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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es dar a conocer, las formas y equipo de transporte utilizado
Para el manipuleo de material a granel (principalmente polvos), ya sea utilizados en la
industria quimica como materia prima o bien como producto obtencién de un proceso. Ya
que durante mi experiencia profesional adquirida resalta la del manejo de material a granel
(polvos). Primero en una planta de proceso continio (Sosa Texcoco S.A. de C.V), en la
cual el producto final (Carbonato de sodio) se obtiene en forma de polvo. En este proceso a
la mitad de su trayecto se comienza a manejar el material en forma sélida a través de
transportadores mecénicos y asi sucesivamente hasta su almacenamiento en silos.
Finalmente el manejo de material a granel (polvos), se realizé en una planta tipo batch
(Empresa AGA S.A. de C.V.), para la produccién de pinturas vinilicas, donde la materia
prima en su mayoria esta constituida por polvos. Los materiales polvos que se manejan en
gran cantidad en esta planta se hace a través de transportacién neumatica. Por lo cual se
presentan aqui los dos tipos de transportacién de polvos (mecénica y neumatica).
Resaltando los problemas mas comunes y como solucionarlos en cada una de las dos

formas.




INTRODUCCION

La problematica de transportar material a granel en la industria, ya sea por recorridos
complejos o distancias medias en una forma ininterrumpida, es lo que se llaman transportes
continuos, caso de la transportaciéon mecénica. Y cuando se realiza por partes se llama
transporte tipo batch o por lotes, caso de la transportacién neumatica.

Dada la variedad de elementos existentes, es posible llevar a cabo diversas soluciones para
resolver un problema dado de transporte, dependiendo eilo en gran parte del ingenio y la
experiencia de quienes estdn involucrados en el manejo y operabilidad del equipo utilizado
para tal fin, sin perder de vista las caracteristicas del material a transportar.

Es por tanto, muy dificil, establecer normas concretas para llevar a cabo el proyecto de un
disefio, seleccidn e instalacién. No obstante se citan, las variables principales a tomar en

cuenta: Material, capacidad a transportar y disposicidn general de la instalacién.

En este trabajo se tiene como objeto presentar dos alternativas de manejo de material a
granel, una en forma mecénica y otra en forma neumatica, haciendo una recopilacién de

informacién al respecto, estableciendo la pauta para estudios més especificos al tema.



CAPITULO |

ESTUDIO GENERAL DE LOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE.




CAPITULO 1
1. ESTUDIO GENERAL DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

El trabajo hace un estudio de los diferentes sistemas de transporte que se emplean en la
industria bdsica para llevar a cabo las operaciones de traslado, carga y descarga de
materiales a granel. Se trata, pues, de transportes mecanizados cuya seleccidn y proyecto
idéneo en cada caso representa un problema en donde la resolucién tiene una importancia
formidable la experiencia pero que, indudablemente no puede abordarse con
probabilidades de éxito si no se conocen las posibilidades que la industria del transporte, en
general, brinda como consecuencia de la autoseleccion que el progreso industrial ha ido
realizando poco a poco, consagrando una serie de sistemas de transporte.

La trascendencia econémica de los transportes es tan importante a veces, como el propio
sistema de extraccidn, beneficio o transformacion. No es, pues, de extraiiar que desde hace
unos cuarenta afios se venga trabajando en el estudio de los principios bésicos que influyen
sistemdticamente en la eficiencia y abaratamiento de los mismos, siendo quiza los
americanos los que con mas claridad de juicio, y sobre todo de su trascendencia econémica,
han investigado sobre esta técnica.

De estos estudios sistemnaticos se han sacado unos principios basicos, cuya influencia en el
abaratamiento y eficiencia de un transporte es evidente, y que pueden agruparse ¢omo
sigue;

a) Planificacién o planteamiento grafico y cronométrico del transporte que es necesario
realizar.

b) Observancia de las normas generales de empleo.

c) Seleccidn de equipo.

d) Estudio econdémico y comparativo.



2.

ANALISIS DE LOS PRINCIPIOS BASICOS PARA ESTABLECER UN
TRANSPORTE

Agrupados en la forma que antecede, vamos a estudiar en que consiste cada uno de los
principios basicos, para tenerlos en cuenta al establecer o adoptar un sistema de transporte.

I)

Planificacidén de transporte; Debe hacerse teniendo en cuenta los siguientes
principios.

Todo movimiento es dinero, hay que evitar los innecesarios.

Prevision de la capacidad de almacenamiento necesaria. Esta previsién debe hacerse
con cierta holgura, de lo contrario, el transporte se ve obligado a realizar
movimientos suplementarios que incrementan el costo.

La capacidad de almacenaje no es proporcional al 4rea de planta, sino al volumen
que representa esta area.

El concepto de almacenamiento no debe estar estatico, salvo casos especiales, sino
moévil o, mejor dicho, renovable. Maxima facilidad para su renovacion.
Establecimiento claro del transporte que existe o el que se desea realizar mediante
un diagrama de circulacidn.

Una vez que se ha establecido el diagrama de circulacién, es necesario hacer un analisis

critico.

Existen muchos procedimientos para ello, pero siempre encaminados a buscar una solucién
de mejora que debe reflejarse junto con el anélisis y su critica.

Mas o menos podria establecerse un cuadro de interrogantes cuya respuesta sincera, en la
mayoria de los casos acarrea mejoras cuyo orden de importancia depende naturalmente del
acierto que existiera en su planteamiento inicial o en el momento de Ia critica.

Este cuadro podria ser el siguiente: (TABLA 1)




TABLA 1

HECHOS

ANALISIS CRITICA ESTUDIO DE MEJORA

RAZONES COMPARACION PROPUESTAS

(Qué transporte

(Por qué (Es necesar10? iS¢ puede evitar?
se lleva acabo? se realiza?
¢Donde se lleva (Por quéen (Es el lugar mas i Se puede cambi-
a cabo? ese lugar? Indicado? ar acortando el
trayecto?
({Cuéndo se lleva  ;jPor qué en ¢Es el mejor mo- (Se puede combi-

a cabo?

ese momento?

mento?

{Quién la lleva

a cabo?

{Como se lleva
a cabo?

nar con otra ope-
racion?

(Por qué esa .Es la persona {Se puede evitar
o cambiar la
persona que lo

ejecuta?

persona? Indicada?

{Por qué de esa ¢ Es €l mejor método? (Se puede me-
manera? jorar?

Del analisis critico y del diagrama de circulacidn puede sacarse la consecuencia de si es o
no conveniente un sistema de transporte, o bien, de las posibilidades de mejora que existen,

pero solo por lo que se refiere a su concepcidn y viabilidad técnica, es decir, a su
planificacidn.

Se comprende que una planificacién de este tipo requiere realizar varios ciclos para llegar a
lo que en principio se considere como solucién ideal,

) Normas generales de empleo; cualquiera que sea el tipo de transporte que se haya
planificado, existen normas preceptivas de caricter general que haya que considerar;

a) Seguridad en el transporte; Es el mas importante no sélo por su valor humano, que
ya seria suficiente, sino por la repercusién que tiene en la eficiencia del sistema.

b) Aminoracién de carga y descarga; Esta norma guarda estrecha relacién con el
principio de volumen de almacenaje suficiente. Cuanto menor es éste, mayores son
los numeros de cargas y descargas que se realizan.

c) Emplear la fuerza de gravedad al méaximo es el principio de la circulacién
descendente.

d) Revisiones periédicas del sistema de transporte. Esto implica un doble concepto, ya

que, por un lado, debe llevarse un control de las unidades y circuitos de transporte



mediante unas hojas de revisién periédica, bien sea cronolégica por toneladas
transportadas o por kilémetros recorridos, y por otro lado, supone un cronometraje y
revisién del conjunto para ver la continuidad o mejora conseguida; o para ver la

 posibilidad de reforma con miras a una mayor eficacia.

Esto esta unido al concepto modemo de mantenimiento preventivo, nico que puede
considerarse como tal, ya que el mantenimiento consiste en la reparacién del material
cuando éste acusa el fallo, resulta antiecondmico ademas de peligroso.

111)

b)

V)

Normas sobre adopcién de equipo; la experiencia viene demostrando que cada
sistema tiene un campo de aplicacién mds o menos limitada, bien sea por el
tonelaje, bien por la distancia, por el tipo de recorrido o por las caracteristicas
fisicoquimicas del material, que le hace mas eficiente y econdémico que los demas.
Todo ello aconseja proceder, en cuanto a equipo se refiere, teniendo en cuenta los
siguientes principios:

Seleccion del equipo adecuado al trabajo a realizar; Es necesario que el equipo que
se adopte sea el mas adecuado, teniendo en cuenta la naturaleza fisicoquimica del
material a emplear (densidad, temperatura, adherencia, humedad, angulo de
deslizamiento, etc.) y las caracteristicas del proceso a atender (distancia, tonelaje,
horario, perfil de trazado, etc.) '

Estandarizacion del material al maximo; Esto tiene influencia sobre los gastos de
mantenimiento y la eficiencia del transporte. Es mucho mayor la ventaja asi
conseguida que una carestia inicial si la impone.

Normas de seleccién para conseguir una inmovilizacion de unidades de transporte;
toda unidad o material parado supone un gasto para la empresa que a veces se hace
patente de un modo inmediato.

Estudio de costos; a nuestro juicio es imprescindible llevar a cabo un estudio
econémico de costos de un transporte. El estudio completo de los diferentes gastos
relativos a un sistema de transporte, nos dara la base comparativa para su seleccidn,
dentro del marco de la equivalencia técnica de su empleo. Los gastos ocasionados
por la implantacién de un sistema de transporte son de las siguientes clases;

Gastos de instalacién.

Gastos de explotacién.

Gastos permanentes.

Gastos de conservacion y mantenimiento

Se examina cada uno de ellos para estudiar su repercusién sobre el coste del transporte.




Gastos de instalacién.

Representan, en general, los gastos de traslado del material, instalacién o
acondicionamiento del terreno, montaje y desmontaje de las unidades de transporte, etc.
Son gastos que gravaran la tonelada transportada en funcién del tiempo que dure la
instalacién y del tonelaje transportado durante dicho tiempo.

Gastos de explotacion.

a) Fijos: Son independientes del tonelaje transportado y de la distancia recorrida, por
ejemplo, los jornales de personal encargado de la manipulacién y manejo de las
unidades de transporte, impuestos y alquileres o gastos similares por razones de
emplazamiento, estimados todos ellos por afio.

b) Proporcionales: Bien sea el tonelaje transportado, bien a la distancia
recorrida, bien a su producto segiin los casos. Tales son los consumos de gasolina,
aceite, electricidad, etc., es decir, en general gastos de energia y lubricacién.

