 11 A ;; C 49,99~7 ~ rARA EF[CTUAR EL AN!LISIS AS PARTÍCllLAS 

POR TA~IZAOO. l.r. MU[STQA SE PUSO EN UN VASO 0[ PRECIPITADOS DE 

2 L T Ari•HGANOO AGUA (,; CAll T 1 DAD SUF 1e1 ENTE. y UNAS Ge TAO DE AM.Q. 

NIACO CuMD AQ[NTE Ol9P(RSANTE. LA Sú~PENSl6N ASf FORMADA, SE -

HllO PASAR A TR•wts Q[ LAS MALLAS DE 100, 150, ioo y 325 DE LA 

~[RIE 0[ fYLCR •. Lo~ R[9ULT•009 DEL ANlt.1919 SON LOS s1rulfNTEs: 

100 1 • 1 4 o' 

\J A50 Nº 1 p,\" T ;u LA~; M.:-YQH(~I DE H.<.LL.i.S o 

'JA '10 ti'' ') ,_ PAR T f CUL A~, .YA VQR(S DE 150 MALLAS 2.61 ~ú 

VA'5 o "a :J PAf/T ÍCUL/,S MAYOR[~ OE 200 f.<A L l AS 2.15 ~~ ,, 

'/A '.JO tiª 4 1· ~ H T f C U L • S t--tt. l' ORE!.> 0[ 325 MALL.A!.l 3.25 % 

r>Arn f C:Ul. A:J '-'l.r•OH[S ()[ :J25 MALLAS YO.SS~ 
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Dt LOB Rt9ULTA008 OOTE~IOOS SE PUEDE DEDUCIR QUE LA 

MQllt"º" CH t&TA9 COHOIC!ONE9 E9 ACEPTABLE, YA out 9E TIENE -

l7lf 90.85~ DEL MATERIAL QUE PASA LA M~LLA H 325 DE LA SERIE º' 
TVLCR (MENOREG DE 44 MICRAS); DECIDIENDO POR TANTO MOLER LA -

TOTALIDAD DEL MATERl.AL BAJO LAJ MISIO.$ CONDICIONES DE fSTA .,,!,. 

Tl14A 1-101.,IEtlOA. 

2) 0LT(RMINAC16N OEL TAMAÑO DE PARTÍCULA• 

EL c1LCULO DEL TA"'AÑO OE PARTÍCULA, V POR CONSIOUIE,!. 

TE EL CONTROL OE SU OISTRISUC!ÓN, SE BASA PRECISAMENTE EN LA -

F6RMULA OE STOKEU (ECUAC16N 11 DEL CAPÍTULO ANTERIOR). 

Puc~TO QUE (~ EL PRESENTE CAPfTULO, EL Dl1METRO DE -

P&~TfCULA OE VA A CALCULAR EN MICRAS 1 ES CONVENIENTE HACER UNA 

TRAHSrORMACl6N 0( UNIDAOCS EN LA ECUACIÓN DE STOK(S CON EL FIN 

0( OBT!:tl(R Ot.IM(TRO (N Mil fM(TROS ( PH~" 1000 M!Clllo.S), VALOR -

QUE MULTIPLICADO POR 1000 !lOS o.l OIRC:CTAMENT( tN MICRAS. ENTO!!. 

0MM 11 , 11 • 935 X jJ 
~ir> o - r > 

( 1 l A} 

OONOE: QMH: Ol1MCTRO (H MILÍMETROS. 

U,. f!..tl..9." VELOCIOl.0 OE AS(>lTAMICNTO EN AGUA {CH./9EO) 
T 

RHc • ALTURA REAL DE CA(OA DE LAS PARTÍCULAS (CM) 

µ = VISCOOIO~O O[L AGUA lan/cM. SEG.) 

p : OCNOIOAO QEL AGUA lGR/cM3) 

Pa .. ocNnlOAO OCL. n6LIOo lan/cM3) 

T • TllMPO EH aCOUNOOS, 

LA r6AHULA A~TEAIOR (3 LA QUE SERVIRl PARA CALCULAR 

fL 01(MEHIO Ot LAS "'HlÍCULAll, VA QUE (N ELLA EL Ch11co FACTOR 

DESCONOCIDO ES RHc lALTURA REAL OC CAfOA), QUE SE DETERMINA --

- 48 
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~&a LA V•A1&c16N Ot LA OEHSIOAO oc LA SUSPEN916N CON El TRANS­

CUD&O OEL TIC~Po, MIOIEHOO LA lECTUAA OE LA eAfOA OE LAS PARTl 

CULAU Hls ~AA~Ota, :oA~ESPO"OltHTES A LA OENSIOA~ MEDIDA. 

EL Otl"tT~O C~UIY&LENTE DE LAS PARTÍCULAS PARA UNA 

LCCTU~& O&D&, se OBTIENC ot &CUCNOO CON LA LEY DE STOKES, CON­

SIOCDAqOo COMO ALTU<IA DE c&f~&. LA ~ISTANCI~ ENTRE LA SUPE~Fl­

CI[ 0(~ Lf~UICO Y CL CENTRO OC FLDTACl6N DEL 8ULOO. 

EL CEllTqo. oc l'LOT.t.ct6N (!) VA<llAULE, '('~ºSE COMETE -

UN c~~OA GR&vc, ~I EN LUGAR DE LA 019TANCIA AL CENTRO DE FLOTA 

~1611 1 5E uS& LA 01314NCI& AL CENTRO DE VOLUMEN DEL BULBO. 

Puc~ro QUE EL ~•on6METRO SE CONSERVA SUMERGIQO ~NICA 

M(NT( oun.t.NTC (L Tl[HPO QUE SE REQV!ERE PAR& HACER UNA LECTURA 

LA PAO~UUDIDAO Otl CENTRO DEL VOLUMEN DEL RUL00 1 REQUIERE UNA 

CORRECCIÓN DEOIDO A ~U[ 1 CUANDO CL HIOR6HETRO SE SUMERGE CAUSA 

UN HOVl"lfNfO EN (L NIVEL DEL &QUA, AL U[SALOJAR UN VOLUMEN --

Esrc MOVIMIENTO ES PROPORCIONAL AL VOLUMEN DEL 

OULttO, [ INV[RIAMCNTC PROPORCIONAL AL ¡REA DE LA PROBETA DE S~ 

OIM01r .. c16' E><PL!::AOA. L>- SUSPEH316rl QUE ESTA AL lllVEL DEL CE.!:!. 

TRO OEL VOLUH[N y QUE es LA que OETERMIHA LA LECTURA DEL HIDRi 

M[TRO C~TAOA Ml9 PR6KIMA A LA SUQERFICIE DURANTE EL PROCESO DE 

•;r.DIM(NTACl6!l. 

EL clLCULO DEL TAMA~O OC LA PARTÍCULA, DEBE BASARSE 

(N LA P~OFUN-010~0 OURANTE EL PROCtSO DE SEDIMENTACl6N, QUE ES 

IGUAL .. LA 01sr .. ·1CIA QUE HAY DESDE LA flUPERFICIE DE LA SUSPE,t!. 

1!116N HA!ITA 1:1. CLllTRO OE VOLÚMEN DEL OULllO, lllDICAOA POR LA LE..9., 

TURA DEL Ml9MO HIDA6METRO, H(N09 LA COR~Ccct6N DEBIDA AL MOVl­

MICNTO A(L~TIVO CAUHAOO POR ESTE. 

.~ 



LA CALIBRACIÓN OEL HIDR6METRO CONSISTE EN: 

1°) 0ETtR~IN&R L' DISTANCIA EFECTIVA DE CAfDA EN FUNCl6N DE LA 

LECTUR~ TOMADA EN lSTE. 

2•) CoRRtcc16tt 0( LA LECTURA DEL llDRÓMETRO DEBIDAS AL MENISCO 

Y AL DEFLOCULANTE. 

3•) CoMO LOS HIDRÓMETROS SON GRADUADOS A LAS TEMPERATURAS NOR­

MALES DE 20ºC, TAHBIEN ES NECESARIO CORREGIR LAS LECTURAS 

CUANDO LA TEMPERATURA ES DIFERENTE. 

4•) EL HIDRÓMETRO U( Bouvoucos ESTl GRADUADO PARA SUSPENSIONES 

que TIENEN UNA DENSIDAD DE 2.65, QUE CORRESPONDE A LA DEN-

910•0 MEDIA DE LOS CAOLINES EN CRUDO E INDUSTRIALES, SIEN­

DO NECESARIO HACER OTRA COHRECCIÓN CUANDO LA DENSIDAD OE -

LA SUDPENSIÓN ES DIFERENTE. 

