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Resumen

En el presente proyecto final de carrera se realizé el disefio y calculo para un sistema de
aspiracion de polvo sobre una plataforma de descarga de camiones cerealeros. Dicha
plataforma se ubica en la planta de alimentos balanceados perteneciente a la empresa Tres
Arroyos, Molinos Piensos radicada en Ruta Provincial N.° 39 — km 314 — Concepcion del
Uruguay — Entre Rios.

El estudio esta basado en la necesidad de controlar la polucion ambiental, durante el proceso
de descarga de camiones, lo cual amenaza a la salud de trabajadores y vecinos de la planta.

La solucion plantea un cerramiento en el lugar donde se encuentra el contaminante; en éste se
alojan las campanas de aspiracién que captan el polvo para luego ser transportado hacia un
sistema de depuracion de aire. Para éste se plantean dos alternativas y se compara la calidad
de servicio de cada una con el costo de los equipos.
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Abstract

In the present final project, the design and calculation of a dust extraction system for a cereal
unloading platform was carried out. This platform is located in the plant of the company Tres
Arroyos, Molinos Piensos located in Provincial Route No. 39 - km 314 - Concepcion del

Uruguay - Entre Rios.

The study is based on the need to control environmental pollution, during the truck unloading
process, which threatens the health of workers and neighbors of the plant.

The solution proposes an enclosure in the place where the pollutant is located; This is where
the suction hoods that collect the dust are housed and then transported to an air purification
system. To do this, two alternatives are proposed and the quality of service of each one is

compared with the cost of the equipment.

Keywords: Aspiration, Pollution, Environment, Pollutant, Dust.
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Introduccion

Granja Tres Arroyos es una empresa de origen familiar dedicada a la produccion de carne de
pollo y cerdo. Creada en el afio 1965, conserva su actual ubicacién desde el dia de sus
comienzos en la calle Tres Arroyos de Capital Federal.

Los desafios tecnologicos, la exportacion y la integraciéon han sido los pilares claves que han
abierto paso a una larga lista de adquisiciones. Una de estas es la planta de alimentos
balanceados “Molino Piensos”, adquirida en 1987.

Su funcién es elaborar el alimento balanceado necesario para las aves en cada una de sus
etapas de crecimiento. Actualmente produce 800 toneladas por dia de alimento.

Identificacidén de la empresay establecimiento

Empresa:

o Razdn social: Granja Tres Arroyos S. A.

e C.U.LT. N° 30-51730709-9.

e Domicilio legal: Tres Arroyos N° 378 — CABA.

e Teléfono: 011 — 4858 — 7900.

e C.LILU.: 151120 — Matanza y Procesamiento de Carne de Aves.

Establecimiento:

¢ Nombre de identificacion: Molino Piensos.
e Domicilio: Ruta Provincial N° 39 — Km 314 — Concepcion del Uruguay — Entre Rios.
e Actividad: elaboracion de alimentos balanceados para aves.

-
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Imagen 1 —Google Maps (www.google.com.ar/maps/@-32.4858282,-58.2831872,288m)
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Imagen 2 — Plano de planta del establecimiento
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Situacién problemética

Al realizar la descarga del cereal se produce una gran cantidad de material particulado en
suspension. Esta realidad representa un riesgo a la salud de los trabajadores y a los vecinos
por exposicion repetitiva a estas condiciones insanas, las cuales podrian ocasionar la aparicién
de enfermedades respiratorias crénicas y/o alergias.

En las imagenes siguientes se puede apreciar el fendmeno descripto anteriormente.

Imagen 3

Imagen 4
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Operacion de descarga de granos

El proceso productivo para la elaboraciéon del alimento balanceado esta compuesto por
multiples etapas. Este proyecto se centra en la etapa del proceso que es la descarga de la

materia prima (maiz a granel).

El proceso de descarga de grano se compone por los siguientes pasos:

Siendo el punto 6, la operacion de interés para el estudio de este trabajo. En la imagen 5 se
muestra el procedimiento para realizar dicha operacion.

Nogbk~wdE

Recepcion del cereal.

Verificacion de la documentacion.

Calado.

Analisis de control de calidad.

Pesado: peso bruto.
Descarga.
Tarado.

Ubicacion del Colocacion de
- Apertura de
camion sobrela }—> zapatas para —>
. compuerta
plataforma asegurar el camion
v
. Elevacion del
Evacuacion del camién hasta el
personal alrededor |—>] . —> Descarga
angulo de descarga
de la plataforma
adecuado
v
Descenso del
camion
Imagen 5
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Zona de descarga actual

La zona de descarga esta compuesta por la tolva de recepcion que por medio de
transportadores helicoidales dirigen el material al silo de almacenamiento. Sobre la tolva de
recepcién se encuentra la plataforma de descarga.

En la imagen 6 se observa una vista ampliada del plano de la planta, con la plataforma de
descarga.

4+

Silo  /'\ silo

= O ”
lataforma T
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Imagen 6
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Objetivos

¢ Controlar el material particulado en suspension en la plataforma de descarga de maiz a
través del sistema de aspiracién que mejor se adapte.

e Llevar a cabo la solucion sin interferir con la operatividad de la planta.

e Aprovechar los espacios disponibles para el montaje de la solucion proyectada.

Alcances

Ingenieria basica, propuesta de solucion.

Ingenieria de detalle del sistema de aspiracion.

Disefio y calculo de la solucion planteada, excluyendo el proyecto eléctrico.
Estudio del sistema para la recuperacion o destino final del material captado.
Plan de montaje de los equipos y evaluacion de costos.

Etapas del proyecto

Relevamiento de la instalacion actual.
Estudio de la problematica.

Propuesta de la ingenieria basica.
Ingenieria de detalle segun alcance.
Memoria de célculos aplicados.

Andlisis econémico con los precios actuales.

ogakrwnE

Impacto

Reduccion de la polucién al ambiente.
Condiciones de trabajo mas seguras.
Solucionar los reclamos de los vecinos en cuanto a la polucion.
Recuperacién del material particulado.
Dar cumplimiento a:
o Ley N° 19587 “Ley de Seguridad e Higiene en el Trabajo”.
o Decreto Reglamentario N° 351/79.
o Ley N° 6260 “Prevencién y control de la Contaminacion por parte de las
Industrias”.
o Decreto Reglamentario N° 5837 MBSCE.
Ordenanza municipal N° 6495/04.
o Auditorias ambientales.

o
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Ingenieria basica

Se propone disefiar un sistema de aspiracion de polvo, ejecutable, el cual se detalla en el

siguiente diagrama de flujo.

'—'

Descarga |

|
!

Captacion

v

Conduccion

11S

“Material
\_colectado

»{ Ventilacion )

Para simplificar el estudio se divide el problema en tres partes, estas son:

1. Confinamiento del lugar de impacto.

2. Trampas de polvo.
3. Sistema de aspiracion.
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1. Confinamiento del lugar de impacto

Se plantea armar un vestibulo sobre la tolva de recepcién, para el confinamiento del polvo
generado y lograr asi que el ventilador tenga el tiempo suficiente de aspirar todo ese material.

La estructura sera fija, lo cual permitird descargar sin dificultad los camiones con descargador
propio y ademdas no se colocaran estructuras sobre la plataforma volcadora, ya que se verian
afectadas por esfuerzos de fatiga y deformacion por el movimiento y la forma de trabajo de los
cilindros hidraulicos.

El vestibulo se montara de chapa trapezoidal y perfil estructural. Para no interferir con la
operatividad del area, la abertura de ingreso se hard con cortina de solapamiento rapido.
Mientras que la salida no tendra portén alguno, ya que por alli se prevé el ingreso del aire
aspirado.

12v
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2. Trampas de polvo

Se instalara un sistema de basculantes de polvo, ubicado en la tolva de recepcién bajo el nivel

de reja.

Estas trampas son basculantes pendulares de modo que dejan pasar el flujo descendente de
cereal e impiden la salida de polvo al exterior, favoreciendo la captacion del mismo.

Estas se elaboraran de chapa de acero y estaran conformadas por médulos con deflectores
fijos con angulos a 45° y deflectores moéviles, que pivotean sobre eslabones de cadena.

Semilla

/— Nivel de rejas

I I

I I

Placa movil

Placa fija

TOLVA

I3TP

%
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3. Sistema de aspiracion

Para simplificar el estudio de dicho sistema se lo subdivide, en tres partes:

3.1. Captacion

Se realiza mediante campanas, que son el punto de entrada al sistema de extraccién localizada
que se ubicara adyacente a la fuente de contaminante sin encerrarlo. La cantidad total de
campanas a colocar es de cuatro, dos a los laterales sobre el nivel de rejas y dos por debajo de
dicho nivel.

Su funcién esencial es crear el flujo de aire que capture eficazmente el contaminante. Dado
que, las pequefias particulas de polvo, de diametro menor o igual a 20 micras (que incluye las
particulas respirables), se caracterizan por moverse cuando lo hace el aire que las rodea. En
este caso, la campana debe generar una velocidad de captura suficiente para controlar el
movimiento de aire cargado de contaminante y, al mismo tiempo, vencer el efecto de las
corrientes de aire producidas en el recinto.

14C I5C
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3.2. Conduccién

Es el trazado de cafierias que conducira el aire cargado de contaminante, captado por las
campanas, hasta el sistema de depuracion propuesto.

3.3. Depurador de aire

En este apartado se decidié estudiar el uso dos posibles alternativas, las cuales presentan
diferentes ventajas y desventajas para cumplir con los objetivos de este proyecto, y dejar a
eleccién de la empresa el sistema a implementar.

Los sistemas analizados son:

1. Depuracién del aire con filtro de mangas, con sistema de limpieza pulse-jet:
La separacion del sélido se efectia haciendo pasar el aire con particulas en
suspension, a través de la tela que forma la bolsa, de esa forma las particulas quedan
retenidas entre los intersticios de la tela formando una torta filtrante.
Durante el ciclo de limpieza de la manga, el polvo se desaloja usando un chorro de
aire comprimido que se inyecta en la parte superior de las mangas filtrantes.
El chorro de aire a alta presion interrumpe el flujo normal de aire a través del filtro.
También crea una onda que al desplazarse a lo largo de la manga hace que esta se
flexione, rompiendo la capa de polvo que cae hacia la tolva.

Salida de aire limpio
Tubos de impulsién
del chorro de aire

Electrovélvulas y su dispositive
de control

p L ™~ / Elementa filtrante
-~ .__J(_

Entrada de aire sucio \ I

Tolva de polvo
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2. Depuracion del aire mediante separador mecanico (ciclén):

En un cicldn, la trayectoria del gas comprende un doble vértice, en donde el gas dibuja
una espiral descendente en el lado externo, y ascendente, en el lado interno. El gas
entra en la camara superior tangencialmente y desciende en espirales hasta el 4pice
de la seccion conica; luego, asciende en un segundo espiral y sale por la parte
superior a través de un ducto vertical. Los sélidos se mueven radialmente hacia las
paredes, se deslizan por las paredes, y son recogidos en la parte inferior.

17D

3.4. Ventilador

Para mover el aire a través de un sistema de ventilacion, es necesario aportar energia
para vencer las pérdidas de carga del sistema; un ventilador centrifugo aporta la energia

requerida.

VOLUTA - GARCASA

PARED LATERAL - LATERAL
DE LA VOLUTA
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Comparacién entre alternativas con filtro de mangas y ciclon

En esta matriz comparativa se ponderan las caracteristicas principales a tener en cuenta para
la eleccion del sistema de depuracion de aire.

. . FILTRO DE

PONDERACION | CICLON MANGAS
COSTO DE INVERSION > 0 i
(ALTO -1, MEDIO 0, BAJO 1)
CONTINUIDAD DURANTE LIMPIEZA 3 0 1
(SI: 1, NO: 0)
VOLUMEN AIRE PERMISIBLE
(MENOR VOLUMEN -1, MEDIO 0, MAYOR 1 1 1

VOLUMEN +1)

ASPECTOS SECUNDARIOS DE LIMPIEZA
(DIFICULTAD EN LIMPIEZA -1, NORMAL 0, 2 -1 1
FACILIDAD +1)

MANTENIMIENTO

(ALTO -1, MEDIO 0, BAJO 1) 2 1 0
EFICIENCIA
(MENOS EFICIENTE -1, MEDIO 0, MAS 3 0 1
EFICIENTE +1)

TOTAL 1 7

Ponderacién: irrelevante 1, considerable 2, importante 3.
TO1S

Como conclusién de este andlisis, se observa que el sistema con filtro de mangas presenta
mejores caracteristicas para la aplicacién propuesta, considerandola la mas conveniente.

Sin embargo, en este estudio se proyectan ambas propuestas, debido a un pedido de la
empresa donde se lleva a cabo este proyecto.
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Vestibulo

En este apartado se detallardn uno a uno los materiales necesarios para la construccion y
montaje de las distintas piezas que conforman el vestibulo.

"

v

101V

Estructura

La estructura del vestibulo se construird con cafio estructural de 60 x 40 x 2 mm SAE 1010 de
la empresa Juan Navarro S. A. Metallrgica, la union entre los distintos miembros estructurales
se realizara mediante soldadura. Se necesitara un total de 10 cafios de longitud 6000 mm.

La sujecion de la estructura al piso se realizard mediante tornillos tirafondo de 2” x %2” con
tarugos y arandelas planas de %", dispuestos cada 750 mm.

v
L s
V.=

102v 103V

El esquema de pintado de los cafios sera el siguiente: limpieza con desengrasante-fosfatizante
y terminacién en esmalte sintético (40 micrones).

Los detalles constructivos se observan en los planos adjuntos PO3V y P04V.
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Cerramiento

El cerramiento lateral se realizara con chapa trapezoidal color blanca T101 de la empresa CMP
ESTRUCTURAS. Para ver las dimensiones de la chapa consultar la hoja técnica en el archivo
“Memorias de Calculos”.

Se necesitard un total de 4 chapas para cubrir la superficie. Las mismas se fijaran a la
estructura mediante tornillos autoperforantes de %2” x 3/8” dispuestos cada 500 mm.

Chapa Trapezoidal T101

104V

105V
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Puerta de solapamiento

Se selecciona una puerta rapida de solapamiento de la empresa ASA, la cual tendra un ancho
de vano de 3,6 m y un alto de vano de 4,5 m. Sus especificaciones técnicas son:

Velocidad de apertura y cierre de 0,7 m/s.

La puerta estd compuesta por 2 jambas y un dintel autoportante de chapa galvanizada.
El telén es de lona de PVC Zonda 1100 color azul oscuro, con refuerzos longitudinales
de cafio estructural, ventanas de PVC transparente y perfil inferior doble C enfrentados
con burlete de goma cubierto de lona amarilla.

Motorreductor trifasico con freno incorporado de 1 HP y relacion de transmision 1:15
acoplado al eje donde se enrollan las cintas que hacen el solapamiento del telon.
Tablero eléctrico IP55 con sistema regular el tiempo que la puerta permanece abierta
antes del cierre automatico. Posee pulsadores de subida, bajada y parada de
emergencia, selector manual o automético e interruptor general.

Sistema de seguridad de doble fotocélula incorporada al montaje vertical para inversion
de cierre en caso de interferencia con cuerpos sélidos.

En caso de corte de energia la puerta posee un sistema de desbloqueo del freno y
manija para apertura manual.

105V

Para mas detalle sobre la puerta, consultar el plano P40V.
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Cortinas flexibles de PVC

Se solicitaran cortinas industriales flexibles de PVC de 1 m de largo, 200 mm de anchoy 4 mm
de espesor a la empresa JEV S.A. Para cubrir el vano de la puerta se necesitan 18 cintas, las
cuales se montaran sin solapamiento con cabezal tipo A para montaje fuera dintel.

Ademas, se necesitan 6 cintas de iguales caracteristicas de 4,5 m de largo.

T P - - g
L |/ Fuera dintel Bajo dintel

106V
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luminacion del vestibulo

Para iluminar el interior del vestibulo se seleccionan lamparas tipo led, las cuales van montadas
sobre dos reflectores de la linea Core Line Tempo del catélogo de la firma Philips (version de
abril de 2018).

Las caracteristicas de las lamparas se muestran en la siguiente hoja técnica (107V):

CoreLine Tempo

Luminaire : BVP120 1xLEDBOMNW =
Tistal Lamp Flux ; 8000 km
Light Ouiput Ratie  : 1.00

Luminoaus Flun: : 8000 km

Powveer B0 W

LxBxH :0.37x0.38x0.06 m
Ballast -

107V
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Trampas de polvo

Aqui se detalla la construccion del sistema de basculantes de polvo que se instalara en la tolva
de recepcion bajo el nivel de rejas.

Médulos

108TP

Los modulos tendran las siguientes especificaciones:
Largo:1200 mm

Ancho atil: 450 mm

Ancho total: 500 mm

Altura: 150 mm

Cantidad de deflectores fijos: 8

Se necesita un total de 21 modulos para cubrir la superficie de la tolva (7 columnas y 3 filas)
montadas sobre un bastidor.

En el plano PO5TP se observa el detalle de la construccion de los modulos.
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Chapa

Los médulos se construirdn de chapa lisa de acero SAE 1010 calibre 14 (2 mm de espesor) de
3 x1,5m, de la empresa Hierros Torrent S.A. En total seran necesarias 21 chapas.

Cadena

Se elige una cadena DIN de acero al carbono de 2,2 mm de espesor, paso 14 mm y ancho 11
mm. La seleccion se realiza del catalogo de cadenas de la firma Katiak y se necesitaran 10 m
de cadena.

Bastidor

El mismo seré de cafio estructural SAE 1010 de 50 x 30 x 2,5 mm de la empresa Juan Navarro
S. A. Metaldrgica.

Se necesitaran 7 unidades de cafio de L=6000 mm y la unién entre ellos se realizar4 mediante
soldadura.

La sujecion a las paredes de la tolva se realiza con tornillos tirafondo de 2” x 2" con tarugos y
arandelas planas de %", sobre las planchuelas de 150 x 150 x 8 mm, fabricadas en chapa SAE
1010.

El detalle constructivo se observa en el plano PO6TP.

[09TP
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Sectores no operativos

Los sectores frontales y laterales no operativos de la tolva de recepcién seran sellados con
chapa semilla de melén SAE 1010 calibre 1/8”. Se necesitara una hoja de 1,5 x 3 m. La misma

se fijara mediante soldadura al bastidor y debera tener una inclinacion minima de 30°.

[10TP
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Campanas

Los dos tipos de campanas se fabricaran a partir de chapa lisa de acero SAE 1010 galvanizado
de calibre 16.

A cada campana se le soldara una brida de conexién de 300 mm de didmetro fabricada en
planchuela de acero SAE 1010 de 1” x %4”, la cual contara con 8 orificios pasantes de 3/8” de
diametro.

Campanas superiores

Las medidas se fabricacion se observan en el plano PO7C.

111C

Campanas inferiores

Las medidas se fabricacion se observan en el plano P0O8C.

112C
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Depurador

Alternativa 1: Ciclon

Los parametros que debera cumplir el ciclén de alta eficiencia tipo Lapple, seran:

e Caudal: 5,35 m¥s.

¢ Velocidad de ingreso del aire: 18,91 m/s.

Constitucién: un cabezal, un cuerpo cilindrico y un cono inferior.

El disefio del mismo evita el fendmeno de resuspension del material ya colectado.

e Se proyecta una eficiencia del 79,5 %.
¢ Medidas generales:

=
ﬁi\;{/ i
2 ] < D° » h
-
\ /
\ .
&
('8 »
113D
Simbolo Descripcion Valor [mm]
Dc Diametro del ciclon 1500
A Altura de entrada al ciclon 752
B Ancho de la entrada al ciclén 376
S Altura de la salida del cicléon 948
Ds Diametro de la salida del ciclon 752
H Altura de la parte cilindrica 3008
Z Altura de la parte cénica del ciclon 3008
H Altura total del ciclon 6016
B Didmetro de salida de polvo 376
TO1D
Prepard: s .. .
Jaquet, Mario — Velszquez, Leonardo Revisé: GP-8/10/18 | Aprobé: Pagina 11 de 50




F-PFC-1708C—CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - INGENIERIA DE DETALLE Rev.02

Alturas de montaje y detalles constructivos se observan en el plano PO9D.
Cuerpo

Serd fabricado en chapa lisa de acero SAE 1010 calibre 12.

Las distintas piezas de chapa seran unidas mediante soldadura.

El esquema de pintado sera el siguiente: limpieza con desengrasante-fosfatizante, base
antiéxido Cr Zn (40 micrones) y terminacion en esmalte sintético (40 micrones).

114D
Patas

El ciclén se sostiene en el suelo mediante 4 patas soldadas al cuerpo del mismo. Dichas patas
se construirdn de cafo redondo SAE 1010 de 4” de diametro y espesor de pared 3/16”. La
longitud de las patas varia una a una ya que el lugar de instalacién tiene una pendiente de 7°.
En los planos P10D a P13D se pueden observar las dimensiones detalladas de cada pata.

El punto de contacto con el suelo se realizara con platinas soldadas a las patas, con una
dimension de 150 x 150 x 4 mm. Estas platinas también serviran de anclaje al suelo mediante
varillas roscadas de 3/4” de diametro con tuercas y arandelas grandes para evitar la rotura de
la loza.
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Valvula rotativa

Se selecciona una valvula rotativa, de paso vertical, apta para sistemas de presion positiva o
negativa de la marca SOCOM de la serie P280.

Los rodamientos seran ubicados fuera de las tapas de la valvula ya que permiten una vida util
de estos mucho més prolongada y generan a su vez el espacio necesario para interponer un
sistema de sello mediante prensa empaquetadura entre la tapa y el rotor. Estos sistemas
aseguran el sellado de fugas o presion en dicho sector, que es el mas critico de la valvula

rotativa

Datos de la valvula rotativa:

Cuerpo: fundicién gris.

Rotor: construido en chapa SAE 1010 con alabes soldados.