Gastos permanentes

Dependen del nitmero de afios en que se proyecte amortizar el material del transporte y, en
su caso, el camino. A este respecto es necesario considerar la “vida técnica” del sistema de
transporte. Dentro de lo posible, es necesario proveer que al cabo de cierto tiempo, menor
que la vida til del sistema, bien entretenido por supuesto, otro medio mas moderno y mas
econémico puede hacerlo envejecer, econémicamente hablando,

Hay que considerar pues la amortizacién técnica del sistema.
Gastos de reparacion y conservacion

Estos gastos son proporcionales, o mejor dicho se pueden considerar proporcionales al
tonelaje transportado y estan integrados por los siguientes conceptos;

a) Gastos invertidos por afio en reparaciones, revisiones o renovaciones de las partes
cuyo desgaste asi lo requiera, considerando un ciclo temporal determinado.

b) Gastos anuales de los intereses correspondientes al material inmovilizado como
stock de repuestos previsibles renovables mas o menos parcialmente cada aiio, pero
cuyo importe anual tiene en algunos casos una evidente trascendencia econémica.
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3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A TRANSPORTAR

3.1 Generalidades

El conocimiento de las caracteristicas de los materiales a transportar es fundamental, tanto
para elegir el medio mas adecuado, como para estudiar los aspectos précticos derivados de
la accion del material sobre el elemento de transporte. Las principales caracteristicas son las
siguientes:

Peso especifico aparente.

Tamairio.

Forma.

Angulo de reposo.

Cohesidn o fluibilidad del material.
Temperatura.

Otras propiedades del material.

Peso especifico aparente. Es el correspondiente al material en su estado natural, sin
compactar; su determinacién practica es sencilla, bastando pesar un volumen conocido de
material, cuya magnitud depende del tamafio de éste.

Tamaiio. En muchos casos, tales como los materiales recién extraidos de minas y canteras,
el material estd formado por la mezcla de trozos grandes, medianos y finos; los trozos

grandes definen por ejemplo, la anchura de bandas y alimentadores a emplear para su -
transporte.

En el caso de los finos (polvos) debe establecerse la granulometria del material para
establecer el transporte adecuado.

Forma. La Federacién Europea de Manutencién (F.E.M.), ha establecido los siguientes
simbolos para designar los materiales:

SIMBOLO FORMA EJEMPLO
I Aristas vivas, con las tres medidas aproximadamente iguales Cubo.
I Aristas vivas con una dimensién muy superior a las otras dos Prisma
I Aristas vivas con una dimensién muy inferior a las otras dos Placa.
v Aristas redondeadas con las tres medidas aprox. iguales Esfera
v Aristas redondeadas con una dimensién muy superior alas  Cilindros
otras dos. (bastones)
VI Fibroso, con bucles. -

10




Angulo de reposo. Es el que forma el material apilado libremente con respecto a la
horizontal.

Cohesién o fluibilidad del material. Esta relacionado con los dngulos de reposo y
sobrecarga y sirve para definir la seccidn transversal del material en una banda o
alimentador, asi como el 4angulo de inclinacién que puede tener la banda o alimentador.
Influyen las siguientes variables sobre los valores que pueden tomar: tamario y forma de las
particulas, rugosidad o suavidad de su superficie, proporcién de fino y trozos grandes,
humedad, etc. La F.E.M. ha establecido la siguiente clasificacion:

SIMBOLO COHEXION ANGULO DE
REPOSO

1 Producto que se pone en suspensidn en ¢l aire

Yy €s por tanto, tan fluido como un liquido. . -
2 Producto muy fluido. a <30°
3 Producto de fluidez normal 30°< a <45°
4 Producto poco fluido 45°< a <60°
5 Producto compacto . . a>60°
6 Producto que no fluye; resistente al dragado -

Temperatura. Generalmente, los materiales se transportan a temperatura ambiente, cuando

las temperaturas son elevadas hasta 150°C se emplean bandas con recubrimientos
especiales.

11




3.2 Otras caracteristicas del material

También han sido clasificadas por la F.E.M. de la siguiente forma:

SIMBOLO CARACTERISTICA EJEMPLO
n Se aglomera bajo la accién de un agente exterior  Azicar en polvo
(presion, humedad, etc.) Cal hidratada
o Abrasivo Cok, cuarzo
p Corrosivo Sal marina
q Fragil Jabon en escamas
r Explosivo Polvo de carbén o de
azucar.
3 Inflamable Virutas de madera
t Polvoriento Cemento
u Humedo (indicar €1 % de agua en peso) -
v Pegajoso Arcilla, superfosfatos
w Higroscopico Cal marina, nitrato de
amonio.,
X Con malos olores Desperdicios

En la referencia bibliografica de “’I‘ranéporte y Almacenamiento de Materias Primas en la
Industria Bésica” de Luis Targhetta Areola V1 Tabla XVI estin contenidas las
caracteristicas de los principales materiales, agrupados segtin sus procedencias.

3.3 Caracteristicas principales de transporte,

Aparte de las anteriormente citadas, con un caricter general, existen otras mas relacionadas
con la realizacidn del transporte.

Angulo de ascenso

Es de gran importancia, sobre todo en el disefio de un transportador. Es el d4ngulo maximo
que puede darsele a un transportador, sin riesgo de que el material se desprenda hacia
abajo. Su importancia practica es grande, puesto que si adoptamos un 4ngulo pequefio para
salvar una pendiente determinada, ello nos obliga a un mayor recorrido y un coste también
mayor. Por el contrario, si el angulo es grande, el material subira con dificultad o no subira,
y la instalacién de transporte sera ineficiente, e incluso, peligrosa.

Cada material tiene un 4ngulo de ascenso, pero ademés, este angulo viene influenciado por
el grado de humedad, por el tamafio y forma del material y por la forma en que se efectie la
carga. La continuidad en la carga tiene también su influencia; si un transportador va
cargado irregularmente, el material tendrd més tendencia a deslizarse que en otro cargado
con uniformidad, pues en éste el propio material se asienta mejor sobre el transportador.

12




Angulo de descenso o de deslizamiento sobre tolvines de caida

Es también de gran importancia préctica el conocer este angulo. Depende de los materiales
a transportar y de su grado de humedad, asi como la rugosidad de la superficie de
deslizamiento principalmente, aunque también tiene influencia la seccién del tolvin con
respecto al tamafio del material, la longitud del tolvin, y el grado de acabado del mismo. Si
hay irregularidades en el mismo, por ejemplo chapas que sobresalen, torillos o cordones
de soldadura en los que puedan detenerse los materiales, se corre el riesgo de obstruccién
de los tolvines. También deben evitarse las secciones rectangulares o angulos vivos,
sustituyéndolas por formas redondeadas, asi como los cambios de seccidn y direccién.
Como orientacién general, daremos los siguientes valores:

Carbén y minerales secos: 40° a 45° , minimo.

Cok en trozos: 30°

Carbon en trozos grandes: 40°

Cereales secos: 25° a 30°

Superfosfatos y nitratos aménicos: 60° minimo, consecuencia de su consistencia
pastosa y caliente al salir de cribas de fabricacion.

La humedad, unida al grado de finura del producto, representa siempre un inconveniente
grande que sélo la experiencia y la experimentacién permiten valotar adecuadamente. Por
eso no hemos dado cifras para el caso del carbén hiimedo para cuyo traslado a través de
tolvines de salida hay que recurrir muchas veces al empleo de elementos vibratorios que
destruyen los abovedamientos de la masa aumentando su fluidez.

4. TIPOS DE TRANSPORTE. Clasificacién orientativa.

Llevar a cabo una clasificacién, basada en el uso de los diferentes sistemas de transporte,
incluso limitado al de productos para la industria basica, supondria una labor tan dificil
como innecesaria, al menos desde un punto de vista técnico.

La necesidad de atender la creciente demanda de productos de toda clase, al multiplicarse y
al crecer los centros de consumo, es atin mayor, y la influencia reciproca entre técnicas
aparentemente dispares, ha hecho aparecer campos de aplicacién de algunos sistemas o
tipos de transporte, en ciertos medios, en los que antes ni siquiera se habia pensado, por lo
menos seriamente hablando.

Como carécter orientativo de visién de conjunto, podemos ordenar y clasificar el estudio de
los sistemas de transporte en la forma siguiente.

13



a) Sistemas de transporte terrestre:

-- Por carretera

-- Ferroviarios

-- Funiculares

-- Continuos (mecanicos)

b) Sistemas de transporte especiales;

-- Hidraulicos
-- Neumaticos y gaseosos

c) Sistemas de transporte maritimos y fluviales;
-- Maritimos
-- Fluviales

d) Sistemas de almacenamiento;
-- Cerrados

-- De intemperie

En este estudio el enfoque estara centrado en el transporte mecénico y neumatico aplicado a
la industria en la cual he tenido contacto con estos sistemas de transporte, se incluyen
también en este estudio ciertas unidades auxiliares a accesorios caracteristicos,
complementarios, tanto de los transportes, como del almacenamiento, y dentro de esta linea
expositiva, el de algunas instalaciones que pueden ser tipicas y actuales.

14




CAPITULO I

TRANSPORTE MECANICO




CAPITULO 11

2. TRANSPORTE MECANICO

Los sistemas de transportes de algunos productos industriales de caracter basico en forma
de polvos, es decir, producidos o consumidos en la industria bésica estudiados hasta ahora,
tienen la caracteristica comun: ,

La de emplear medios mecénicos para llevar a cabo el transporte. Reciben para ello la
accion necesaria procedente de equipo o motor.

Los transportadores de “masas” en los que la masa “fluye” pero alin asi, arrastrada o
movida por medios mecénicos como son las cadenas o la hélice, aunque el recipiente no se
mueva.

Por esta razon se les llama transportes mecanizados, porque el transporte se materializa
mecanicamente casi siempre de un modo total, o por lo menos en gran parte, no sélo en lo
que se refiere al accionamiento, sino al de transportar en si. .

Los transportes mecanicos mas comiinmente utilizados en la industria para manejar ya sea
materia prima o producto terminado en forma de polvo son los siguientes:

Elevadores de cangilones

Transportadores en masa “Redlers”

Tornillos de Arquimedes (transportadores helicoidales)
Bandas transportadoras blindadas (panzers).

Etc.

En este capitulo estudiaremos sélo las 3 primeras por su aplicacién en la industria basica.
2.1  Elevadores de cangilones
2.1.1 Generalidades

Bajo este nombre se agrupan los dispositivos de elevacién de materiales que constan en
esencia de:

- Cangilones de transporte del material.

- Unelemento sinfin sobre el cual se fijan los cangilones.

- Una rueda superior y otra inferior cuyos ejes de giro estin colocados generalmente en
la misma vertical, o ligeramente desplazados.

- Un grupo motorreductor de accionamiento de la rueda superior.
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- Una caja dentro de la cual van situados el elemento sinfin, los cangilones y ruedas. En
su parte superior lleva una boca de descarga y en la inferior la de carga.