1 o ) o ET t fl '~ pu. c 1 6 N ll il D 1 s TAN c 1 A .Q AL Tu R A EFE e T 1 V A 

EL VOLU~EN DEL HIDRÓMETRO (V), PUEDE DETERMINARSE --

POR DOS PROC(01Mll11TOS: 

a) MiOIClilO EL VOLUMEll OELAGUJ. DESALOJADA, PARA LO -

CUAL :H: SU!H.flO( EL 1 OflÓIH;TRO Etl EL AGUA QUE CONTIENE UNA PRO­

OETA QRAOUAOA DE H;a IA APROXIMACl6N, DETERMININOOSE EL VOLU-­

MF.N AttTCS V OEDPVfS l> SUMERGIRLO. EL VOLUMEN DESALOJADO CO--

RREDPONOE AL VOLUMEN O(L BULBO, 

o) PcsA~OO EL HIDRÓMETRO CON APROXIMACIÓN MÍNIMA - -

0.01 G PUE1TO QU[ SU DENSIDAD ES APROXIMADAMENTE IGUAL A LA --

EL P[30 EN GHAMOS PUEDE CONSIDERARSE COMO EL VOLUMEN -

E.:iT!: VOLIJMUI INCLUYE El. VOLllMEtl DEL CUELLO DEL HIDR6MS, 

THO, !'fllO t'.l MU'r PfQUEilO COMPARADO CON EL OEL BULBO Y PUEDE --

O(!)Pílí'.C 1AIHI(•
1 

- SI -



Dt T(RMHIAC J §N DEL l.RtA ll ~ PROBETA. 

EL iREA DE LA PROBETA (A)~ ES LA RELACl6N QUE EXISTE 

on(~E EL VOLUM(tl OtTERMllUOCI y U• ilLTURA COMPRENDIDA ENTRE ts-
,\ 

Tt V~lUMEff A = V 
H 

5t'. "<'IAC 1611 l •l 1e1 AL (U !JN VOLUMOI cu,,,u¡u 1 ERA. EN LA PRO BETA, SE -

SUMEqQ[ CL HIDR6METRD HASTA QUE EL VOLUMEN DESALOJADO SfA IGUAL 

A LA MITAD DEL YCLUM(~ DEL BULBO. 

tOMA LA DIBTARCIA ENTqE fSTE PUNTO Y LAS GRADUACIONES 0 Y 60 DE 

LA t3CALA DEL HIDR6METR0 1 Q(T(RMINANOO POR 5UMA O RESTA LA OIS-

TANCIA (<13T(NTE ENTR( CADA GRAOUACl6N Y EL CENTRO DEL BULBO -

OEl Ml5,.tO. 

A LAS L[CTUPAS ANTERIORES OEBE HACERSE LAS CORRECCI~ 

N[S 0(010A9 AL DESALOJ4Ml(NTO DEL AGUA PRODUCIDO POR LA INMER-

StR1: 

OONQ(; 

LA LECTURA CORRECTA rl, PARA UN VALOR RH EN LA ESCALA 

H : ALTURA R(AL OE CAfOA OE LAS PARTÍCULAS. 

H¡ : Ol~TANC!A MEDIDA PARA CADA LECTURA. 

VH • VOLUMEN OEL HIOR6METRO 

A = lq[A TRAHBV[R9AL OE LA PROBETA. 

Ea llECCJAl'l I e CALCULAfl LA AL TURA ErECT 1 VA DE CA fOA P,!. 

~A CADA UNA 0( LA9 LECTURAS H DEL HIOR6METR0 1 PUOlfNOOSE TRA--

ESTAS CD~RECCIONES DEBERitt 
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2°) CoRRECCIONE:S .f..2.!! Mrn1SCO (~) J. .f.Q.!! DEFLOCUTANTE. 

(Co).- Lo~ HtORÓM[TROS ESTIN CALIBRA)OS EN [L MENISCO ALDERRE­

DOR Dll v!:.H4GO, LA Lt:CTUR/. CORRE:CTJ. NO PUEDE HA'CERSE DEBIDO 1t 

~UE L&3 3~~P[N31C~C3 NO SON TRANSPARENTES, POR LO QUE ES NECE­

S.lRIO L((R i"JOl<Ot ·1¿R111i;A EL MEr<ISCO, y CORREGIR LA u:cTIJRA SU­

MANDO LA ALTU~A DE C&TE. [~TA ALi~~A SE DETERMINA SU~ERGIENDO 

EL n10R6METAO EN AGUA OEJTILAOA Y -;l~ICNDO LAS DOS LECTURAS EN 

LA ESCALA, UNA [~ LA PARTE SUPERIOR DEL MENISCO Y LA OTRA Sl-­

~UIEHOO LA JUPCAFICIE HORIZONTAL DEL AGUA, LA DIFERENCIA EN-­

TR( •~DAS o! LL COAAEcc16N, QUE DEBE SUMARSE A
0

LOS VALORES oe­

T(NID09 •L ESTAR OPCRANOO. LA CORRlCCl6N POR OEFLOCULANTE DE-

PENDE OCL TIPO EMPLEADO YA QUE AUMENTA EN FORMA DIFERENTE LA 

PARA OETCRMl~AR fSTA CORRECCl6N 1 -

!°'>!" 51..l"'l'lt.( !:L >j1oa6MET'lO EN AGUA OE3TILADA y SE HACE UNA LECT.!:!_ 

ílA
1 

$[ A~A[GA LA CANTIDAD DE OEFLOCULAHTE QUE SE VA A EMPLEAR 

y 9[ VUCLV[ HACER UNA NUEVA OETERMINAC16H; LA DIFERENCIA NOS -

nl LA CORAECCl6N POR DEFLOCULANTE QUE OEOERt ~!STARSE A LAS --

LECTtHIAS fhl. 

OONOC: RHC = LCCTURA DEL HIOR6METRO CORREGIDA POR MENISCO Y 

OEl'LOCULANTE. 

ílH a LECTURA DEL HIDR6METRO, 

CH • CORAECCl6N POR M[NfSCO, 

CD• CORRECCIÓN POR OEFLOCULANTE, 

- 53 -



3•) CoRRECCl6N .!.!..Q.E. TEMPERATURA. 

LA CORRECCl6N PO~ TEMPERATURA (M), SE CALCULA CON -

LA Si:'iVIENT( EXPRESl611 (10}: 

M: 1ooo[d20°c -dT x T - 1.37x105 (T-20~ 
OONOE: d20°C = OEllSIOAD DEL AOVA A 20ºC 

cf T = DEFIS 1 OAO DEL AGUA A TºC 

T : TEMPERATURA DE PRUEBA ºC 

4°) CQRREcc)6N DgatDA ~~DENSIDAD .P_g_ .!...!. ARCILLA. 

COMO SE O 1 JO, DEBE HACERSE CUANDO LA DENSIDAD ES OJ. 

rERENTE DE 2.65, QUE ES EL VALOR PROMEDIO DE LAS ARCILLAS Y -

QUE E9 TOMADO COMO E8TAN0ARO EN LA CALIBRAC16N DEL HIDRÓMETRO. 

Su VALOR DEPEllDE DE M Y SE CALCULA ( 8) POR LA SI ~VIENTE EXPR~ 

Sl6N: 

.:pe = M Ss ss-=i" 
Oo~OE SE TIENE: CPE • CORRECcl6N POR QUE LA DENSIDAD DEL SÓLI~ 

DO stA OlrERENTE DE 2.65. 

SS: DENSIDAD DIFERENTE DE 2.65, 

CON CADA UNA DE LAS CORRECCIONES ANTERIORES 1 PUEDEN 

TRAZARSE ORAFICA9 Y CONSTUIR NOMOGRAMAS COMO LOS OBTENIDOS POR 

CASAGRANDE Y CRO~THí.RS QUE TOMANDO COMO BASE LAS LECTURAS DEL 

HIDR6METRO Y LA TEMPERATURA, DAN DIRECTAMENTE EL TAMAÑO DE LAS 

PARTÍCULAS EH MICRAS, 

0EHPUf! DE HABER HECHO LAS CORRECCIONES NECESARIAS, 

9( SUDTITUYE EL VALOR ENCONTRADO PARA LA ALTURA REAL DE CAfOA 

( flttc) (p.; LA E X p f1 ( tl 1 6 N : V : .J3.lli!_ Y t S TE V AL O R A S V V E Z SE RE f.!!!. 
T 

Pl A:. A E~ LA [CUACl6N 1 IA OUT[NlfNDOSE ABf EL DllMETRO DE LAS -
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DE UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DEL HATEAIAL MOLIDO SE, 

TOMARON 008 MUESTRAS DE 50 G CADA UNA, CON OBJETO DE HACER EL 

A~ILISIB QAAHULOMfTRICO POR OUPLICAOO, CAOA MUESTRA SE PUSO -

EN UN ~ATA.Al. OC 1000 ML AQREGANOO 500 ML DE AGUA PARA FORMAR 

LA IU~PC~!lt6N Y A¡AOIENOO 1 HL OE SOLUCl6N DE AMONIACO CONCEN-

TAADO QUE SE UTILIZA COMO DEFLOCULANTE. EN ESTAS CONDICIONES 0 

LAS MU[8TRA9 'E PUSl[~OH A RCFLUJO DURANTE 2 HORAS co~ EL FIN 

'.11'. PA!IAHON LA!i MUESTRAS A PROBETAS QUE PRE.V 1 AHENTF. FUERON C-'LJ. 