Capacidad maxima de desalojo: 14,04 Dm®/Rev.
Coeficiente de llenado: 60%.

Vol./Transp.
Serie OA 2B C D E F G H dm?3/rev.
150 150 28 110 240 220 180 380 40 150 200 2.08
220 220 40 155 325 250 255 586 60 200 250 6.24
280 280 40 220 410 370 320 665 70 270 365 14,04
360 360 50 250 480 460 370 800 80 350 460 30.25
450 450 50 305 580 520 415 870 85 410 540 57.81
500 500 50 325 650 600 450 1000 110 450 600 81.61
600 600 55 400 800 690 530 1238 120 560 730 140.45
700* 700 55 470 900 852 622 1358 120 700 820 234.92
800* 800 65 600 980 900 760 1440 120 740 930 331.07
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Motorreductor

Para la impulsion de la vélvula se selecciona un motorreductor marca SEW, modelo
FA57DRE80M4 que cumple con las siguientes caracteristicas:

117D
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Datos técnicos

FA57DREB0M4
Caracteristicas ' Valor : Unidad
Velocidad nominal del motor i 1435 :Wllmin
:/eloudad de salida 32 . 1/min
indice de reduccion total 4473 0l
Par de salida 225 Nm
Factor de servicio SEW-FB 2,76 '
Posicion de montaje Mi |
Pintura imprimacién/CapaFinal =001 (?20 ;;::;.‘::
Posicion de conexion/caja de 0 » 5
bornas
Entrada de cable/ Posicion del il %
conector
]Eje hueco 40 | mm
:I;g: (:)ermitida con carga radial 9570 | N
i:rx:aoe lubricante ter 23 | Litro
Potencia del molor 0.75 | KW
Factor de duracion $1-100% .
Clase eficiente IE2 |

Eficiencia (S0/75/100% Pn)

Marcado CE

Tensidn ded motor

Esquema de conexionado

Frecuencia

Corriente nominal

Cos Phi

Clase de aislamiento

Tipo proteccion del motor

Requisito del disefio

Momento de inercia de masa del

motor

Peso neto

Opciones del motor

Assiamiento 1émico 155(F)

Color: 3001 Rojo sedial
(52930010)

Grado de proleccion IP 55

En los planos P14D y P15D se observa el ensamblaje del

motorreductor y boca de descarga.

118D

7927813781 | %

S0 | Hz

104
kgm?

40 | Kg

conjunto valvula rotativa,

Prepard:

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo

Revis6: GP-8/10/18

Aprobo:

Pagina 15 de 50




F-PFC-1708C—CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - INGENIERIA DE DETALLE Rev.02

Alternativa 2: Filtro de mangas

El filtro sera de limpieza por alta presion tipo pulse jet (por pulsos de aire comprimido) de la
empresa Ventilar S. A. El cual posee las siguientes caracteristicas:

e Caudal: 320 m*/min.

e Superficie filtrante: 140 m2.

e Ratio de filtrado: 2,28 m3/m?2.

e Material filtrante: Poliéster punzonado de 350 g/m?2.
e Cantidad de mangas: 98 u.

e Largo de mangas: 3000 mm.

e Diadmetro de mangas: 145 mm.

La limpieza de las mangas se realizard por medio de pulsos de aire comprimido. Para esto se
necesitaran 10 m3h de aire a 7 Kg/cm? de presion.

Tendra cabezal simple sumando un total de 14 electrovalvulas (marca ASCO, modelo SCR
353-141 J % /220 V) soplando a 7 mangas en linea.

El accionado de las mismas serd programado por un tablero con PLC marca SIEMENS, Logo
230RC, con Gabinete Gabexel GE 4030-16-IP 65. Las mangas se extraeran por el techo del
equipo. Se sujetaran al espejo soporta mangas por medio del sistema Snap Band.

Para realizar tareas de mantenimiento contara con una plataforma superior y una escalera con
guarda hombre para permitir el acceso a la misma de manera segura.

La estructura soporte del filtro sera unificada con la tolva del mismo, y construida con patas de
cafo estructural, bastidores en perfiles normales y cruces de san Andrés en angulos. El filtro
sera construido en chapa SAE 1010 N°12 (2,5 mm). El espejo soporta mangas sera de chapa
SAE 1010 de espesor 3/16” (4,75). Los refuerzos, costillas y bridas seran construidos en
planchuela de 2” x 5/16”.
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119D

Valvula rotativa
Una vélvula rotativa, de paso vertical, modelo PMR 28,30, ubicada en la descarga del filtro.

e Los rodamientos seran ubicados dentro de las tapas de la valvula.
e Cuerpo: fundicién gris.

¢ Rotor: construido en chapa SAE 1010 con alabes soldados.

e Capacidad maxima de desalojo: 14,04 Dm?/Vuelta.

¢ Velocidad de giro: 30 RPM.

e Coeficiente de llenado: 60%.

e Capacidad de desalojo: 240 Dm3/min.

Motorreductor

e Marca ERHSA. Modelo: Polyfix PFM 90-Rel.: 1:40.
e Acoplado a motor de 2 HP/4P B5, marca WEG.
e Acople: elastico, marca TUPAC, modelo M2B.
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Tuberias

Se disefio un sistema de conductos, construidos en chapa galvanizada para llegar a los
distintos puntos. Seran de seccion circular, lisos, libres de abolladuras y de espesores variables
segun el diametro adoptado en cada seccion.

Alternativa 1: Ciclén

120P
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Tramos rectos

En la tabla se especifica el diametro de cafio adoptado y el espesor de chapa necesario para
su fabricacion.

Tramo Diametro [mm] Espesor (calibre de chapa)

A-B 300 20
C-B 300 20
B-D 420 18
E-F 300 20
G-F 300 20
F-H 420 18
H-D 420 18
D-1 600 16
- 600 16
JK 600 16
L-M 755 16
TO2P

Los tramos rectos de conductos no serdn mayores de 3,6 m y las uniones entre los mismos
sera por medio de bridas.

Los detalles constructivos se pueden visualizar en el plano P18P.
Codos y uniones

Las curvas seran de radio medio R= 1,5 veces el didmetro del cafio y con un minimo de 5 gajos
para curvas de 90°.

El espesor de chapa adoptado para la fabricacion se detalla a continuacion:

Diametro [mm] Calibre de chapa Plano

300 | 18 P19P / P23P

420 | 16 P20P / P24P

600 | 14 P21P

755 | 14 P22P
TO3P

Cambios de seccién

Entiéndase por cambio de seccidon a los elementos ubicados a la entrada y salida del
depurador, en los cuales la seccion transversal de los conductos cambia de forma circular a
rectangular. En todos los casos, el espesor de la chapa se mantiene igual el espesor que
posea el conducto en dicha seccion.

Prepard:
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Ver planos P30P y P32P.
Bridas

Las mismas seran soldadas en los extremos de los tramos rectos, codos, uniones, cambios de
seccion y equipos. Se fabricaran a partir de planchuela SAE 1010 rolada y contardn con 8
orificios pasantes.

Las dimensiones de dichas planchuelas varian segun el diametro, como se observa en la
siguiente tabla:

Diametro [mm] Tipo de planchuela Cantidad

300 | 1" x 1/4" 16
420 | 1 1/4" x 1/4" 12
600 | 11/2" x 1/4" 20
755 | 1 3/4" x 1/4" 12
TO4P
755 600 420 300
121P

El detalle de cada tipo de brida se puede observar en los planos de P26P a P29P.
Sujeciones
Se disefiaron dos formas basicas de sujeciones, segun la disposicion del trazado de la cafieria.

La primera forma son sujeciones adosadas a la pared, de tipo omega atornilladas a la pared
mediante tornillos. Seran fabricadas mediante rolado en planchuela 1 4" x 4" de acero SAE
1010.

En la imagen se aprecia la forma final y los detalles se observan en los planos P34P, P35P y
P36P.
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600

420
300

122P

El segundo formato de sujecién se disefid para el tramo J-K, dado que, al no encontrarse
adosado a la pared, no podra fijarse con las sujeciones ya descriptas. Por tanto, el mismo se
fijard a través de varillas trefiladas SAE 1010 de '2” de diametro, sujetas a la pared de los silos
en un extremo y en el otro a un cancamo de planchuela SAE 1010 de 1 74" x 4", que se abraza
a la tuberia. En la imagen se aprecia la forma final y los detalles se observan en el plano P25P
y P37P.

123P

Estas varillas constardn de un tensor metalico, de marca genérica, que permita ajustar la
tension de la misma.

124P
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Vista del cancamo:

125P

En total se necesitaran:

Sujecion Medida Cantidad

Omega ‘ 300 6

Omega ‘ 420 2

Omega ‘ 600 4

Rienda | 600 2
TOSP

Tornilleria

Para el montaje de las uniones bridadas se utilizaran tornillos cabeza hexagonal de acero
galvanizado, segun el tamafio de la brida como se muestra a continuacion:

Brida Tornillo Cantidad
300 3/8" x 1" 48
420 3/8" x 1" 48
600 3/8" x 1" 80
755 1/2" x 1" 48
Brida de entrada al depurador 3/8" x 1 12

TO6P

A cada tornillo le corresponde una arandela plana, Grower y tuerca de la medida indicada.
Ademas, cada unidén bridada serd sellada con masilla para metales, a fin de asegurar la
hermeticidad de los conductos.
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Para las sujeciones se necesitaran:

Sujecion Tornillo Cantidad

300 | 3/8"x1% 12

420 12"x1% 4

600 | 1/2"x 1% 12

Cancamo | 1/2"x 1%’ 4
TO7P

Los tornillos que sujetan los conductos a la pared contaran de un tarugo y una arandela plana
del diametro correspondiente. A su vez, los soportes que se ubican sobre la pared de chapa del
vestibulo, se fijaran con una tuerca, una arandela plana y una Grower.
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Alternativa 2: Filtro de mangas

126P

Esta segunda alternativa es similar a la primera, por lo tanto, solo se especificaran las
modificaciones a realizar.

Tramos rectos

Tramo Diametro [mm] Espesor (calibre de chapa)

A-B 300 20
C-B 300 20
B-D 420 18
E-F 300 20
G-F 300 20
F-H 420 18
H-D 420 18
D-I 600 16
1-J 600 16
J-K 600 16
L-M 600 16
TO8P
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Los detalles constructivos se pueden visualizar en el plano P38P.
Codos y uniones

La Unica diferencia es que, en esta alternativa el diametro maximo a utilizar es de 600 mm.

Bridas
Diametro [mm] Tipo de planchuela Cantidad
300 1" x 1/4" 16
420 11/4" x 1/4" 12
600 | 11/2"x 1/4" 36
TO9P
Sujeciones

La diferencia en este caso, es que las riendas que sujetan el tramo J-K seran mas largas. Ver
el plano P47P.

Tornilleria

Para el montaje de las uniones bridadas se utilizaran tornillos cabeza hexagonal de acero
galvanizado, segun el tamafio de la brida como se muestra a continuacion:

Brida Tornillo Cantidad

300 3/8" x 1" 48

420 3/8" x 1" 48

600 3/8" x 1" 128

Brida de entrada y salida del depurador 3/8" x 1" o4

T10P
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Ventilador

Se seleccion6 un ventilador centrifugo de la empresa Gatti Ventilacion, el cual posee las
siguientes caracteristicas:

e Modelo: RU 730 SASE.
e Sistema: Trifasico.

e Potencia: 36,64 HP

e N.°de polos: 4

e Velocidad: 1450 RPM
e Arreglo: DM4

e Caudal: 6 m®/s

e Presion total: 3192 Pa

127F
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™ all
penac r st VENTILACION
CURVA DE PERFORMANCE
|Baie norma [RAM 19004
RU T30 SASE - 1450 = 1450 RPM
.-':\. — T, A z7emn
@ B 37500
30061 e 35000
I.' 31500
el 3000
=0 - 27500
25000
200 T T22500
Presion ,-'I LonpoFotencia
2l | spar § 175087 At
' 15000
1o0ek 13500
/ T L0000
7500
00— ra =500
/ 2300
l:l I I 1 I I 1 I I I I :
(i 2 4 i B 10 12 14 16 18 20
Q) [mdi's]
FRESTACTONES PARAMETROS LEYENDA
0= 39Emifs Velocidad mire=1450 FPM @ Pe: Presion estatica [Pa]
Pe= 314041 Pa Temperamuma=15"C @1 Potencia [Watts)
K= 2731939 Watts | alhue=m 8Pz Presion diel sistema [Fa)
M= 3464HP EPumto de busqueda
As= 071 ml (Jr Caudal [m3/5]
Vi= 84135 ms Az Area de salida [m]
Pd= 423080 Pa Ve Velocidad de salida [m's]
Pr= 3102.00E]1 Pa Pd- Presion dinamica [Pa)
F= 06937 Pt Presion total [Fa]
SPL= 56,0281 dB Pt Rendimiente total
SPL{A)=50.8306 dB SPL: Wivel Presion Senare [dB]
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Motor

Para proveer la potencia que el ventilador necesita se seleccioné un motor trifasico de 40 HP
de catalogo Weg (edicion de 08/2007).

129F

Motores Trifasicos Cerrados - W21

Alta Eficiencia

, ) i - 380 V Tiempo max.
Poking Com_ente Corriente Mmo Momento Momentol™ 2 gimiento nv IFac.”de Potencia Cos o) con rotor
olencia |-~ reasal nominal [ con rotor | Nominal | con rotor | maximo - - Factor de  Momento pioqueado | PESO
iec |RPMlen 380V blogueado| Cn  |bloqueado| Cmax. % de la potencia nominal servicio |de Inercia| ep, caliente / | 2Prox.
w | HP A Ip/in [ (NM) | Cp/Cn | Cn 50 I 75 | 100| 50 I 75 I 10| FS. [J ko|  fio(s) (ka)

IV Polos - 1500 rpm

S| 012 016 63 1415 043 45 079 26 27 565 625 645 043 055 065 100 000045  20/44 75
= 018025 6 1400 06l 46 125 26 27 58 64 675 044 055 066 100 000056  27/59 7.8
€l 0203 71 100 073 5 166 3 31 6 73 75 05 061 069 100 000079 48106 116
S| 037 05 71 1335 108 5 252 27 28 6 74 755 047 059 069 100 000079 3781 109
=| o055 075 80 1430 137 6 3.68 26 28 72 77 78 056 069 078 100 000242 1737 139
075 1 80 1420 174 6 495 26 26 76 786 801 062 075 08 100 000328 1635 159
/ 11 15 905 1445 249 7 7.29 28 3 8 838 838 059 072 08 100 00056 1431 208
15 2 Q0L 1450 347 75 969 28 33 805 846 852 054 068 077 100 000672 1022 238
22 3 9L 1420 529 58 1484 27 25 765 79 81 055 069 078 100 000672 818 240
22 3 100L 1425 466 74 1479 3 3 83 84 8.4 065 077 08 100 001072 1737 321
3 4 100L 1430 627 78 1965 29 33 845 865 875 064 076 083 100 001225  112%¢ 393
4 55 112M 1445 826 66 2673 21 26 871 83 86 066 077 083 100 001875 1226 470
55 75 1325 1465 1095 85 359 24 31 8 896 91 069 079 085 100 005427 1226 672
75 10 1325 1465 1474 82 4795 25 3 85 90 972 07 081 08 100 005815 920 80.0
75 10 132M 1465 1463 82 4795 25 3 8 90 94 071 081 08 100 00659 9/20 773
92 125 132M 1465 1819 8 5993 25 3 8 895 9.4 068 08 08 100 006202  7/15 740
92 125 160M 1460 1832 56 6014 23 23 896 9 91 07 08 08¢ 100 008020 2759 1068
1115 160M 1465 22,11 8 7192 25 26 903 914 912 068 078 08 100 010037 1942 1183
15 20 160L 1465 2989 61 %589 25 26 905 919 918 066 077 08 100 011542 1737 1297
185 25 180M 1470 3674 8 11946 29 29 916 93 934 065 076 08 100 019733 1226 1751
22 20 w\l 147 a1 47 20 147“ 22 20 Q2 Q2 Q22 749 0 21 n* 1 00 0 223294 1‘2’§ 1
Lo 0 ooon 4475 sass Z 19038 25 26 93 o+ 939 067 078 083 100 033095 &0 23:;1
37 50 200L 1470 7267 62 23891 21 22 925 93 932 069 079 083 100 038611 1942 2778
37 50 2255M 1480 6863 72 2373 22 27 93 94 941 076 08¢ 087 100 069987 1635 3695
1I30F
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Caracteristicas para la seleccion del motor:

Potencia [HP] 40
R.P.M 1500
N° Polos 4
Tensién Nominal [V] 380
Corriente Nominal [A] 58,53
Cos fi 0,83
Peso [kg] 245,2
Carcasa IEC 200 L
Proteccion IP 55
Tipo de arranque Y-A
T11F

Recomendaciones para montaje

Conexion de conductos:

Los conductos deben ser conectados al ventilador con conexiones flexibles siempre que sea
posible, para reducir la vibracién y ser sujetado de forma independiente; conectar los conductos
directamente al ventilador puede distorsionar algunos componentes causando vibraciones y
contacto entre partes rotantes.

Como regla general, las conexiones flexibles son requeridas en todos los ventiladores que
operan arriba de los 120°C y en ventiladores montados sobre sistemas anti vibratorios.

Base:

Plataformas de acero pueden ser usadas para aplicaciones elevadas. Estas deben ser
adecuadamente sujetadas en todas direcciones para prevenir deslizamientos.

El Ventilador debera ser montado Gnicamente por su Base donde se encuentran los orificios de
fijacion. Se deberd utilizar tacos anti vibratorios de ser necesario.

Prepard:
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Base

Dada la inclinacion de 7° del lugar donde se instalara el ventilador, se disefid una estructura
metdlica de base para soportar el equipo. La misma se construira de perfil UPN 80 SAE 1010y
sera soldada en sus extremos como se muestra en la imagen.

PERFIL UPN 80

SOLDAR

I31F

En el plano P42F se pueden observar los detalles para su fabricacion. Adicionalmente, la
misma contara con tacos de goma para reducir las vibraciones.

SOPORTE CILINDRICO ANTIVIBRATORIO:

e CIERRE: Acero, Galvanizado.

e |ISOLATOR: Caucho Natural.

e PARA CARGAS DE COMPRESION: 21-48 kg.
e PARA LAS CARGAS DE CIZALLA:12 a 30 kg.

13.5 25
(537 (98) *

[

MM M8
132F 133F
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Transporte por gravedad

La salida de la valvula rotativa del depurador se conectara a un sistema de conductos, lisos y
libres de rugosidad, el cual transportard por gravedad el material colectado hacia la tolva de
descarga de harinas, para ser inyectado al proceso de elaboracion de piensos.

Los conductos se construiran de cafio sin costura de diametro 4” y espesor de pared 2,5 mm
de acero SAE 1010 y las uniones entre los distintos tramos seran soldadas.

Las imagenes permiten apreciar la forma final del sistema de descarga.

e Alternativa con ciclén:

134P
Detalle de la longitud de los conductos y codos en plano P45P.

e Alternativa con filtro de mangas:

I35P

Detalle de la longitud de los conductos y codos en plano P46P.
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Sujeciones

Las sujeciones a la pared seran de tipo omega atornilladas a la pared mediante tornillos cabeza
hexagonal de 3/8” x 1 %" con tarugos y arandelas planas. Las mismas seran fabricadas
mediante rolado en planchuela 1” x 3/16” de acero SAE 1010.

Componente Cantidad
Sujecion 100 mm 3
Conjunto  tornillo, tarugo vy 6
arandela

T12P

En la imagen se aprecia la forma final y los detalles se observan en los planos de P34P.

I136P
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Secuencias de montajes y programacion del proyecto

Para la programacion de las tareas de montaje del proyecto se parte de la idea de llevar a cabo
la implementacion de la solucién sin interferir con las operaciones normales de la planta. Para
cumplir con este propésito se optd por realizar la primera etapa del montaje (tareas sobre la
plataforma) los dias sdbado y domingo, porque los fines de semana no se descargan
camiones.

La segunda etapa del montaje (tareas sobre el techo) se podra realizar de forma continua a lo
largo de la semana sin interrumpir las operaciones normales de funcionamiento.

En la tabla se muestran en orden las tareas a realizar, como asi también su duracién, fecha de
inicio y finalizacién, recursos y mano de obra necesaria, y precio por horas de la misma.