A consecuencia de la variabilidad de los elementos componentes acabado de citar, y
teniendo en cuenta la gran diversidad de materiales que pueden transportase, resultan
diversos tipos o clasificaciones de los mismos. Estas clasificaciones pueden ser:

- Verticales o inclinados. (Estos se emplean cuando ademas de elevar un producto, hay
que desplazarle horizontalmente en una pequefia cuantia).

- De descarga centrifuga o de descarga por gravedad.

- De cangilones espaciados o de cangilones continuos.

- De banda o de cadena

- De gran capacidad

La figura 2.1 muestra un elevador vertical de cadena.

La eleccidn o disefio de un elevador, es un asunto que requiere un conocimiento profundo
de los mismos y del comportamiento de los materiales a transportar, o sea, exige cierta
experiencia por ser variados los factores que entran en juego.

1. CABEZA MOTRIZ

2. CABEZA TENSORA

3. ARMAZON INTERMEDIA
4. CADENA DE CANGILONES

Fig.2.1 Elevador de cangilones vertical de cadena
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De acuerdo a los componentes para la elevacién de materiales a granel, su principio de
funcionamiento es el siguiente; El motorreductor acciona la rueda superior, la cual a su vez
hace que gire el elemento sinfin en donde van sujetos los cangilones. El elemento sinfin
hace girar la rueda inferior, esta hace la accion de mantener la vertical con la rueda
superior. De la descarga se habla en el punto 2.1.4.

Los primeros elevadores de cangilones se emplearon para la elevacion de cereales, pero su
uso se ha extendido posteriormente a muchas otras materias, tales como carbdn, cemento,
harina, cenizas, e¢tc., materiales sueltos.

Para dar una idea general de las posibilidades de los mismos, diremos que sus velocidades
pueden variar desde 0,5 m/seg. hasta 4 m/seg. ; la anchura de los cangilones puede ser de
hasta 1,5 m; la altura de elevacién puede llegar hasta 50 m y mas, y su capacidad hasta 500-
600 m’/hora. Respecto a su eleccidn, teniendo en cuenta el material, diremos que los de
cangilones espaciados se emplean cuando el material puede dragarse. Cuando esto no es
recomendable y en los materiales friables, se empleardn los de tipo continuo. Los de
descarga por gravedad se empleardn para materiales con tendencia a pegarse. Finalmente,
los de gran capacidad, que son del tipo continuo, se emplean para transportar materiales
friables, abrasivos y de gran tamaiio.

2.1.2 Forma de cangilones y materiales a transportar

La forma de los cangilones depende grandemente de los materiales a transportar, asi como
de la velocidad del elevador. La tabla 2.1, extraida de 1a norma DIN 15.230, muestra los
tipos corrientemente empleados.

El material empleado en la fabricacidn de los mismos suele ser hierro maleable, por la
facilidad en obtener 4ngulos redondeados, bordes de ataque fuertes para resistir a la
abrasién y corrosion, pero también se fabrican de acero suave embutidos, y cuando la
cantidad es reducida, de chapas de acero suave soldadas.

Con respecto al espaciamiento de los cangilones, éstos se colocan mas préximos conforme
aumenta la velocidad, puesto que el material sale despedido mas radialmente.

Un aspecto practico importante es la sujecion del cangilén. Cuando la fijacién es sobre

banda, existen varios tipos de sujecion, pero una de las mas eficaces es la que se indica en
la figura 2.2,
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fig. 22 Fijacién sobre banda mediarde tomille

Para materiales ligeros se emplea una sola fila de tomillos y en los pesados, dos filas,
colocadas al tresbolillo (fig. 2.3).

; .
FIJACION MEDIANTE UNA SOLA
FILA DE TORN{LLDS.

FUACION MEDIANTE DOS FILAS OE
TORHILLOS. (AL TRESBOLI LL Q)

figura 2.3 Fijacidn de ca.ngilom; sobre la banda

Nota 1: Para la eleccién de lo siguiente: bandas, cadenas, tambor, juntas o empalmes,

referencia TA 1200/VI pag. 664-670.
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2.1.3 Cadenas

En general, se emplean tres tipos de cadena que son los dibujados en las figuras 2.4, 2.5 y
2.6.
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Las primeras se construyen generalmente de acero, con cargas de rotura de 50 - 60 kg/rnm2

y de 65 - 75 kg/mmz, en calidades normal y calibrada. Cuando se quieran evitar desgastes
prematuros, se emplean cadenas cementadas. Las cadenas se acoplan directamente sobre
poleas lisas con acanaladuras, ejerciendo su arrastre por friccién (en este caso es cuando
son recomendables las cadenas cementadas).

Los coeficientes de seguridad adoptados (relacién de la carga de rotura a la de trabajo), son
del orden de 20. Se emplean preferentemente en elevadores con cangilones discontinuos
que realizan dragado del material.
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El segundo tipo se emplea con ruedas dentadas de pequefio nimero de dientes; aqui el
arrastre no depende de la friccién y se emplean principalmente en los elevadores continuos.
Finalmente, las del tipo tercero son las llamadas cadenas Ewart, de las cuales hay gran
diversidad de modelos y que se fabrican, generalmente, de fundicién maleable. Los
coeficientes de seguridad empleados varian desde 8, para funcionamiento continuo, sin
dragado y en ambiente exento de polvo, hasta 20 para funcionamiento con choques y en
condiciones extremas de abrasividad.

2.14 Descarga

El siguiente cuadro sindptico indica la clasificacién de los elevadores con relacién a la
forma de descarga.

De descarga periférica
De descarga central Cangilones espaciados

Descarga por De descarga periféricd  Cangilones continuos
gravedad

Descarga

centrifuga Descarga periférica (Cangilones espaciados)

Las figuras 2.7 a 2.10 muestran estos cuatro tipos de elevadores de cangilones.

i
-

[ ———

fig. 2.9 Descarga perifirica, cangilt;nu continuos fig. 2.10 Descarg centrifuga




La siguiente tabla 2.2 da una orientacién general sobre las velocidades a elegir, segiin el

didmetro del tambor y los materiales a elevar.

Caracteristicas | Material Tipo de elevador | Tipo de cangilon | Coeficiente de | Velocidad (m/s)
del material llenado Banda Cadena
Pulverulento Polvo de carbon | Baja velocidad. P 0.85 - 0.6-0.8
Descarga por
gravedad
Cemento, yeso, | Alta velocidad. P 0.75 1.25-1.8 |-
fosfatos Descarga
centrifuga
Granular y con | Serrin, arcilla Alta velocidad. P 0.70-0.80 1.25-2.0 |[1.25-1.60
pequefios trozos, | seca en rozos, | Descarga
medianamente | carbon centrifuga
abrasivos
Idem muy Grava, mineral | Baja velocidad. v 0.75-0.85 0.8-1.0 0.8-1.0
abrasivos Descarga directa
por gravedad.
Arena, ceniza, Alta velocidad. P 0.70-0.80 1.6-1.8 -
tierra, rocas. Descarga
centrifuga.
Tamados Carbén Baja velocidad. v 0.60-0.80 - 0.6-0.8
medios y Descarga directa
grandes por gravedad.
medianamente | Rocas Alta velocidad. P 0.50-0.70 - 1.25-1.40
abrasivos. Descarga
centrifuga
Idem muy Rocas trituradas, | Baja velocidad. Vv 0.60-0.80 - 0.5-0.8
abrasivos mineral Descarga
centrifuga
directa
En trozos, fragil | Cok Idem \% 0.6 0.6-0.8 |0.6-0.8
friable.
Polvoriento, en | Tierra, arena Alta velocidad. A 0.4-0.6 1.25-1.8 |1.25-1.6
granos, himedo | hiimeda, yeso Descarga
polvoriento centrifuga,
himedo
Muchos Baja velocidad. A 0.4-0.6 - 0.6-0.8
productos Descarga por
quimicos. gravedad,
TABLA 22

Tipos de cangilones: P: Profundo.

A: Abierto.

V:Tipoen V.

Tamarios pequefios: inferiores a 60 mm.
Tamaiios medios y grandes: mayor de 60 mm
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2.1.5 Carga y descarga

Estos son aspectos practicos que requieren experiencia y un cuidadoso diseiio. En los
elevadores con cangilones espaciados y cuando el material es pulverulento o granular, los
cangilones efectian dragado en el pie del elevador, puesto que el material alimentado se
vierte parcialmente fuera de los cangilones. Si el material estd en trozos de medianas o
grandes dimensiones y ademas es friable o abrasivo, este sistema no puede emplearse, y la
alimentacidn ha de hacerse directamente en el cangildn, lo que obliga a emplear elevadores
continuos.

Generalmente, la disposicion constructiva de la boca de carga y de la tolva adjunta, es la
que se indica en la figura 2.11, o sea, sin regulacién alguna, pero esto no es recomendable
por existir el riesgo de sobrecargar el elevador y hacer dificil el dragado.

Entrada dematariol
——a%a cemataney

-

|
b
N
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Para materiales finos se suelen emplear dosificadores rotativos, pero es mas efectivo el
empleo del sencillo alimentador oscilante dibujado en la figura 2.12.

, I:'Inhn'nl

Elevador

. e = — a4 e 1

P

figuran 2.13

La descarga no presenta dificultades, siendo una de las formas constructivas la indicada en
la figura 2.13. Los angulos de las bocas o tolvines de descarga, son aproximadamente los

que se indican en la siguiente tabla.
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Tabla # 2.3

MATERIAL ANGULO
Cereales.................. 15° - 20°
Cereales.................. 30°
Harina,yeso............... 20° - 25°
Cemento, finos, etc. .. ..... .. 30°
Carbonseco............... 30°
Carbon apelmazado. .. ... .. .. 45° - 50°

2.1.6  Detalles constructivos generales

Cajas:  Se construyen con una estructura soporte ligera recubierta de chapas de
poco espesor atornilladas. El objeto de las mismas es impedir la difusién del polvo y evitar
que los derrames de material puedan caer en zonas de paso de personas y, ademas proteger
a ¢stas del contacto con la cadena y cangilones. Deben preverse en lugares convenientes,
puertas de inspeccién grandes y facilmente desmontables.

Las figuras 2.14 y 2.15 muestran las disposiciones constructivas de una cabeza motriz o
superior, y de una inferior o de carga.

figura 2.14
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figura 2.15

2.1.7  Dispositivos de seguridad

En previsién de que una rotura de los mecanismos de accionamiento o la falta de corriente
en ¢l motor, hagan que los cangilones llenos retrocedan, y al entrar en contacto con el
material alimentado en el pie del elevador se produzcan un choque vy el deterioro de los
mismos, debe preverse un dispositivo antirretroceso directamente calado sobre el eje de la
rueda de cabeza, o un freno del tipo electromagnético o turbohidraulico.

