indice

iNDICE

NOMENCLATURA ...ttt h ettt b e bt e bt e sh e s a bt e e bt e bt e ke e be et e e sbeeebneenbeeneen \
RESUMEN........ .ottt ettt ettt ettt ettt ettt e s et e te e sbeesaeeseeeemeeambe e beebeeabeesbeessseaneeanseenneens 7
CAPITULO ...ttt a e s s sttt ettt 8
1.3.1 ODJELIVO GENETAL ....ceeiiiiieei ittt et e e e e e b e e e e 10
1.3.2 ObjetivoS ESPECITICOS .....eiiiiieiiiie ittt ettt e sbae e saneeea 10
CAPITULO Il ..ot 11
Y A= o =11 (o F R =T T o SRS 12
2.1 Ecuacion de ContiNUIdAd ...........ooveiiieiiiiieiiee et 12

2.2 ECUACION A€ ENEIGIA .....iiiiiiiiiiee e ettt e ettt e e e e e st e e e e e e s e st e e e eeeeseasnraaneeeaeesannnes 12

2.3 Escurrimiento Sobre Cuerpos SUMeErgidoS......ccocceeiiiieirieieisic s 13

2.4 Transporte Neumatico de Material...........cccoiiiiiiiiiiiie e e e s e e e e e e eeenes 14

ARSI =101 (1= TodTo o PP O OPP PR PPPPPN 17

2.6 Tecnologia de Separacion de PartiCulas ............cccoueeeiiiiiiiiiiiii e 17
CAPITULO ..o 18
3. La Empresa, Situacion Actual, Maquinarias Utilizadas............ccoccueveiiiiiiiniiieiee e 19
3.1 DesCripCion de La EMPIESa ......vueiiiiiiiie ittt ettt sbe e e 19

3.2 SHUACION ACTUAL ...ttt ettt e rr e e e e s br e e snbe e e nnee s 19

3.3 Maquinaria UtIliZada ........coooieieeeeeece s 19

3.4 Distribucion de 1aS MAQUINGS ........cccuvviiiiie ettt e et e e e s e et e e e e e e s e snabaeeeeeeeesannnnes 20
CAPITULO IV ...ttt 21
4. Andlisis y Consideraciones del SISTEMA .........ccoiiiiiiiiiiiii e 22
4.1 VOIUMEN I RECINTO ....eeeiiiiiiie ettt ettt e e bt e e s annneee s 22

4.2 Caracterizacion de la Particula y Material @ TranSpOortar..........occceeeveeeeeiiieeeennieeeesnineens 22

4.3 Arrastre de 18 PartiCUIB..........coiiiiiiii et 22

4.4 Velocidad Recomendada para el Transporte del Material............cccoovvveieiiiiiieiniieie e, 24
CAPITULOD V..ot 26
5. Calculos y Seleccion de Componentes de SIStEMAL. ......ccoivviieiiiiireiiiiire e 27
5.1 Célculo de DIAMELro d& DUCLOS.......cccueiiiiiieiiii ettt et e sabe e nnee s 28

5.2 Célculo de Velocidades €n 10S TramOS......cccueiiiiieiiieiiiierieeesiee et et e st e b e saeees 29

5.3 Célculo de Coeficiente de FricCiOn de TramoOS .........ccoceieiiiiiiiieeiiee e siee st 29

5.4 Calculo de Pérdida de Carga del SiStEMa ........c..eeeiiiiiiiiiiiiiee i sivee e siaeee e 30

5.5 CAlculo de PErdida de Carga .......ccoucuuieeiiiiieeeiiiiee it e et sttee e steee e st e e e sbae e e s sbneeeeanes 31

5.6 Dimensionamiento del Ciclén Separador de Material.............occoveiiiiiiiiiiiiei e 32



indice

5.7 Dimensiones de DiSefio para CiClON ...........ooiiiiiiiiie e sree e s e e e e e 33

5.8 Célculo de Velocidad Terminal 0 de Salida ..........cocoveiiiieiiieiiieeee e 35

5.9 Célculo de Eficiencia del CICION ..........ccooiiiiiiiiiieeiee e 35
5.10 Eficiencia FraCCioNaAl ..........cooviiiiiiiiie ittt 39
5.11 Procedimiento Constructivo del CIiCION ..........oocveeiiiiiiiieiie e 39
5.12 Calculo para Seleccidn del Ventilador ............c.uuvveieeiiiiiiiiieie e e e 39
5.13 Seleccion del VeNtlator. .........ooiviiiiiee et 40
5.14 EStruCtura SOPOIANTE .......uveiiiiiiiiiririiiiee ettt e et e s e s ne e e e e s e s aannes 41
5.15 Recomendaciones de Mantenimi€ntO ...........ocuueieiiiiieeiiiiiee e 45
CAPITULO V...t b bbbt bt s bt bt s a e e bt e bt et e e et e e nbeeenneenneen 46
6. ANAIISIS ECONOMICO .....eiiiiiiiiii ittt ettt e skttt e s bt et e s bbb e e e s bt et e e s abbe e e s nnneee s 47
CONCLUSIONES.........ooiiiiiiit ettt ettt ettt e st ete e sbeesseesmeesmteenteebeenteesseeaseeaneeeneeens 49
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........cocoouiiiiieiiieeeeeeeeeeeeee et 52
ANEXOS ..o b e bt bR et oAbt bt e be e bt e eRe e et bt beenbeeneeas 54