HEEE B # o

i | e | 1 | e |
[ T = =]

FEEEEEEEEEEEE]

N

Nombre de tarea Duracion

Retirar rejilla de tolva de descarga | 3 horas

Fijar soporte de trampa de polvo 3 horas
Montar trampas sobre soporte 1 hora
Montar campanas inferiores 3 horas
Cerrar espacios inutilizados 3 horas
Colocar rejilla y rampas 5 horas
Montar estructura del vestibulo 9 horas
Colocacién de la puerta solapable 5 horas
Recubrimiento con chapas 5 horas
\lontaje de tramos interiores al vestibulc 10 horas
Montaje de tramos hasta D-l 10 horas
Subir equipos a planta alta 10 horas
Montaje de tramos hasta I-J 3 horas
Montaje del depurador 6 horas
Montaje de tramo J-K 5 horas
Montaje tramo L-M 4 horas
Montaje de ventilador 3 horas

Intalacion electrica de ventilador 10 horas
Instalacion de cafio de descarga 7 horas
stalacidn eléctriica de puerta y luminaria 10 horas
Montaje de cortina 2 horas

Puesta en marchay ajuste del sistema 8 horas

W W ~N DA W N =

o]k | Ak
N 2 o

Comienzo Fin Predecesoras
| sab 112118 séb 112/18
sab 1/12/18 sab 1/12/18
sab 1/12/18 sab 1/12/18
sab 1/12/18 s3b 1/12/18
dom 2/12/18 = dom 2/12/18
dom 2/12/18 = dom 2/12/18
sab 8/12/18 sab 8/12/18
sab 15/12/18 | sdb 15/12/18
sab 15/12/18 | sab 15/12/18
dom 16/12/18 dom 16/12/18
s3b22/12/18  sab 22/12/18
dom 23/12/18 dom 23/12/18
mié 26/12/18  mié 26/12/18
mié 26/12/18  mié 26/12/18
jue 2712118 jue 27/12/18
jue 271218 = jue 27/12/18
vie 28/12/18 | vie 28/12/18
vie 28/12/18 | vie 28/12/18
s3ab29/12/18  sab29/12/18
s53ab29/12/18  s3b29/12/18
dom 30/12/18 dom 30/12/18
dom 30/12/18 dom 30/12/18
T13M

Nombres de los recursos |Cantidad de| Costo M.O

recursos

Operario [ &
Soldador 2
Operario 3
Operario 4
Soldador 2
Operario 4
Soldaor - Operario 4
Sldador - Operario 4
Operario 4
Operario 4
Operario 4
Graa 6
Operario 4
Operario 4
Operario 4
Operario 4
Operario 4
Electricista 2
Operario 3
Electricista 2
Operario 2
Electricista - Operario 4

5 1.448,00|

$1.448,00]
$372,00 |
$1.448,00]
$744,00

$2.430,00
$4.000,00
$2.480,00]
$2.480,00]
$ 4.960,00]
$ 4.960,00]
$9.000,00]
$1.448,00
$2.976,00
$2.480,00]
$1.984,00]
$1.488,00]
$3.000,00]
$2.650,00
$3.000,00
$ 496,00

$6.368,00/

A continuacién, se puede observar un diagrama de Gantt de la secuencia de montaje del
proyecto, donde se aprecia la duracion y secuencia de las tareas a realizar, y el tiempo
esperado de finalizacion que es de 5 semanas (30 dias).
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Evaluacion de costos

Este proyecto de ingenieria se basa en la idea de prevenir situaciones de riesgo en la que las
personas se encuentran sometidas o expuestas a contaminantes pulverulentos.

En tal caso no sera evaluado el retorno de la inversion ya que la solucién no genera ingreso de
dinero, porque tiene un caracter ambiental y de seguridad e higiene.

Sin embargo, se evaluard el costo de inversion, los costos operativos y se estimara la cantidad
de material recuperado que actualmente se pierde en el ambiente. No se contemplaran los
costos de mantenimiento.

Estudio de costos de inversion

Se realiz6 el estudio econémico para cada una de las soluciones propuestas, a su vez se
subdividen en cinco partes, las cuales son:

Disefio y célculo general

El disefio realizado por profesionales tiene un costo determinado; el precio del proyecto de una
instalacion de este tipo, hoy en dia es aproximadamente en un 15% del valor total de la
instalacion (mano de obra, equipos y materiales).

Mano de obra de fabricaciéon

La mano de obra se realiza por oficiales metallrgicos, los mismos llevaran a cabo las tareas
necesarias para la fabricacion de cada pieza. El costo por unidad fabricada de la misma se
puede observar en las siguientes tablas:

Prepard:
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Alternativa con ciclén:

MANO DE OBRA
COMPONENTE CANT. TAREAS A REALIZAR PRECIO UNIT. | PRECIO TOTAL
VESTIBULO 1 CORTE DE PERFILES Y ARMADO DE ESTRUCTURA $17.000,00 $17.000,00
TRAMPA DE POLVO 21 CORTE, PLEGADO Y ARMADO DE MODULOS $ 500,00 $10.500,00
BASTIDOR 1 CORTE DE PERFILES Y SOLDADO $3.500,00 $3.500,00
CAMPANAS CORTE, PLEGADO Y SOLDADO $1.500,00 $ 6.000,00
BRIDAS 300 16 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $124,00 $1.984,00
BRIDAS 420 12 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $124,00 $1.488,00
BRIDAS 600 20 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $124,00 $2.480,00
BRIDAS 755 12 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $124,00 $1.488,00
SUJECION 300 6 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO Y PERFORADO $115,00 $ 690,00
SUJECION 420 2 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO Y PERFORADO $115,00 $230,00
SUJECION 600 4 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO Y PERFORADO $115,00 $ 460,00
SUJECION 600 (cancamo) 2 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO, SOLDADO Y PERFORADO $ 140,00 $280,00
SUJECION 600 (rienda) 3 CORTE DE MASIZO REDONDO TREFILADO $ 100,00 $300,00
TRAMOS 300 4 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $1.984,00
CURVAS 300 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $1.400,00
UNION 300-420 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $992,00
TRAMOS 420 3 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $1.488,00
CODOS 420 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $1.400,00
UNION 420-600 1 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $ 496,00
TRAMOS 600 7 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 850,00 $5.950,00
CODOS 600 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $ 1.400,00
CAMBIO DE SE,CC,ION 1 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $596,00 $596,00
(entreda al ciclén)
CODOS 755 3 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $2.100,00
TRAMOS 755 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 850,00 $1.700,00
DESCARGA VENTILADOR 1 CORTE, PLEGADO, ROLADO Y SOLDADO $1.500,00 $1.500,00
BASE VENTILADOR 1 CORTE DE PERFILES Y ARMADO DE ESTRUCTURA $2.000,00 $2.000,00
CICLON 1 CORTE DE CHAPAS, CILINDRADO Y ENSAMBLAJE $35.000,00 $ 35.000,00
CAMBIO DE SECCION
, i 2 CORTE, PLEGADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $1.400,00
( valvula rotativa)
TRAMOS DESCARGA 1 CORTE, DOBLADO Y SOLDADO DE TUBOS $2.000,00 $2.000,00
BRIDA DE DESCARGA 1 CORTE, PLEGADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $ 700,00
TOTAL $ 108.506,00

*Los precios se tomaron el 3/9/2018
T14AE

Para la fecha en que se realiz6 el calculo, la cotizacion del dolar era $38,08 USD segun el dato
oficial del Banco Nacion, por lo tanto, el costo de la mano de obra de fabricacion es $2.849,42
USD.
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Alternativa con filtro de mangas:
MANO DE OBRA
COMPONENTE CANT. DESCRIPCION PRECIO UNIT. | PRECIO TOTAL
VESTIBULO 1 CORTE DE PERFILES Y ARMADO DE ESTRUCTURA $17.000,00 | $17.000,00
TRAMPA DE POLVO 21 CORTE, PLEGADO Y ARMADO DE MODULOS $ 500,00 $10.500,00
BASTIDOR 1 CORTE DE PERFILESY SOLDADO $3.500,00 | $3.500,00
CAMPANAS 4 CORTE, PLEGADO Y SOLDADO $1.500,00 | $6.000,00
BRIDAS 300 16 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $ 124,00 $1.984,00
BRIDAS 420 12 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $ 124,00 $1.488,00
BRIDAS 600 36 CORTE DE PERFILES, ROLADO, SOLDADO Y PERFORADO $124,00 $4.464,00
SUJECION 300 6 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO Y PERFORADO $ 115,00 $ 690,00
SUJECION 420 2 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO Y PERFORADO $ 115,00 $230,00
SUJECION 600 4 CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO Y PERFORADO $ 115,00 $ 460,00
SUJECION 600 (céncamo) | 2 | CORTE DE PERFILES, ROLADO, PLEGADO, SOLDADO Y PERFORADO $ 140,00 $ 280,00
SUJECION 600 (rienda) 2 CORTE MASIZO REDONDO TREFILADO $ 100,00 $ 200,00
TRAMOS 300 4 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $1.984,00
CURVAS 300 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $1.400,00
UNION 300-420 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $992,00
TRAMOS 420 3 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 496,00 $1.488,00
CODOS 420 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $1.400,00
UNION 420-600 1 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $ 700,00
TRAMOS 600 9 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 850,00 $7.650,00
CODOS 600 5 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $3.500,00
CAMBIO DE SECCION
, : , 2 CORTE, CILINDRADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 596,00 $1.192,00
(filtro y valvula rotativa)
DESCARGA VENTILADOR | 1 CORTE, PLEGADO, ROLADO Y SOLDADO $1.500,00 | $1.500,00
BASE VENTILADOR 1 CORTE DE PERFILES Y ARMADO DE ESTRUCTURA $2.000,00 | $2.000,00
TRAMOS DESCARGA 1 CORTE, PLEGADO Y SOLDADO DE BRIDAS $ 700,00 $ 700,00
BRIDA DE DESCARGA 1 CORTE, DOBLADO Y SOLDADO DE TUBOS $2.000,00 | $2.000,00
TOTAL $73.302,00

*Los precios se tomaron el 3/9/2018

T15AE

Al igual que la alternativa anterior, el costo es $1.924,95 USD.

Costos de equipos

Se detallan los costos de los equipos seleccionados para cada alternativa.

Prepard:

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo

Revisé: GP-8/10/18 | Aprobé:

Pagina 37 de 50




F-PFC-1708C—CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - INGENIERIA DE DETALLE Rev.02
Alternativa con ciclén:
COSTOS DE EQUIPOS
CANT. COMPONENTE DESCRIPCION PRECIO
1 PUERTA DE SOLPAMIENTO | ASA LONG. VANO 3600, ALTURA VANO 4500 | $86.304,00
2 LUMINARIA LAMPARA LED CORE LINE PHILIPS 80w, 8000 Im $8.834,00
1 VALVULA ROTATIVA VALVULA ROTATIVA PASO VERTICAL $ 60.000,00
1 VENTILADOR VENTILADOT CENTRIFUGO 6 m”3/s $70.904,00
1 MOTOR MOTOR TRIFASICO WEG 40 HP $79.483,00
1 MOTORREDUCTOR MOTORED. TRIFASICO SEW 1HP 30 RPM S 48.400,00
TOTAL $ 353.925,00

*Los precios se tomaron el 3/9/2018
T16AE

El precio de los equipos incluyendo el IVA sera de $9.294,24 USD.

Alternativa con filtro de mangas:

COSTOS DE EQUIPOS
COMPONENTE CANT. DESCRIPCION PRECIO
PUERTA DE SOLPAMIENTO 1 ASA LONG. VANO 3600, ALTURA VANO 4500 $86.304,00
LUMINARIA 2 |LAMPARA LED CORE LINE PHILIPS 80w, 8000 Im $8.834,00
VALVULA ROTATIVA 1 VALVULA ROTATIVA PASO VERTICAL $60.000,00
DEPURADOR 1 FILTRO DE MANGAS PULSE JET $1.350.000,00
VENTILADOR 1 VENTILADOT CENTRIFUGO 6 m”3/s $70.904,00
MOTOR 1 MOTOR TRIFASICO WEG 40 HP $79.483,00
MOTORREDUCTOR 1 MOTORED. TRIFASICO SEW 1HP 30 RPM $48.400,00
TOTAL $1.703.925,00
*Los precios se tomaron el 3/9/2018
T17AE

Para la segunda alternativa es de $44.745,93 USD.
Costos de materiales

La tabla final de materiales necesarios y sus costos se detalla a continuacion. A diferencia de
los demas costos analizados hasta ahora, en esta no se diferencia entre ambas alternativas.
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MATERIALES
COMPONENTE DESCRIPCION CANT. | PRECIO UNIT.| PRECIO TOTAL
ESTRUCTURA DEL VESTIBULO CANO ESTRUCT. 60X40 ESP 2, L=6000 SAE 1010 10 $1.516,75 $15.167,50
CERRAMIENTO LATERAL CHAPA TRAPEZOIDALT-101 0,5 mm ZINCALUM 4 $ 955,12 $3.820,48
CERRAMIENTO DEL VESTIBULO CORTINA FLEXIBLE ANCHO 200, LONG=1000 PVC 2 $ 1.380,00 $2.760,00
CERRAMIENTO DEL VESTIBULO CORTINA FLEXIBLE ANCHO 200, LONG=4500 PVC 1 $ 1.380,00 $1.380,00
TRAMPAS DE POLVO CHAPA LISA N°14 1500X3000 SAE 1010 21 $2.376,84 $49.913,64
TRAMPAS DE POLVO CADENA ACERO AL CARBONO ESP 2,2 PASO 14 10 $ 130,00 $1.300,00
CERRAMIENTO DE REJILLA CHAPA SEMILLA MELON 1/8" 1,5X3 SAE 1011 1 $5.951,25 $5.951,25
BASTIDOR CANO ESTRUCT. 50X30 ESP 2,5, L=6000 SAE 1010 7 $1.376,00 $9.632,00
CAMPANAS CHAPA GALVANIZADA N°16 1220X2440 6 $2.400,15 $ 14.400,90
CICLON CHAPA LISA N°12 1500X3000 SAE 1010 13 $5.200,00 $ 67.600,00
PATAS DE CICLON CHAPA LISA 3/16" 1,5X3 SAE 1010 1 $7.133,00 $7.133,00
PATAS DE CICLON CANO REDONDO 4" X 3/16" L=6000 SAE 1010 4 $2.287,00 $9.148,00
BRIDAS 300 PLANCHUELA 1" X 1/4", L= 6000 SAE 1010 3 $ 298,00 $ 894,00
BRIDAS 420 PLANCHUELA 1 1/4" X 1/4", L= 6000 SAE 1010 3 $328,00 $984,00
BRIDAS 600 PLANCHUELA 11/2" X 1/4", L= 6000 SAE 1010 7 $ 375,00 $2.625,00
BRIDAS 755 PLANCHUELA 13/4" X 1/4", L= 6000 SAE 1010 5 $ 398,00 $1.990,00
UNION DE TRAMOS MASILLA PARA RELLENOS Y ACABADOS 8 $391,00 $3.128,00
SUJECIONES PLANCHUELA 11/4" X 1/4", L= 6000 SAE 1010 5 $ 328,00 $ 1.640,00
TRAMOS 300 CHAPA LISA N°20 1220 X 2440 2 $ 1.485,65 $2.971,30
TRAMOS 420 CHAPA LISA N°18 1220 X 2440 3 $1.765,78 $5.297,34
UNION 300-420 CHAPA LISA N°18 1220 X 2440 1 $1.765,78 $1.765,78
CURVAS 420 CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 1 $2.353,95 $2.353,95
UNION 420-600 CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 1 $2.353,95 $2.353,95
TRAMOS 600 CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 12 $2.353,95 $28.247,40
CURVAS 600 CHAPA LISA N°14 1220 X 2440 2 $2.942,75 $ 5.885,50
CAMBIO DE SECCION CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 2 $2.353,95 $4.707,90
(ENT./SAL. AL DEPURADOR) ! !
TRAMOS 755 CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 5 $2.353,95 $11.769,75
CURVAS 755 CHAPA LISA N°14 1220 X 2440 4 $2.942,75 $11.771,00
VENTILADOR CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 2 $2.353,95 $4.707,90
DESCARGA VENTILADOR CHAPA LISA N°16 1220 X 2440 1 $2.354,95 $2.354,95
BASE VENTILADOR PERFIL UPN 80 L=6000 SAE 1010 2 $3.242,00 $ 6.484,00
SUJECION (RIENDA) MASIZO REDONDO TREFILADO 1/2", L=4000 SAE 1010 [ 2 $ 350,00 $ 700,00
SUJECION (RIENDA) TENSOR METALICO 1/2" 2 $ 128,00 $ 256,00
DESCARGA CANO REDONDO 4" X 3/16" L=6000 SAE 1010 2 $2.287,00 $4.574,00
BASE VENTILADOR TACOS ANTIVIBRATORIOS 4 $ 350,00 $ 1.400,00
TORNILLERIA
VESTIBULO TORNILLO TIRAFONDO CABEZA HEXAG. 2"X1/2" 18 $2,10 $37,80
VESTIBULO ARANDELA PLANA 1/2" 18 $1,00 $ 18,00
VESTIBULO TARUGOS PARA PARED 1/2" 18 $1,30 $ 23,40
BRIDAS TORNILLO CABEZA HEXAG. 3/8"X1" 188 $4,02 $754,82
BRIDAS ARANDELA PLANA 3/8" 188 $2,00 $ 376,00
BRIDAS ARANDELA GROVER 3/8" 188 $2,00 $376,00
BRIDAS TUERCA 3/8" 188 $2,30 $432,40
BRIDAS TORNILLO CABEZA HEXAG. 1/2"X1" 48 $2,50 $ 120,00
BRIDAS ARANDELA PLANA 1/2" 48 $1,25 $ 60,00
BRIDAS ARANDELA GROVER 1/2" 48 $1,25 $ 60,00
BRIDAS TUERCA 1/2" 48 $4,10 $ 196,80
SUJECIONES TORNILLO TIRAFONDO CABEZA HEXAG. 3/8"X11/2" 12 $3,40 $ 40,80
SUJECIONES ARANDELA PLANA 3/8" 12 $1,20 $ 14,40
SUJECIONES TARUGOS PARA PARED 3/8" 12 $2,00 $ 24,00
SUJECIONES TORNILLO TIRAFONDO CABEZA HEXAG. 1/2"X11/2" 12 $ 4,00 $ 48,00
SUJECIONES ARANDELA PLANA 1/2" 12 $1,50 $ 18,00
SUJECIONES TARUGOS PARA PARED 1/2" 12 $2,30 $ 27,60
TOTAL $299.696,51
*Los precios se tomaron el 3/9/2018
T18AE
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El costo total de materiales sera de $7.870,16 USD.
Mano de obra de montaje
El costo de esta mano de obra ya se analiz6 cuando se presentd la programacion del proyecto.

Al contemplar un costo adicional por seguros e imprevistos, se obtiene un total de $93.710, lo
cual equivale a $2.460,87 USD.

Costo total de inversion

En la siguiente tabla se muestra el costo final de cada alternativa:

Alternativa Costo
1- Ciclon $1.200.000 $31.500 USD
2- Filtro de mangas $3.020.500 $79.500 USD
T19AE

COMPARACION DE COSTOS DE CADA
ALTERNATIVA

$3.500.000,00
$3.000.000,00
$2.500.000,00
$2.000.000,00
$1.500.000,00
$1.000.000,00

COSTO DE INVERSION

$500.000,00

$0,00

ALTERNATIVAS

I38AE

Al analizar estos datos se hace evidente que la alternativa con cicléon (1) es mucho mas
econOmica que la con filtro de mangas (2). Sin embargo, al analizar la eficiencia de coleccion
de material particulado, lo cual es el objetivo de este proyecto, la solucién 2 es mas adecuada.
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COMPARACION DE EFICIENCIA ENTRE

ALTERNATIVAS
120
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O
L 40
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0
1 2
ALTERNATIVAS
I39AE

Estudio de costos operativos y estimaciéon de ahorro

Las siguientes tablas muestran el costo mensual de energia consumida por el sistema y el
ahorro de material estimado por mes.

Para calcular el costo operativo del sistema de aspiracién, se consideré el precio de la energia
consumida durante horas de punta. Dicho valor se obtuvo del cuadro tarifario de Enersa,
correspondiente al periodo de agosto-octubre de 2018.

La cantidad de horas de trabajo (hora de descarga de camiones) fue un dato aportado por los
operarios de la planta.

COSTOS DE ENERGIA CONSUMIDA
Costo de la energia en hora de punta [S/kWh] | 2,676
Potencia consumida [kW] 30
Horas de trabajo [h/dia] 10
Dias de trabajo [dias/mes] 20
Costo mensual [S/mes] 16054

*Los precios se tomaron el 3/9/2018
T22AE

Hoy en dia, el material pulverulento que queda en suspension al realizar la descarga de
camiones, no solo no es aprovechado, sino que también genera una pérdida dado que el
mismo se cotiza al precio de $5,35 por kg (precio del maiz pizarra — 3/9/18).
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De llevarse a cabo este proyecto, se lograra recuperar la mayor parte de este material, el cual
al ser introducido al proceso productivo incrementara su valor y se venderd al precio del
producto terminado de $9 por kg.

La estimacién del ahorro del material colectado se realiz6 a partir de datos préacticos, que

fueron facilitados por el personal de la empresa.

GANACIA DE MATERIAL RECUPERADO

Precio de alimento balanceado [$/kg] 9
Carga de un camion [kg] 30000
Contenido de polvo por camidn [%] 0,02
Cantidad de camiones por dia 25
Dias de trabajo al mes 20
MONTO RECUPERADO [$/mes] 27000

*Los precios se tomaron el 3/9/2018

Al comparar los resultados se hace evidente que, al ingresar el material colectado al sistema de
produccién, es suficiente para cubrir los costos operativos de dicho sistema.

T23AE
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Impactos directos e indirectos

En esta seccién se analizaran los efectos que conlleva realizar este proyecto. Los mismos
tendran un caracter distinto segun el punto de vista de evaluacién.

e Impacto ambiental:

O

Reduccién de la polucién al ambiente.

o Aumento del nivel de ruido y vibracion.

e Socioecon6émico:

O

o O O O

Solucionar los reclamos de los vecinos en cuanto a la polucion.

Mejora el impacto visual de la empresa.

Recuperacion del material particulado, el cual vuelve al proceso productivo.
Reduccién de horas/fhombre del personal de limpieza.

Generacion de empleo en la etapa de montaje.

e Seguridad e higiene:

O

Condiciones de trabajo més higiénicas y seguras.

o Aumento del nivel de ruido y vibracion.

e Legal
o Ley N.° 19587 “Ley de Seguridad e Higiene en el Trabajo”.
o Decreto Reglamentario N.° 351/79.
o Dar cumplimiento a la Ley N.° 6260 “Prevencion y control de la Contaminacién
por parte de las Industrias”.
o Decreto Reglamentario N.° 5837 MBSCE.
o Ordenanza municipal N.° 6495/04.
o Cumplir con las auditorias ambientales.
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Aspectos de seguridad

Se detallan los aspectos de seguridad a cumplir para un correcto funcionamiento de la
instalacion y bienestar de las personas; se indican también las protecciones que poseen los
equipos instalados.