Cuando se produce un deslizamiento de la banda o de 1a cadena, por falta de tension en el
dispositivo tensor, la rueda o tambor de pie se parara o disminuird su nimero de r.p.m. Al
ser perjudicial el citado deslizamiento, debe evitarse parando rapidamente el elevador; ello
se logra con un dispositivo eléctrico calado en el eje del tambor de pie, €l cual al girar a
menos revoluciones de aquellas para las que esta tarado, actia sobre los contactores del
equipo eléctrico de mando de! motor de accionamiento, parando éste.
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2.2 Transportadores en “masa™ (Redlers)
2.2.1  Generalidades

Este tipo de transportadores consta, en esencia, de una cadena sinfin, cuyos eslabones
llevan incorporadas barras transversales de variadas formas.

Esta cadena es accionada por una rueda dentada motriz, efectudndose el reenvio a través de
otra rueda sin dientes. La cadena va alojada en una caja totalmente cerrada, de seccién

del material, la seccién de material arrastrado es mayor que la correspondiente a la altura de
la cadena. Para transportadores horizontales la forma del travesafio es recta, pero en los
inclinados y verticales tienen la forma indicada en la figura 2.16.

Ty

1) Poco espacio ocupado transversalmente.

2) No existir posibilidad de contaminacion por otros productos, ni haber produccién
de polvo por ser la caja de transporte hermética,

3) Posibilidad de efectuar el transporte horizontal, inclinado Y verticalmente en una
sola unidad.

4) Al efectuarse el transporte por el deslizamiento de lag cadenas, se produce

automaticamente el desprendimiento de los materiales cuando existe una abertura
en el fondo; los materiales no se adhieren a las cajas.

5) Las entradas y salidas de material pueden hacerse en cualquier punto del
transportador.
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6) Ser robustos y requerir pocos cuidados.

Estos transportadores suelen conocerse mas corrientemente como Redlers, toma del nombre

del inglés que los inventé, aunque su fabricacién en Europa continental es llevada a cabo
por la firma suiza Buhler.

2.2.2  Capacidades, velocidades, dimensiones, materiales a transportar.

La capacidad maxima a transportar es del orden de 1,000 T/hora y su velocidad puede
llegar hasta 2m/seg. Las secciones de las cajas varian desde 115mm. X 800 mm. Hasta 770
mm. X 2,000 mm. y su longitud puede llegar hasta 150 metros. Los materiales a transportar
son muy variados; a continuacion se da una lista de los mas importantes.

Aceitunas prensadas Leche en polvo
Almendras garapifiadas Lignito

Alumbre en polvo Lignito pulverizado
Aluminio en polvo Majz

Arcilla molida Malta desecada
Arena de fundicién Mémmol en pedazo
Arena de rio Minerales

Arroz Nitrato sédico
Aserrin Piedras pulverizadas
Asfalto en polvo Recortes de madera
Avena Remolachas (cortes)
Azicar Sal industrial
Bauxita Salvado

Bérax en polvo Semillas de (algodén, cacao, café, hierba, mostaza)
Cacahuates Soya

Cacao en polvo Sosa

Cal apagada Sulfato de (amonio, bario, magnésico)
Cal en polvo Tabaco en polvo
Cal hidratada Talco en polvo
Caliza en pedazos Vidrio en pedazos
Carbén Vidrio en polvo
Carbén en polvo Yeso en polvo
Cemento Jabén en polvo
Cenizas Ladrillo en polvo
Copos de cereales
Coque

Escoria de cemento
Escoria granulada
Forrajes

Fosfatos

Grafito en polvo
Harina

Harina de huesos
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2.2.3  Tipos de transportadores

En general, son de dos tipos: de caja sencilla y de cada doble, y sus trayectorias de
transporte pueden ser horizontales, inclinados, verticales, una combinacion de ellas, y en
circuito cerrado.

Los de caja sencilla se emplean para el transporte de material en un solo sentido, pero los
de caja doble permiten el transporte de materiales iguales o distintos, en sentidos opuestos o
iguales. También permiten la mezcla de varios materiales.

Las figuras 2.19 a 2.24 muestran claramente todos los tipos posibles de transportadores, o
sea:

Transportador horizontal de caja sencilla (transporte del material en un solo sentido) (fig.
2.19).

Transportador horizontal de caja doble (transporte de varios materiales en un tinico sentido)
(fig. 2.20).

Transporte horizontal de caja doble (transporte de dos materiales en sentidos opuestos) (fig.
2.21).

Fig.2.21 Redler horizontal de dos sentidos de transporte
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Transportador inclinado de caja doble (fig. 2.22)

fig. 2.22 Redler inclinado de caja doble

Transportador vertical con base horizontal (fig. 2.23)
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fig. 2.23 Redler vertical con base horizontsl fig. 224 Redler de areurnalacion vertical

Transportador de circunvalacién vertical (fig. 2.24)
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2.24  Esquemas de transporte con “Redlers”

Las aplicaciones de estos transportadores son tan variadas como |
transportar, citando a continuacién unas cuantas:

Almacenamiento de cereales (carga y descarga de silos).
Industrias de fertilizantes.

Industrias alimenticias,

Minas de carbén y lavaderos,

Fabricas de cemento.

Fabricas de ladrillos.

Industrias quimicas.

En las siguientes figuras se pueden apreciar tres esquemas constructivos.

Esquema de transporte en una fibrica de aluminio (fig. 2.25)

08 materiales ga
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Esquema de transporte en una central térmica (fig. 2.26)

figura 2.26

. -4

Esquema de transporte en una fébrica de vidrio (fig. 2.27)

’.'.“b&
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2.3 Tornillos de Arquimedes

2.3.1 Generalidades

Como es bien sabido, este tipo de alimentador es un desarrollo de los tornillos empleados
en la antigliedad para transportar y elevar 4gua, y cuyo origen se atribuye a Arquimedes.

Consta de un helicoide construido en chapa, Y cuyo eje material puede ser macizo o tubular,
dependiendo de las dimensiones, Este helicoide se aloja en un tubo redondo o en una caja
cuya parte inferior tiene forma de medio punto.

La disposicién general es Ia representada en la figura 2.28

figura 2.28

El helicoide se apoya en soportes situados en los extremos del tubo o caja; cuando €S muy
largo, existen ademds, apoyos intermedios. El accionamiento se efectiia por un grupo
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2.3.2 Campo de aplicacion

La capacidad méaxima que puede transportarse es del orden de 200 a 300 T/h., y el diametro
puede llegar hasta 80 mm. La longitud viene limitada por la resistencia a la torsién del
arbol; para tornillos con un solo grupo de accionamiento, puede llegarse hasta 50 metros, y
con dos, hasta 100 metros. '

Entre las ventajas principales de este medio de transporte respecto de otros, destaca su
estanqueidad, con la cual se evita la formacién de polvo, y el poco espacio ocupado
transversalmente. Su empleo se recomienda para el transporte de materiales no muy densos,
no friables y que no tengan tendencia a adherirse a las paredes de la caja; los cereales,
cemento, harina, etc. Se transportan facilmente con los tornillos de Arquimedes.

2.33 Particularidades constructivas de la hélice

Generalmente, la hélice es “llena”, o sea, cubre toda la superficie comprendida entre el eje
y el didmetro exterior (fig. 2.30), pero también se construyen otras hélices constituidas por
una banda o pletina ocupando la parte exterior del helicoide, la cual se une al eje mediante
soportes de pletina, de forma que quedan huecos entre banda y gje. Con ello se consigue
una mayor regularidad de los niveles del material entre espiras (fig. 2.31). También se
construyen tornillos con hélice de dos o més “entradas” (para materiales con pequeiio
angulo de talud).
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Normalmente el paso es uniforme a lo largo del tornillo, pero en la zona de carga se hace
con un menor paso y a veces con mayor didmetro; ello tiene por objeto lograr que ¢l nivel
del material disminuya en el sentido de la marcha lograndose el adecuado coeficiente de
lienado.

En las figuras 2.32 y 2.33 se han representado los tipos mas corrientes de hélice,
indicandose los desplazamientos del material correspondiente a cada sentido del giro.

I:_I_r- fg.233

Ademés del transporte del material, también puede lograrse una homogeneizacién del
mismo; para ello se emplean hélices dobles (colocadas paralelamente), de pasos opuestos y
girando en sentidos contrarios, tal como indica la figura 2.34

: fiqura 234
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2.3.4 Experiencia propia en el manejo de transportadores mécanicos.

Después de hacer una presentacién de los transportadores mécanicos (Elevadores de
cangilones, Redlers y Tornillos de Arquimedes). Se describe ¢l proceso para la obtencidn
del Carbonato de Sodio (Na;CO;3) en Sosa Texcoco S.A. de C.V. lugar donde tuve la
oportunidad de conocer y operar este tipo de transportadores.

Se describen los problemas mas comunes y soluciones respecto a la utilizacidn y
operabilidad de los mismos.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE CARBONATO DE SODIO

Aditivo para CO, al 35% de
VAPOR cristalizar hornos de cal
Alimentacién Evaporacién Mezclado de Carbonatacion
desalmueraa |~ | desalmuera ——> | salmuera ——> | de salmuera
evaporadores
ﬂ' CO, al 80% lﬁ
CONDENSADOS fad .
Filtracién
Secado (Reaccién Quimica) <=
2HNaCo, , N2,CO;+CO+H,0 ﬁ
ﬂ Finos
Enfriamiento Caloinacts X
de Na,CO <= | hacmacon | ey guas
E de Na,CO, madres ﬁ.
Clasificacién y Llenado de tolvas ' v
Almacenamiento ——> | y camiones Evaporac_19n solar para
de Na,CO, la obtencién de NaCl
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El proceso consiste primeramente en concentrar la salmuera a través de evaporadores, esta
salmuera es extraida del subsuelo del Valle de Texcoco. Después de concentrar la salmuera
€s mezclada con un aditivo inhibidor para la formacién de cristales, esta cristalizacién es
llevada a cabo en las torres de carbonatacién ayudada con alimentacién de CO, a
contracorriente proveniente de hornos de cal y de hornos rotatorios. El cristal aqui formado
es el bicarbonato de sodio (HNa,CO»).

El magma de descarga de las torres de carbonatacién formado por cristales de HNaCO, y
licor rico en NaCl pasa a través de filtros rotatorios en donde se Separan estos dos
componentes,

El licor se manda a unos vasos de precipitacion de donde se recupera el HNaCO; fino
arrastrado al lavar la torta de filtrado. Después de filtrado el HNaCO;, es alimentado a
través de redlers 6 en forma directa a los hornos rotatorios para su secado y la conversion
quimica de HNaCO; a Na2CO; (gris) por medio de calentamiento indirecto.

Es en esta parte del proceso donde inicia el manipuleo de material a granel a través de
transportadores mecanicos, tanto en |a carga como en la descarga de los hornos rotatorios
s¢ utilizan redlers. La funcién de los redlers de carga es la de mantener una buena
distribucién de material hacia los hornos existentes, ademas de una recirculacién del
material en exceso que es utilizado cuando hay falta de carga proveniente de filtros.