URAOA8 fil l.A roRMA que: CON ANT!'.RIORIOAO SE INDlc6. A CONTINUA 

c16N ne CJCHPLIF!CA UN clLCULO HUM~RICO PARA EL CASO DE UNA --

PROBETA: 

~U(A H[OIA : 26,04 CH 2 

VOLUHCH OCL HIDR6HETRO 

2A : 52,00 CM2 

VH = 58.345 CM3 

H • 018TAHCIA DEL CENTRO DE VOLU~EN A LA ORAOUACl6N X 

RHC : ALTURA REAL DE CAÍDA OE LAS PARTfCULAS 

58.31:2_ : H-1.07 
52.08 

Los VALO~E! 0[ " SE ENCUENTRAN EN LA TERCERA COLUMNA 

OC LA TABLA IX. 31 3( TRAZAN GRlflCAS OE LAS LECTURAS DEL HI­

DRÓMETRO (pRIHCRA COLUMNA) CONTRA ALTURA REAL DE CAfDA RHC 

(CUARTA COLUMN~), SE OBTIENEN RECTAS COMO LA3 TRAZADAS EH LA -

FIGURA 9. (UTAS QR!FtCAS ttRVEH PARA QUE 1 UNA VEZ QUE SE HALLAN 

HECHO LA9 CORRECCIONES OE61DA8 A LAS LECTURAS DEL HIOR6METRO, -

3( PUCO.A O(T(HHINAR OIR[CTAHiMTt L~ ALTURA REAL DE C.AfOA DE LAS 
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TABLA IX 

A~!YRA ~,!U.~ PARA~ QIVEA8A$ GRADUACIONES .2!, ~ !J!.S.!. 

.!.A R.!!,. HIOR6METRO. 

Lt:CTURA OEL DtaTAMCIA EN- Dl~TANCIA AL CE.ti AL.TURA REAL 
HIOR6METAO TRE 0 Y X TRO DE YOL~MEN H OE CAÍDA 

(CH) RHc (CM) 

o --- t.9. 20 18.13 

5 o.as 18.35 17 .28 

10 1. 70 17 .so 16.43 

15 2.57 16.55 15.48 

20 3.40 15. 76 14.69 

25 4.30 14.90 13.83 

30 5.15 14.05 12.98 

35 6.05 13.15 12.08 

40 6.90 12.30 11.23 

45 7.77 11.40 v.·33 50 8.65 10.5s .48 

55 9.54 9.66 
,,. 8.59 

60 10.42 0. 76 7 .69 

ÜtlA VEZ PUESTAS LAS MUESTRAS EH LAS PROSETAS, LA SU,! 

PENSl6N SE AGITA FUERTEMEtlfE EH FORMA VERTICAL, RIPIDAMCNTE SE 

SACA EL AOIT.t.00,R y se INTRODUCE EL HIOR6METRO HACIENDO UNA LE,2. 

TUNA H QUE CO~RE!POMOE AL TIEMPO 0; SIN VOLVER A AGITAR SE HA-

C(H Ltcru111.a A 1, 2, '.'>, 1'.i MINIJTO!'l ETC. TOMANDO EN CADA LECTU­

RA LA TEMPERATURA CORRESPONOIEHTE CON AVUOA OE UN TERM6METRO. 
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Et¡ ESTA l"ORM.A SE OBTIENEN OIRECT,AMENTE LAS TRES PRl.MERAS CO·-

LU~NA5 OC LAS TABLAS X Y XI, LA CUARTA COLUMNA SE OBTIENE SU-

1-U t¡ O O 0 • 5 UN 1 O ,t. O E !l O E LA ESCALA O EL H 1 O R 6 METRO ; . l A S 1 G U 1 ENTE 

COLU~UA $[OBTIENE HACIENDO A LA ANTERIOR LA CORRECCl6N POR -

TEMPERATURA DE ACVEROO CON LA F6RMVLA VISTA, CON ESTOS VALO-

RLS OE LA¡ LECTURAS TOMADOS COMO ABCISAS EN LA FIGURA 9 1 AL -

ENCONTRAR LA RECTA CORAE9PONDIENTE SE LEE SOBRE EL EJE DE LAS 

OAOENAOAS LA ALTUR~ REAL OE CAÍDA DE LAS PARTÍCULAS RHC (sEx-

TA COLU"NA), VALORES QUE AL SER REEMPLAZADAS EN LA F6RMULA OE 
' 
STOKES 1 otN DIRECTAMENTE EL Dl1METRO DE ESTAS EN MILfMETROS. 

I 
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TABLA l. 

f..NÁl..IS•S GRANULOMfTRICO .Q!.1. C1-iJ1,'ft1 PLbTlco EofjU;O Uº 166. PPO!l!:TA fl .l 

T¡EMPO EU T "· e< u-¡ L '° M • m Co;Hir e 1 6•i CoR"Ecc1611 ALTUHA REAL ÜILHETRO Po Re 1 Ell'!'O 
• ..., t HUT05 TURA ºC HIOR6~ETRO POR""' ~11S- POR TC'~P!:- 0[ CA ÍQA ( M 1 C"4!3) 

T H co + • 5 ílATUrl~ \ic HHc PARCl~L Dt~MIUUT 

o 23.0 r 47.0 
t,7 .50 48.75 ··-- --- 2 .50., 97.50 

1 23.0 44,0 44.50 45. 75 1o.1 e 42.40 6.00 91 .50 
2 1 23.5 43.0 43.50 ·~4. 75 10.40 29.80 2.CiJ 89 .so 
7 23.5 38.5 39. 00 40.SO 11.00 15.58 8,50 s 1 •. 00 

25 23.5 36.0 36.50 1 38.00 1 1. 50 8. 7 5 5,00 76.00 
40 23.5 35.0 35.50 

1 

37 ·ºº 1 1. 70 7. 05 i ?..00 74.00 
60 23.5 33.5 34.00 35.50 1 .95 5.84 

1 
.).00 71 .oo 

90 
1 

23.5 31 .5 32.00 33.50 2,30 4.80 

1 

4.00 67.00 
120 24,5 30.5 31.00 33.00 2.40 4.13 ; .oo 66,00 
240 

1 

25.0 26.5 27.00 29.25 3.00 3.('I) 7.50 i 58.50 
360 26.0 22.5 23.00 25. 75 3.65 2. 5Cj 

1 
7,00 1 51 .50 

420 2?. o 21. o 21 .50 24.75 3.80 2.5'3 2.00 49 .50 
750 24 •. 0 19.0 !9.50 21 .25 4, t.o 1 .so l 7.00 42,40 

1380 22.5 15.5 17.00 18.00 5.00 1. 36 
1 

6,50 36.00 
1740 24.0 15.5 16.00 17. 75 5.05 1 .22 0.50 35.50 
1980 22.0 16.0 16.50 17.50 5. 1 o 1. 1 6 0.50 35.00 
2820 21 .5 15.0 15.50 16.25 5.30 0.98 2.50 32,50 
4320 25.0 12.5 13.00 15.25 5.50 0.77 2.00 30.50 



TABLA XI 

:u;tL1s1s G;u:;uLoM~Tn1co Q.U CAOLÍN PLÁSTICO MORENO N° ..!..§.§ 

1 ~ ~ . 
1 1 1 f: ~ :i ::. S ~~ 1 C '"" P E Q t.. - LEcTu•u DEl. e e 11 R E c c 1 6 ~: CoRREcc16N ALTURA REAL D 1.(METRO PoRclENTo 
1 ,, 1 •,e; ; O-, TU;;~ o C ><•OR6~ETRO POR MEUIS- POR TEMPE- DE CAÍDA ( M 1 CRAS) 

T H co + o.5 RAT;JRt. i-!c RHc PARCIAL DISMINUT 

1 
! o 2:.. o 48.0 48.50 49 .50 --- --- 1 .oo 99.0 1 

1 
1 1 22.iJ 45.0 t,5.50 46.5C 10.05 40.60 6.00 93.0 
e i 22.0 40.0 40.50 41 ,50 10.93 15.58 1 O. O<i 83.0 

15 ! .,? o 39. o 39. 50 40.50 1 1. jo 1 1 .35 2,00 81:0 ~-· 
30 ¡ 23.5 35.0 JS.50 37.00 1 1. 70 8.: 6 7.00 74,0 
40 1 23.5 34.5 35.00 36.50 11 ·ªº 7.05 1. 00 73,0 
óO 23.5 33.0 33.50 35.00 12.05 5.87 3.00 10.0 
90 24.5 31 .5 32.00 34.00 12.23 4. 78 2.00 68.0 

120 25.0 30.0 30.50 32.75 12.45 4.14 2.so 6S.5 
240 26.0 26.0 26.50 29 .2S 13,05 2.97 7.00 S8.5 
420 27. s 21 .o 21 .so 25.00 13.80 2.27 8.50 so.o 
720 24.0 19.0 19 .so 21 .2s 14.45 1 .87 7.50 42.S 

1380 22.5 17.5 18.00 19. 00 14.85 1.44 4.50 38.0 
1740 24.0 16.0 16.50 18.25 14.98 1 .21 1 .so 36.5 
1980 1 22.0 16.5 17.00 18.00 1s.01 1. 17 o.so 36.0 
2820 2 1. 5 15.5 16.00 16. 75 15.24 0.98 2.50 33.S 
4320 1 26. o t3.0 13.50 15.25 15.33 o. 76 1.00 32.5 

t 1 



T 1 E""-'.:· ~ '-
.t t •. ·.,. T <::· '; 

T 

o 

e 
l s 
30 
40 
60 
90 

120 
240 
420 
720 

1320 
1740 
1980 
2820 
4320 

T .1.l!L .< X 1 

: ... i._15•$ :;,.,.,,.;.1.1><f.Titl'.'.O '.)f~ CA~\'" »1,í'Jf....LS .. •::: ~ ~ 166 

Po;<ctoiro 7EM~Eª&-ILc:TuR.1. DCL!¡Cc»Arc:16"ICouQLc~16"'~L'uR.< REAL 
7...,1 f•J. º': t1IJl!1~1J1(":"1?: ,re;~ ·~e~.~ .. - POfl ;'!::1'''!.:- OE_ .:a(:;A. 