En cuanto a la proteccién personal y la sefializacion del area:

e Se recomienda continuar con el uso de los Elementos de Proteccion Personal (EPP),
tales como zapatos de seguridad, casco, barbijo, ropa de trabajo y proteccion auditiva.

e Se propone instalar carteles de uso obligatorio de los EPP.

e En la estructura de la puerta del vestibulo se fijaran carteles reflectantes de prevencién
color amarrillo y negro que sirvan de advertencia los choferes de los camiones.

e Se deberd instituir una prohibicién a fumar en las zonas proximas a la plataforma y
equipo depurador, a fin de evitar cualquier posible combustion del polvo confinado.

e Se exigira la correspondiente sefializacién de la prohibicién anterior.

e Se debera realizar una conexién equipotencial a tierra de toda la instalacion.

Respecto a la fabricacion, acabado y ensamble de las piezas y equipos:

e En la construccion del vestibulo, los equipos y el sistema de tuberias se debe evitar los
cantos vivos y/o puntas filosas, los cuales puedan ocasionar cortes o enganches.

o La puerta de solapamiento que se instalara cuenta un sistema de seguridad de doble
fotocélula para la inversion del cierre en caso de interferencia con cuerpos sélidos;
posee un tablero eléctrico con proteccidon contra cortocircuito y diferencial, pulsadores
de comando y parada de emergencia.

Ademas, en caso de corte del suministro eléctrico es posible desbloquear el freno y
realizar la apertura manual.

e La estructura del filtro de mangas incluye una escalera guarda hombre y barandas en la
parte superior, para permitir el acceso cuando sea necesario llevar a cabo tareas de
mantenimiento.

Durante la fase de montaje:

e Todos los instaladores deberan contar con los EPP que contemple la Ley N.° 19587.

e El montaje de los equipos y conductos ubicados a mas de 2 m de altura debera ser
realizado por personal apto para trabajos en altura.

e Lagruay su operador deberdn estar correctamente certificados.

Las sugerencias y imposiciones descriptas son de carécter general, las cuales deberian
cumplirse en una primera etapa de montaje y prueba del sistema. La meta es continuar con el
estudio de esta tematica una vez que el sistema haya pasado por la etapa de puesta en
servicio y se conozcan las condiciones reales de funcionamiento.

Prepard:

Jaquet, Mario — Velszquez, Leonardo Revisé: GP-8/10/18 | Aprobé: Péagina 44 de 50




F-PFC-1708C—CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - INGENIERIA DE DETALLE

Rev.02

Anexos ingenieria de detalles

Referencia de imagenes

Cddigo | Descripcion
1 V |Vestibulo
2 'V | Estructura
3 V |Cafio60x40
4 V | Chapa trapezoidal
5 V |Tornillos autoperforantes
6 V |Cortina solapable
7 V | Ficha técnica luminarias
8 TP | Mddulo de trampa de polvo
9 TP |Bastidor
10 TP | Espacios no operativos
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Descarga con ciclén
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35 P

Descarga con filtro

36 P

Sujecién 100

Diagrama de Gantt

38 AE

Comparacion de costos

I
I
| 37 M
I
I

39 AE

Comparacion de eficiencias

Referencia de tablas

C

O

digo

Descripcién

T 1 D |Dimensiones del ciclon

T 2 P | Diametro de tramos rectos
T 3 P | Diametro de curvas

T 4 P |Planchuelas para bridas

T 5 P | Medidas de sujeciones

T 6 P | Tornillos para bridas

T 7 P | Tornillos para sujeciones

T 8 P | Didmetro para filtro

T 9 P | Bridas para filtro

T 10 P |Tornillos para bridas

T 11 F |Parametros del motor

T 12 P |Sujecidn 100 mm

T 13 M |Lista de tareas

T 14 AE | Mano de obra Ciclén

T 15 AE | Mano de obra Filtro de mangas
T 16 AE |Equipos - Alternativa Ciclon
T 17 AE |Equipo - Alternativa Filtro
T 18 AE |Materiales

T 19 AE |Costo total

T 20 AE |Costo operativo
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Referencia de planos

Cadigo

Descripcidn

1 PL

Plataforma en reposo

2 PL|Plataforma elevada
3 V |Vestibulo

4 V |Vestibulo con puerta
5 TP|Trampa de polvo

6 TP |Trampa de polvo y soporte
7 Campana Superior

8 Campana Inferior

9 Ciclon

10 Pata ciclén 1

11 Pata ciclén 2

12 Pata ciclén 3

13 Pata ciclén 4

Valvula rotativa

Valvula con boca de descarga

Ciclén ensamblado

Filtro de mangas

Tuberias para ciclén

Curva 300 mm

Curva 420 mm

Curva 600 mm

Curva 755 mm

Uniones 300 mm a 420 mm

Uniones 420 mm a 600 mm

Media cafia

Bridas 300 mm

Bridas 420 mm

Bridas 600 mm

Bridas 755 mm

Entrada al depurador / Salida del filtro

Entrada al ventilador para filtro

Sujecidén para cafio 100 mm

Sujecidén para cafio 300 mm

Sujecidén para cafio 420 mm

Sujecidén para cafio 700 mm

Sujecién de tramos

9|/ 9|99 9/9| 9| 9| 9|9 |9/ 9| 9|9 |9|9Y|(9|Y|9|YY|(9|W|(Y|W|VU|V|(U|TV|(TU|WW|(TU|WW|(OU|TOW|TO|TO|O
=
Yo}

N
=
v|9|9|(9|(9|Y9|YV|VYV|V|U|(U|VUV|VYV|V|V|U|TU|(DU| V|V |0 |0O|0O0(0(0[(0|0C|OC|IO|O

Tuberias para filtro de mangas
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P 39 P |Descarga del filtro

P 40 V |Puertasolapable

P 41 F |Ventilador

P 42 F |Base ventilador

P 43 F |Esquema completo ciclén

P 44 F |Esquema filtro completo

P 45 P |Descarga por gravedad ciclon
P 46 P |Descarga por gravedad filtro
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Vestibulo

Dimensiones de la plataforma y rejilla de descarga

Como resultado del relevamiento a la instalacion actual, se obtuvo que el espacio util de la
rejilla es de 3,95 x 3,95 m, siendo esta area el punto de interés a confinar.

Cabe destacar que los espacios laterales estan limitados, hacia la derecha por un camino de
circulaciéon de camiones y hacia la izquierda por las paredes de los silos, como se observa en la

imagen I01PL.

[01PL.

Los detalles de la plataforma se pueden visualizar en los planos PO1PL y PO2PL.
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Dimensionamiento del vestibulo

Para el disefio del vestibulo se tienen en cuenta las dimensiones mencionadas en PO1PL y
PO2PL, y las dimensiones de un acoplado de transporte de granos estandar que se muestran a
continuacion.

- A x
i
T ———
—————— | - = T’
= L =1 = I
S S | S - [ ‘i
| i : o ®
' | 1
5 e — o pls Sl [
l o e ek ™ W . 3 " Bl
{ B ot £ NSRS §< 2y
4 10500 kgt a 4 158000 gt
102V.
[ copecicacones | Uniad [omenione
A  Largo total m 9,40
B Largo interno m 9,35
C Largo de lanza articulada m 1,79
D  Altura del piso m 1,28
E  Altura interna (Baranda) m 1,00
F  Altura de la frontal m 1,80
G Altura total {con arcos) m 3,44
H Distancia entre ejes traseros m 1,25
1 Dist. eje delantero al centro susp. o 6,02
trasera
] Ancho interno m 2,50
K  Ancho extarno m 2,60
L Dist. de |a frontal al centro susp. o 0,90
delantera
Volumen nominal Pallets 18
Tara estimada con cubiertas tons 6,70
Carga legal estimada tons 21,80
Carga neta técnica tons 2200
PBTC tons 28,50
103V.
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A continuacion, se muestra la tabla de selecciéon del fabricante de cano estructural con el cual
se fabricard la estructura del vestibulo; ver la imagen 104V.

- I".IHN NHUHHH“ sociedad Andnima Metalirgica

Sucursales Productos P Servicios Cotizacidn

La empresa Contacto Bajar Catalogos

Productos Cafios Estructurales

Principales usos

Consiruccion: Edificios. naves industriales, galpones, estructuras de grandes luces, defensas, sopories,
| estructural livianas, porticos, herreria de obra, carpinteria metalica, porfones, aberuras. barandas.

Agro: Maguinarias, implementos agricolas, silos. )

Indusiria: Automotriz; estructuras, camiones. sutos, omnibus de media v larga distancia, cafios de escape,
amortiguadores, asientos.

Rodados: bicicletas ciclomotores. Sillas, sillones, playeras.

E-, D; I:l} (en gramos por metro)
1 1 1 ESPESOR DE PARED mm.

= i —_——

Diamefro axa axb
pulg. mm il . 090 125 159 18002000225 250 320 355 400 475
58 1587 12¢12 0,330 0,450 0,583 0,625
341905 1515 2010 D400 0545 0885 07850841
78 3223 Sl 0,470 0842 0210 0,908 0,007
2510
1 2540 20000 2515 0543 0745 0840 1,048]1.154) 1225 1412
1% 375 255 il pgas 0840 1,190 1330[1487)e7 103 2255 2470
40x10
4020
. 1% 3810 3030 0,828 1136 1440 1601 [1.721]1.000 2195 2754 3005
Canos Estructurales 5010
1% 4445 355 ;g‘ﬂ“’g 1332 1990 1203)z004)2347 2588 3355 3581 3.000
48,30 2824 3550 3P1E 4370 5111
2 5080 40mdd SlEl 1527 2,065 2175 )z.e52] 2805 2080 3757 4137 4EIT  5.408
820
B0e40
2% 5715  45ed5 o 1,722 2490 2457|2720)5048 3370 4258 as0z 5243 B0
60.32 5564 4506 4060 5554 4520
Gy
24 B350 5050 7030 1020 2442 273030032300 3781 4750 5240 58T msee
B0

104V.

El tipo de chapa seleccionado se utiliza frecuentemente para cubiertas laterales de
cerramientos agroindustriales, naves industriales, retail y centros de distribucion logistica. Los
detalles de seleccion se observan en 105V.
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CMP

ESTRUCTURAS

Elconformadio T101 akcanza exceientss niveles de rendimiento.
ingicado enaplicaciones paracublertasiaterales de
cemamientoz agroindustriales, naves industriaies, retal, centros
de diztribucion y logistica.

Por su acabado estético, [as chapas trapezoidales T101
prepintadas 2 han convertido en uno de ios recubrimientos
referidos para las grandes consrucciones.

Detalle
de montaje
Antailin

Pase: 153 mm Alturs de

Anche atik LOIC mm
Anche totak 1 100 mm

05V.

Colores estandar T-101
Colorms aspecisias 3 Azpomicon dal Clants

Azul

Blanco

Fexién mwwrsa
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La construccion general de la estructura de confinamiento sera como la que se observa en
I06V. Siendo la unién entre los diversos elementos estructurales mediante soldadura y la union
de la estructura a la pared de los silos y al piso mediante tornillos con sus respectivos tarugos.

106V 107V

La fijacion de las chapas de cerramiento lateral (imagen |07V) sera mediante tornillos
autoperforantes de cabeza hexagonal.

Las dimensiones del vestibulo se pueden observar en detalle en el plano P5TV.

Tornilleria

Para la fijaciébn de la estructura a la pared y piso se utilizan tornillos tirafondo de cabeza
hexagonal de 2" x 1/2” dispuestos cada 750 mm, con sus respectivos tarugos. Siendo la
cantidad necesaria para fijacion de 18 unidades.

Barra | Longitud [m] | Cantidad de tornillos
B1 3 4

B2 4.5 6

B3 0.3 1

B4 0.3 1

B5 4.5 6

Total 18

TV

La ubicacion y designacion de cada barra se pueden observar en PO3V.
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Para la sujecion de las chapas se utilizaran tornillos autoperforantes de 74" x 3/8” dispuestos
cada 500 mm sobre los puntos de solapamiento de las mismas. Necesitandose un total 56
unidades.

Barra | Longitud [m] | Cantidad de tornillos
B6 4,5 10
B7 4,5 10
B8 4,5 9
B9 3 7
B10 4,5 10
B11 4,5 10
Total 56
T2V
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Puerta de solapamiento

Se adjunta la ficha técnica del fabricante de puertas de solapamiento rapido ASA S.A., de la
cual se realiz6 la seleccion a partir de las dimensiones adoptadas para el vestibulo. Los datos
de seleccion se observan en el apartado “Ingenieria de Detalles”.

S0,
1
= .
o=
oy
2
A
o
3
L
o | =1 | B | B
= e ———— ==
(|
g | I — N
S B S RS EER R SR EECERR R TSRS i R RREE 35 5
180 Méxime 5000 180 £50

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

—VELOCIDAD DE APERTURA ¥ CIERRE DE 0.7 m/seq.

—EL RANGD DE TEMPERATURA DE TRABAM? ES DE 5 A 50,

—LA PUERTA ESTA COMPUESTA POR 7 JAMBAS ¥ 1 DINTEL AUTOPORTANTE OF CHAPA GALVANIZADA,

—EL TELON ES DE LONA DF FVE ZONDA 1100 (660g/m2) COLOR AZUL OSCURCD, CON REFUERZOS
LONGTUDINALES DE CANG ESTRUCTURAL DE #25.4x1.25 mm O #32x1.25 mm, VENTANAS DE PV
TRANSPARENTE ¥ PERFIL INFERIOR DOBLE C ENFRENTADOS CON BURLETE DF GOMA CUBIERTD DF LONA
AMARN LA

—MOTORREDUCTOR TRIFASICD CON FREND INCORPORADD ¥ RELACION OF TRANSMISION 1:15 ACOPLADD AL EJE
CONDE SE ENROLLAN LAS CINTAS QUE HACEN EL SOLAPAMIENTD OEL TELON.

—SISTEMA DF MEDVCION RAVOL! FONZSD2 PARA RECULACKON DE LIMITES DE CARRERA SUPEROR E INFERICOR.

—TABLERD ELECTRICO PS5 CON SISTEMA PARA REGULAR EL TIEMPO QUE LA PUERTA PERMANECE ABIERTA
AMTES DEL CIERRE AUTOMATICO. CON GABINETE FLASTICO CON PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO. POSEE
FULSADORES DE SUBIDA, BAJADA ¥ PARADA DE EMERGENCH, SELECTOR MANUAL © AUTOMATIOO £
INTERRUPTOR GENERAL. INCLUYE PULSADOR DE APERTURA DEL LADD OFUESTD AL TABLERD.

—SISTEMA DF SEGURIDAD DE DOBLE FOTOUELULA INCORPORADA AL MONTANTE VERTICAL PARA INVERSION DE
CIERRE EN CASD DE INTERFERENCIA CON CUERPDS S0OLIDOS.

—EN CASC DE CORTE OF ENERGIA LA PUERTA POSEE UN SISTEMA DF DESELOOUED DEL FRENG ¥ MANLA
PARA APERTURA MANLAL
ADICIONALES:

—PULSADOR ELECTRICO DE TIRO A CADA LADO DE LA PUERTA CONECTADD AL TABLERD. ACCIONAMIENTOD POR
MICRD NELMAN,

—CONTROL REMOTO CON J COMANDOS.

—BETECTOR MAGNETICD EMBUTIDD EN EL FISD EN AMBOS LADOS DE LA PUERTA

—OFTECTOR DF MOVIMIENTD MONTADO SOBRE EL DINTEL EN AMBOS [LADOS DF L4 FUERTA,

Ancho del vane | Dani. ventonas |Cintos sciapan, Sup. pusrio AaTar Alfe vane L
HASTA Jaoo F 2 Haste 20 mZ 1 HP Hosta 4500 250
OE 000 A 4500 4 J Oe 20 g 25 m2 | 1.5 HP De 4500 o 5000 | 1iog
OE 4500 A &000 ] 4 De 25 g J0 m2 2 HP
Ese.: HOUA DE ESPECIFICACIONES  |Fecha vigente:

Froducto: it fd:
Puta 21 Km. 28 = @) Puerma rapioa oe pbue:
Futa 21 Km. 286 T e s = o F
Parque Industriel Alvear w SOLAPAMIENTO Fizami, Laurg
TelaTonos: OJ41-5181122 [+ ’ .
o Sﬁ:‘?ingﬂg Fal.: N® Plano: Aproba:

1=51811 - - )

E—mail: infafPasasri.com.ar LOG, 406 Retana, Mariano
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Cortinas flexibles de PVC

Se realiza la seleccion de las cortinas industriales flexibles de PVC segun las dimensiones del
vestibulo (ver plano PO3V).

Los detalles de seleccion se pueden observar en 09V y 110V.

CARACTERISTICAS
Espesor | Wiento Usos y pasos Intensidad de paso Colores
1.5 Leve Personas y carros manuales | De Mormal a Reducida | Transparente, blanco y rojo apacao.
2 Mormal | Personas y carros manuales | De Mormal a Intensa Transparente
3 Intenso Autoelevadores Mormal Tansparente y verde tralucido
4 Intenso | Autoelevadares y Camiones Intensa Transparente
3 Intenso Soldadura Mormal Rojo
CABEZAL A CABEZAL B
Ancho Banda (mm) (rmim) (mm}
100 100
200 200 150
300 300 200
400 400 300
109V.
Prepard: Revisd: GP —8/10 Aprobo: Pagina 9 de 67

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo




G-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - MEMORIAS DE CALCULO Rev.01
SUPERPOSICION
200 pama 300 wm 400 mm

[ e T s S ey S

33% e e

50% cnd ™t L S

66% RN - SE

75% oo R cooo

100% s . i ey RS S215TS S R,

110V.

Prepard: Revisé: GP—8/10 Aprobo: Pagina 10 de 67

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo




G-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

luminacion del vestibulo

Para la iluminacion interior del vestibulo se opta por utilizar la tecnologia LED, debido a sus
ventajas:

¢ Bajo consumo.

e Buen nivel de iluminacién.

e Buena reproduccion de colores.
e Baja temperatura de operacion.

Este ultimo item fue el principal criterio dado a que dentro del vestibulo existe el riesgo de
explosion de polvo.

Las caracteristicas de las lamparas se muestran en la siguiente hoja técnica obtenida del
software de seleccion (111V).
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CoreLine Tempo
Luminaire : BYVP120 1xLEDBOMNW S
Total Lamp Flux : 8000 km
Light Output Rlatic  : 1.00
Lusminoars: Fluo : B000 km
Power CED W
LxBxH 2 0.3 x0. 26x0.06 m
Ballast - b
BVP120 1xLEDBO/NW S
LOR=1.00 1 = B0OO Im
Fuol fEn di
alar m E-I'lfp:mlﬂﬂrip o u 1o
wli | g | g . /\\ | | fae
81 e - --""I an
kT O = | i o A LR =150
- 18T o0 - 21T 5. pasr
szrgoniad I LT rancs o
ALrording B ENIIE0 "
Dl broban Class Dt 1k
Ty et et ]
WEigE L i IH
= ok S B . PTF
e S lon = 881 fomw 1
= e pll:-lnl:-il:l.l.r P e 1 i
= I
pl
b1}
Ak
H & H &aH I+ 8
LW i34 B B3

& 2014 Barinkijia Prabisa M. (Roval P psd
Al Pl raed

SprprifEoaborm ain sl 15 charg el rolEa Tistenis aa D o opmadty ol
Kivnnbijhs Philss KV, (Royal P | o il Dt el i

wiwrw. phill pacoomdlighting

111V

Salh sulyed D change

Prepard:

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo

Revisé: GP —8/10

Aprobo:

Pagina 12 de 67




G-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Trampas de polvo

Se colocaran trampas basculantes pendulares de polvo en la tolva de recepcion, bajo el nivel
de rejas, de modo que dejen pasar el flujo descendente de cereal e impidan la salida de polvo
al exterior, favoreciendo la captacion del mismo.

112PL

Dimensionamiento de los médulos

Se realiza en funcion de las medidas de la reja de recepcién que se describieron en PO1PL.

Las trampas estaran conformadas por modulos con deflectores fijos a 45° y deflectores moéviles
verticales que pivotean sobre eslabones de cadena.

El disefio de este sistema se basa en la idea de que el sistema sea desmontable facilmente en
caso de ser necesario.

La distribucion de los mismos se realiza como se especifica en la seccion “Ingenieria de
Detalles”; esta se adoptd buscando que todos los médulos sean iguales con el fin de lograr
intercambiabilidad y el mejor aprovechamiento del espacio sin producir interferencias con los
demas equipos.
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Materiales

Se adjunta la tabla de seleccion del fabricante. Catélogo online “Hierros Torrent S.A.”

Como criterio de disefio se adopta chapa calibre 14 por la rigidez mecénica que obtiene al ser
plegada y su bajo peso estructural.

CHAPA LISA
Calibre § Espesor 1 2 mits. 1.22 x 2.44 mit=s. 150 % 200 mits. 1.50 = 600 mt=.
14 [2.00 rirm) X k3 ¥ —
16 [1.59 mrm) ) ks X —
18 [1.24 mim) X s H —
20 [0.29 mrm) X ® — —
Z2 [0.70 mm) i 3 — —
24 [0.55 mm) X — — —
18" [3.25 mm] — — * —
3HME" [4.75 mim) — — ¥ —
144" [B.25 mrm] — — X —
SHME" [T.92 mim) — — H H
113TP

Eslabones de cadena:

Se eligen eslabones de cadena para realizar el movimiento pendular de los deflectores moéviles
por ser un mecanismo simple y se adecla a las condiciones de trabajo.