Los problemas principales en estos redlers de carga son los rompimientos de pernos o
eslabones de la cadena de redlers, debido a sobrecarga de material o al esfuerzo entre la
cadena y su guia donde es desplazada, o bien por fractura de algiin eslabén.

Los pernos estan colocados en el centro de la chumacera o estrella donde esta girando la
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material apelmazado.

Problemas de obstruccién por apelmazamiento se viven tanto en alimentacién como en
descarga de redlers, elevadores y transportadores de Arquimedes (gusanos). Si se tiene paro
de elevadores por sobrecarga de material se procede a quitar sus tapas inferiores las cuales
estan sujetadas por mariposas o grapas dejando que el material fluya hacia fuera del
elevador. Esto es, se le quita carga y se restablece el motorreductor para continuar
trabajando, se recupera el material y se vuelve a tapar.

Los redlers utilizados hasta antes y durante la clasificacién hacen recorridos cortos y son de
una longitud de entre 5 y 15 metros ya sean totalmente horizontales 6 con inclinacién.

En la clasificacion del Na;COj a parte de los elevadores y redlers también son utilizados los
gusanos, estos hacen recorridos largos entre 20 y 30 metros, el problema en ellos es el
rompimiento de tornillos que unen los diferentes tramos quedando girando solo una parte
del gusano y provocando obstruccién hacia atrds del proceso. En este caso se deja clasificar
mandando ¢l material a silos de material fuera de especificaciones y se para el equipo
involucrado en la clasificacién mientras se resuelve el problema (reemplazamiento de
tornillos).

Ya resuelto el problema se reinicia el proceso de clasificacién de atras hacia adelante para
evitar saturacién de material en los transportadores que ocasionen mas problemas.

Otro problema comiin en los transportadores mecanicos es la presencia de cuerpos extrafios
principalmente metales que se desprenden de los mismos o en alguna parte del proceso y
que son arrastrados incrustandose en el trayecto de las cadenas sinfin de redlers o
elevadores o en los espirales de los gusanos. Con ello se dificulta el desplazamiento de los
transportadores y por ello la sobrecarga del motorreductor. Para disminuir este tipo de
problemas, se colocan electroimanes que atrapen estos metales en diferentes partes del
proceso donde no obstruyan el manipuleo del material y donde puedan ser facilmente
limpiados.

En la clasificacién del material se realiza un tamizado de material periddicamente para
saber si la separacion de polvo fino es eficiente y detectar posibles roturas de la malla del
cribado. Para la separacién de polvos se utilizan separadores tipo Raymond y cribas de
movimiento contindo.
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CAPITULO 111

3.0 TRANSPORTE NEUMATICO

3.1 Generalidades.

En el transporte neumatico el producto industrial objeto del transporte es arrastrado por
una corriente de aire en el cual va suspendido, que se mueve gracias al impulso
provocado por un motosoplador a lo largo de un conducto tubular.

Los transportadores neumaticos s¢ emplean generalmente para el transporte de:

8)  Materiales a granel en suspencion en la corriente de aire,
b) Materiales a granel en un estado especial conocido como fluidificacién, que se
logra mediante la inyeccién de aire en los citados materiales,

Los materiales a transportar pueden ser todog aquellos de naturaleza suelta, tales como
cereales, cenizas, polvo de carbén, aserrin, cemento, carbdn triturado..., etc. Es
fundamental que los materiales a transportar tengan poca humedad (max. 20%) y no
tenga tendencia a apelmazarse o pegarse a las paredes de las conducciones.

Las capacidades a transportar pueden llegar hasta 300T/h. ¥ en longitudes de hasta
500m.

Las ventajas principales son:

a)  Gran limpieza de Ia instalacién, al efectuarse el transporte mediante tuberias
herméticas, y por consiguiente pocas pérdidas.

b} Economia de espacio y facilidad de adaptacién de las conducciones,

c)  Pocos operarios necesarios para su mantenimiento y facilidad para la
automatizacién del proceso de transporte.

Como desventajas principales se pueden citar.
a)  El gran consumo de energia por T/h. de producto transportado, que para

longitudes de 25 a 400 m puedan llegar a absorber de 1 a 6 CV. por T/h,
b)  Desgaste rapido de las tuberiag s los productos son abrasivos,
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. 3.2 Transporte de materiales a granel.

El fundamento del transporte reside en crear una diferencia de presiones entre los
puntos de carga y descarga; por tanto, existen dos grandes grupos de transportadores
neumaticos:

1) Los que actiian por succién, o sea, el material eg transportado en aire a presién
inferior a la atmosférica,

2)  Los que actian por presién del aire, o sea, el material €s transportado en aire
comprimido.

Hay también instalaciones compuestas de ambos sistemas. La F.E.M. ha establecido la
siguiente clasificacién de estos tipos de transportadores, segun la diferencia de presiones
entre los extremos de las conducciones;

--De baja presién  <2.000mm. de columna de agua.
--De media presién =2.000 a 5.000 mm. de columna de agua.
--De gran presién  >5.000mm. de columna de agua.

1. Tobera de succién 4. Ciclén . . . ,
2 Tuberia 5. Compuerta 1. Alimentador giratorio 2. Tuberia

3.Separador 6. Ventilador 3. Vilvula de desvio 4. Tolvas

- 32 Transportador de ot i
fig. 3.1 Transportader por succidn 9. 32 Transportador dv alta presidn
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3.3 Componentes de los transportadores.
Con independencia del tipo, de forma genérica, los componentes son:

Unidad de carga o alimentacidn.
Compuertas.

Tuberias.

Toberas de succién.

Valvulas de desvio.

Separadores y colectores de polvo.
Compresores.

Las unidades de carga o alimentacion, pueden ser:

Alimentadores de tornillo, empleados en los tipos de media presién ¥ muy usados para
el transporte de cemento Yy otros materiales en polvo. El mas representativo es el sistema
Fuller (fig. 3.3), que se describe a continuacion. El material vertido en la tolva (2), es
transportado mediante un sinfin (3), de paso variable y decreciente, de forma que lo
comprime hasta una camara de expansion (5), donde es fluidificado por aire
comprimido a una presién del orden de ] a 1,5 Kg/cm?', el cual penetra en la citada
camara por los tubos (1), siguiendo a continuacién por la tuberia (6). La velocidad del
sinfin es del orden de 1000 rpm.

k%
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L3 dp ;
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- : :
NN
figur 3.3

Camaras alimentadoras, empleadas también para el transporte de cemento o
materiales en polvo, inyectando éstos en el chorro de aire de Ia tuberia. Existen dos
tipos: El que descarga material por el fondo de Ia camara y el que descarga el material
por la parte superior.

Este ultimo es de tamafio mas reducido y efectia una alimentacién mas regular (fig.
3.4). Consta de un deposito cilindrico con fondo conico, efectuandose la carga por la
parte superior. La estanqueidad se logra mediante la valvula 3. Cuando Ia camara esta
llena, se introduce aire a presion por las valvulas 4, con el fin de fluidificar el material;
al mismo tiempo y por la parte superior, se introduce también aire para crear una
contrapresién y el material fluidificado penetra por la tuberia 6.
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Sus ventajas respecto al sistema de tornillo son la ausencia de partes moéviles y un
menor consumo de potencia; se emplean para el transporte a mayor distancia, siendo
necesaria una mayor presion.

ol

fig. 3.4 Cimara alimentadora con descarga superior

Compuertas.-Se Emplean para introducir material en el sistema neumatico, desde un
lugar con una presién determinada, a otro con una presién distinta. Estas compuertas

son del tipo rotativo (fig. 3.5), estando dotadas de la suficiente estanqueidad; su
velocidad es del orden de 20 a2 60 r.p.m.

]
.
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fig. 3.5 Vil rotatna
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Toberas de succién.- Se emplean en los transportadores de succién para la carga del
material en la tuberia flexible, a la cual estan unidos (fig. 3.6). La tobera se introduce en
el material a granel. La caida de presidn crea una corriente de aire, la cual pasa
parcialmente a través del material, efectuando la carga del mismo en la tuberia.

fig. 3.6 Tobera de succién

Tuberias.- Son de acero sin soldadura, para los transportadores de alta presién, y su
didmetro puede llegar a ser de 300 mm. Para los de baja y media presién, pueden
emplearse tubos de menor espesor de pared.

Vilvulas de desvio.- Se emplean para conectar las ramas de la tuberia a 1a unidad de

carga o alimentacion; pueden ser accionadas manualmente o a distancia, mediante
dispositivos electroneumaticos.

Separadores.- son los depésitos en los cuales se precipita el material transportado por
la corriente de aire. La separacién del mismo se efectia a consecuencia de los siguientes
factores:

a) Pérdida de velocidad, consecuencia de |a mucha mayor seccién del separador,
respecto a la tuberia (de 50 a 150 veces mayor).

b} Cambio de direccién de la corriente de aire.

c) Efecto de la fuerza centrifuga.

El separador suele tener forma cilindrica, con fondo troneocénico ¥ una compuerta de
descarga.
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Filtros.- A pesar de que un porcentaje elevado del material que se transporta se
precipita en el separador, el aire lleva pequeiias particulas de polvo en suspensidn, por
lo cual se hace necesaria su limpieza mediante filtros o equipos de separacién de
particulas, que pueden ser de los siguientes tipos:

a) Filtros de mangas o sacos.
b) Filtros hiimedos.

c) Ciclones centrifugos.

d) Electrostaticos.

34 Aerodeslizadores.

La propiedad de la fluidificacién de ciertos materiales mediante la inyeccién de aire,
permite €l transporte de los mismos en una forma sencilla, siempre que el conducto
tenga una pequeiia inclinacién (del 4 al 5%); el material se desliza como si fuera agua.

7
g
o %
: 3
\
p- 2

L~—Corducto superior que alajs ol malerial o transpertar.
2 —~Conducio inferior que Meva el gire.

d~—Tabique poraso.

4 —Filieos rextiles.

figurs 3.7

Un aerodeslizador, segitn se aprecia en la figura 3.7 consta de dos conductos de seccién
rectangular atornillados juntamente Yy separados por un tabique poroso. Este puede ser
de tejido o ceramico. El aire es alimentado por el conducto inferior, pasa a través del
tabique poroso al conducto superior, fluidificando el material situado en éste, y
saliendo al exterior a través de filtros textiles situados en la caja superior del conducto
de arriba.

Las principales ventajas de este sistema son:

a)  Simplicidad de disefio.

b)  Ausencia de partes méviles.

c)  Poco consumo de potencia.

d)  Gran capacidad de transporte y poca seccién transversal.
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Entre los inconvenientes podemos citar:

a)  Sélo es posible emplearlo en trayectortas descendentes.
b) No puede transportar materiales hiumedos en trozos o que tengan tendencia a
pegarse.

Sus principales aplicaciones son: transporte de cemento, cenizas secas, polvo de carbén
y similares.

Como referencia diremos que para el transporte de cemento con inclinacién del 4%, se
requiere un consumo de aire de 1,3 a 1,5 m’ /min. por m de tabique poroso; la presion
necesaria es del orden de 300 a 500 mm. de columna de agua.