, , ' 1 ,·:. •} : " : '~ :: [" :: : : "' lr--:-:-:---+----+------.,----1 
f 22.0 ~5.0 ~5.SC 46.50 

D 1,htCTRO 
( HI Cll.4$) 

PARCIAL Dl3Ml~UT 

l. 00 
6.00 
1Ct.00 
2.00 
';'. 00 
1. CJO 
3.00 
2.00 
2.50 
7,00 
e.so 
7.50 
4.50 

99.0 
93.0 
83.0 
81 :o 
74,0 
73.0 
70,0 
68.0 
65.5 
58.5 
so.o 
42.S 
36.0 
36.5 
36.0 
33.5 
32.5 

¡ 22.0 ~o.o 40.50 : ~1.so 

1 
22.0 J<J.O .19.SO l .;;:;.~e 
,,- ' -r " -¡r: 50 1 ·," ,.,,., 
2~.5 34.5 J5.00 ~6.50 l 
.:: ...:.. ;.) ,.):J. U ~.F.J., V j • l,;'V 

2~.5 33.0 33.50 j$.OO 
?• 5 ~ ~ 12 00 ~· 00 '¡ - ,._ ,,: 1 • J ~ • _, ••• 

2S.O 30.0 30.50 J2.75 
26.0 26.0 26.50 29.25 
27.5 
2·!. o 
22.5 
24.0 
22.0 
21. 5 
25.0 

21.0 21.50 25.00 
19.0 l'J.50 21.25 
17,5 !B.O:> 19.00 
16.0 
16.5 
15.5 
13.0 

16.50 
17.00 
16.00 
13.50 

18.25 
18.00 
1G.75 
IG.2S 

lo. 05 
10.93 
11 .! o 
1 1. 70 
11.80 
12. O~i 
12.23 
12.45 
13.05 
13.80 
14.45 
14.65 
14.95 
15.01 
15.24 
15.33 

/) 

40,60 
15.SS ,~ 
11. 35 . 
n - 1 vo 1 ti ¡ 
7. os ! 
~.87 
4. 1& 
4.14 
2.97 
2.27 
1 .87 
1 .44 
1 .21 
1. 17 
0.98 
o. 76 

1 .50 
0.50 
2.50 
1 .oo 
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TAOLA X 11 

'/ Cl o e 1 1). ¡,,-r-::v;;r.:-;. L-;,~, C;:-;-1 ,.:;.;-;::0-;::()-;:.t'c.:,,:~T:-;f!:-:•:-;O:-:A:-'T1¡,';"c-,;;::::-:-::-:--::--=--.,--,6....---------
" v e o L~()IOAS DE PRESI N EN LOS CICL~ 1 

"' Ch f l VCJi !)(• Al '1( ( M/~co l NI:~ ( "''llT ÍMCTROS OE AGu.tl 

:>• TILAOOA. 
~~-(!l.P.M.) 

¡ 1 ~: ::: 1 
31 •:.,150 
.i ~. ·~º 

2.Jo a.o 1.10 1.40 
¡:.:;4 D.6 7 .70 1,50 
:;.•·~ 9.0 7.70 J.'..;S 
1 • 1 (' '). 2 7. 7 o 1 • fí5 

r; 5, 1 '10 
7, ')00 . , 

7 
B 
9 

11 

Z·~~º 
I t \..1\,;0 

7,')00 
7,000. 
7, ".:H)J 

rl fO,DOJ 

1 '.) ';.~~º 
r .; 1 , .. , .... :,O 
15 1 '.l ,G'.'.1 
16 ' •. ,.,. 

,'.)lJ:) 17 
i Ji .i t ü ~: '} 
f., 1 ' ; :~ 
:'o l .~ t ·~j (;') 

/ l • 1,; :. :r)r) 

1 
'., 1 • ;c,J 

>' j 1' J , .)•;é' 

Lt _____ . 

0.00 IJ,0 ·r.70 1.70 
.;. 1!} 11.J ro.so 2.s.~ • 
J.'-0 11.8 10.'00 ;?.55 
J.20 12.6 10.'.JO :!.UO 
1 .'JO 1J.2 10.so -1,05 
1 .~o 1J.5 10.so J.Jo 
o.oo 1a.·1 10.so J.3s 
t).~0 17.2 1':l.RO :J.7;! 
•.BO 1íl,J 15.DO 6.35 
~ .• o 19,G is.no 6.fio 
~~-~a ?o.a 1s.eo 1.2s 
1 , rf O ;l 1 .. :, 1 ~', 80 '/ • 30 
e.no :'n.1 ,~).eo 7.40 
" .• _\) ::(:,O 11.6() d,lt' 
11. i '·" ,: ~ •. , 1 '-) • (,o •] • 7 o 
':~1""'1 i .?~~.J 1'.1,1,;rO 1J.7J 

_ n~J_1t~- ~;:~ ___ :u~_ 

1.40 2.80 
1.40 2,90 
1,40 2.95 
1 .25 2.90 
1,30 3,00 
~'..92 5.46 
2.135 5.50 
2.00 5.60 
2.65 5.70 
2.65 5.85 
2.60 5.85 
7.00 12.72 
6.72 13.07 
6. :is 1 :~ .'ls 
~1.ílÚ 1 J.05 
: •• 15 13.05 
5.6!:> 12.05 
1'..'.élv '.'I .00 
¡,'.:.o '.)2 1 o 

-~rn_ ¡n¡ 1 

CoH lA ;6r11-tUlA 1 IA !JE CALCULARON LOS VALOR[3 DE LA -

•lrTIMA COLUHHA, quE SE ENCUENTRAN EXPRESADOS EN MICRAS {EL o•! 

MCTRO EN MM SE MULTIPLICA POR 1000), 

PUESTO QUE LAS LECTURAS DEL ~IOR6METRO CORREOIOAB -

(He), Hl!'llCJ(NTA~I QR,1,MO!J OE oÓLIDOS E'• 'ººº ML DE SUSPENSl6N, 

lA otrERlNC'A "50 REPRE9ENTAHI uRAMOS DEL TAMA~O QUE SE CON-

TROLA, y COMO LA MUE~T~I ES GE 50 a, MU~TIPLICANOO POR 2 SE o~ 

Tl[llf [L PORCENTAJE ~~ACIAL. 
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EL PORCENTAJE ACUMVLATJVo (qvt NO•APARECE EN LA TA­

BLA} [STS REPQ[DfNTADO POR LA SUMA PROGRESIVA o~ LOS PARCIA--

Los POPC[~TAJ[S Dl~MINUTlvus SE OBTIENEN RtSTANOO DE 'ºº 
LOS COPR[SPONDIENT[S ACUMULATIVOS, 

Sr 3[ TRAZA UNA GAlFICA UTILIZANOD LOS PORCENTAJES • 

OISMlnuTIVOl CO~TRA o•l~ETAO DE PARTÍCULA EN MICRAS, SE ODTIE­

N[ UNA CURVA co~o LA ~[PREUCNTADA EN LA Fra. ª~ LA ~UAL º' A -

CO~OC[A LA Dt~TRIDU~l6N OE TAM&~O DE PARTfCULA, EN EL MATERIAL 

que, PQDTEAIOAM[NT( ne UTILIZAR' EN CL CLASIFICADOR CICL6Ntco. 

3 j t.•;,( L l 9 1 jl Jll. ll ~ 3>H, 'TA OQ 3. 

