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Resumen

En el presente trabajo se realizara el calculo y disefio de un sistema de aspiracion
localizada con el objetivo de captar de manera eficiente, efectiva y econémica el polvo
de fertilizante, generado durante el vuelco de palas cargadoras de material a granel

sobre linea de cinco tolvas mezcladoras marca Yargus.

El mayor desafio que este proyecto presenta es la optimizacion y ahorro de caudal de
aspiracién necesario. Esta variable determinara indefectiblemente el costo de la
instalacion. Ya que sdélo se cargara una tolva por vez, se disefié un método de
deteccién del punto de carga (punto generacion de polvo) en el instante necesario y
su correspondiente automatizacién para el inicio de la captacion. Entonces, de esta
manera, sélo se aspirara la tolva que se esté cargando. Una tolva por vez. Adoptando
200 m3/min para cada punto de captacién, determinado segun dimensiones de las

tolvas y sus correspondientes cerramientos/cabinas, que sera nuestro caudal total.

Las propiedades fisicas, quimicas y las condiciones operativas del particulado a captar
determinaron la velocidad en conductos (21 m/s), la velocidad de captacion (2,5 m/s),

velocidad de filtracion y el tipo de colector de polvo (Filtro de mangas Pulse-Jet).

El caudal total determiné un colector de 108 mangas. Por ultimo, el calculo de pérdida
de carga en cafierias y el caudal total determiné el uso de un ventilador centrifugo con
un motor de 30HP.

Todo esto concluye en un sistema de aspiracion efectivo, eficiente y econémico.

Palabras clave: Aspiraciéon, Ventilacion, Filtracion, Fertilizante, Particulados.



6 Sistema de Aspiracion de Polvos de Fertilizantes sobre Tolvas

Mezcladoras (Optimizacién del Caudal de Aspiracion)

Abstract

In this work, the calculation and design of a localized suction system will be carried out
in order to efficiently, effectively and economically capture the fertilizer dust generated
during the overturning of shovel loaders of bulk material on a line of five Yargus mixer

hoppers.

The biggest challenge of this project is the optimization and saving of the necessary
suction flow. This variable will inevitably determine the cost of the installation. Since
only one hopper will be loaded at a time, a method was designed to detect the loading
point (dust generation point) at the required instant and its corresponding automation
for the start of the collection. Then, in this way, only the hopper that is being loaded will
be aspirated. One hopper at a time. Adopting 200 m3/min for each collection point,
determined according to the dimensions of the hoppers and their corresponding

enclosures/cabins, which will be our total flow rate.

The physical and chemical properties and the operating conditions of the particulate to
be collected determined the duct velocity (21 m/s), the collection velocity (2.5 m/s), the

filtration velocity and the type of dust collector (Pulse-Jet Filter).

The total flow rate determined a 108-bag collector. Finally, the calculation of pressure

drop in pipes and total flow determined the use of a centrifugal fan with a 30HP motor.

All this concludes in an effective, efficient and economical suction system.

Keywords: Aspiration, Ventilation, Filtration, Fertilizer, Particulates.
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Introduccion

En la industria de acopio, mezclado y fraccionado de fertilizante son muy utilizadas
actualmente el sistema de mezcla de peso decreciente de la marca Yargus. Este tipo
de sistemas esta siendo incorporado en las empresas del rubro ya que es mas rapido
y preciso que los demas sistemas de alimentacion multiples para el mezclado y
posterior despacho de fertilizantes. El sistema de mezcla se compone de manera
general de 5(cinco) tolvas en linea y una cinta transportadora inferior cerrada por
donde las tolvas de recepcion van descargando en laminas controladas
electronicamente el fertilizante y de esta manera se van generando las mezclas

programadas.

SR s
e rar IR

Cada tolva es cargada con un tipo de fertilizante de forma manual por palas
cargadoras mecanicas. Luego de ser cargadas se procede a iniciar el proceso de

mezcla por laminas sobre la cinta transportadora inferior.

El area superior de las 5 (cinco) tolvas mencionadas son el unico punto abierto del
proceso de mezclado y por lo cual, durante el proceso de carga (cuando la pala vuelca
el material), se genera polvillo. Este polvillo es perjudicial para la salud de los operarios
que operan en el sector y por otro lado el polvillo generado al esparcirse por el sector
se deposita sobre equipos e infraestructura civil generando diferentes situaciones

indeseadas.
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El presente trabajo se situara a modo de establecer condiciones de borde
especificamente en una empresa del rubro fertilizantes de la localidad de San
Nicolas, Provincia de Buenos Aires, Argentina (cuyo nhombre se resguardara por

cuestiones comerciales).

De esta manera, el objetivo sera intentar dar soluciéon efectiva, eficiente y
econémica al problema planteado mediante un sistema de aspiracion localizada

con colector de polvo para las cinco tolvas pertenecientes al mezclador Yargus.