Se adjunta tabla de seleccion de la firma “Katiak”.
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CADENAS DIN CADENAS DE ACERO AL CARBONO

CADENA COMERCIAL
noEirrE:i;{I'd P‘E -fn';“_r:] Carga util c;rr-.':b? C“gam“g:‘ri;’“ h’;‘l’,’:ir Ref.PULIDA | Ref.ZINCADA | Ref GALY.FUEGO |Ref RETORCIDA
1,6 13 8 Sin Garantia 0,046 P16 CZ1.6
Fl [Pl KT <IN Garantia g5 P2 [ ] gz o
—
25 16 7,5 Sim Garantia 0,107 CP2.5 CIZ.5 CRZ2.5
3 18 11 Sin Garantia 0,166 cP3 cz3 CGF3 CR3
4 21 15 150 300 s00 0,301 P4 C74 CGF4 CR4
] 7 19 220 440 8a0 0,45 CPE CZE CGFE CRE
[ 29 73 275 55D 1.100 0,70 CP CZ6 CGFE CR&
7 £l 27 450 F00 1.800 0,725 CP7 CZ7 CGF7 CR7
8 34 k1 500 1.000 Z.000 1,25 CP3 CZa CGF3 CRE
9 36 32 750 1.500 3.000 1,60 P37 CZ9 CGF3
10 40 37 1.000 Z.000 4.000 1,74 CP1040 CI1040 CGF1040
10 35 34 1.000 Z2.000 4.000 2,00 Mo CZ10 CGF10
12 42 41 1.350 2.700 E.400 2,70 Mz CI12 CGF1Z
13 45 44 1.600 3200 6400 345 3 €13 COF13
14 43 48 1.925 3.950 7.700 3,86 P14 CIi4 CGF14
16 54 54 2.500 5000 10.000 500 [aal 16 COF16
18 63 60 3.150 6300 12600 6,80 B 718 COF18
20 70 &7 4.000 &.000 16.000 B,20 P20 CIz0 CGFZ0
77 77 75 4.750 9500 19.000 5,80 P22 i 2 COFZ2
Morma;
Las cadenas comerciales, ne son ensayadas con respecto a la resistencia en el sentide de DIM 685 Parte 3, y no pueden ser empleadas como
medio de elevacion de carga, medio de limitacidn de carrera, & medio de transporte, en el sentido de DIM 15 003, asi como tampoco para
la suspensidn estitica de cargas.

Bastidor

El bastidor es la estructura que soportara los 21 modulos, el mismo se disefid para encajar
dentro de la tolva de recepcidon bajo el nivel de rejas, sin obstruir el espacio destinado a los
bocas de aspiracion inferiores, estas ultimas se detallaran mas adelante.

La sujecion a las paredes de la tolva se realiza mediante placas soldadas a los extremos de la
estructura.
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[15TP

Los sectores laterales no operativos de la rejilla serdn cerrados con chapa semilla de melon,
por sus caracteristicas antideslizantes. Se considera sectores no operativos al espacio libre
entre las campanas de aspiracion inferiores y las trampas de polvo.

116TP
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Captacion del polvo

La misma se realizara mediante campanas, que son el punto de entrada al sistema de
extraccion localizada.

Se colocardn dos campanas adyacentes a la fuente de contaminante y dos bajo el nivel de
rejas.

Su funcién esencial es crear el flujo de aire que capture eficazmente el contaminante. Dado
gue, las pequefas particulas de polvo, de diametro menor o igual a 20 micras (que incluye las
particulas respirables), se caracterizan por moverse cuando lo hace el aire que las rodea.

En este apartado el disefio, calculo y dimensionamiento de las piezas correspondientes se
basa en la bibliografia “Ventilacion Industrial, Manual de recomendaciones practicas para la
prevencion de riesgos profesionales” de la editorial Generalitat Valenciana 1992.

Parametros de disefio de las campanas

La forma de la campana, tamafio, localizacidon y caudal de aire son las principales variables de
disefio.

Para las bocas de aspiracién superiores se adopta el siguiente modelo, extraido de la
bibliografia y se lo adapta a los espacios disponibles dentro del lugar de aplicacion.

117C
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En cambio, para las campanas destinadas a aspirar por debajo del nivel de rejas se adopta la
siguiente forma:

118C

En cuanto a la fabricacién de los puntos de aspiracion, los mismos se fabricaran de con chapa
galvanizada, plegada y soldada en sus uniones para garantizar la hermeticidad de las mismas
y asi evitar pérdidas de aire innecesarias. Las dimensiones de ambos tipos de campana se
pueden observar en los planos PO7C y PO8C.

Velocidad de captura

Es la velocidad minima del aire, producida por la campana, que es necesaria para captar y
dirigir hacia ella el contaminante. La velocidad de aire lograda es funcion del caudal de aire
aspirado y la forma de la campana.

La bibliografia consultada (Ventilacién industrial) presenta la siguiente de valores tipicos de
velocidades de captura:
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Velocidad de
Condiciones de dispersién del contaminante Ejemplo captura, m/s
Liberado priacticamente sin velocidad en aire tran- Evaporacion desde depdsitos; desengrase, etc. 0,25-0,5
quilo.
Liberado a baja velecidad en aire moderadamen- Cabinas de pintura; llenade intermitente de recipien-
te tranquilo. tes; transferencia entre cintas transportadoras a baja
velocidad; soldadura; recubrimientos superficiales; pa-
sivado. 0,5-1
Generacion activa en una zona de ripido mowi- Cabinas de pintura poco profundas; llenado de barri-
mientc de aire. les; carga de cintas transportadoras; machacadoras. 1-2,5

oCTado &0 Ld VCIOCICA L)

movimiento muy rdpido del aire. clones. 2,5-10

En cada una de las condiciones citadas se indica un margen para los valores de la velocidad de captura. La seleccién del valor
adecuado depende de los siguigntes factores:

Limite inferior Limite superior

1. Corrientes de aire en el local minimas o favorables a la 1. Cornientes de aire distorsionantes en el local.
captura del contaminante. 2. Contaminantes de alta toxicidad.

2. Contaminantes de baja toxicidad o0 Gnicamente molestos. 3. Gran produccion, uso continuo.

3. Produccidn de contaminantes baja o intermitente. 4, Campana pequefa, unicamente control local,

4. Campana de gran tamaifipo ¢ con una gran masa de aire en movimiento.

119C

Se adopta como velocidad de captura el valor de 1 m/s correspondiente al limite inferior, dado
gque se tiene en cuenta que el contaminante es solamente molesto y la produccion del mismo
es baja e intermitente.

Caudal de aspiracion de la campana

El caudal de aspiracion para campanas de boca rectangular, viene dado, aproximadamente por
la expresion:

Q=Vx*(10xX2+A4)
Donde:
Q: caudal de aire [m?/s].
V: velocidad del aire en el eje de la campana a una distancia X de la boca [m/s].
X: distancia desde la particula a la boca de la campana [m].
A: area total de aspiracion.

Siendo el valor de A para las campanas superiores la suma de las &reas de sus rendijas y en
las inferiores es directamente el area de la boca, dado que estas no poseen rendijas.

Para las campanas superiores:
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Acs = largo de rendija * ancho * N2 de rendijas
Acs = 549,2 mm * 25,4 mm = 13 = 181345,84 mm? = 0,18 m?
Para las inferiores:
Ac = largo = ancho
Ac; = 600 mm * 300 mm = 180000 mm? = 0,18 m?

En cuanto a la distancias X, se estima que la misma sea de 0,68 m a fin de asegurar la
captacion de aquellas particulas mas alejadas.

Reemplazando los valores adoptados, en la ecuacion de caudal se obtiene:

Q=V*(10xX?2+2xAcs+2%*Acg)

m
Q=1 ?*(10*(0.68m)2+2*0.18m2+2*0.18m2)

m3 m3
Q =5,35 —=320,80 —
s min

Pérdida de carga en las campanas

Las campanas superiores tienen dos puntos significativos de pérdida de energia y que, por
tanto, deben ser considerados individualmente y luego sumados para calcular las pérdidas de
carga totales. Dichos puntos a considerar son las rendijas o aberturas de ingreso y la
contraccion hacia el conducto. La presidén estatica en la campana superior (Pecs) se expresa
como:

Pe.g = h,. + h.+ Pd,
Donde:
h;: pérdida de carga en la rendija.
hc: pérdida de carga en la contraccion hacia el conducto.
Pd.: presion dinamica del aire en el conducto.

Dichos valores de pérdidas de carga en las rendijas y en la contraccion se determinan al
multiplicar la presion dindmica del aire por un factor de pérdidas, dado por la bibliografia para
cada una de esas zonas.

h,. =178+ Pd,
h. = 0,49 * Pd,
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Siendo Pd, la presién dinamica del aire en el orificio.

La presion dinamica en cualquier punto de la instalacion se determina con la expresion:

VA2
Pd = (—4’ m 3) [mmcal

La velocidad del aire en el conducto (V¢) se puede extraer de la imagen 120C, considerando la
naturaleza del contaminante. Para este calculo se adopta V.=17,5 m/s.

TABLA 3.2 Valores recomendados para la velocidad de diseiio de conductos

Naturaleza del contaminante

Ejemplos

Velocidad de disefio (m/s)

Vapores, gases, humos de combus-
tién

Humos de soldadura
Polvo muy fino y ligero
Polvos secos

Todos los vapores, gases y humos

Soldadura

Hilos de algodén, harina de madera, polvo de talco

Polvo fino de caucho, baquelita en polvo para meldeo, hilos de yute,
polvo de algodén, virutas (ligeras), polvo de detergente, raspaduras
de cuero

[ndiferente (la velocidad ép-
tima econdmicamente suele
encontrarse entre 5 y 10 m/s
10-12,5
12,5-15

15-20

Polve ordinario

Polvo de desbarbado, hilos de muela de pulir (secos), pelvo de lana
de yute (residuos de sacudidor), polvo de granos de café, polve de
cuero, polvo de granito, harina de silice, manejo de matenales pulve-
rulentos en general, corl¢-de ladrillos, polvo de arcilla, fundiciones
(en general), polvo de caliza, polve en el embalado y pesado de
amianto en industrias textiles

Polvos pesados

Polvo pesado humedo

17,5-20

Polvo de aserrado (pesado y numedo). viruia metanca, poIvo de
desmoldeo en fundiciones, polvo en el charreado con arena, pedazos
de madera, polvo de barrer, virutas de latén, polvo en el taladrado
de fundicién, polvo de plomo

Polvo de plomo con pequefios pedazos, polve de cemento himedo,
polvo del corte de tubos de amianto-cemento, hilos de muela de pulir
(pegajosos)

20-22.5

> 225

120C

En cambio, la velocidad de la rendija se determina a partir de la ecuacion de continuidad:

Q

V
o A,

Donde Q es el caudal de una campana y Ar el area libre formada por todas las rendijas.

Reemplazando se obtiene:

Vo [m/s] 7,37 Vc [m/s] 17,5
Pdr [mmca] | 13,44 Pdc [mmca] | 75,75
Hr [mmca] | 23,92 Hc [mmca] |37,12
T3C T4C
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Quedando la presion estatica de una de las campanas superiores de:
Pe,s = h,. + h, + Pd,
Pe., = 2392+ 37,12+ 75,75 = 136,79 mmca

Mientras que, para las campanas inferiores, el célculo de la caida de presion es analogo al
anterior. Y resulta mas sencillo dado que esta no posee rendijas en la boca de aspiracion,
guedando la expresién de la presion estatica de la campana como:

Peci=hC+PdC

Pe,; =37,12+4 75,75 = 112,87 mmca
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Ciclon

Un ciclén es un separador mecanico gas-solido; en este la trayectoria del gas comprende un
doble vortice, en donde el gas dibuja una espiral descendente en el lado externo, y ascendente,
en el lado interno. El gas entra en la cAmara superior tangencialmente y desciende en espirales
hasta el apice de la seccién cénica; luego, asciende en un segundo espiral, con didmetro mas
pequefio, y sale por la parte superior a través de un ducto vertical centrado. Los sélidos se
mueven radialmente hacia las paredes, se deslizan por las paredes, y son recogidos en la parte
inferior. El disefio de la seccion coénica del ciclon obliga al cambio de direccion del vértice
descendente; el voértice ascendente tiene un radio menor, lo que aumenta las velocidades
tangenciales; en el cono se presenta la mayor coleccion de particulas, especialmente de las
particulas pequefias al reducirse el radio de giro.

Dimensionamiento del ciclén

Se seguiran las bibliografias “Disefio 6ptimo de ciclones” de Carlos Alberto Echeverri Lodofio,
de la revista “Ingenierias” Universidad de Medellin 5 (9): 123-139 julio-diciembre 2006 y
“‘Disefio y optimizacién de un sistema ciclén - filtro para desempolvado de ambientes
industriales” de |. Elortegui y M.R Barboza, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Para el disefio de ciclones entrada tangencial se deben tener en cuenta los siguientes
parametros:

Parametro Valor

Diametro del ciclon (Dg) <1.0m

Caida de presion (AP < 2,488.16 Pa

Relacion de velocidades (Vi/ V3 £ 135

Velocidad de entrada (V73) 15.2-27.4m/s
121D

En este caso las particulas tienen una densidad media de 1500 kg/m3, disueltas en una
corriente de aire a temperatura ambiente 18°C. El caudal de a corriente es de 5,14 m¥/s y la
operacion es a una presion de 101,3 kPa. La concentracion de particulas es de 11,5 g/m?3.

La distribucion del tamafio de particulas dentro de la corriente gaseosa, viene dado por la
siguiente imagen.
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Desarrollo

Tamano (um)

% masico

5-10
10 - 30
30 - 50
o0 =¥0
70 - 100

Seleccién del tipo de ciclén

Se propone utilizar un ciclon del tipo Lapple cuyas dimensiones se referencian a la siguiente
imagen; se adopt6 este modelo luego de haber descartado otras familias de ciclones al

comprobar que, bajo las condiciones de trabajo consideradas ocurre el fendbmeno de
resuspension del material colectado.

122D

Relacién

s S Lapple
Dimension dimensional
Diametro del ciclon Dc/De 1.00
Altura de entrada a/De 0.50
Ancho de entrada b/De 0.25
Altura de salida S/De¢ 0.63
Diametro de salida Ds/De 0.50
Altu'l‘i,l de‘la parte h/De 2.00
cilindrica
Alturzf d'e la parte 2 De 200
conica
Altu%'a t'otal del H/De 4.00
ciclon
Diametro salida de B/De 0.5
polvo
Frcior de G 402.88
configuracion
Numero de cabezas
de velocidad B 500
Numero de vortices N 6.00

123D
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Calculo del diametro del ciclon

Para determinar el diametro se debe seleccionar una velocidad de entrada que se encuentre en
el intervalo de 15,2 a 27,4 m/s. Para este caso se adopta la velocidad de 17,5 m/s que fue
utilizada en un apartado anterior. Con este valor se puede determinar el didmetro del ciclén y
las otras dimensiones con base a las relaciones establecidas para la familia de ciclones (ver

tabla TO7D).

Area del ducto de entrada

3

Q 5357%
A=—=——-=10,283m?
Vi 18,91—
S
Area del conducto de entrada = a* b
Altura de entrada al ciclén (a):
a=0,5x*D,
Ancho de entrada al ciclon (b):
b = 0,25 D,

Reemplazando:

Las dimensiones restantes se hallan en base a las proporciones propuestas en la tabla TO7D.

a*b=0,5xD,*0,25%D, = 0,283 m?

o, _ |o283m
¢~ J05+025 ™

Altura de entrada al ciclén (a):

a=05%15m=0,752m

Ancho de entrada al ciclon (b):

b=025*%x15m=0,376m

Altura a la salida del ciclon (S):

§$=063D,=063+15m=0948m

Didmetro de salida del ciclon (Ds):

Dy, =05D,=05%15m=0752m

Altura de la parte cilindrica (h):

h=2D.=2%15m=3,008m

Altura total del ciclén (H):
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H=4D,=4%15m=6,016m

e Altura de la parte conica del ciclon (z2):

z=2% D, =2%15m=3,008m
e Diametro de salida de polvo (B):
B=025D.=025%*15m=0,376m

Estimacion de ciclones necesarios para trabajar en paralelo

Algunos autores recomiendan que para caudales entre 0,5 y 12 m®/s a condiciones de
referencia se utilice un solo ciclon.

Como el caudal necesario se encuentra dentro del rango mencionado, sera preciso un solo
ciclon.

Célculo de la eficiencia de coleccion

La teoria de Dirgo y Leith es la que mejor se adapta al comportamiento experimental. Esta
predice las eficiencias de coleccién de material particulado, basandose en las propiedades
fisicas del material y el gas de arrastre, y en las relaciones entre proporciones del ciclén.

La eficiencia fraccional por tamafio de particula se calcula con la ecuacion:

—TxN*pp >l<Dp2 *Vi
9xU*b

n=1-e
En la cual:
n;: Eficiencia fraccional por intervalos de tamaiio
N: Numero de vortices
D,: Diametro de particula
Vi:Velocidad de ingreso
pp: Densidad de la particula [kg/m?]

u:Viscosidad [kg/ms]

La eficiencia total se calcula realizando la sumatoria del producto de las eficiencias fraccionales
por la masa fraccional.
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M= z i *my
Donde
n¢: Eficiencia total

m,;: Porcentaje masico

Para aplicar dicha teoria se debe comprobar que no se produzca el fendmeno de resuspension
ya que la eficiencia real seria mucho menor en tal caso.

La eficiencia fraccional determinada con la ecuacion anterior esta referida a una concentracion
de particulas de 2g/m3 debiendo corregiré dicho valor siempre que la concentraciéon de
particulas sea mayor.

e Caorreccion por concentracion de particulas

100 — 771 [ ]0,182
100—-17, lc,

Siendo:

n1: Eficiencia hallada mediante la férmula de Dirgo y Leith

2
C;: Concentracién de particulas de —93
m

n,: Eficiencia corregida
C,: Concentracion de particulas de calculo
A continuacion, se debe determinar si hay o no resuspensién en el ciclén.

Para hallar la relacion de velocidades se requiere estimar la velocidad equivalente y la
velocidad de saltacion.

¢ Velocidad equivalente

3[4xg*px*(pp—p)

W = T2
Donde:
pp: Densidad de la particula [kg/m?]
p: Densidad del gas portador [kg/m3]
u:Viscosidad del gas portador [kg/ms]
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A partir de las condiciones de trabajo de 18°C y presion de operacion 101,3 kPa, hallamos la
densidad y viscosidad del aire en estas condiciones.

k
u=18x 10529
ms

p=12kg/m3

Reemplazando los valores

sax981 7 «1,8%10-5%9 4 (150059 _12k9
W = s ms m m

k
3% (1,2 m—%)z

m
W =0,62—
N

e Velocidad de saltacion

4,913 x W * K, %% « D, 0067 « 3/Vi2

1 -K,

U)<
I

Dénde:

m
Vs:Velocidad de saltacion [?]

m
V;:Velocidad de entrada [?]

W:Velocidad equivalente

Ky: Relacion entre el ancho de la entrada y el diametro del ciclon (D_>
C

Reemplazando

4,913 * 0,62% % 0,25%% % 1,5 m®%67 x 3/(18,91 m/s)?
¥1-1025

m
V, = 14,18 —
S

VS=

Segun experiencias de Kalen y Zenz se obtuvieron correlaciones entre velocidad de entrada/
velocidad de saltacion y la eficiencia del ciclon
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e La maxima eficiencia de coleccion ocurre cuando la velocidad de entrada es 1,25 veces
la velocidad de saltacion.

¢ Cuando la velocidad de entrada es mayor a 1,35 veces la velocidad de saltacion, se
produce la resuspension del material ya capturado.

V:
— = > =133
Vs
Por lo tanto, se verifica que el disefio adoptado para el ciclén evita el fendbmeno de

resuspension.

Los resultados finales para cada particula y eficiencia total se muestran resumidos en la tabla
TO8D.

Tamafo de particula mi Dpi [um] Dp [m] ni ni*mi

5 10 45 7,5 7,5E-06 0,390 17,5

10 30 25 20 2,0E-05 0,970 24,3

30 50 15 40 4,0E-05 1,000 15,0

50 70 10 60 6,0E-05 1,000 10,0

70 100 5 85 8,5E-05 1,000 5,0

Total 71,8

T5D

Correccién de eficiencia por concentracion del contaminante.

Despejando de la ecuacién de correccion resulta:

100 — 14
12 =100 — 0,182
(@)
Gy
100 100-71,8
M2 = -
2 (11’5 g/m3>0,182
2 g/m3
Ny = 79,5 %
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Simulacién de movimiento dentro del cicléon

Con las dimensiones calculadas se disefi6 el ciclon y se simul6é el movimiento del fluido dentro
del mismo mediante el software SolidWorks

En las imagenes 124D e 125D se puede observar el movimiento que tomara el aire y las
particulas respectivamente dentro del depurador.

Cabe destacar que en la imagen 125D no se observa resuspensién de material tal como fue
calculado.

21.528
19.136
16.744
14.352
11.960
9.568
7176
4784
2.392

0

Velocity [mis]

Velocity [mis]
Cut Plat 1; contours
Cut Plot 1; contours Injection 1
Flow Trajectories 1
124D 125D

Estimacion de la caida de presion
La importancia de determinar la caida de presion se relaciona directamente con los costos de
operacion. A mayores caidas de presion aumenta el requerimiento de potencia del ventilador y
por lo tanto el consumo de energia.

En general, perdidas menores a 2488,16 Pa (10 in H,O) son aceptables.
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Una de las ecuaciones para determinar la caida de presién en un ciclén es la desarrollada por
Shepherd y Lapple:

1 2
AP:E*p*Vi * Ny

Dénde:

AP: Caida de presiéon [Pa]

k
p:Densidad del gas portador [m—gS]

m
Vi:Velocidad de entrada [?]

Ny: Nimero de cabezas de velocidad en la entrada
El factor Nu se obtiene de la tabla TO7D (Nn=8)

Reemplazando en la ecuacion

2

1 kg m
AP =212+ (17,5?) %8

AP = 1470 Pa

El valor hallado de caida de presion se encuentra dentro de los parametros normales.

Patas del ciclon

Se adopt6 como criterio de disefio el colocar 4 patas, ya que facilita el montaje sobre la
pendiente de 7° del lugar. En los planos P10D a P13.D se pueden observar las dimensiones
detalladas de cada pata.