L03 Rf3ULTAOOD OUTENIOOD C~RRESPONDEN A LOS DATOS DE 

LAS dLTIMAS COLUM~AS Dl LAS TAHLAS X y XI DONDE se ENCUENTRAN 

LOS TAMA~OS Di PARTfCULA Y SU 015TRl9UC16N, 

il&CIE"DO UN E~TUOIO DE ESTOS 1 SE PUEOE CONCLUIR QUE 

eti EL CA~.o oc'"'" '.l(PAl'h\Cl6N l{)(AL lEF'ICIENCIA 1ocr,.;) EN EL CI­

CLÓN, se TENDAl GUC ELIMINAR 90LO UN 23~ DEL CAOLfN YA QUE DE 

ACUERDO CO'I (LLO')• se TlE:'ll !JI¡ 77-f, APROXll-lAOAMENTE, DE PAHifC~ 

L ... $ M(llQAE'.l DE IÜ MICRA9, 

LA •"'LICACl6~• DEL Mfrooo IOt:AOO POR Bouvoucos PARA -

LA DETERMINACIÓN DEL TAMAílO DE PARTÍCULA, PROBABLEMENTE PUEDA 

sen APLICADAOLE AL CONTROL DE POLVOS Dl~TINTOS DE LAS ARCILLAS, 

SIQUICNOO LA Ml9MA rfcNICA y t:F'fCTVAOND LAS COR~ECCIONES NECE-

SARIAS EN LA F'~RMULA OASE. 

CoN MATUllAL(:J MUY DENSO:J co~•c LAS BAHITAS, CUYA OEl!. 

!llDAO ES Ot: 4.!'» o MAYOH, y PAAI. s6L1oos CON DENSIDADES MAYORES 

OE 4,0 EL M~TOPO NO 9E APLICA (9), 
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1 
1 

~) Ot!;•1Pc16• ;&'E~ªb ~ t)y\Po •~pu~T~ ~ ct•s1r1c•c16~ 

.Q1. .. urfev;•t ~é!.tvo. 

EL r~u1•c i~cu~T~l•L P~1>• cottcc1!' ot •oLvos, co~-­

c1~:c Q~UPCI ~13Tl~TOS se~{~ (L PQl~CIPIO rfs1co ;uc se 

uTILIC[ ('LA sr••••c•5•, OICM0$ Q~u~os 10• LOS SIGUIE~1cs: 

t• ,'.;oavcc•c. 

COQQf [NT[ DEL FL61co. 

(;¡)Ne E ... r 11 • e 1 6 N ¡J l l. " s ¡.o 1 :3 M A ~ • (... lo 5 [ ·~ l) 1 .. os su B s E e u E N r E$ o E ... ~ 

VOR f.flCf[NCfA. 

OA il[!;l'RINíllOA A f'Al1TÍCULA9 DE '.J() "l_ICIH~ O "1AY0f!E9 ( J) ,. YA i/Uf 

p~llA TAMA~OS M[N0fl[9 LA9 ciMARAS TENOAf AN QU( 9LR DE ENORMES • 

- ¡,3 -



º'"t~~•G•t•, LC CVAL ~a C9 ca~V(hlt~T( OESDC EL PUNTO OE Vl9TA 

r:c.::"l" 1 C'(). 

J~ ,~ ~ te r ""'~ r ~ t ~ 1 3 t e u~· :i 1 o t: R A EL e As o o E -

"'lo. ff t ' ::. V t.. Á "':, ·~ t.~- 1 :~'. ~· f. ~ ~J. ~ ! 41 ,.. ·;: J.~ .~o 1' :,> ,, c. L ,¡ ' o o , V !; ( e A ht e 1 A RE p E!! 

Tl8AHthr( \A ~·~cC~•6- O[L WlVJD D[L rt01oa, rs1A; TIENDEN A -

MOLINOD, LO QUl 9( CDNlllU( C~LOCANOO M&MPAAA~ Y ~EFLECTORES EN 

lUQAA(O A0(CUADD9 DEL 9[PA"A0QA, 

qu1oos Pt QA9(5 o BÓLIDO! or LÍQUIDOS; QUEDANDO LIMITADA $~ 

APLICAC16N" µa~rl:ULA9 COMPRENDIDAS (J) ENTRE 2 y 'ºººMICRAS. 

3".- S¡;_f>ARAOORíS Q.L f'"ll,TflQ,- St !lAS.t.N Ell L" CARACTERfSTICA QUE 

PREOCNTAH ALGUNOS MAT[RIALED POROSO&, QUE PERMITEN EL PASO DE -

UH PLÓIOO A TRAV~S DE ELLOS, RCTENIENDO EN CAMBIO, LAS PARTfcu-

LAS SÓLl0A9 QU[ [N tL SE ENCUENTRAN SU3PENU!DAS. 

Los MAí[NIAL[O FILTRANTES ~UE SE U9AN CON MAYOR ~RE--

e u 1: Ne 1 " 9 o N: " ... ;¡o , 1 "'111 DE "e [ íl o 1 L "NA DE V 1 D R 1 o , p A p EL y e 1 E.E. 

TAO AllCILLA!l. ALOUNA3 VECE~ EL MEDIO FILTRANTE 9[ IMPREGNA CON 
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1 

""·- 1_u:~.~-'.:L> . .1'..t. .1,•Hv.E.. !:S.'.:. !'Ul,V(IH~6~.·· EL PRINCIPIO DE 

'!\''''- ~tl'AUt:o-.·•·•;i, ~i:'·•~i~l'f. t•. LA AO:lonc16N 0[ L.t.!J PARTtcuL.t.S 

'.'J·,!<'[lHICH Ol LA'.! \•CTA'.l 0(1. t.f~UIOO PULVERl:ZA 

Ot 2 ~·c~.t.s, LIWITl~oa1t ~u u~o ... TANA~09 CQMPNEHOIDOS ENTRE -

o. l ,. 1 ºº í J J • 

<: UH'() ( L {.e r ll 1 e o ; LA ~ (' HI" e 1 6 'l ~E E r [e,. ú" Cl E: L M o ME fl,. () EN Q u E 

l •~ PAMT(CULAI CANGADA~ ELfCTNICAM[NT(, SON ATRAfDAS POR EL --

[L 9[PAll&OOfl DE tsTE TI f'O QtJE -

Cot•1Ci.L. 

3u APLICACIÓN 9[ LIMITA A PARTÍCULAS CUY05 TAMA~O$ van!AN EN--

Tfl[ U,001 Y 10 ~l(:f!A!\, 

YA QU[ fL OlSANNOLLO DEL PílCSCNT( TAAílAJ0 1 [STA EN-­

CAUSADO ~ LA B(PAílACIÓN PQA MLOIO O[ COLECTOR[9 CICL6t11cos, SE 

- (¡'j -



PA(tT•At (tP(CIAL AT(NCIÓN A fsJE G~UPO, OEScRIBltNOOSE A CON-

Tl~UAC16N L03 TIPOª M!S O ~ " C MUN(S DE LSTOS COLECTORES QUE SE EM-

Pl[AN (q LA INDUSTRIA. 

pl!l!f!;l"Al,f.~ CLA911'1C•OOR(!l C['lT'lÍFUGOS !L,.S_A..Q.Q.§. !!!, ~ 

l.!!..?..:!.:~_!_!l!_.- :.íL l''.Jl.(>I'.'> SU!ltllVI ¡::¡[PI LA F'QllMA SIGUl(NTE: (3} --

L09 CICLO .. Cl DAQPIAMENT[ ~ICI 9, tN LOS CUALES LA FUERZA CENT~! 

fU~A nt D'ltGI ... 3ÓLAM(NTl POI LA (NTRAOA TANCENCIAL QUE SE oi 

Co~ • ARPA~, iUl ~l tNCVtNTRAN MONTADOS 300RE LA FLECHA OEL $~ 

tt~ 'UNDAH(hTALl3 0( Qul CONSTA, 90N LAS QUE POSEEN LA MAYORfA 

OC LO~ CICLOUL9: PO~CIDN[~ CILÍNOQICAS Y CÓNICAS ALTERNAOAS¡ -

llk (MQAllaO, [N laT[ ~(P~A•ODR (L CILINDRO OE LA SEcc16N MEDIA 

(!\ AL•'lGAt)O, LO CUAL LE IMPJd\TI:'. ;:lt:RTf<S CARACTE:RÍSTICAS. EL A.! 

~l [NTAA PO~ L4 PAAf[ LAT(RAL DEL SEPARADOR, Y OEBIOO A LA --

CON!TAucc16~ (9PECIAL oE t9T(, LA CORRIENTE FORMA REMOLINOS --

LAS PARTÍCULAS OEMASIA 

ºº TUllCA:i' cJ.c,. Al ro"ºº y ALL 1 S( COLECTAlll LAS MEHOi GRVESAS 

uMA !ON• Ol Ul~IV4Cl6N A TAAV~S DE UNA VENTANILLA. l11 OER 1 VA-

JICHt UN r•L~O roNOO, POH DONDE rtNlTRAN NUEVAMENTE AL 

n[P.lAAOON
1 

Y Q(UIOO A LA ACELERACl6N OE LA GRAVEDAD RESBALAN 

EL POLVO FINO SUOE Hf<lTA E E-
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"OLINO 9UP[RIOR, DONDE LAB PARTÍCULAS RELATIVAMENTE GRUESAS 

ClUt AJr; LO ACli'4PA¡hl4 1 PABAN A TRAV~S DE UNA VENTANILLA A LA O,! 