3.5  Compresores y ventiladores

Se citan sélo los tipos empleados. Para las instalaciones de media y alta presién, se
emplean compresores rotativos del tipo Roots principalmente,

En las instalaciones de baja presién se emplean los ventiladores centrifugos, con los que
pueden obtenerse depresiones de hasta 1000 mm. de columna de agua.
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CAPITULO IV

4.0 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO Y DESALMACENAMIENTO
4.1 Generalidades.

En todos los procesos industriales generalmente es necesario que los materiales sean
almacenados antes de proceder a su transporte ya sea para proveer a clientes o para ser
utilizados en proceso, con el fin de que este se realice en cantidades tales que el mismo sea
econémico.

Algunas ocasiones es necesario que la produccién en exceso sea almacenada para
compensar las bajas de produccién de otro momento. O algunas ocasiones sea necesario
mantener un stock de materia prima para llevar a cabo la produccién.

Todo ello obliga a almacenar los materiales y puede hacerse de lag siguientes formas:

En silos (para materiales que deban protegerse de los agentes atmosféricos, o en aquellos
casos en que, aun no siendo necesaria la proteccidn, las cantidades a almacenar no son
grandes).

En parques de intemperie sin que se berjudiquen y cuando la cantidad a almacenar es tal,
que hace prohibitivo el empleo de ios silos.

El almacenado y desalmacenado (reclaiming), se hace en muchos casos Y en instalaciones
pequefias y medias, empleando los dispositivos de transporte que hemos estudiado, en el
transporte mecénico y neumatico pero en grandes silos y parques de intemperie, se estan
utilizando cada vez mas dispositivos especiales que describiremos en este capitulo.

4.1.1 Silos
Generalidades

Como es natural, aqui trataremos este asunto sélo en el aspecto de disposiciones
constructivas, propiedades de los materiales a almacenar en los mismos, indicando Ja forma
general de proceder en el cilculo de presiones, pero sin entrar en el calculo de los mismos.
La forma de éstos, en planta, puede ser cuadrada, rectangular, octogonal y circular.

Pueden construirse de hormigén o metalicos. A consecuencia de la abrasién producida por
el material durante su vaciado, es necesario recubrirlos; en los de hormigén, el
recubrimiento suele ser de una sustancia vitrificada de gran dureza y en los metalicos se
emplean chapas de acero al manganeso (antiabrasivo), o placas de goma especial,
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Los silos, dada la gran variedad de materiales que pueden almacenar, presentan problemas
pricticos, cuya resolucién requiere gran experiencia y conocimiento de los materiales
almacenados. Uno de los problemas, en materiales pegajosos, es su tendencia al
abovedamiento, que dificulta el vaciado; se evita en parte dando distintas inclinaciones a las
partes troncoconicas de la tolva, con lo cual, al no existir equilibrio de presiones, el material
desliza. No obstante, esto no es suficiente en muchos casos, por lo que es necesario recurrir
al empleo de vibradores (fig. 4.2), o a cojines especiales, que al inflarse con aire
comprimido, destruyen la béveda formada (figura 4.3).

fig. 4.2 Vibrador para desobstriir tohas

Paneles inflables para
tmpedir la formacién de
chimeneas,

Paneles inflables para
impedir la formacién de
bévedas.
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Por el contrario, si los materiales son muy secos y fluidos, ejerceran una gran presion sobre
los dispositivos de evacuacion del silo, situados en la boca troncocénica. Por la dificultad
en conocer la presidn ejercida sobre los mismos, estos dispositivos alimentadores se
calculan generalmente con un exceso de potencia.

Se evita en parte esta dificultad, colocando desviadores (fig. 4.4) o mediante chimeneas de
depresion (figura 4.5).

Desviadar

- Catal

fig. 4.4 Toha con desdador

Masa inmovil

Masa inmoyil
fg. 45

Con éstas se logra que al abrir la salida de la tolva, s6lo se ponga en movimiento el material
contenido en la chimenea, y progresivamente van poniéndose en movimiento las capas
~anulares superiores, hasta efectuarse el vaciado total.
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4.1.2  Propiedades y caracteristicas de los materiales a almacenar

Como hemos indicado, el calculo de silos presenta dificultades a consecuencia de los
pocos datos que se poseen sobre las caracteristicas fisicas y el comportamiento de los
materiales ensilados. En lo que respecta a cereales y otras materias en estado pulverulento,
existe una mayor masa de conocimientos, pero no sucede lo mismo respecto a los
materiales empleados en la mineria y siderurgia.

Las caracteristicas mas importantes de los materiales desde el punto de vista de su ensilado
son:

El rozamiento interno entre particulas o trozos.

El rozamiento con las paredes del silo.

El 4ngulo de talud natural.

El peso especifico.

El grado de humedad.

La tendencia a abovedarse, consecuencia de la forma de los trozos o de su plasticidad.

Célculo de presiones

Existen varias teorias para el célculo de presiones, tales como las de Airy y Janssen, pero
aqui mencionaremos las de Reimbert, que actualmente estan consideradas entre las mas
perfectas. Como es natural, no entraremos en detalle, remitiéndonos a los conocidos libros
de dicho autor.

Al verter un material en un sitio cerrado, tal como un silo, el mismo ejerce presidn sobre las
paredes de éste. Esta presion originara un rozamiento del material sobre las mismas, y este
rozamiento soportando una fraccién del peso total del material ensilado.

Por tanto, el fondo del silo no soportara la carga total, sino solamente una fraccién de la
misma. Se¢ ha demostrado experimentalmente, que la presidn crece con la altura, pero tiende
hacia un maximo, o sea, la curva de variacién de la misma es asintética respecto a una linea
paralela al eje de las profundidades. O sea, a partir de una altura determinada, la presion es
practicamente constante (fig. 4.6 a).

Igual sucede con el empuje lateral, segun se aprecia en la figura 4.6 b,

didad 7

Pro,
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Parques rectangulares

Sus dimensiones son como minimo del orden de (20x100x5) m>. La alimentacion o apilado
se realiza basicamente mediante alguno o algunos de los siguientes elementos de transporte:

Cintas transportadoras con o sin tripper.

Pérticos apiladores con cintas,

Porticos apiladores con pluma,

Carros apiladores especiales.

Maquinas especiales rotopalas de apilado - desapilado.

El desapilado (reclaiming), puede efectuarse de muy diversas formas:

Mediante tolvas subterraneas alimentadas por palas cargadoras; las tolvas vierten sobre
cintas subterraneas que afloran a la superficie,

Mediante tolvas méviles sobre carriles, que se desplazan a lo largo de una cinta
transportadora, las tolvas son cargadas por palas cargadoras.

Mediante maquinas desapiladoras de ruedas giratorias (Delister).

Mediante maquinas desapiladoras (Reclaimers) de tambor.

Mediante grateurs, que vierten sobre una cinta transportadora.

Mediante rotoextractores,
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4.1.3  Experiencia propia en el almacenamiento Y desalmacenamiento

golpeando constantemente 1a parte conica de estos para que el material fluya, ademas de la
emisién constante de polvos a la atmésfera al estar llenando las tolvas o camiones.

Un silo completamente ileno de CaCOs present6 deflexion a la mitad del mismo por la
formacién de una béveda de aire corriendo el riesgo de cacrse, para esto se reforzaron los
silos atornillados colocandoles soportes tipo “Z” a diferentes niveles al igual que
aereadores,

Para disminuir e] problema de arrastre de botellas se opto hacer las mediciones cuando e]
silo este estdtico, esto es que no haya carga o descarga del mismo.
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CAPITULO V

5.  SISTEMA DE TRANSPORTE NEUMATICO DE POLVOS EN OPERACION
PARA LA PRODUCCION DE PINTURAS VINILICAS.

5.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como propésito el de familiarizarse con el sistema de transporte
neumatico de polvos que opera actualmente en el proceso de fabricacién de pinturas
vinilicas.

De la forma de operar el sistema radica el buen funcionamiento del equipo.

La razén por la que fue construida la instalacién de silos y transporte neumatico, es con el
objeto de mecanizar el manejo de polvos a granel evitando alto costo de manejo, vaciado y
mermas que tradicionalmente venian erogando con el sistema de bolsas y supersacos.

5.2 Descripcion del proceso de fabricacién de pinturas vinilicas.

El proceso de fabricacién de pinturas vinilicas consta basicamente de las siguientes etapas:
a) Pesado de materia prima (cargas, pigmentos y aditivos).

b) Dispersion

c) Ampliado - [gualado

d) Envasado

Las cuales son 1lustradas en el siguiente diagrama.

Almacén de
materia prima Polvos Aditivos Agua Vehiculo Espesante

U | i

Pesado de > Dispersién > Ampliado | m——"> | Igualado

materia prima

Envasado
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En la etapa de dispersion se tiene la necesidad de adicionar materias primas en forma de
polvos, a saber:

Carbonato de calcio
Tierras diatomaceas
Talcos

Caolin (crudo y calcinado)

Estos se adicionaban a los equipos dispersores en forma manual desde sacos Y SUpersacos.

De aqui la necesidad de contar con una planta productiva con los procesos de fabricacion
de alta tecnologia; a través de un sistema neumatico de transporte de materias primas en
forma de polvos para dar solucién a las necesidades de:

a) Recepcion y almacenamiento de materias primas.
b) Transporte y distribucién de materias primas al proceso.
c) Dosificacién de materias primas a los dispersores.

Para el disefio y seleccién del sistema del transporte neumatico de polvos se requirid el
conocimiento de la densidad de los materiales a transportar, tomando en consideracion que
los mateniales cambian su densidad volumétrica segun su pureza granolometria, humedad y
origen, lo cual repercute en el volumen y fluidificacién del los mismos.

53 Descripcion del sistema

El sistema de transporte neumatico para el 4rea de polvos esta formado por 4 secciones que
son:

5.3.1 Seccién de recepcién y almacenaje
5.3.2  Seccién de transporte y distribucién
5.3.3  Seccidn de dosificacién a dispersores
5.3.4 Seccidn de sistemas de control

En el siguiente diagrama se observan las tres primeras secciones.
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5.3.1 Seccién de recepcion y almacenamiento.

La necesidad de almacenamiento de las diferentes materias primas de acuerdo a la
capacidad de produccién se cuenta con 7 silos con tiempos de almacenamiento como si gue: .

. 2 silos para carbonato de calcio con capacidad de 649 tons. para 8 dias de
produccion. ~

. 3 silos para tierra diatomacea con capacidad de 379 tons. para 7 dias de produccion.

. I silo para talco con capacidad de 137 tons. para 11 dias de produccidn.

. 1 silo para caolin calcinado con capacidad de 203 tons. Para 14 dias de produccion

Cada uno de los silos cuenta con su activador de tolva, cono de 60 grados, interruptor de
alto y bajo nivel, sistema de aireacién. Otros accesorios para cada silo son: Valvula de
cuchilla de accionamiento manual para la descarga, valvula de vacio/presion para
proteccion de cada silo, indicadores de nivel para llenado e inventario de material.