El punto de contacto con el suelo se realiza con platinas soldadas a las patas; estas serviran de
anclaje al suelo mediante varillas roscadas con tuercas y arandelas grandes para evitar la
rotura de la loza.

En la imagen 126D se observa la disposicion de las patas montadas al ciclén.
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126D

Seleccion de valvula rotativa

Se realiza la seleccion de una vélvula rotativa, de paso vertical a partir del catalogo de la firma
SOCOM, para ser ubicada en la descarga del ciclon.

Se adjuntan los datos provistos por el fabricante:

e Cuerpo: fundicion gris.
e Rotor: construido en chapa SAE 1010 con &labes soldados.
e Capacidad maxima de desalojo: 14,04 Dm®/Rev.

e Coeficiente de llenado: 60%.
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Vol./Transp.
Serie OA E F G ) dm3/rev.
150 150 28 110 240 220 180 380 40 150 200 2.08
220 220 40 155 325 290 255 586 60 200 290 6.24
280 280 40 220 410 370 320 665 70 270 365 14,04
360 360 50 250 480 460 370 800 80 350 460 30.25
450 450 50 305 580 520 415 870 85 410 540 57.81
500 500 50 325 650 600 450 1000 110 490 600 81.61
600 600 55 400 800 690 530 1238 120 560 730 140.45
700* 700 55 470 900 852 622 1358 120 700 820 234.92
800" 800 65 600 980 900 760 1440 120 740 930 331.07
G
L r—]\ J
H /[ P =
S
O ]
<C m
o & s —_— C —
O _—
M
— —J
U S
L I |
E
128D
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Seleccion de motorreductor

Para la motricidad de la vélvula rotativa se selecciona un motorreductor de 30 rpm.
Considerando los siguientes parametros:

e Capacidad de desalojo de la valvula: 14,04 Dm®/Rev.

e Coeficiente de llenado: 60%.

Se calcula la capacidad de desalojo

total a 30 rpm:

Ctotal = Cvélvula * Coefllenado *T.D.-Mmotorred

Ceotar = 14,04

m3

rev

3

dm
*0,6 *30r.p.m = 252,7——
min

Se puede decir que el conjunto valvula — motorreductor cumple ampliamente con la aplicacion

en donde seré instalado.

Motorreductor marca SEW, modelo FA57DRE80M4 que cumple con las siguientes

caracteristicas:

129D
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Datos técnicos

FA57TDRE30M4
Caracteristicas Valor Unidad
Velocidad nominal del motor 1435 | 1/min
Velocidad de salida 32 | 1/min
indice de reduccion total 4473
Par de salida 225 | Nm
Factor de servicio SEW-FB 2,70
Posicion de montaje M1

3001 Rojo sefal

i imprimacion// Fil
Pintura imprimacion/CapaFinal (52930010)
Posicion de conexion/caja de ole
bornas
Entrada de cable/ Posicion del X
conector
Eje hueco 40 | mm
Salida permitida con carga radial 9570 | N
n=1400
Cantidad de lubncante er

>

7 S, 23 | Litro
Potencia del molor 0.75 | KW
Factor de duracion $1-100%
Clase efciente 1E2 |

Eficiencia (S075/100% Pn)

79278137181 | %

Marcado CE to
Tensién del motor 2300400 ‘ v
Esquema de conexionado Rﬂ?
Frecuencia 0 A HZ
Cormiente nominal 29/188 j A
Cos Phi 079 ‘
Clase de aislamiento 1550");
Tipo proteccion del motor PS5 A
Requisio del disedio EC?
Momento de inercia de masa del i ‘ IC"‘1
motor kgm?
Peso neto «® ‘ K9
Opciones del motor ‘
Aisiamiento térmico 155(F) \
Color: 3001 Rojo senal .
(52930010)
Grado de proteccion IP 55 \
130D
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Filtro de mangas

Descripcién del equipo

Los filtros de mangas constan de una serie de bolsas con forma de mangas, normalmente de
fibra sintética o natural, colocadas en unos soportes para darles consistencia y encerrados en
una carcasa.

El gas sucio, al entrar al equipo, fluye por el espacio que esta debajo de la placa a la que se
encuentran sujetas las mangas y hacia arriba por los laterales de las mangas. A continuacion,
el gas fluye hacia el interior de las mangas dejando atras los solidos. El gas limpio fluye por el
espacio interior de los sacos y se lleva hacia la chimenea de escape.

Durante el ciclo de limpieza de la manga, el polvo se desaloja usando un chorro de aire
comprimido que se inyecta en la parte superior de las mangas filtrantes.

Este aire se proporciona a través de un tubo con boquillas que alimenta los Venturis
localizados en la parte superior de las bolsas. El chorro de aire a alta presion interrumpe el flujo
normal de aire a través del filtro. También crea una onda que al desplazarse a lo largo de la
manga hace que esta se flexione, rompiendo la capa de polvo que cae hacia la tolva.

Para realizar los célculos necesarios para la seleccion del filtro de mangas se utilizan las
siguientes bibliografias:

o “Diseno y optimizacion de un sistema ciclon - filtro para desempolvado de ambientes
industriales” de |. Elortegui y M.R Barboza, de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

o “Diseno de filtro de talegas” de Carlos Alberto Lodofio, de la revista “Ingenierias”
Universidad de Medellin, volumen 7, N°12, enero-junio 2008.

Velocidad de filtracion

El dimensionamiento de un filtro de mangas se realiza a partir del criterio de disefio de la
velocidad de filtracion. Esta velocidad tiene un valor de compromiso, ya que si es baja aumenta
la superficie filtrante, y si es demasiado alta, aumenta la frecuencia de limpieza, acortando la
vida del filtro y provocando una compactacion excesiva de la capa de polvo.

La velocidad de filtracién utilizada para obtener la caida de presion total se la conoce como la
relacion gas—tela y se la define como la razon entre el volumen de gas filtrado y el &rea del
medio filtrante.

ans
Vf =
Aneta
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Donde:

Vs: velocidad de filtracion (relacion gas-tela) [m/s]

Qgas: caudal del gas con concentracién de particulas [m3/s]
Aneta: area neta de tela de filtracion [m?]

Se debe determinar la relacion gas—tela, que produce el efecto 6ptimo entre la caida de presién
y el tamafio del filtro. Una forma de determinar dicho valor es aplicar la ecuacion siguiente
(Owen et al,1985).

Vi = 2878 Ax B« T~02335 5 ;006121 4 (0,7471 + 0,0853 * In(D,))
Siendo:
V1. velocidad de filtracién (relacién gas-tela) [ft/min]

A: factor de material, entre 15 (tabaco, harina, grano, aserrin) hasta 6 (carbén activado, negro
humo, detergentes, leche en polvo, jabones). Se adopta el valor de 11.

B: factor de aplicacion, entre 1y 0,8. Se adopta 1.
T: temperatura de aplicacién [°F].

Ce.: concentracion de polvo a la entrada [g/ft®].

D,: diametro de la particula [um].

Reemplazando:

Ve = 2,878 % 11 * 1 * 64,47 %%335 x 406,1197°06121 « (0,7471 + 0,0853 * In(7,5))

ft m
Vf =766 — =0,039—
min S
Por lo tanto, el area filtrante necesaria es de:
3
Q 5355 )
Ar=—=——>=137,18m
TV 0,039
S
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Cantidad de mangas necesarias

Las dimensiones tipicas de las mangas varian entre 2000 y 6000 mm de largo y 130 y 150 mm
de didmetro. Se adopta en esta primera instancia, una manga de:

Lm=3 m.
Dm: 0,15 m.
Por lo cual el area de la manga es:
Ap=mxDy*L,
Ap =m*x0,15m=*3m = 1,42 m?
Por lo tanto, el nimero de mangas necesario es:

. Ar 137,18 m? _
N¢de mangas ZE:W:

Por lo cual se buscaré seleccionar un filtro de que cumpla con las siguientes condiciones:

e Largo de la manga: 3000 mm.
o Didmetro de la manga: 150 mm.
¢ N.°de mangas: 98 (se debe seleccionar un nimero par de mangas).

Seleccioén

El filtro sera de limpieza por alta presion tipo pulse jet (por pulsos de aire comprimido) de la
empresa Ventilar S. A. El cual posee las siguientes caracteristicas:

e Caudal: 320 m3/min.

e Superficie filtrante: 140 m2.

e Ratio de filtrado: 2,28 m3/m?2.

e Material filtrante: Poliéster punzonado de 350 g/m?.

¢ Cantidad de mangas: 98 u.

e Largo de mangas: 3000 mm.

e Diadmetro de mangas: 145 mm.

e Tipo de sujecion: Snap Band.

e Canastos: Malla de alambre @=3 mm., galvanizados.
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Ademas, el mismo cuenta con una valvula rotativa de paso vertical que posee las siguientes
caracteristicas:

e Capacidad maxima de desalojo: 13,3 dm®/vuelta.
¢ Velocidad de giro: 30 rpm.

o Coeficiente de llenado: 60%.

e Capacidad de desalojo: 240 dm®/min.

Las demas caracteristicas del filtro se pueden observar en el plano adjunto P17D, y la hoja
técnica del fabricante, que se encuentra en los anexos de este proyecto.

131D

Estimacién de la caida de presion

La caida de presion en un filtro de mangas estd compuesta por la resistencia que presenta la
tela, mas la de la capa de particulas que se forma. A medida que la capa de particulas crece
sobre la superficie de la manga, la caida de presion aumenta.

Lo descripto anteriormente se puede expresar como:

AP = AP, + AP + AP,
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Donde:
AP: Pérdida de carga total en el filtro [mmca].
AP;: Caida de carga a través del compartimiento [mmca].

AP;: Caida de presion a traves de la tela [mmcal.

AP,: Caida de presion a traves de la capa de particulas [mmca].

La pérdida de carga a través del compartimiento usualmente es baja y puede ser ignorada, ya
gue se la contempla en la caida de presion a través de la tela, cuando el filtro se encuentra en
funcionamiento.

La caida de presion a través de la tela se calcula con la siguiente expresion:

En la cual K; es el factor de resistencia del tejido [mmca*s/m]. Su valor se extrae de la siguiente
tabla:

Factores de resistencia para telas de tejido plano

TEJIDO
TELA | Hmos/oM) | (mm HO . s/m)
18 % 22 125.0
Algodon
41 %27 1389
16 x 20 29.8
14 % 13 135
Lana
1% 12 2.7
1210 455
Nylon 15 % 15 156.3
Orlén 29 %15 61.6
Fibra de vidrio 13=11 147.1
24x16 75.8
Dacron
30%19 263.2
Teflon 30 % 28 125.0
Fuente: Perry, R. and Chilton, C., 1986.
132D

Como el material de las mangas del filtro seleccionado es poliéster punzado, se adopta para el
calculo el valor de K;= 263,2 mmca*s/m, correspondiente al Dacrén (fibra de poliéster) con el
mayor numero de hilos por cm para poder filtrar las particulas de menor tamafio.
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Reemplazando:

mmeca * S m
AP; = Ky * Vp = 263,2 ———— % 0,039 — = 10,24 mmca
m s

La caida de presion que se presenta en la capa de particulas que se han acumulado sobre se
calcula con la siguiente ecuacion:

AP, =K, % Cpx V7 % 0
En la cual:
Ka: factor de resistencia debido a la capa de particulas [mmca*m*s/g].
Cp: concentracion de particulas en la corriente gaseosa [g/m?].
©: tiempo de acumulacion de las particulas o de filtracion [s].

El valor de C, ya se ha definido en un apartado anterior, y equivale a 11,5 g/m2. Mientras que
para el tiempo de filtracién se adopta 6=900 s=15 min.

Para Kz, su valor se obtiene de la siguiente tabla:

Factores de resistencia de ciertas particulas

PARTICULAS K, (mm H,O - m-s/g)
833 um 110 um 90 pm 45 pm 40 pm 20 pm 2 um
Granito L.e18 2253 20.277
Fundicién 0.635 1.618 3.871
Yeso 6.452 19.355
Feldespato 6452 | 27957
Piedra 0.983 6.452
Cenizas (negro de humo) 48.337
Oxido de zine 16.078
Madera 6.452
Resina (fria) 0.635 25.807
Avena 1.618 9.831 11.265
Maiz 0.635 3.871 9.012 9.228

Nota: Calculos basados en mediciones con aire. Para gases diferentes al aire, los valores de K, estipulados en la tabla se
deben multiplicar por la viscosidad real del gas dividida por la viscosidad del aire.

Fuente: Perry, R. and Chilton, C., 1986.

133D

Reemplazando valores, la caida de presién en la capa de particulas resulta:

mmca *m* s g my2
AP, = 9,228 ————— + 11,5+ (0,039—) +900s
g m s
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AP, = 144,7 mmca
Por lo tanto, la perdida de carga total a través del filtro es de:
AP = APf =+ APp = 10,24 mmca + 144,7 mmca = 154,94 mmca

En general, puede esperarse una caida de presion maxima de 127 a 254 mmca a través del
filtro de mangas, por lo cual el valor obtenido en el célculo es aceptable.
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Tuberias

En este apartado, se calculan los diametros de los conductos, velocidades de circulacion y
caidas de presién por rozamiento en los mismos y accesorios.

Principios aplicados
Para tal fin se utilizan las siguientes ecuaciones:
e Ecuacion de continuidad:
Qi =Vi* A

Qi: caudal en el tramo considerado.
Vi: velocidad en el tramo i.
Ai: area del tramo i.

e Balance de masa:
Q: = Z Q;

e Ecuacion de Darcy-Weisbach (para perdida de carga por tramo):

h. = fc"‘Le”‘Va”‘Vi2
fi 2xg*Dj

fe: factor Darcy (se considera aprox. 0,02).

Le: longitud equivalente en tramos rectos de tuberia.
Ya: densidad del aire.

g: aceleracion de la gravedad.

Di: diametro del tramo “i".
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Calculos

Alternativa Ciclon
Para realizar el calculo se procedio a la codificacién de los tramos de tuberia como se muestra
en la imagen I130P.

I133P

Para visualizar los detalles de los distintos tramos se debe consultar el plano P18P.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para la alternativa con ciclén.

Tramo o Diam. Area |caudal [m3/s]| veloc. Longl’tud del conducto [m} Pérf:lida Hf por tramo

elemento [Cond. [mm] cond. - [m/s] long. numeroide Iong. long. | adicional [mmca]
[m*3] |lateral |princ. Recto |codos|uniones| €quiv. | total | [mmca] T
Cs-1 1,34 | 17,50 68,39 R
A-B 300 0,071 1,34 | 18,91 2,3 1 3,2 55 8,02 A
Cl-1 1,34 17,50 56,43 M
C-B 300 0,071 1,34 | 18,91 2 0 2 17,06 19,98 [e)
B-D 420 0,139 1,34 1,34 19,30 2,3 1 4,78 7,08 8,64 16,32 S

CS-2 1,34 | 17,50 68,39
E-F 300 0,071 1,34 | 18,91 23 1 3,2 55 8,02 P
Cl-2 1,34 17,50 56,43 A
G-F 300 0,071 1,34 | 18,91 2 0 2 17,06 19,98 R
F-H 420 0,139 1,34 1,34 19,30 0,8 1 11 11,8 12,80 A
H-D 420 0,139 2,67 | 19,30 3,25 0 3,25 3,52 L
D-I 600 0,283 2,67 2,67 | 18,91 5 1 7.3 12,3 8,97 E
1-J 600 0,283 5,35 18,91 5,2 1 17 22,2 16,18 L
J-K 600 0,283 535 | 18,91 7,8 1 17 24,8 18,08 [e)
Ciclon 535 [ 18,91 171,64 S

L-M 755 0,448 5,35 11,94 6,3 3 67,5 73,8 17,05

T6D

Las celdas coloreadas en celeste corresponden a objetos instalados en la linea de aspiracion y
tienen una caida de presién propia segin su forma y tamafio, ya calculados en secciones
anteriores.

La columna correspondiente a pérdidas adicionales hace referencia a la caida de presién que
se debe adicionar para compensar la aspiracion de las ramas en paralelo. Siendo estas Ultimas
las celdas coloreadas a la derecha de la tabla.
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Alternativa filtro de mangas

En esta seccion se repite el calculo utilizado para el ciclén, adaptando la configuracién para
que funcione con el filtro de mangas.

La codificacién de tramos se muestra en la siguiente imagen, pudiendo consultar detalles en
plano P25P.

134P

Los resultados obtenidos se ven en la tabla T7D.
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TG Diam. | Area Caudal [m~3/s]| Veloc. Longi’tud del conducto [m] Pérgida Hf por
o ——. Cond. | cond. : [mis] long. numero.de Iong. long. | adicional tramo

[mm] | [m"3] [lateral |princ. Recto |codos|uniones| equiv. | total [mmca] [mmca] T

CS-1 1,34 | 17,50 68,39 R

A-B 300 0,071 1,34 | 18,91 2,3 1 3,2 55 8,02 A

Cl-1 1,34 | 17,50 56,43 M

C-B 300 0,071 1,34 | 18,91 2 0 2 17,06 19,98 O

B-D 420 0,139 1,34 | 1,34 | 19,30 2,3 1 4,78 7,08 8,64 16,32 S
CS-2 1,34 | 17,50 68,39

E-F 300 0,071 1,34 | 18,91 2,3 1 3,2 55 8,02 P

Cl-2 1,34 | 17,50 56,43 A

G-F 300 0,071 1,34 | 18,91 2 0 2 17,06 19,98 R

F-H 420 0,139 1,34 | 1,34 | 19,30 0,8 1 11 11,8 12,80 A

H-D 420 0,139 2,67 | 19,30 3,25 0 3,25 3,562 L

D-I 600 0,283 [ 2,67 | 2,67 | 1891 3 1 7,3 10,3 7,51 E

1-J 600 0,283 535 | 18,91 5 1 17 22 16,04 L

J-K 600 0,283 535 | 18,91 6,7 1 17 23,7 17,28 O

Filtro de Mangas 5,35 | 18,91 154,94 S
L-M 600 0,283 535 | 18,91 6 3 51 57 41,55

T7D

Material

El sistema de conductos, sera construido en chapa galvanizada y disefiado para llegar a los
distintos puntos indicados.

Los mismos seran de seccién circular, lisos, libres de abolladuras, de espesores variables
segun el diametro de acuerdo a la siguiente tabla:

Tramos rectos Curvas y uniones
Diametro [mm] | Espesor de chapa [N°] | Espesor de chapa [N°]
300 20 18
420 18 16
600 16 14
755 16 14
T8P

Las curvas seran de radio medio R= 1,5 veces el diametro del cafio y con un minimo de 5 gajos
para curvas de 90°. Llevaran dos bridas, siendo una pestafiada y otra suelta.

Los tramos rectos de conductos no seran mayores de 3,6 m y las uniones entre los mismos
sera por medio de bridas construidas en planchuelas de las siguientes medidas:
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755 600 420 300

I35P

Diametro [mm]

Tipo de planchuela

300 1" x 1/4"

420 11/4" x 1/4"
600 11/2" x 1/4"
755 1 3/4" x 1/4"

TOP

La unién entre bridas se efectuara por medio de bulones galvanizados y masilla plastica.

I137P

El detalle de cada tipo de brida se puede observar en los planos de P26P a P29P.
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Sujeciones

Las sujeciones tienen como objetivo rodear la tuberia y fijarla a la pared; para lograr esto se
adopta el disefio tipo omega, el cual es de simple fabricacion mediante rolado y plegado en
planchuela.

En la imagen se aprecia la forma final y los detalles se observan en los planos de P34P a
P36P.

600

420
300

I138P

El tramo J-K no podra fijarse con las sujeciones ya descriptas; en tal caso se fijara a través de
riendas de acero sujetas a la pared de los silos en un extremo y en el otro a un cancamo.

En la imagen se aprecia la forma final y los detalles se observan en el plano P37P.

I139P
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Estas varillas constaran de un tensor metalico que permita ajustar la tension de la misma.

40P

Vista constructiva del cancamo:

141P

Tornilleria

Para el montaje de las uniones bridadas se utilizaran tornillos cabeza hexagonal de acero
galvanizado, segun el tamafio de la brida como se muestra a continuacion:

Brida Tornillo | Cantidad
300 3/8" x 1" 48
420 3/8" x 1" 48
600 3/8" x 1" 80
755 1/2" x 1" 48
Brida de entrada al depurador | 3/8" x 1" 12

T10P
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A cada tornillo le corresponde una arandela plana, Grower y tuerca de la medida indicada.

Para las sujeciones se necesitaran:

Los tornillos que sujetan los conductos a la pared contaran de un tarugo y una arandela plana
del diametro correspondiente. A su vez, los soportes que se ubican sobre la pared de chapa del
vestibulo, se fijaran con una tuerca, una arandela plana y una Grower.

Sujecién| Tornillo | Cantidad
300 |3/8"x17%” 12
420 |1/2"x1 %" 4
600 [1/2"x1 %" 12

T11P
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Ventilador

Para mover el aire a través de un sistema de ventilacién, es necesario aportar energia para
vencer las pérdidas de carga del sistema. La misma sera aportada por un ventilador centrifugo
de palas curvadas hacia atrds de espesor uniforme.

Presidn necesaria

Para seleccionar el ventilador, se deben determinar las pérdidas en la tuberia y accesorios
debidas a la circulacion del aire.

Para tal fin se plantea la ecuacién de Bernoulli entre los distintos puntos del circuito de aire.
Dichos puntos se observan en la imagen I33P e 134P.

Ecuacion de Bernoulli:
Poy+Zy+Pay+hy = Poy+Zp++Pgy + W,
Donde:
Pe: es la presion estatica [mmcal].
Z: altura piezométrica [mmca).
Pg4: presiéon dinamica [mmcal].
hs: perdida de carga en el tramo considerado [mmca].
W presion que el ventilador debe aportar al sistema [mmca].
e Elvalor de Z se obtiene:
Zi =y, * H;

Siendo:

Yo. densidad de aire (1,2 kg/m3).