RIVACl6N, CONTINUA~Oo EH LA FORMA DESCRITA. 

EL POLVO 110 SEPARADO, JUNTO CON EL AIRE FORMA UN V6,B. 

TICC AnCtND[NT[, Y SE DESCARGAN POa EL DUC70 DE SALIDA. 

f.!sdN '.}111090 .!.JH Q..- (AMERICAN BLOWER CoRP.) (3). 

LA C•RACTtRf~TICA PRINCIPAL oc fsrc SEPAíl~DoR, ES QU~ TIENE UN 

ou:ro OE SALIDA DCHDMINADO DE COLLAR, EL CUAL PUEDE CAMBIARSE 

PAQA AUM(~TAA O DISMlt;UIR LA EFICIENCIA DE COLECCl6N
1 

CON LA• 

COARC&PONDICNTL VARIACl6N OC LA ci10A OE PRESl6N, 

Ea UN COLlCiDA CILfNDAICO EN TODA SU LOt;GITUD¡ CONSISTE DE DOS 

Tueoa CONCfNTRIC03, [HTRC LO~ CUALES 3( EFECTdA LA SEPARACl6N. 

EL TUOO CXT(AIOR ca Q[t;(RALMEHT[ OE 6 o g PULGADAS DE 01iMETRo, 

PllO't' l!ITO 0( 00!1 QRAl•OEa HILC:RAS DE RANUaAs ESTRECHAS QUE COHD.,!l 

CEH A eu IHT(NIOR y ESTANDO RODEADO POR UNA ctMARA CILfNDRICA. 

EL QAI CARGADO 0( POLVO [NTRA POR LA CIHARA, Y AL PASAR POR --

t 45 RANURAS, rsTAB LE JHPART[N UN FLUJO TANGENCIAL; LAS PARTÍ-

i:ULAll :-i6t.l:JAS :IE OCPOUITAH SOORt: LA PAREO INTERIOR DEL TVOO E~ 

TElllOR, y UAJO EL IMPULSO DEL v6RTICE Y LA FUERZA DE LA GRAVE-

DAO, cicN AL FONDO y S[ COLECTAN, MIE~TRAS QUE LAS PARTÍCULAS 

NO CQL(CTAUL[S fORMAN cor; EL GAS UNA CORRIENTE HÁCIA LA PARTE 

BUP[MIOR DEL TUOO INTERIOR Y POR AHf IE DESCARGAN. 

MULTICICLON~~.- DEBIDO A QUE MUCHAS VECC9 EL EMPLEO 

OE UN CICL6N
1 

NO R[8UELVC &ATISFA~TORIAMENTE EL PROOLEMA DE S~ 

PARACl6N PARA UNA CAPACIDAD DETERMINADA, SE AC09TUM6RA EN ~8--

TOD CASOS COMHINA~ clnNTO N(M[NO DE UNIDADES, QUE PUEDEN 018--

PONERSE EN PARALELO O EH 9[RIE 1 DEBIONINOOBE ENTONCES CON EL -
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NOMBRE or MULTICICLONES. 

EL ARREGLO EN PARALELO ES El Mis USADO, QUEDANDO EL 

OTRO LIMITADO AL CASO EN QUE, EL MAIERIAL POR SEPARAR ES MUY 

FINO Y DE TAMAÑO RELATIVAMENTE UNIFORME, 

EH LA DISPOSICl6N EN PARALELO, LOS CICLONES SE ALI­

MENTAN POR UN DUCTO COMÚN QUE POSEE DERICACIONES A LA ENTRADA 

DE CADA UNO, SIENDO COLECTADO EL MATERIAL EN UN RECEPTOR ªNl­

Ct) • 

i::,-.. LA s 1 Ns TAL: A c 1 o NE s e: N 8 E R 1 E, LA AL 1 ME N l" 11 c l 6 N s E HA 

CE EN UN Cl~LfN, EL CUAL DESCARGA EL MATERIAL FINC A LA ENTRA­

DA DEL SEGUNDO Y ASÍ SUCESIVAMENTE, TENIENDO CADA UNO SU COLE~ 

TOR CNDIVIOUAL, 

UN EJEMPLO DE ~STOS MULTICICLONES 1 ES EL CONSTRªIOO 

POA LA WESTERN PRECIPITATION CORP. (1), EL CUAL EST' FORMADO -

POR UN CONJUNTO DE CICLONES DE 6 A 9 PULGADAS DE Dl,METROs Mo~ 

TADOS EN PARALELO DENTRO DE UNA C¡MARA, 

2).- CLASIFICADORES MEctNICOS Q.f ~·- SoN DE uso coMaN EN LA 

INDUSTRIA DEHIOO A LA FACILIDAD CON QUE SE ADAPTAN A CUALQUIER 

SISTEMA, Los REPRESENTANTES Tf PICOS DE ~STOS SEPARADORES SON: 

CCNTRfGUGO GAYC0 1 RAYMOND WHIZZER Y STURTEVANT WHIRLWIND. 

LAS PARTES ELENCIALES DE QUE CONSTAN SON: A).- UN 

ADITAMENTO PARA ORIGINAR EL CAMBIO DE INERCIA¡ B).- UN VENTIL~ 

DOR Y MEDIOS. PARA SEPARAR 1-vR GRAVEDAD, LAS FRACCIONES QUE HAN 

SIDO ARROJADAS DENTRO DE LA CORRIENTE DEL VENTILADOR; e).- SE­

PARADOR AUXILIAR POR INERCIA, PARA LA FRACCl6N FINA; D).- REGQ 

LADOR DE TIRO Y OCFLECTOREU PARA CONTROLAR LA FUERZA Y DIREC-­

Cl6N 0( LA CORRIENTE UE AIRE, ÜE LCD TRES TIPOS MENCIONADOS, 

- 6& -



C\.uJr 1 Plf9'! s;curnfr11c.o GAYco ( 1 ).- CoNsT· _ _ ~ DE DOS CONOS DE DI! 

COLOCADO~ UNO DENTRO DEL OTR0 1 AMBOS PROVIS­

l !Ir (111 O R 01:'. V!il. \1 ~LV ULA PAR A DES CA RQAR EL MAT,!;. 

~tAL COl[tTAOa; 40UU( tt [Jt CCNTRAl Y EN LA PARTE SUPE~IOR --

LL(VA UhA ~LCCMA o rvuo HUECO QUE OIRA, y SIRVE DE SOPORTE A -

\Ht ~)lll~O (!I bu (lTll(M:J P1rt:RICíl y UN VENTILADOR EN su PARTE M!_ 

OIA. 

LA &LIM[qf4Cl6H 5[ H&CC A TRAvts DE LA FLECHA HUECA, 

9UI OC~CA~a• EL M&TtalAL 108ª[ EL DISCO GIRATORIO, QUE ~su --

y e 1 • L o A ~;; o .JA " o ,, f\I ( !? z A e ( N T R f F u G A DEN T Ro o E L Es p A e 1 o c o M p RE!!. 

0100 í."TQ( !:l. 11-.lf!Cl DEL DISCO Y LA PAH(O DEL CONO INTERIOR; FN 

(Gft NIRMO LU~~q St (NCU[NTRA CON LA CORRIENTE DE AIRE QUE ORL 

Gl~A (L V[NTILAODA, ~L MATERIAL GRUESO Y PES~DO QUE POR TANTO 

POSEE MAYOR IN[CIA, AL CHOCAR ~ONTRA LA PAREO SE SEPARA DE LA 

CORRl(NTC Q[ AIR[
1 

Y RESBALA HACIA EL FONDO POR ACCt6N DE LA -

QAAV(OAO. EL MAT[RIAL P[QUE~O Y LIGER0 1 ES ARRASTRADO HACIA LA 

PAHTC 5UP[AIO~, DONDE LA9 PARTÍCULAS MAS GRANDES SIGUIENDO UN 

PROCEUD AN1LoGO AL D[S~AITO, c&EN D[NTílO DEL CONO INTERIOR, --

Ml{NfAAI ~U[ ~l POLVO rlNo, IMPULSAD~ POR LA CORRIENTE DE LA -

ZO~A CENTRAL. PA9A A TRAvfs DE UNA AOERTURA HASTA EL DIAFRAGMA 

HOfl l lO!iTA L que S[ !'.llCUENTRA CfRCA DE LA AL IMENTAC 16N. y DESC 1 E,!i 

or (N (9PIHAL POR [L ESPACIO ANULAR, COLECT,NDOSE EN EL FONDO 

or:L co•.o t:X T[ll l IJH; POR M(OI o oc LAS VALl/ULAS SE DESCARGA EL MA 

TERIAL COLECTADO EN CAUA UNO DE L09 CONOS, 

los MlOIOS 0( CONT~OL [N LA OPERACl6N DE fSTE CLAS1-

flCAOOR SON: LA VELOCIDAD DE LA fLECHA 1 Y LA ABERTURA DEL OiA-

- (,'J -



,RACHA QlL R(GULAOOR DE TIRO¡ E~ PRIMERO REGULA LA FUERZA CEN­

TRlrUGA Y CL SEGUNDO LA GRAVITACIONAL. 