iNDICE DE TABLAS

Tabla 2.1: Pneumatic Transport of Powders”.Martin Rhodes. Australia 2001.............ccccceeveuneee 16
Tabla 4.1: Velocidades recomendadas de acuerdo a material y caracteristica. Revista Forestal
(Costa Rica) 3(8), 2006, Rafael Serrano MONLEI0. ..........cccuuieiieeeiiiiiiiiiee e e 25
Tabla 5.1: Datos y parametros de modelamiento ..........cooveeviiiiiiiiiieeeie e e 27
Tabla 5.2: Distancia y caudales de tramos del sistema...........cccccooii 27
Tabla 5.3: Diametros calculados y diametros constructivos de tramos del sistema................... 28
Tabla 5.4: Velocidades de cada tramo del SISTEMA .......cooiiiiiiiiiiiiiiii e 29
Tabla 5.5: Nimero Reynolds y coeficientes de fricciébn de cada tramo del sistema................... 30
Tabla 5.6: Cocientes de didmetros y &ngulo de cambio de Secciones. .......ccccccevvvcviiiveeeeeieeens 31
Tabla 5.7: Pérdida de carga en cada tramo del SiStema ........cc.vveeiveeeiniiciiiieeee e 32
Tabla 5.8: Requerimientos de operacion del SIStEM@. ........ccciiieiiiiiiiiiee i 40

Tabla 5.9: Dimensiones perfil rectangular ASTM A-500 seleccionado para estructura ventilador.

Catlogo CINTAGC, CAP. ...ttt ettt h bt e e e be e e st et e bn e e sab e e s be e e saneeennes 42
Tabla 5.10: Dimensiones perfil rectangular ASTM A-500 seleccionado para estructura ciclon.
Catlogo CINTAGC, CAP. ...ttt ettt et b e sh b e s bt e e bb e e s abe e e sbe e e sabeeabeeesaneeennes 44
Tabla 6.1: Cotizacion de construccion e instalacion de principales elementos del sistema....... 47



indice

INDICE DE ILUSTRACIONES

Figura N° 2.1: Comportamiento del coeficiente de arrastre respecto del nimero de Reynolds para

una esfera......

Figura N° 2.2:
Figura N° 4.2:
Figura N° 4.3:
Figura N° 5.1:
Figura N° 5.2:
Figura N° 5.3:
Figura N° 5.4:
Figura N° 5.5:

Figura N° 5.6:
Figura N° 5.7:

.............................................................................................................................. 17
ESYo [0 =T g o T Tor (o] o S 17
Situacion tramo vertical de IMPUISION .........cooviiiiiiiee s 24
Situacion tramo horizontal de iIMmpuUISION .............eeevvvee i 24
[DIT=To | = TaaF= o [TV ToTo o VS 29
Criterio de disefio para las dimensiones de un Ciclon ............ccccoevciveeiiiiee e, 34
Equipo seleccionado, MZRU 400. Catalogo empresa CASALS ..........ccccevveennee. 41
Diagrama de fuerzas consideradas en la estructura soportante ventilador. ....... 41
Representacion perfil ASTM A-500. Catalogo CINTAC..........ccoiiiviiiiiiiiiinns, 42
Representacion de union Soldada ............oocuveiieiiiiiieiiiiie e 43
Diagrama de fuerzas consideradas en la estructura soprtante ciclén................. 44


file:///C:/Users/MARIAFRANCISCA/Downloads/memoria%20lista%20100_.docx%23_Toc342002683
file:///C:/Users/MARIAFRANCISCA/Downloads/memoria%20lista%20100_.docx%23_Toc342002683
file:///C:/Users/MARIAFRANCISCA/Downloads/memoria%20lista%20100_.docx%23_Toc342002683

Nomenclatura

NOMENCLATURA

Simbologia

Significado

Area Continuidad

Area transversal

Altura entrada del cicldn
Diametro salida del polvo

Ancho cordon soldadura

Ancho de entrada al ciclon
Ecuacion de Bernoulli aplicada en el punto 1
Ecuacioén de Bernoulli aplicada en el punto 2
Coeficiente de pérdida por caudal
Coeficiente de arrastre

Diametro para Reynolds

Alto corddn soldadura

Diametro del ciclon

Diametro salida del ciclén

Fuerza de arrastre

Coeficiente de friccion

Factor de configuracion
Aceleracion de gravedad

Altura total del ciclon

Altura parte cilindrica del ciclon

Factor pérdida de carga constante

Relacion entre la altura de entrada y el diametro del ciclon
Relacion entre la base de entrada y el diametro del ciclon

Factor dimensional de las proporciones volumétricas del ciclén

Factor dimensionamiento lineal

Longitud tramo para calculo pérdida de carga
Longitud Natural del cicléon

Exponente de vortice

Presion estatica

Unidad



Nomenclatura

RS

N
g NN

R

Caudal volumétrico

Radio

Altura de salida del ciclén

Tiempo de relajacién de la particula
Temperatura del gas

Velocidad de entrada del fluido o gas
Velocidad de saltacién

Volumen del ciclén sobre la salida
Velocidad tangencial entrada
Velocidad salida ducto

Volumen del ciclén evaluado sobre la longitud natural
Peso del cuerpo

Velocidad equivalente

Velocidad radial del cicldn
Velocidad tangencial del ciclén
Cota de elevacion

Altura parte cénica del ciclén
Mdodulo de soldadura

Angulo cambio de seccién
Aceleracion angular

Peso especifico

Viscosidad dindmica

Densidad

Densidad de la particula

Densidad del gas o fluido

Numero de Reynolds

Diametro

m°/s

Celsius
m/s
m/s
m/s
m/s

m/s

kg
m/s
rad/s

m/s

pulg®

grados

N/m?®
Pas
kg/m®
kg/m®
kg/m®

W