H;: altura del punto considerado, respecto al nivel de referencia [m].

e La presion dindmica se halla con la expresion:

p, _Ya*V?
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En la cual:
V: es la velocidad de circulacion del aire [m/s].
g: es la aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?).

e Los valores de hs se obtuvieron en la tabla T6D de la seccion de tuberias, para la
alternativa con ciclon y de la tabla T7D para la propuesta con filtro de mangas.

Los resultados obtenidos para cada tramo de la instalacion se observan en la siguiente tabla:

Con ciclon:

Nivel [Veloc. [m/s] [Altura[m] |Hf [mmca] [Pdi [mmca] [Zi [mmca] |Pei [mmca]
A 17,50 0,59 76,41 18,73 0,708 10332,3
B 18,91 3,45 16,32 21,87 4,14 10401,2
C 17,50 -0,18 76,41 18,73 -0,216 10332,3
D 19,30 6 8,97 22,77 7,2 10410,0
E 17,50 0,59 76,41 18,73 0,708 10332,3
F 18,91 3,45 12,80 21,87 4,14 10401,2
G 17,50 -0,18 76,41 18,73 -0,216 10332,3
H 19,30 6 3,52 22,77 7,2 10410,0
I 18,91 12,56 16,18 21,87 15,072 10412,0
J 18,91 12,56 18,08 21,87 15,072 10428,2
K 18,91 12,56 171,64 21,87 15,072 10446,3
L 11,94 13,91 17,05 8,72 16,692 10629,5
M 11,94 6,38 0,00 8,72 7,656 10332,3
Wit 323,3

T12F

Con filtro de mangas:

Nivel |Veloc. [m/s] |Altura[m] |Hf [mmca] |Pdi [mmca] |Zi [mmca] |Pei [mmca]
A 17,50 0,59 76,41 18,73 0,708 10332,3
B 19,30 3,45 16,32 22,77 4,14 10400,3
C 17,50 -0,18 76,41 18,73 -0,216 10332,3
D 18,91 6 7,51 21,87 7,2 10410,0
E 17,50 0,59 76,41 18,73 0,708 10332,3
F 19,30 3,45 12,80 22,77 4,14 10400,3
G 17,50 -0,18 76,41 18,73 -0,216 10332,3
H 19,30 6 3,52 22,77 7,2 10410,0
| 18,91 10 16,04 21,87 12 10412,8
J 18,91 10 17,28 21,87 12 10428,8
K 18,91 10 154,94 21,87 12 10446,1
L 18,91 15 41,55 21,87 18 10595,0
M 18,91 6,5 0,00 21,87 7,8 10332,3

Wit 314,5

T13F
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Seleccion

Ventilador
Se debe adoptar un ventilador que cumpla con las siguientes especificaciones:

e Caudal: 5,35 m?/s.
e Presion: 323,3 mmca = 3171,26 Pa.

Por lo tanto, se selecciona un ventilador centrifugo de la empresa Gatti Ventilacion. La
seleccidn se realiza mediante el software de seleccién oficial de la empresa (version de agosto
de 2018).

Del mismo, se obtuvo que el modelo que mejor se ajusta a los parametros necesarios es el
ventilador centrifugo RU 730 SASE.

Caracteristicas del ventilador:

e Modelo: RU 730 SASE.
e Sistema: Trifasico.

e Potencia: 36,64 HP

e N.°de polos: 4

¢ Velocidad: 1450 RPM
o Arreglo: DM4

e Caudal: 6 m¥/s

e Presion total: 3192 Pa.

Posteriormente se pueden observar los parametros y curva de funcionamiento del ventilador
adoptado (los mismos se obtuvieron del software de seleccion de Gatti Ventilacion):

142F
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™ altls
cuttiasa Mot VENTILACION
CURVA DE PERFORMANCE
|Baie norma IRAM 19004
RU 730 SASE - 1450 * 1450 RPM
.-':1. — [T d 7m0
L¢3 I B 37500
30064 e — 35000
f 31500
_ 3000
=0 | - +a7500
25000
200 T22500
Presion ,-'I SanpoFotencia
Fal yse { 175087 A
15000
1004 T
/ L0
] 7500
500+ + 3000
/ 2300
I:l 1 1 I 1 I I 1 1 1 I :
0 2 4 ] B [{1] 12 14 16 18 a0
Q) [md /5]
PRESTACTONES PARAMETROS LEYENDA
0= F95mifs Velocidad mire=1450 EPM ® Pe: Presion estatica [Fa)
Pe= 314041 Pa Temperatura=12 °C # - Potencia [Watts)
B= 27319539 Watts | alhure=0m & Pz Presion del sistema [Fa)
K= 3J454HP (EPunto de busqueda
As= 0,71 m2 (Jr Candal [m3/s)
Vi= 34135 ms Ag: Area de salida [m]
Pd= 41 35020Pa Ws: Vielocidad de salida [ms)
P= 31820081 Pa Pd- Presion dinamica [Pa]
B= 045987 Pt Presion total [Pa]
SPL= 560281 dB Bt Bendimisnto tofal
SPL{A)=580.8306 dB SPL:- Mivel Presion Sonare [dB]
143F
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Motor
Por lo tanto, se seleccionara un motor 40 HP de catalogo Weg (edicién de 08/2007) para
impulsar el ventilador seleccionado:

144F

Motores Trifasicos Cerrados - W21

Alta Eficiencia

, . . - . 380V Tiempo max.
o Comiente) Coriente [Momento| Momento (Momentol™ s rgimento n# | Factor de Potencia Cos 9 con rotor
Carcasa nominal | con rotor | Nominal | con rotor > - = Factor de| Momento| pjnqueado | PESO
jEC |RPM)en 380V |bloqueado| Cn  |bloqueado| Cmax. % de la potencia nominal senvicio [de Inercial o caliente / | 2PrOX-
w| 1P A Ip/in (NM) | Cp/Cn Cn 50 I 75 I 100 I 50 l 75 l 100 FS. |J kgm? frio () (kg)

IV Polos - 1500 rpm

&| 012 016 63 1415 043 45 079 26 27 565 625 645 043 055 065 100 000045  20/44 75

E 018 025 63 1400 061 46 1.25 26 27 58 64 675 044 055 066 100 000056  27/59 7.8

gl 025033 71 140 o073 5 166 3 31 69 73 75 05 061 069 100 000079 48106 116

S| 037 05 71 1385 108 5 252 27 28 6 74 755 047 059 069 100 000079 3781 109

=| o055 075 80 1430 137 3 368 28 28 72 77 78 05 069 078 100 000242 1737 139
075 1 8 1420 174 6 495 26 26 76 786 801 062 075 082 100 000328 1635 159

/ 11 15 905 145 249 7 7.29 28 3 8 838 838 059 072 08 100 00056 14731 208
15 2 9L 1450 347 75 269 28 33 805 846 852 054 068 077 100 000672 1022 238
22 3 9L 1420 529 58 1484 27 25 765 79 81 055 069 078 1,00 000672 818 210
22 3 100L 1425 466 74 1479 3 3 853 84 8.4 065 077 08 100 001072 1737 321
3 4 100 1430 627 78 1965 29 33 845 865 675 06¢ 076 08 100 001225 1124 393
4 55 112M 145 826 66 2673 21 26 871 83 886 066 077 083 100 001875 1226  47.0
55 75 1325 1465 1095 85 3596 24 31 8 895 901 069 079 08 100 005427 1226  67.2
75 10 1325 1465 1474 82 4795 25 3 885 9 92 07 081 08 100 005815 /20 80,0
75 10 132M 1465 1463 82 4795 25 3 8 9 94 071 081 08 100 00659 9/20 773
92 125 132M 1465 1819 8 5993 25 3 88 895 94 068 08 08 100 0068202  7/15 740
92 125 160M 1460 1832 56 6014 23 23 896 9 91 07 08 08¢ 100 008020 2759 1068
1115 160M 1465 2211 8 7182 25 26 903 914 912 068 078 08 100 070037 1942 1183
15 20 160L 1465 2989 61 9589 25 26 905 919 918 066 077 08 100 01152 1737 1297
185 25 180M 1470 3674 8 1946 29 29 916 93 934 065 076 08 100 019733 1226 1751
2230 180L 1475 4147 79 14286 28 29 925 935 937 071 081 086 100 023321 1635 1951
Lo 0 o001 1373 sma3 Z 19048 23 2693 94 a3g9 Q0f7 078 083 100 033095 1840 2322]
37 50 200L 1470 7267 62 23891 21 22 @5 93 932 069 079 083 100 038611 1942 2778
37 50 2255M 1480 6863 72 2373 22 27 93 94 941 076 084 087 100 069987 1635 3695
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Caracteristicas de seleccion:

Potencia [HP] 40
R.P.M 1500
N° Polos 4
Tension Nominal [V] 380
Corriente Nominal [A] 58,53
Cos fi 0,83
Peso [kg] 245,2
Carcasa IEC 200 L
Proteccion IP 55
T14F

Base

Se ide6 un disefio que permita compensar la inclinacién de 7° del lugar donde se instalara el
ventilador, con el fin de lograr una perfecta nivelacion y alineacién de los equipos.

PERFIL UPN 80

SOLDAR

146F
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En el plano P42F se observan los detalles para la fabricacion de la misma. Ademas, se
colocaran tacos de goma para reducir las vibraciones.

Datos de seleccion:

e CIERRE: Acero, Galvanizado.

e |ISOLATOR: Caucho Natural.

e PARA CARGAS DE COMPRESION: 21-48 kg.
e PARA LAS CARGAS DE CIZALLA:12 a 30 kg.

13.5 25
=(.53)~~ (.98) *

MM M8

147F 148F
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Transporte por gravedad

La salida de la véalvula rotativa del depurador se conectara a un sistema conducto de 4”, liso-
libre de rugosidad, el cual transportara por gravedad el material colectado hacia la tolva de

descarga de harinas, para ser inyectado al proceso de elaboracion de piensos.

Para ello se debe realizar el trazado de dichos conductos con un angulo mayor al angulo de
friccion del material. El valor de dicho angulo es de 35°, este se obtiene de las tabla del Ziggnoli
gue se encuentra en los anexos.

En las siguientes imagenes se puede apreciar la forma final del sistema de descarga.

Alternativa con ciclén:

Alternativa con filtro de mangas:

149P
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Sujeciones

Para la sujecion del transporte por gravedad se adoptd el mismo criterio utilizado en los tramos
rectos del sistema de conductos.

En la imagen se aprecia la forma final y los detalles se observan en los planos de P34P.

I151P
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Anexos Memorias de Céalculo

Referencia de imagenes

Cadigo

Descripcion

1

©
-

Plataforma y entorno

Croquis acoplado

Medidas de acoplado

Seleccién de cafio

Seleccidon de chapa

Estructura del vestibulo

Vestibulo

Puerta de solapamiento

O |0 | N[O || wWw(N

medidas cortinas de PVC

[
o

Cabezal de cortina

I K I K IKIKIK KK K<<

[y
=

Hoja técnica luminaria

[
N
—
o

Trampas de polvo

=
w
—
o

Seleccién de chapa

[y
o
—
)

seleccién de cadena

[
(2}
—
o

Bastidor y espacios no operativos

=
[e)]

campana superior

campana inferior

=
co

Condiciones de dispersidn

[
Y]

Velocidad de disefio recomen.

N
o

Parametros de disefio

N
=

Distribucion de particulas

N
N

Dimensiones cicldn Lapple

N
w

Simulacion de aire

N
N

Simulacidn de particulas

Patas del ciclon

N
(o)]

Valvula rotativa

N
~N

Tablas de seleccidn - vélvula rotativa

N
(o]

Motorreductor

N
(Vo]

Tablas de seleccidn - motorreductor

w
o

Filtro seleccionado

w
=

Factores de resistencia para telas

w
N

Factores de resistencia de ciertas particulas

w
w

Codificacion de tramos (ciclon)

N =
w ~
©|©v|O0|0|0|0|0|0|0O|0OC(0O|OC0C|OODO|O|O

w
S

Codificacion de tramos (filtro)
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I 35 P |Bridas

I 36 P |Masilla

I 37 P |Sujeciones

I 38 P |Riendas

I 39 P |Tensor

I 40 F |Cancamo vy varillaroscada

| 41 F |Ventilador

| 42 F |Curvadel ventilador

I 43 F | Motor

| 44 F |Datos del motor

I 45 F |Base del ventilador

| 46 F |Tacosdegoma

| 47 F |Tacos de goma medidas

| 48 P |Transporte por gravedad (cicldn)
I 49 P |Transporte por gravedad (filtro)
I 50 P [Sujecién para cafio 100 mm.

I 51 M |Diagrama de Gantt
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Referencia de tablas

Cadigo Descripcidn
T 1 V |Cantidad de tornillos
T 2 V |Cantidad de tornillos
T 3 C | Pérdida de carga en rendijas
T 4 C | Pérdida de carga a la entrada del conducto
T 5 D | Resultados eficiencias del ciclon
T 6 D |Hfportramo (ciclon)
T 7 D | Hf por tramo (filtro)
T 8 P | Material de los conductos
T 9 P | Material de las bridas
T 10 P |Tornillos bridas
T 11 P |Tornillos sujeciones
T 12 F |Caidas de presidn de la instalacién (cicldn)
T 13 F |Caidas de presidn de la instalacion (filtro)
T 14 F |Pardmetros de seleccion del motor
T 15 M |Programacién de proyecto
T 16 AE | Mano de obra de fabricacion ciclon
T 17 AE | Mano de obra de fabricacion filtro
T 18 AE | Costos de equipos ciclén
T 19 AE |Costos de equipos filtro
T 20 AE | Costos de materiales
T 21 AE | Costos de inversidn
T 22 AE | Costos operativos
T 23 AE |Ahorros
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Referencia de planos

Cadigo | Descripcidn

1 PL|Plataforma en reposo

2 PL|Plataforma elevada

3 V |Vestibulo

4 V |Vestibulo con puerta
5 TP|Trampa de polvo

6 TP |Trampa de polvo y soporte
7 Campana Superior

8 Campana Inferior

9 Ciclon

10 Pata ciclén 1

11 Pata ciclén 2

12 Pata ciclén 3

13 Pata ciclén 4

Valvula rotativa

Valvula con boca de descarga

Ciclén ensamblado

Filtro de mangas

Tuberias para ciclén

Codos 300 mm

Codos 420 mm

Codos 600 mm

Codos 755 mm

Uniones 300 mm a 420 mm

Uniones 420 mm a 600 mm

Media cafia

Bridas 300 mm

Bridas 420 mm

Bridas 600 mm

Bridas 755 mm

Entrada al depurador / Salida del filtro

Entrada al ventilador para filtro

Cambio de seccion (cafio 600-ventilador)

Sujecién para cafio 100 mm

Sujecidén para cafio 300 mm

Sujecidén para cafio 420 mm

Sujecidén para cafio 700 mm

9|/ 9|99 9/9| 9| 9| 9|9 |9/ 9| 9|9 |9|9Y|(9|Y|9|YY|(9|W|(Y|W|VU|V|(U|TV|(TU|WW|(TU|WW|(OU|TOW|TO|TO|O
=
Yo}

N
=
v|9|9|(9|(9|Y9|YV|VYV|V|U|(U|VUV|VYV|V|V|U|TU|(DU| V|V |0 |0O|0O0(0(0[(0|0C|OC|IO|O
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P 38 P |Tuberias para filtro de mangas
P 39 P |Descarga delfiltro

P 40 V |Puerta solapable

P 41 F |Ventilador

P 42 F |Base ventilador

P 43 F |Esquema completo cicldn

P 44 F |Esquema filtro completo

P 45 P |Descarga por gravedad cicldn
P 46 P |Descarga por gravedad filtro

Prepard:

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo

Revisd: GP —8/10 Aprobo:

Pagina 65 de 67




G-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Indice general

VESTIBULO ..ueeeeeveeeeineereeseesesseessessessssssessessesssessesssessessessessssssessessesstessessesstsnsessessesstenssessesstsnsessessesnssssessessssnsessessess 2
DIMENSIONES DE LA PLATAFORMA Y REJILLA DE DESCARGA ... euuttnttnttntenetnentenstnsenstnsenessssssnstnsenssssessssssnsenstnseneesesssssnsenseneennes 2
DIMENSIONAMIENTO DEL VESTIBULOD . ettuuuettruneetennseresnseesssnesessnsesennssessnnesessnsesenssssssnsssssnsessnssesssnssesssssessnsserssnseessessesnnse 3
TORNILLERIA ettt etettteee e e eeeeettaeeeeeeetee st eeseee st aaaaa e seee st s aaaaa s seeessaananasesssssanassssesssssannnsssssssssannnsseesssssnnnssssesessssnnnseseees 6

PUERTA DE SOLAPAMIENTO ..vvvvvvvvverssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens
CORTINAS FLEXIBLES DE PVC
ILUMINACION DEL VESTIBULO

TRAIMPAS DE POLVO ....cieuiiiiieniiiiinniiiensiiiiessioiissseiisnsesisnsiostsnssesssnssesssnssesssnssssssnssssssnsssssanssssssnssssssnssssssnsssssanssssss 13
DIMENSIONAMIENTO DE LOS MODULODS .....euvveuveesveenseeseesseasseesesssesssesssesssessesssesssssssesssessssssesssenssesssssssesseesssensesssesssessssssenns 13
IVIATERIALES ...t euvteeuteeeuseessseeasssesnsesassesssesassesnsesassesnsesasssesnsssessasnsssesssssnsssesssssnssessssessssessssesnsssssssessnsessnsessnsesssseesssennns 14
253 0 TP 15

CAPTACION DEL POLVO ......coueeereeeeeereeessesssseessssessssesssssssssssessssssssssssssssnsessnssssssesessnsesenssassssssssnsssensessnssssssesesenssnes 17
PARAMETROS DE DISENO DE LAS CAMPANAS .....veeuvieuriasreaseesseessessseassesssesssessesssessseassesssesssessesssesssesssssssesseessesssesssesssesssessenns 17
VELOCIDAD DE CAPTURA ... .uvteutteeteessteeeseesstesaseesssesasseesssesassessnsesanssssssssessessnsesansessssesansessnsssansessnsesansesssesansessssessnsessnses
CAUDAL DE ASPIRACION DE LA CAMPANA
PERDIDA DE CARGA EN LAS CAMPANAS ...vecuvtieteeeseeasssesssesassseessseesssesassssssssssssssssssssssessssessssesssssssssessssessssessnsessssessssessssessns

CICLON ..uceeueueueneueusasssssssssssssssssssesestssssssss s e sesesasesesssssssssssssssssssssssssssstssesessssssssssesesesesssssessssssssssssssssssssssssnsssnsnses 23
DIMENSIONAMIENTO DEL CICLON ...uvvieuvveeuveeaseeeseeesssesasesessseessssessseassesesssssnssssssssssssessssessssessssssnsssssssssssessnsessssessssessssessns 23
D] Y {: (o ] Ko IO UPT R OPPPPUUPURRt 24

RY=1l=olol (o] Mo L] I | oYX L=l ol Lo ] B S S 24
Calculo del diGMELIO Al CICION............eevveeiiieeiieseeeee ettt ettt e st e st e st e s saae s baessseassstesnstssssssensnaenns 25
Estimacion de ciclones necesarios para trabajar en paralelo .................ccceeeeeeeeeesiieeeeeiiiieesciieeecieeeeciea e 26
(0001 (o101 [oXo [=3 s W=3 i [ol =g Lol (e Mo [=Bote] [=Tolel Lo ] FOUU OO USSP 26
Simulacion de movimiento dentro del CICION................oooeueeeeeceeeeeeeie et sce e eescte e s e e e st e e s eaeaessseeaens 30
EStimacion de 1Q CAIdQ d@ PreSiON ..............cccueeeeeeeeieeeeeee et eee e ettt e e ettt e e ettt a e ettt e e e st e e e s ssaaeestasaeessesesssseas 30

PATAS DEL CICLON
SELECCION DE VALVULA ROTATIVA

SELECCION DE MOTORREDUCTOR.....cctttiiitiiiiiiiiiiieitetieeeteeteeeeeteeteeeeteeeeeeeteeeeeeeeeeeteetteeestetteeeeeeteeteseeeeeeteeeeeeeseeeeeeeeeseeeeeeeees 34
FILTRO DE IMANGAS ....couiiieeiiiiienneiitensestenssestsnssesssnssesssnssssssnsssssanssssssnssssssnssssssnssssssnsssssnnsssssnnsssssnssssssnnsssssnsssssannnne 36
DESCRIPCION DEL EQUIPO vvvvvvvvvvererssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 36
VELOCIDAD DE FILTRACION ..vvvvverererererereeereresesssssesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssseresesssessrene 36
CANTIDAD DE MANGAS NECESARIAS ...eeeeertrttieeeeereestsniieseeessssssneaseeessssssnnesesssssssnnamessssssssssneeesesssssssneeessssssssnsneseessssssnnnns 38
SELECCION 1.ieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeees 38
ESTIMACION DE LA CAIDA DE PRESION....vvvvvverereseresesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 39
TUBERIAS ...eeeeiitieteietenietesesetessesesessessesessessessesesessessessssessessessessssessessessesessessessesessessestessssessessessessasessessessesensas 43
PRINCIPIOS APLICADOS .....eevvvvtuuueeeeereressneaeeeessssssnnesesessssssssnnsesesssssssnnnsessssssssssnesessssssssnsnesessssssssnsesessssssssnseesesssssssneeeseees 43
(7Y WL Ko LSRR 44
Prepard: Revisé: GP —8/10 Aprobé: Pagina 66 de 67