CLAltrtcaooR Rav~ONQ WttflZER ( 11 ).- EN GENERAL E. SEMEJANTE AL 

Garcv, EN CUANTO A CONSTRUCCIÓN y OPERACIÓN, DIFERENCllNDOSE -

D6LAMENT( CN OETALLE1 Y MEDIOS DE CONTROL. EL TIPO DENOMINADO 

"oc V(NTILAOOR DOOLE", Esrl PROVISTO COMO su NOMBRE LO INDICA, 

OE 009 V(NTILAOORES CON DBJCTP DE INTENSIFICAR LA INERCIA EN -

El TIOTA1-lft:!1fo SECU)IOARIO OEL HA'l'ERIAL FINO; LOS BORDES c6Ntcos 

QUC RODEAN LAS PUNTAS OE LAS ASPAS 9 SIR~EN PAR~ IMPULSAR LA -

CAÍDA OEL MATCHIAL GRUESO. EL REMOLINO SE CONTROLA DESDE FUE-

RA, POR ~CDIP DE REGULADORES DE TIRO CORREDIZOS, ESTANDO ALQU­

NOe OISTAIDUÍOO! CN LA PERIFERIA DEL CONO INTERIOR, F INMEDIA-

TAHCNTE ARRIBA DE LOS V(NTILADOR(S 0 

EN CL TIPO nOE VENTILADOR SIMPLE", LA ABERTURA SE --

CONTROLA POR MCOIO DE DISCOS SUJETOS CON TORNILLOS QUE PROYEC-

TAH OENTRO DE LA CAJA. 

Er¡ LA L 1 TE'lATURA ( I), SE ENCUENTRAN DATOS SOBRE CLA­

S IF ICAOORES RAYMONO, DONDE APARECEN: DliMETROS DE LOS DIFEREN-

TES TAHA~OS 1 VELOCIDAD OE LA FLECHA, POTENCIA DEL MOTOR ETC. 

c) Fac;;TOIH'.9 .2!.!.!. ~ COllSIDERARSE ~SELECCIONAR .!:!Ji EQUIPO 

!!!DUSHllAL fil Cl,A31FICACl6N .E..!2.!J. ~.!!.[COLECTORES _91CL6NICOS. 

1) CLASIFICACl6N Y AN,LISIP DE CACA FAbTOR. 

E:i. VISTA DE QUE: EL. PRESÉNTE TRABAJO SE LIMITA AL· ES­

TUDIO OE LA8 CONDICIONES DE OPERACl6N DE UN CLASIFICADOR YA EXI~ 

TENTE, Y DES(ANOO POO[R UTILIZAR LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES 

oMTENIDOs, EN LA 9ELECCIÓN DE UN EQUIPO INDUSTRIAL DE CLASlrlCA­

CIÓN POR HEOIO DE co~ECTOR(S CICL6NICOS, SE PROCEDERI A ENUME-­

AAR LOS PRINCIPALES FACTORES QUE DEílEN CONSIDERARSE PARA SU S~-
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LEccr6N y Ol3EAo. Eh TfRMINOS GE,NERALES 

REDUHIRSE EN L4 roRNA SIGUIENTE: 

1°.- CAPACIDAD. 

ESTOS FACTORE3 PUEDEN 

2º.- CoNC(kTRAct6N DEL s6LIDC EN EL AIRE. 

Jº.- VOLUMEN DEL AIRE QUE ENTRA iL CICL6N. 

4º.- VELOCIOAO OE ENTRADA DEL AIRE AL L C ASIFICADORe 

5•.- D1lMETílOD OEL CICL6N Y DEL DUCTO DE SALIDA. 

6°.- ALTURA DEL CLASIFICADOR. 

7º.- DCNSl~AO Y 01.(METRO DE LA PARTÍCULA S6LIOA. 

Iº.- CAPACIPA~.- ESTE es EL PRIMER FACTOR QUE DEBE TOMARSE EN . 

CUENTA PARA LA SELECCIÓN DEL EQUIP0 1 YA QUE ES LA OASE PARA -­

LO!l ciLC\JLOD y DCT(R!~fliACl6N DE LAS DEM.ls CONDICIONES DE OPERA 

c1611. LA CAPACIDAD csd f"IJAOA DE ACUE<lDO CON LOS REQUERIM&E.!!. 

TO~ PARA CADA CASO PARTICULAR. 

2".- Co1¡Cf!ITRACl6N ..Q.f..b. s61.102 i!! ll AIRE.- No OBSTANTE QUE -­

LAS PRUEBAS DEL crccro OE LA VARIACl6N DE LA CONCENTRAcl6N DEL 

CAOLÍN EN EL AIRE, SE LLEVARON A CABO VARIANDO SIMULTANEAMENTE 

LA V[LOCIOAO OC ENTRADA DEL AIRE AL SEPARADOR, FACTOR AL QUE -

S[ ASIGNA LA CAUSA PREPONDERANTE DE LAS EFICIENCIAS DE SEPARA-

Ct6N OUT[NIUA9 1 SE LE PUEDE ATRIBUIR A LA CONCENTRACl6N ANTES 

ME»CIONAOA UN CfECTO PARALELO AUNQUE DE MENOR MAGNITUD QUE EL 

DE LA VELOCIDAD. TENIENDO EN CUENTA fSTA CIRCU~9TANCIA 1 SE --

PVt: O[tl JU'.IGAíl L09 flCSUL TA009 DE LAS TAIJLAS 11 11, 111 Y IV CO-

MO \HIA ·~OllSECUCtlCIA PARCIAL DE LA CONCENTRACl6N. ESTA INFORMA 

c16N N01 DICE QU[ LA EFICllNCIA DE 9EPARACl6N EN EL COLECTOR -

CICLÓhlC0 1 AUMtHTA A MEDIDA QUE LA COHCENTRACl6N DE L09 i6Lt--

0 o :J C tl E L A 1 ll E A U M ~ N TA ti A 9 TA U 11 M ~ ~ 1 M O 1 O E 9 PU f 9 O f L CUAL LA - -

CflCIENCIA [MPIE~A A DISMINUIR PAULATINAMENTE, ESTE VALOR 6r-
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¡ 
! Tl"O ENCONTRAOO PARA EL CASO PAR~ICULAR DEL CAOLfN BAJO LA~ -­

CONntCION[S ESPECl,ICAPAs, ES DE 0.82 GRAMOS POR LITRO (0.0505 

\ 

L9/PIE3) ~Ut CORR($PftNo• • L"S e o 6 ~ ~ ~ ft ON ICION(S DE OPERACI N OE LA 

TABLA f f f, 

LA 81TtJAc16N AllTERIOR SEEXPLICA POI! LA n:NOENCIA QUE 

PRESENTAN LAS PARTiCULAS PEQUEÑAS A f'ORMAR CONOLOMERAOOS LOS -

CUALES 8( COLECTAN JUNTO CON LAS DE MAYOR D:,M(TRO. 

LA UTILIDAD QUE T1ENE EL DATO DE LA CONCENTRACl6N 6~ 

Jl~A (8 LA DE PODER DETERMINAR CON fSTE EL VOLUMEN DE AIRE NE• 

C(8ARIO PARA TAA~SPORTAR LOO s6LIOos, UNA VEZ QUE LA CAPACIDAD 

ne HA SELECCIONADO. 

3•,. ~~ .Q.f. ~ .'t.l:!..f. ~ ~ CICL6N,• UNA VEZ "VE LA CAP~ 

CIDAD S[ HA f'l,1.ADO Y TUllCNOO EN CUEllTA LA CONCENTR.l.Cl6N ADE--

Cl''º" PARA EL SÓL 100, SE PROCl:DE A ENCOtlTRAfl CON fsTos DATOS -

EL VOLUMEN OC AIRE Q, QUE SE DEBE INTRODUCIR AL CICL6N O SIST~ 

MA Dt CICLOllE!I ~•l'.'1011:1100 EL GASTO Ell MASA G GR/SEG, ENTRE CO_!i 

CEHTRACl6N C GR/LT P S~A: Q • G/C LT/SEGo EL VOLUMEll DE AIRE -

QU( SE O(OE lllTROOUCIR A Utl t..ICL6N 1 ES UN F"ACTOR QUE INFLUYE -

COllSIDEIHtll.01E'4TC Ell LA CLASll'ICACl6N OE PARTÍCULAS, YA QUE C.Q. 