Cada stlo tiene su tubo de llenado independiente, con un microswitch cada uno para indicar
al sistema de control la presencia de manguera conectada en la tuberia del silo a llenar.

En el caso de los colectores de polvo sélo hay 5, asignados como sigue:

- Un colector de polvo para €l silo de caolin calcinado

- Un colector de polvo para el silo de tierra diatomacea

- Un colector de polvo para el silo de talco

- Un colector de polvo para el silo de tierra diatomacea

- Un colector de polvo para el silo de carbonato de calcio

Se consideré un motosoplador para descarga de tolvas y otro motosoplador en Stand-By,
que sirve tanto para la descarga de tolvas como para sustituto de alguno de los
motosopladores del proceso. Se consideré manguera de interconexién con coples rapidos,
para este fin.
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5.3.2 Seccion de transporte y distribucion

La transportacion del material al interior de la nave y su respectiva distribucion, se realiza

. I . . . 3
por medios neumaticos con el uso de un sistema de cinco bombas presurizables de 2 m
cada una, correspondiendo a cada uno de los materiales a transportar, esto es:

Un silos para CaCO; y 2 silos para tierra diatomacea descargan a la bomba por medio de
aecrodeslizadores.

Los silos para talco, caolin calcinado, uno para tierra diatomacea y uno para CaCOs
descargan en forma directa a las bombas.

El flujo al que se alimentan cada uno de los materiales desde los silos a cada una de las
bombas y de ahi al sistema de pesaje y dosificacidn, es;

- Carbonato de calcio: 10 Ton/Hr.
- Tierra diatomacea 6 Ton/Hr.

- Talco 5 Ton/Hr.

- Caolin caicinado 5 Ton/Hr.

El sistema se calculd para la tecnologia por presién y en circuito cerrado, esto es, que cada
uno de los materiales que se desplazan desde los silos hasta ¢l sistema de dosificacién es
utilizado en alguna de las tolvas de pesaje y el resto, retorna al silo del que salié. Cada
material utiliza una linea de transporte (5 lineas).

Los equipos que intervienen en esta seccién son:

- Para el caso de Carbonato de calcio y Tierras diatomaceas descarga de silos bomba
neumatica presurizable,

Turbo ventilador

Aerodeslizador

Motosoplador

Valvulas Fill-Pass

- Para el Talco, Caolin calcinado y una Tierra diatomacea, descarga de silos (directa)
Bomba neumatica presurizable

Motosoplador
Vilvulas Fill-Pass

Cada una de las bombas neumaticas es de 2 m’, su secuencia de funcionamiento es en tres
etapas: a) Llenado, b) Presurizado y c) Descarga.
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Aquellas bombas que comparten el mismo motosoplador no pueden bombear
simultaneamente, sin embargo el programa del sistema esta estructurado de tal manera que
atiende aquella que es solicitada primero en una secuencia.

El sistema trabaja por lotes, cada lote varia en cantidad de acuerdo con la densidad de cada
material y en combinacion con las diferentes formulaciones a preparar.

Cada uno de los materiales es transportado desde cada una de las bombas hasta el sistema
de pesaje que lo requiera (segin programa de produccién). El transporte neumatico se
realiza en fase diluida.

5.3.3 Seccion de dosificacion a dispersores

Existen siete lineas de dosificacién de material, las cuales descargan a diez dispersores
“TQD” y a dos dispersores “KD"”. Cada una de las lineas se compone de dos tolvas, una de
estas tolvas es la del sistema de pesaje y la otra para contencidn de los lotes que hayan sido
pesado, de estas siete lineas, cinco son de descarga doble, cada via de descarga con dos
transportadores helicoidales interconectados entre si y dos de descarga por una sola via y
con un transportador helicoidal. Los transportadores helicoidales tienen la inclinacién de 10
grados con respecto al plano horizontal, atin asi dentro del transportador permanecen de 8 a
10 kg. de material que no pueden ser desplazados por la tolerancia de los tonillos.

Para dimensionar la tolva de pesaje y dosificacién se considers la cantidad de material y
tipo para cada formulacién de pintura de acuerdo a su rendimiento.

Para que la alimentacién de los dispersores sea continua se pensé en un sistema de tolvas
doble (una de pesaje y otra de dosificacién), que permite tener el material en la tolva
inferior, permitiendo que los bombeos de cada material no necesariamente tengan que ser
en el instante de dosificacion, sino que exista un compas de espera que permita que los
doce dispersores tengan material disponible,

Cada uno de los materiales requiere un tiempo de dosificacién y cantidad diferentes.

Usando los tornillos con motores de velocidad variable se da a cada formulacién la cantidad
en el tiempo requerido.

Con el sistema de pesaje se carga la cantidad de material que requiere cada formulacién y
este se alimenta secuencialmente,

El material que requiere mayor volumen de almacenamiento para las formulaciones
consideradas es la tierra diatomacea, que requiere tener 14.35 m® para 1980 kg. El cual se
hace en bombeos de 2 m’ y se llena la tolva de pesaje 2 6 m’ y se descarga en la tolva
inferior, se vuelve a cargar 3 m’ y se descarga nuevamente, se hace un tercer bombeo de
pesaje hasta que el acumulado nos marque 1980 kg.
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Debido al espacio disponible en el 4drea de tancgues de 18000 Iits. Se cuenta con tolva
dosificadora de 9 m’ y la tolva pesadora de 6 m’, teniendo entre las dos 15 m’ para dar
cabida a cualquiera de las formulaciones.

Para el area de mezcladoras de 9000 Its. La tolva de pesaje tiene una capacidad de 3 m’ yla
dosificadora de 6 m?, teniendo una capacidad total de 9 m’.

El sistema de control distribuido estd programado con las formulaciones de cada linea,
teniendo este las cantidades y tiempo de espera para todas las actividades a realizar y un
sistema maestro de produccion para asignar a que dispersor mezclara cada linea.

Una vez que la tolva pesadora esti libre de material, carga el siguiente de acuerdo al
programa de produccion.

Equipo adicional

Cada tolva de pesaje cuenta sobre la tapa con 5 valvulas Fill-Pass para el llenado, una
vélvula de 2" de didmetro para desfogue cuando la tolva esta descargando a la dosificadora
y en €l cono de 60 grados tiene aereadores, asi como una valvula vortex para descargar.
Para la tolva dosificadora se considera un indicador de nivel de radio frecuencia, el cual
debe estar colocado muy cerca de 1a boca de descarga para indicar a la tolva de pesaje que
ya estd vacia, considerando un tiempo adicional para que los tornillos descarguen
totalmente, paca que esta abra la valvula y descargue el siguiente material, un colector de
polvo en las tolvas para mezcladoras “TQD” una valvula diversora vortex para descargar a
dos mezcladoras y transportadores helicoidales,

El flujo de dosificaciéon de los materiales es a través de los transportadores helicoidales, con
velocidad variable en los motores de primer tramo en cada linea.

Cumpliendo con las siguientes capacidades estimadas:
Carbonato de calcio: 24 Ton/Hr.

Tierras diatomaceas 5 Ton/Hr.

Caolin calcinado 5 Ton/Hr.

Talco 12 Ton/Hr.

El vareador de velocidad cumple con el rango de requerimiento de 5 a 24 Ton/Hr.
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5.3.4 Seccion de sistemas de control

Este sistema basado en el asi denominado sistema de control distribuido, buscando tener
flexibilidad, un excelente didlogo hombre-maquina, gran capacidad de manejo de las
variables del proceso y formas de configuracién sencilla.

a) Sistemna de control distribuido SCD.

Se cuenta con un sistema de control distribuido SCD Microprovox, el cual controla
automaticamente todos los pardmetros y variables deseadas en forma de lotes o continuas y
a la vez tendra la facilidad de monitorear todas las sefiales involucradas en el proceso.

Se indican dentro de las funciones de control y monitoreo para variables tal como presion,

nivel, etc., su estado y teniendo sus propios niveles de alarma, asi mismo se indica la
posicién o estado de dispositivos tal como bombas, valvulas, etc.

b) Funciones y caracteristicas del sistema

Arquitectura del sistema:

La arquitectura del sistema Microprovox distribuye a varios controles, interfaces, funciones
de comunicacién entre otros dispositivos una pista de datos es la que transporta la
informacidn entre los dispositivos.

Esta arquitectura modular proporciona distribucién geografica y funcional, la distribucién
geografica en el sistema toma lo siguiente:

Cuarto de control centralizado, en el cual se agruparan todos los componentes como son:
Estacién de operador, pantallas, controladores.

Cuarto de control remoto, en donde se encuentran los gabinetes.

Se encuentran geograficamente distribuidos en distintos lugares de la planta, pero que estan
ligados por comunicaciones cada dispositivo puede ser conectado a un mismo cable coaxial
que sirve como pista de datos donde fluye informacién y que dadas sus caracteristicas nos

permite un ahorro en costos de cableado.

Los gabinetes estin disefiados para ser usados en un cuarto de control con un tipo de
acabado nema 1.
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Control y monitoreo

Las funciones centrales de un sistema de control son: El control y el monitoreo del proceso
y esta funcion es realizada por la familia de controladores Microprovox Plus: Estos
controladores y los dispositivos asociados proporcionan las facultades que son necesarias
para:

- Interfasar el proceso
- Control continuo
- Control Batch secuencial y avanzado

Algunos dispositivos permiten al subsistema de entradas y salidas (I/O subsystem) a ser
colocados a 700 metros del controlador y también es posible que un dispositivo de entradas
y salidas sirva como respaldo para otros ocho dispositivos.

Interface con el operador,

La consola Microprovox le da al perscnal de operacion la facultad de monitorear y
controlar actividades a través del 4rea de la planta o proceso enfocando un 4rea especifica
que necesite una cercana atencion.

La consola proporciona:

- Despliegues graficos de alta resolucién

- Técnicas de alarmas inteligentes y avanzadas que ayudan al operador a evaluar
situaciones y responder rapidamente sin ser distraido por situaciones de alarmas no
prioritarias.

- Generar reportes de operacion (En tiempo real)

Comunicaciones.

El sistema de pista de datos (Data Highway) utiliza técnicas de transmisién sofisticadas
para suministrar comunicaciones confiables y a tiempo entre los dispositivos que componen
el sistema.

) Sistema de pesaje.

Existen 7 sistemas de pesaje, uno por cada linea de dosificacién. Cada sistema de pesaje se
constituye de:

- Tolva pesadora

- 3 Sensores de peso tipo compresion (celdas de carga)

- Una caja union para la interconexién de los sensores.