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo




G-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - MEMORIAS DE CALCULO Rev.01
ATEEINAEIVA CICION ..ottt ettt ettt e et e e ettt e e e e e e e s a e e eeeassaasbeaaseesasssssssrsaseeessiasses 44
AIternativa filtro e MOANGQS .........cocueeevieeiiieeet ettt ettt ettt e sate et e saae e st e sneenanes 46

IVIATERIAL . eeeeeeeeiutrereeeeeeeieiuereeeeeeesesissreereeeseesassbaseeeeeeesassbasseaseeesasssasasesesssassstassseessesasssssseaeesesansssseseeessensstsnseeeesensnntes 47
SUJECIONES . eetttteeeeeteeettteeeeeeereattaaaeeeesssasssaaeeesesssssannseessssssasannseesssssssnnnsesssssssannsesessssssssnnsesessssssnnneeesssssssnnnneeesssssssnnnnns 49
TORNILLERIA. .. ttttteeeeeeeitttte e e e e e e s et eeeeeeseabaeaeeeeeesasaesaaeeaeesassnstaeeeaseaassnssaneeeeesesanssaneeesesesanssssneesesesssnssssnnsenssnnnsssnnees 50

VENTILADOR ...cutiuiiencrenneeenereeserencressesnsesessessssssnsessssssssessssssssesassesssssassesssssssssssssssnssssssesnssssssesnsssansesnsesassennsesansenns 52

PRESION NECESARIA ..veeeeeeeieurtreeeeeeeiesisssereeeeeeesastaseeesesesasssssesseessesssssasssesssemsstasssesssemasssssssseesesenssssssssesssemssssssssesessnnnses 52
SELECCION 1uuuttttteeeeeeasutreseeeessasnstaneeesesesassssaaesesesasssssseesasssasssssasesesssssssssenseesssasanssssseesssessssssseesssessassssesessssssnssssnseessns 54
{1411 [ Lo o] SR 54
1 Lo} o RSN 56
12X PP 57
TRANSPORTE POR GRAVEDAND .....cccuuiiiiiiiteeeeeiieeiieeeeeeessisesteessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassssssesssssnsnssssssssessnnanes 59
U1l [ ] 60
ANEXOS MEMORIAS DE CALCULD .....veeueieereineieeeseesesesssesssesessesssessesstsssessessessssssessessesssssssssessessssssesssssessssssessesnes 61
REFERENCIA DE IMAGENES «...vvvvvteieeeieiiuutereeeeeeesesseseeeseeesasssssseesssssassssssesessssssssesssesssesssssesssesssesssssssssessssssmssssssssessssssnnses 61
REFERENCIA DE TABLAS ...cceieuuttreeeeeeeieiusrereeeseseiistaseseseeesessbssssesesssessssssssseessemsstesssesssemssstssssssesesesssesssssesssemssssssssessesssnses 63
REFERENCIA DE PLANOS ....cuuutvttteteeesesiussereeesssesesssaseeessssssssssssessssssasssssssssessssssssssssssssesssssesssesssessssssssessssssssssssssessssssnses 64
INDICE GENERAL.....veeveeueeueiteeseesessesssesseesessssssessessssssessessessssssessesssessessesstsssessessesstsnsessessesnssnsessessssnsessessessssssessessess 66
Prepard: Revisé: GP —8/10 Aprobé: Pagina 67 de 67

Jaquet, Mario — Velazquez, Leonardo




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY

INGENIERIA ELECTROMECANICA

PROYECTO FINAL DE CARRERA (PFC)

“Control de polvo en plataforma de descarga de cereales
Granja Tres Arroyos, Molino Piensos” — Anexos Complementarios

Proyecto N2: PFC 17080C

Autores:
Jaquet, Mario Nicolds
Veldzquez, Leonardo Andrés

Tutor:
Ing. Reynoso, Guillermo

Direcciéon de Proyectos:
Ing. Puente, Gustavo
Ing. De Carli, Anibal

g

ANO 2018

Ing. Pereira 676 — C. del Uruguay (3260) — Entre Rios — Argentina
Tel. / Fax: 03442 — 425541 / 423803 - Correo Electrénico: frcu@frcu.utn.edu.ar



file:///D:/Dropbox/00%20PFC-REGLAS%20DRAFT/frcu@frcu.utn.edu.ar

H-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES Rev.01
ARROYOS, MOLINO PIENSOS - ANEXOS COMPLEMENTARIOS '

Sistema de codificacion

XX — 00 - YY
\ \ \

P: Plano V: Vestibulo
T: Tabla Numeracion TP: Trampa de polvo
I Imagen C: Campanas
P: Tuberias
D: Depurador
F: Ventilador
PL: Plataforma
M: Montaje
AE: Analisis economico
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Decreto Reglamentario N° 5837 MBSCE.

Ordenanza municipal N° 6495/04.

IRAM “Manual de Normas de Aplicacion para Dibujo Técnico”. Edicion: XXVII.
Reglamento de Catedra “Proyecto Final de Carrera”. Afio 2017 Universidad Tecnolégica
Nacional, Facultad Regional Concepcion del Uruguay.
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H-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES
ARROYOS, MOLINO PIENSOS - ANEXOS COMPLEMENTARIOS

Rev.01

Anexo de software utilizado

Microsoft Office Profesional Plus 2016.
Solidworks 2015 — Dassault Systemes.
AutoCAD 2017 — Autodesk.

Selector de productos Philips Lighthing — Edicion: abril de 2018.

Software de selecciéon de ventiladores — Gatti.
Microsoft Project 2007.
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H-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - ANEXOS COMPLEMENTARIOS Rev.01
Anexo de planos

Cadigo Descripcidn

Pl 1|PL Plano de plataforma en reposo

P| 2 |PL Plano de plataforma elevada

P3|V designacién de barras

Pl4 |V Puerta y vestibulo dimensiones

P|5|TP modulo (vistas y perspectiva)

P| 6 |TP Trampa de polvo y soporte

Pl 7]|C Campanas Superior

P 8|C Campana Inferior

P 9|D Ciclon

P|10| D Pata ciclén 1

P|11| D Pata cicl6n 2

P|12| D Pata ciclén 3

P|13| D Pata ciclén 4

P|14| D Valvula rotativa + motorreductor

P|15| D Valvula rotativa + boca de descarga

P|16| D Ciclén ensamblado

P|17| D Filtro de mangas

P|18| P Tuberias para ciclon

P|19]| P Codos 300

P|20| P Codos 420

P|21| P Codos 600

P|22| P Codos 755 mm

P|23| P Uniones 300-420

P|24| P Uniones 420-600

P|25| P Cancamo

P|26]| P Bridas 300

P|27| P Bridas 420

P|28| P Bridas 600

P|29]| P Bridas 755

P|30| P Cambio de seccidén (entrada Ciclén/salida filtro)

P|32| P Cambio de seccion (cafio 600-ventilador)

P|33|P Sujeciones 200

P|34| P Sujeciones 300

P|35| P Sujeciones 420

P|36| P Sujeciones 600

P|37|P Cancamo y varilla roscada
fz:sstj';?l:\/lario _ Velazquez, Leonardo Revisé: GP-—8/10 Aprobo: Pagina4 de 5




H-PFC-1708C — CONTROL DE POLVOS EN PLATAFORMA DE DESCARGA DE CEREALES — GRANJA TRES

ARROYOS, MOLINO PIENSOS - ANEXOS COMPLEMENTARIOS Rev.01
P|38| P Tramos filtro de mangas
P|39| P Cambio de seccion (descarga del filtro)
P40 |V Puerta de solapamiento rapido
P|41]| F Ventilador
Pl42]| F Base ventilador
P|43| F Esquema de montaje (cicldn)
P44 | F Esquema de montaje (Filtro)
P|45| P Transporte por gravedad (ciclén)
P|46]| P Transporte por gravedad (filtro)
P47 | P Riendas para filtro
far(jzz,ol:vlario _ Velazquez, Leonardo Revisé: GP-—8/10 Aprobo: Pagina 5 de 5
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1. INTRODUCCION

Este Manual tiene la intencion de asistir al usuario final con lo basico referido a la instalacion,
operacion y mantenimiento del ventilador. El proceso, las interfaces y los equipos del sistema de
control de la unidad son provistos por otros, sin embargo, hay que estar seguros de seguir todas las
instrucciones cuidadosamente y colocar especial atencidn a las consideraciones de seguridad.

2. SEGURIDAD GENERAL

Es responsabilidad del comprador asegurarse de que la instalacion sea manejada por personal
calificado experimentado en la instalacion de este tipo de equipamiento.

e No debe ser excedida la velocidad y temperatura maxima con la que el ventilador ha sido
disefiado. Ver limites en Presupuesto y Datos Técnicos.

e Ninguna modificacion sobre el producto es permitida sin aprobacion de GATTI Ventilacion
S.A

e No arrancar el ventilador si el rotor esta girando libre.

e Las puertas de inspeccion nunca deben ser abiertas durante la operacion del equipo.

e Asegurese que todas las guardas y rejillas estén bien ajustadas antes de la puesta en
funcionamiento.

e Durante el mantenimiento del equipo este debe ser aislado completamente de la red de
energia eléctrica.

e Previo al arranque saque todo material suelto extrafio que pudiera haber en la carcasa como
en la turbina.

e No limpie el ventilador cuando esta operando. Asegurarse de que el ventilador no pueda ser
accionado accidentalmente durante su limpieza 0 mantenimiento.

Nunca dejar objetos dentro del ventilador (pueden ocasionar dafios importantes al usuario y al
rotor)

Conexiodn eléctrica

El ventilador nunca debe ser conectado a la red eléctrica sin incluir uno o mas sistemas de corte del
suministro, para asi posibilitar la intervencion humana en una examinacion o mantenimiento, a ser
llevado a cabo de manera segura.

De la misma manera, se debe proveer de proteccion eléctrica al motor para prevenir sobrecargas u
operaciones en dos fases en caso eventual de algun incidente. Para conseguir esto se deben usar
arrancadores suaves, cortacorrientes diferenciales, llaves termomagnéticas, relés térmicos, fusibles,
etc.
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En todos los casos usar la correcta seccion de cables compatible con el tamafio del motor.
Dependiendo del voltaje de la red, consultar el diagrama de la caja bornera del motor antes de decidir
sobre la correcta posicién de las conexiones.

Observar en la chapa identificadora del motor instalado, los valores especificados del voltaje,
amperaje, potencia y frecuencia de rotacién del motor eléctrico.

3. EMBALAJE, RECEPCION Y MANIPULEO

Antes de dejar nuestra fabrica este producto fue cuidadosamente inspeccionado y embalado
correctamente. Al arribar a destino, cada item debe ser inspeccionado por cualquier inexistencia o
dafio que pudieran haber ocurrido durante su transporte. Ante un eventual dafio, retrabajos de
reparacion deben ser aprobados por escrito.

Todos los ventiladores deben ser manipulados por personal entrenado y deben seguir las préacticas de
manejo seguro. Verificar el peso del ventilador y el equipo apropiado para evitar cualquier dafio o
perjuicio. Algunos ventiladores pueden ser provistos de puntos de izaje para facilitar su correcto
manipuleo. No elevar o mover el ventilador de la entrada o salida del mismo, tampoco desde el eje o
la turbina. Los puntos de izaje del motor no se deben usar para levantar el ventilador. No hacer rodar
la turbina por el suelo, esto podria afectar el balance de la misma.

Reclamos de garantia no seran aceptados por dafios causados por cualquier incorrecto transporte
0 manipuleo.
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4. REQUERIMIENTOS DE LA INSTALACION

Conexion de los conductos.

Los conductos deben ser conectados al ventilador con conexiones flexibles siempre que sea
posible para reducir la vibracion y ser independientemente sujetado. Conectar los conductos
directamente al ventilador puede distorsionar algunos componentes causando vibraciones y
contacto entre partes rotantes.

Esto es critico donde por temperatura, ya sea por el gas transportado o por las condiciones
ambientales, los conductos se expanden o contraen. Como regla general, las conexiones
flexibles son requeridas en todos los ventiladores que operan arriba de los 120°C y en
ventiladores montados sobre sistemas antivibratorios.

Estructura soporte y Fijacion.

Una base de concreto correctamente disefiada es el mejor medio para instalar ventiladores
montados al piso. Asegurese que la base de concreto se extienda al menos 150 mm maés alla
de la base del ventilador. El peso de la base de concreto debe ser al menos 2 a 3 veces el peso
del ventilador, incluido el motor. El ventilador debe ser correctamente ajustado a la base con
pernos de anclaje. Delgas y soportes se requeriran para nivelar el ventilador.

Plataformas de acero pueden ser usadas para aplicaciones elevadas. Estas deben ser
adecuadamente sujetadas en todas direcciones para prevenir deslizamientos.

El Ventilador debera ser montado Unicamente por su Base donde se encuentran los orificios
de fijacion. Se deberé utilizar tacos anti vibratorios de ser necesario.

Resonancia

La minima frecuencia natural de cualquier parte de la estructura donde serd& montado el
ventilador debe ser por lo menos un 50% mas alta de la velocidad de operacion del
ventilador, si no se produciran fallas estructurales.
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5. CHECK LIST

Antes de efectuar cualquier chequeo, se debe asegurar que el motor este desconectado de la red
eléctrica de suministro.

v' Chequear el cableado del motor. EI motor debe ser conectado como lo muestra la
placa del mismo. Se debe verificar que el voltaje, amperaje, potencia y velocidad de
rotacion sean las especificadas en la placa de caracteristicas del equipo. Siempre
chequear que los rodamientos del motor estén lubricados.

v Verificar el juego entre la turbina y el aro del ventilador.
v" Chequear que los cubre-correas estén correctamente ajustados.

v Chequear el apriete de todos los tornillos de fijacién en caso de que se hayan aflojado
durante su instalacion.

v Verificar el alineado de las poleas, si las tuviera. Chequear la tension de las correas
(ver Tabla 1).

v Chequear el alineamiento de los rodamientos y que estén correctamente centrados al
eje y lubricados. No lubricar demasiado (ver Tabla 2).

v’ Las puertas de inspeccién deben estar ajustadas y selladas.
v’ Girar el rotor con la mano y verificar que gire liboremente sin ninguna obstruccién.

v’ Sacar todo material extrafio del ventilador y eje del motor

El ventilador esta ahora listo para su operacion.
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6. OPERACION

v' Arranque por primera vez

Encender y apagar el motor para chequear que la rotacion del rotor esté de acuerdo con la flecha
indicada en la carcasa. Chequear por ruidos inusuales, rozamientos o vibraciones. Corregir cualquier
problema luego de ser desconectado eléctricamente.

Si no hay problemas se puede ahora hacer funcionar el ventilador a las condiciones normales de
funcionamiento.

Si el ventilador es puesto en marcha con aire en condiciones normales, y éstas cambian luego durante
la operacion, se deben realizar mediciones para verificar que el motor no exceda su capacidad
nominal.

Chequear las vibraciones y temperatura de los rodamientos para condiciones normales de
funcionamiento.

v Arranque normal
Aplicar potencia al motor hasta su punto de trabajo.
v’ Parada del motor
Notar que el rotor puede continuar rotando varios minutos luego de parar el motor. Asegurarse de

que el ventilador este quieto aun estando fuera de servicio. El rotor debe ser bloqueado antes de
intentar cualquier acceso 0 mantenimiento.
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7. MANTENIMIENTO

Requerimientos

El correcto cuidado y mantenimiento es indispensable en la operacion exitosa de cualquier
ventilador. La periodicidad del mantenimiento depende del tipo de operacion y cuidado, como
también del servicio que ejecutard y especialmente que rol ocuparad como parte de otro equipamiento.
La falta de un adecuado mantenimiento podria guiar a un extensivo y prematuro dafio de la unidad.

Inspeccion periddica

Se requerira una inspeccion registrada y actualizada del balanceo, lubricacion, tension de las correas
y pintura. Cuando se realiza el mantenimiento hay que asegurarse de cortar la corriente eléctrica.
Chequear y limpiar todos los componentes. Especial cuidado se debe tener en las partes que estan
directamente en el flujo de aire, especialmente en la turbina ya que la acumulacion de materiales
extrafios en los alabes podria afectar el balanceo y duracion de los rodamientos. Chequear todas las
partes por desgastes y desalineaciones, reparar o reemplazar si es necesario.

Partes estaticas
Si es posible, desconectar el ventilador de los conductos, luego proceder:

Cuidadosamente limpiar las partes internas de la carcasa y, si es posible, los conductos de entrada y
salida del ventilador.

Limpiar el rotor. Reconectar los conductos. Poner cuidado en no dejar ningun objeto olvidado dentro
del ventilador, esto podria ocasionar serios dafios al equipo y al usuario. Finalmente limpiar la parte
exterior del ventilador.

Rotor
Una puerta de inspeccion (si la posee) en la carcasa permite una revision periodica del rotor; este

altimo esta sujeto a tensiones provenientes de fuerzas centrifugas y vibraciones. Remover cualquier
elemento extrafio que podria conducir a un significante y peligroso desbalance del rotor.
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Tae. CXLVIII a — Pesi specifici assoluti e in mucchio, densitd e metodo

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEI MATERIALI DA TRASPORTARE

CARATTERISTICHE FONDAMENTALI DEI MATERIALI DA TRASPORTARE

di stivaggio, angoli d’attrite propri

347

e su pareti in legno e ferro (valori medi).

Peso specifico Stivaggio
in kg/litro e t/m? origine dati: trancese (F); americano (SU); tedesco (T)
Materiale "
=) " B
assoluto in mucchio ,mm ..MMM,._V”M. sistema di stivaggio
3
Grani, semi, prodotli egricoli e
comanestibili
AVODR visai s wse s e a wies Ewvel 0,45+0,55 T 0.5 alla rinfusa
0,45 in sacchi
Barbabictole ........... o 0,52+0,58
BUrrO . ccocccnssaionan . 0,93 0,96 T 0.68 in barili - SU da 224 libbre
Carne secca polverv..... .e 0.75 T 0,60 se in barili da 155 kg 0,23 m?
Carne a quarti .. Siaia 0,75 0,3 se appesa a quarti, 0,36 alla rinfusa
Cipolle «.co0c00 P 0,78
Covonl di cereali ...... - 0,9 =-1,2
Crusca. . e, 0,2+0,3
Cuofo .......... e 5 1,4=1,6
Erba fresca ..... veenan 0,28 +0,35 non compressa in mucchio
Fagioli secchi ... i . 0,76 =-0,8 T 0,72 alla rinfusa 0,64 in sacchi
Farina di avena ...... & 0,29 0,30
» di frumento . o 0,58 +-0,72 0,70 in sacchi da 60-100 kg m? 0,10-0,17
» di glutine ..... 0,26 +0,42 0,56 in barili da 100 kg 0,18 m?®
» di granoturco 0,55 +0,65
» di lino .. . 0,40
» di soia. .. . 0,44
Fave secche..... 0,77 0,82
Fecola ......... o 1,5
Fiocchi di grano o 0,30
Fieno fresco .... 0,04 +0,06 in mucchio
» stagionato 0,06 0,10 in mucechio
» coOmMpPresso . 3 0,20 0,35 balle
Frumento ...... ¥ 0,750,778 T 0,78 alla rinfusa, 1.7 &e in sacchi
Granoturco ... E 0,74 0,77 T
Grani di cacao . 0,64 T 0,486 sacchl da 60 e 80 kg m? 0,14-0,17
» di cafte e 0,67 T 0,58 sacchi da 60 a 80 kg
Letame fresco . 0,2 +0,3
» maturo 3 0,45 +0.6
Lenticchie ..... o 0,76 -0,82
Mals . Soe oo oo n.75 T 0,7 in sacchi da 65 kg m? 0,08
Malto seceo ... 5 0,51
Margarina & 1,92
MeI® & siiie e o aivin . 0,65
Noci di cocco ... . ey B cad. 0,5 kg
id. polpa (copra) e 0.65
Orzo ..... o 7w e 0,66
» franto secco . 4,50
» hagnato . ... 0,92
Paglia fresca . ... o 0,03
. stagionata .
» in balle ...
PoYBE . . oo orivis o 0o v
Piselli seechi ... .. 3 T 0,7 in sacchi da 60 a 100 kg
Riso bianco ... .. T 0.7 in sacchi da 60 a 100 kg
»  vestito
Segala .......... ¥ 0,7 alla rinfusa: 0,65 in sacchi
Semi di arachide . 0,3--0,35
» di barbabietola. . . 0,65
» dl canape ... n,52
g di cavolo .. 070
» di cotone ......... 5 0,52
. di erba medica 0,76
» A HEO .ok vees K 1,3 0,70 T 0,7 sacchi da 65 kg, 0,09 m?

naturale

© Angoli d’attrito

su scivoli

Osservazioni sul mezzi di trasporto e sulle caratteristiche
fisiche del materiale

lamiera
—GNH»G ferro
280 =-34° 26° —-32° 259 =30°
350450 | 320440 | 32°-40°
42° 39° 36° scorre facilmente purché non oleosa.
42° 40° 38
40° 35° 30° 2
35° 300 25° - 29° per le farine si impongono precauzioni igieniche alcune farine In polveri fni
45° 40° 340 sono, ke sospese in aria, esplosive.
35° 28° 22°
32° 26° 21°
60° 50° 40°
36° 32 28°
280340 22° =-30° 20)» +-28° abrasivo ma facile a trasportare.
30°-=-36° 26°-+32° :
33° 26 talvolta appiccicaticcia la polvere di cacao. Bucce abrasive.
30° 26° 25° i grani di caffé si trasportano facilmente.
220 300 | 200280
25°-+30° 220 - 28° facile trasporto.
28° 220 20°
50° 420 39°
oleosa ma non difficile da trasportare,
200 --27° pud essere fortemente corrosivo se caldo umido (birra).
28° 22° 20° precauzioni igieniche. Delleato.
28°-34° 25°-=-30° 20° + 28°
45° 320 29° talvolta scorre difficilmente.
400 36° 34 .
30° 22° 20° le sementi di lino suno abrasive ma scorrevoli.
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