MO SE DIJO Ell EL CAPÍTULO PRIM[ílO, LA CO~PONENTE RADIAL DE LA 

V[LOCIO•D ~U[ 9( Ol~IQE AL CENTRO DEL clc~6N, ES DIRECTAMENTE 

PROPORCIONAL AL VOLUHEN OC AIRE E INVER!IAMENTE ~ROPORCIDNAL A 

LA ALTUHA Dt CSTE (ECUACl6N 16), Y COMO QUED6 ESTAOLECIDO ESA 

VELOCIDAD DEU[ R~DUCIHSE 1.0 Mis rO~lílL( PANA AUMENTAR LA Erl--

e Allí 1 o A (l o l .. 1 ll r; "u l. UIT ¡¡ ... ~ {: A rw L A ( (l e tJ A L N o TI E N ( s E " T 1 o o ) 

1) QU[ LA HTLJHA DEL CICL~r. !l~A llfflNI r .. , LO ClJAL NO ES CONVt:--

- .,~, -
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NIENTE ECoN6M!CAMENTE. ESTA SITYACl6N Fut COMPROBADA EXPERI­

MENTALMENTE EN LAS PRUEBAS REALIZADAS, YA QUE COMO PUEDE VER-

4E EN LOS RESULTAOOS DE LA TABLA IV Al AUMENTAR tL VOLUMEN OE 

AIRE ALIMENTADO, LA EFICIENCIA OE SEPARACl6N PARA PARTÍCULAS 

MUY F1NAS o;sMINUYE. Dt LAS CONSIDERACIONES ANTERIO~E SE OE-

~UCE QUE, PARA [L DISE~O DE CLASlf ICADORES CICL6Ntcos, SI. DE-

SE CALCULAR EL VOLUMEN DE AIRE QUE OEOE ALIMENTARSE AL SEPARA 

OOR OE TAL MAllERA l(~JE SE LOt;RE LA VELOCIDAD DESEADA. 

4°-.- 'IELOCIOAO .Q.f. E'lTRAOA Q.D. A.!J.!.f. il CICL6N.- DE LOS RESULT~ 

OOS D~TClllDOn CN LAS PRUEBAS EFECTUADAS CON EL CLASIFICADOR -

EXPERIMENTAL, se PUEDE DEDUCIR QUE, ~ MCOIDA QUE ~UMENTA LA -

VELOCIDAD A LA ENTRADA DEL CICL6N, EL TAMARO DE PARTÍCULA CO-

LECTAOA ES MENOR, Y LA EFICIENCIA DE S(PARACl6N AUMENTA HASTA 

IJN PUflT:J CflÍTl~''J.9 PflUEUAS ES ut: 15.8 M/SEG. (52 -

PIEnlsca.). QU[ CORRESPONDE A ~A VELOCIDAD DE ENTRADA DEL Al­

ílE AL CICL6N COLECTOR PARA LAS CONDICIONES DE OPERACl6N DE LA 

TERCERA PRU[OA DE LA TAOLA 111 (VER FIGURA 4). DEsrufs DE fs-

TE PUNTO, SI SE AUMENTA LA VELOCIDAD A LA ENTRADA DEL CICL6N -

L~ EFICIENCIA 019MINUYE (vlA F!CURA 5) CORRE9PONOIENTE A LA TA 

OLA IV). (9TC FEN6MCNO PUEDE EXPLICARSE EN LA FORMA SIGUIENTE: 

CUANUu 9( AUMENTA LA VELOCIDAD DEL A~RE A LA ENTRADA DEL SEPA-

RAOOf~, AU~l(NT~ TA'.\01~!1 LA VCLOCID'-0 TAllGEIJCIAL QUE ES LA QUE -

EN E9TAS CONDICIONES LA EFICIENCIA DE 

e o LE e e. 6 N l u M ( ~n A e o tJ LA V l Lo e 1 l) ,, o o E ErlT R. A o A DEL A 1 íl E HA s TA 

L L (o A fl A u N V AL o 11 6 fl T 1 ~I o • y o [ 5 f> uf g o [e i1 E e E DE u 1 Do ,, ,, u e LA s -

flfllENT( DE OAH COMO CONS[CUCNCIA OC UNA TuROULlNCIA l~CESIVA, 

PoR TANTO (N EL DIUE~O DE CICLONC9, LA VfLOCIDAD OEL AIR[ A ~A 
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ENTRAOA 0[0[ D[R LA qUE CORRESPONDA A LA Mt~IMA SEPARACl6N y_ 

11 O O [ fl ( 'l [ A '~ E !1 O 11 0 E 1 6 M j S E G ( 3 ) • 

5 o • - o 1 l ·~ ( Tll () o e~ c ¡ e L 6 N .! (J 1 .( M [ T Ro .Q.f.h ..Q..!:!.Q.!.Q .. Q.f s AL 1 DA • - H,. _ 

CIE~OO UN AN,LISl3 OE LA ECUACl0H 19 DEL PRIMER CAPfTULO, QUE! 

ol u.· odi•fTAO 0( LAS PARTÍCUL.lS SEPARADAS EN Utl CICL6N, SE OB­

SERVA ~VE fST[ tS OIAECTA~CNTE PROPORCIONAL AL OllMETRO DEL DU~ 

To 0( SALIDA, E INVCRUAMCNTE PROPORCIONAL AL OllMETRO OEL c1-­

CL6N¡ PARA OET[RMl~AR CUAL DEBE SER LA RELACIÓN OE DllMETROS -

M .( !I e: e N ,, r " 1 r t¡ f r ' 5 ( T 1 ;: N E q \.! E íl E e: u Rfll r: A .E r E e Tu AR u N A N .( L 1 s 1 s 

[CON6MICD fA que A ~[DIOA QUE EL DllHETRO DEL SEPARADOR AUMEN­

TA ' 3 \. e o 9 To 1 IH e 1 "L D [ e o fi 5 T R u c c 1 6 N E 3 M ... y o R ' "f' E c TAN Do p Ro - -

PONCIONALMCNTE LOS GAST09 ílJOS EN EL COSTO DE OPERACIÓN DEL -

EQUIPO; POR OTRA PARTE, AL AUMENTAR EL DllHETR0 DEL CICLÓN LA 

VELOCIDAD OEL AIRE [H SU !NTERIOA DISMINUYE, Y POR CONSIGUIEN­

TE LA PlRDIDA OC PRESIÓN POR FRICCl6N ES MENOR. EN ~STAS CIR­

CUNSTANCIAS, UN AUMENTO EN EL 01tMETRO DEL CICLÓN D' ORIGEN A 

UNA DISMINUCIÓN EH LOS C09T09 DE OPERACIÓN OCASIONADOS POR LA 

PfRDIOA DE PRESIÓN DURANTE EL MANEJO UEL AIRE. 

EL COSTO TOTAL DE OPERACt6N EN UN SEPARADOR CICLÓN!-

CO 1 QUlDAll.( DETCflf-<lllAOO POH LA Si!MA DE LOS DOS COSTO~ ANTES -­

M(NC l ONADOS 1 CUYOS creeros ECONÓMICOS TIENEN SENTIDOS OPUESTOS 

A M[OIOA QUE AUMENTA EL 01tMETRO. EH fsTAS COND1CIONES, EL~-

D l AM( Tiio {l!L e 1 CLÓN 3(11.( E!. QUE CÓARESPONDA AL COSTO TOTAL DE 

6º.- !'~!..~. Jl.U. !!.!...!:..~~ 51c1.6111co.- LA ALT 1JRA M.(s COMVE:NIE.?! 

T f. p ... JI A u Pi :i t: I' A 11 A (lo 11 e 1 et 6 lj 1 r. (J o [ e A p A c 1 DA o o A o A ' s" o ET E R M 1 NA 

. •v DE ~ALJ. 

DA OEL •1J1t;, 0(3f'E:JAPHIO !JU 'IALO!I Of:'. L~ LC\IACl6N 19 (SEGUNDO C~ 
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PÍTULC), YA QUE [S EL ÚNICO FACTOR DESCONOCIDO EN LA F6RMULA. 

LA rORMA OE PROCEOER A DETERMINAR LAS DIMENSIONES DEL SEPARA­

OOR, EG MEDIANTE UN ANILISIS ECON6MICO TAL COMO ~E DESCRIBE -

EN PiRRAF09 ANTERIORES. 

7•,- 0tN310AO i Ol(~(TRO E.f.. .\:.!_ ~.r.Js~ SÓLIDA,- DE ACUERDO -

CON LA t ,1,1AC161J 19, LAS OIMENSIOliES EN Ei.. DISEÑO DE Ui'I CICL6N 

ESTAH EN ru~c16N DEL TAMA~O y DENSIDAD DE LA PARTfCULA s6LIDA, 

PERO POR LD GENERAL tST?S SON DATOS CONOCIDOS YA QUE SIEMPRE -

Sf. ESP(ClrlCA EL MATERIAL Y EL TAMAÑO OE PARTÍCULA QUE 3E DESEA 

S[PA~AR. PARA EL CASO PARTICULAR DE LA SEPARACl6N DE CAOLINES 

BU OENDIOAD ~E~IA SE PUEDE CONSIDERAR CONSTANTE E IGUAL A 2.65 

QRAM09 POR CENTÍMETRO c0e1co, y EN ESTAS CONOICIO~ES EL PRIMER 

TfRMINO 0[ ~A IZQUIERDA (Vo) [N LA ECUACl6N MENCIOHADA ES UN -

FACTOR CO~OCIOO. 
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