- Un indicador de peso con salida analdgica 4 — 20 ma (miliampers).
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La tolva pesadora estd construida con tres patas, las cuales descansan sobre cada uno de los
sensores de peso. Estos sensores estan conectados a la caja unién, en donde la sefial de peso
de cada uno de los sensores, dadas en milivoltaje, son sumadas y promediadas, dando como
resultado una sola sefial, que es recibida por el indicador de peso, entregando una seiial
analégica de 4-20 ma. al sistema de control distribuido.

d) Tableros.

Para facilitar la interconexién de los elementos de campo con el sistema de control
distribuido, se proporciona un tablero el cual contiene los elementos necesarios para esa
interconexién. Los indicadores de peso de cada uno de los sistemas de pesaje estin
montados al frente de este mismo tablero.

e) Centro de control de motores.

Habilitado para manejar todos y cada uno de los motores involucrados en la secuencia de
operacién del sistema, este tablero estd interfasado por ¢l lado de control con el sistema
MICTOProvoXx.

5.3.5 Experiencia propia en el manejo de equipo de transporte neumético de polvos.

La cuestion de almacenamiento y descarga de silos neumaticamente hablando se expuso al
final del capitulo 4.

En las cuestiones de distribucién, dosificacién y operacion del sistema de transporte
neumatico de polvos se viven problemas de fuga de materiales por rupturas de mangueras o
sellos, ya sea en tuberias, valvulas, tolvas, bombas o transportadores helicoidales, las cuales
son detectadas a simple vista por la formacién de nubes de polvo a consecuencia de la
presion con que se transportan los polvos. En estos casos se suspende la operacidn ya sea
local o desde pantalla y se realizan las reparaciones necesarias.

Las fallas de algunos dispositivos de campo que no son facilmente detectadas en pantalla
ocasionan problemas de secuencia en el sistema y con esto la saturacién de material en
equipos como, tolvas pesadoras, tolvas dosificadoras o equipos dispersores. Comtinmente
estas fallas son las siguientes:

* Falla de algiin sensor que indica presencia o ausencia de material.

¢ Falla de presion de aire en los aereadores.
e Falla de transportadores helicoidales.
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* Falla de comunicacién de las tolvas pesadoras al sistema de pesado y de esté hacia
la pantalla. :

e Falla en motosopladores por sobrecarga.

¢ Falla de aire de sistema para abrir o cerrar valvulas.

Los problemas ocasionados por estas fallas se pueden evitar o hacerlos menos criticos a
través de un seguimiento fisico de las formulaciones realizadas para detectar y corregir
dichas fallas.

Mi aportacién en el Sistema de Transporte Neumadtico de Polvos fue la de realizar las
secuencias de adicion para cada formulacién de pintura vinilica que se elabora en empresa
AGA S.A. de C.V. de acuerdo a rendimientos y equipos dispersores disponibles. Se
realizaron pruebas a equipo, dispositivos y de secuencia para la aceptacién final del
proyecto. ‘

NOTA: En el apéndice se muestra en figuras el equipo y accesorios utilizados en el
transporte neumadtico de polvos, descrito en el proceso de la elaboracién de pinturas
vinilicas.

Parte de este equipo y accesorios son disefiados y fabricados en México por SYCSA (Silos
y Camiones S.A. de C.V) y otra parte son importados pero todo distribuido por esta
compaiiia.
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APENDICE

Para el transporte neumatico de polvos en la elaboracién de pinturas vinilicas, segiin la
seccidn se cuenta con el siguiente equipo y accesorios.

Para la seccion de recepcion y almacenaje, en la figura Al el grafico muestra como es
descargado un semirremolque que transporta material a granel hacia silos lugar donde es
almacenado dicho material, para la descarga de este semirremolque es necesario utilizar un
motosoplador que genere el aire para transportar el material.

i v
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La figura A2 muestra un semirremolque.

La figura A3 muestra-los motosopladores, y la figura A3.1 muestra las partes componentes
de los motosopladores.

Figura A3
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La figura A4 muestra un sistema de almacenamiento de silos atornillados.

Fieura 44

Los silos atornillados son disefiados segun las caracteristicas de cada material a almacenar
ademas de considerar lo siguiente: :

- Condiciones geolégicas y climatolégicas de las zonas donde seran instalados, tomando
¢n cuenta factores como zonas sismicas o de fuertes vientos.
- Susceptibilidad al contacto metalico o contaminacion, o bien abrasivos o COITOS1VOS.

La figura A5 muestra las caracteristicas de construccién de estos silos atornillados y la
figura A6 muestra su equipo adicional.

A. Tapa cénica sellada contra lluvia,
B. Domo pasa-hombre de 20" de didmetro con tapa de aluminio fundido de tres brazos de
cierre hermético.

C. Barandal protector en el perimetro del silo.

D. Escalera de acceso a la tapa con guarda protectora contra la caida libre, recta o con
descanso(s) intermedio(s).

E. Hojas troqueladas de acero al carboén. Opcionalmente se puede construir con placas de
acero inoxidable.

F. Tomilleria galvanizada.

G. Las uniones son selladas con empaques de tira, radio y junta de neopreno.

H. Conos de descarga estandar de 45° y 60° con salida de 12” diametro.

L. Refuerzos de columna tipo “Z”, cuando se requieren de acuerdo a la carga y zona
sismica.

J. Puerta de acceso al interior del cono en la falda.

K. Opcional ventana de iluminacién/ventilacién del drea bajo del cono.

67



CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION

AL
il
b :
il "; .
J

et A
' XN W i
-, &
o
. mt—

68



12—

6
i —
i oK,
o
*9 MO Figura A

Equipo de separacién aire-material,

1) Ciclon separador de polvo.

2) Venteo protector para materiales en pellet limpio y sin polvo.

3) Colector de polvo.

Indicadores de nivel.

4) Para control de inventarios: ( Tipo y0-yo)

5) Indicador de alto nivel: ( De paletas, de diafragma, de radiofrecuencia).
6) Indicador de bajo nivel: ( De paletas, de diafragma, de radiofrecuencia)

Sistemas para facilitar la descarga.

7) Aireadores: De lona y boquillas
8) Activadores de tolva.
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VYalvulas de descarga

9) De guiliotina: (Accionamiento manual, eléctrico o neumatico).
10) De mariposa: (Accionamiento manual, eléctrico o neumatico).

Otros.

11) Viélvula vacio/presion: (Individual o combinacién con domo pasa-hombre).
12) Tubo de llenado: (Acero al carbén, Aluminio o Acero inoxidable).

Para la seccién de transporte y distribucioén se cuenta con bombas neumaticas como la

mostrada en la figura A7 incluyendo sus caracteristicas, estas bombas se encuentran
localizadas en la parte
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El funcionamiento de estas bombas neumaticas se realiza en tres fases las cuales se
muestran en la figura A9. Cuando la bomba neumatica se encuentra en la fase 3 (descarga)
el material fluye a través de su respectiva tuberia para distribuir el material a las diferentes
unidades de pesado (tolvas pesadoras), estas tolvas son como la mostrada en la figura A10
la cual en la parte superior cuenta con vélvulas diversoras Fill-Pass para el llenado de estas,
una vilvula diversora Fill-Pass es mostrada en la figura All.
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La seccion de dosificacién a dispersores se muestra en la figura A12. El material a
dosificar, ya que es pesado en la tolva pesadora (A), por gravedad pasa a la tolva
dosificadora (B) de donde a través de transportadores helicoidales (C) es adicionado a los
equipos dispersores, la figura A13 muestra un esquema de como esta compuesto un

transportador helicoidal,
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Otros equipos y accesorios que ayudan al m
siguiente:

a) Sistemas de aireacion figura A14.
b} Activador de tolva fi gura AlS,
¢) Deslizador neumatico figura A16.
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ACTIVADOR DE TOLVA

r

cionamiento

A IR - 2 T,

El problema se resuelve eliminando la seccién cénica inferior de la tolva, reemplazandola
por un Activador de Tolva que consiste en una tapa céncava relativamente plana y de un
deflector. Esta superficie plana de sostén, soporta las cargas superiores sin permitir la
compresion adicional que se produce en un fondo de tipo conico.

El Activador de Tolva se suspende flexiblemente del cono de descarga por medio de
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Durante el funcionamiento, el girador produce potentes impulsos horizontales que hacen
vibrar al Activador de Tolva, a su deflector y al material contenido, pero no asi a la tolva,
El material que yace sobre la parte concava es desplazado horizontalmente hacia la salida

de circulacién libre bajo el deflector saliendo facilmente por gravedad. Este principio de

descarga de dos etapas elimina [a compresién cdnica de material durante su descarga y

evita su atascamiento en el fondo durante el almacenaje. El deflector curvo descompone los
empujes horizontales en fuertes impulsos verticales que se extienden a gran distancia hacia

arriba en el interior de la tolva principal. Ello evita e] puente o formacion de cavernas en |2
parte superior. (Figura 3).
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CONCLUSIONES

Del trabajo presentado, se puede concluir, que dependiendo del tipo de proceso y de la
experiencia de quienes estén involucrados en el manejo y operabilidad del equipo para
transportar material a granel (polvos), se puede hacer una adecuada seleccion e instalacién
de un sistema que ayude a solucionar problemas de almacenaje, distribucién y dosificacion.
Por lo cual en este estudio se dieron a conocer las variables principales a tomar en cuenta
en el manejo de los mismos, asi como las alternativas de transporte ya sea mecanico o
neumatico ademas de los equipos y accesorios involucrados en estos.

Por otro lado el almacenar material a granel en silos ayuda a resolver problemas
operacionales como: Espacio, mano de obra, incendio, contaminacién, mermas y economia.
Ademas se puede decir que la capacidad de almacenaje no es proporcional al area de la
planta, sino al volumen que representa esta.

Para finalizar se dan ventajas y desventajas de los dos tipos de transporte presentados.
TRANSPORTE MECANICO
Ventajas

Poco espacio ocupado transversalmente.

No existe posibilidad de contaminacién con otros productos.

Posibilidad de transporte horizontal, vertical e inclinado en una sola unidad.

Cargas y descargas en cualquier punto del transportador (redlers y transportadores de
Arquimedes).

Sistema hermético en transportadores.

¢ Homogeneizacion del material.

Desventajas
Problemas de apelmazamiento de material.

Ruptura constante de eslabones y tornillos.
* Fugas de material al descargar silos.
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TRANSPORTE NEUMATICO
Ventajas

* Gran limpieza de instalaciones, al efectuarse el transporte mediante tuberias herméticas,
¥y por consiguiente pocas pérdidas.

* Economia de espacio y facilidad de adaptacién de las conducciones.

» Pocos operarios necesarios para su mantenimiento y facilidad para la automatizacion
del proceso de transporte.

Desventajas

* Desgaste rapido de tuberias si los productos son abrasivos.
¢ Gran consumo de energia.

 Fugas por ruptura de mangueras o sellos en lineas, valvulas o tolvas a consecuencia de
la presion de aire con que se transporta el material,
* Problemas para detectar presencia o ausencia de material con materiales ligeros.
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