El mayor desafio que se presenta es la optimizacién y ahorro de caudal de aspiracion
necesario. Esta variable determinara indefectiblemente el costo de la instalacion. Este
punto es de gran importancia, no sélo por cuestiones intrinsecas de un proyecto. Sino
que esto podria volver inviable la realizacion del mismo. El sistema de aspiracion no
deberia representar una inversion cercana a la propia de la linea de mezclado.

Deberiamos poder asegurar una inversion considerablemente inferior.

Una de las maneras de optimizar el caudal de aspiracién necesario por cada tolva
seria el de intentar reducir los cerramientos que ubicaremos en cada una de ellas,
pero este intento estd muy limitado, ya que el tamafio de los mismos debera ser tal

que permita el vuelco de la pala, la salida e ingreso de la misma, etc.

Es por esto, que analizaremos la logica de carga de las tolvas, intentando no aspirar
las 5 de manera simultanea, ya que esta opcidon determinaria un sistema de aspiracion

localizada de gran tamafio y que conllevaria un alto costo de construccién.

Al analizar la I6gica de utilizacion de cada tolva para la optimizacién de caudal. Se
puede observar que, por cuestiones de seguridad, espacio y dinamica interna de la
planta, se cargara una tolva por vez y la carga se realizara mediante una sola pala
mecanica. Por tal motivo es que se puede concluir que una excelente forma de
optimizar el caudal de aspiracion sera el de alguna manera automatizada determinar
que tolva se esta cargando para activar la aspiracién en ese punto y sélo en ese punto.

Esto es, una aspiracion alternativa de cada tolva, aspirando una por vez.

Por lo cual, el caudal total de aspiracion sera el caudal necesario para aspirar una sola

tolva y no las cinco tolvas de manera simultanea.

Esta decision, determinara un sistema de aspiracion mucho mas pequefo y eficiente.
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El trabajo que a continuacién se desarrollara, en los Capitulos 1,2,3 y 4 intentara
explicitar y hacer foco en los calculos y posterior dimensionamiento del sistema de
aspiracién (caferias, colector, ventilador y cerramientos), para la aplicacion
mencionada, asi como también se evaluaran en el Capitulo 5, distintas posibilidades
de automatizacion hasta llegar a la elegida. Vale aclarar que los calculos estructurales,
de soportes, estructuras, cerramientos, etc. no seran incluidos en el presente

documento.
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Capitulo 1: Parametros iniciales.

1.1. Consideraciones generales.

A los efectos de simplificar las ecuaciones sobre lo que se apoyara el desarrollo de

este trabajo, se realizaran las siguientes simplificaciones:

-La transferencia de calor del ambiente hacia el aire conducido, no se tendra en cuenta

en la variacion que tendria el caudal volumétrico y las presiones.

-El aire se considera incompresible en los sistemas donde se utiliza ventiladores cuya

presion no exceda los 500mmca.

-Se asume que se opera aire seco. El vapor de agua contenido en el ambiente no

modifica sustancialmente su peso especifico.

-No se tendra en cuenta el efecto de contaminantes captados transportados, ya que

en este caso no superaran los 300g de polvo de fertilizante/m3 de aire.

1.2. Material particulado:

En el presente caso se trata de polvillo de fertilizantes. Los tipos de fertilizantes que

se tendran presentes en la carga de las tolvas mezcladoras seran los siguientes:
-Nitrogenados: Nitrato de amonio, sulfato de amonio, nitrato amonico calcico, Urea.
-Potasicos: Sulfato potasico

- Fosfaticos: Fosfato amonico, super fosfatos.
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1.3. Velocidad de flotacion (Vflo):

Soélo a modo representativo general se estudiara la velocidad de flotacién de las

particulas de fertilizante.

La velocidad de flotacion es la velocidad de una corriente vertical de aire capaz de

mantener suspendida, en equilibrio, a una particula de material. (Ver Ecuacién (1.1))

_ |4 yp.gdp
Vflo —\/3. yacd (1.1) [1]

Donde:

-Cd: Coeficiente de forma (0,5 para esferas)

- Yp: Peso especifico de la particula [kgf/m3]

- ya: Peso especifico del aire estandar [kgf/m3]
-g: Aceleracion de la gravedad [m/s2]

- dp: Diametro de la particula [m]

Segun las fichas técnicas adjuntas en el Anexo A la densidad aparente de los distintos
tipos de fertilizantes que se utilizaran varia aproximadamente entre 700kg/m3 y
970kg/m3 por lo cual su peso especifico variara entre 700kgf/m3 y 1000kgf/m3. El
valor de peso especifico del aire estandar de 1,204 kgf/m3. Por otro lado para definir
el tamafio de particulas se considerara solo particulas respirables PM10, lo cual

determina un dp menor 6 igual a 10micras.

Por lo cual segun la (Ecuacién (1.1)) y los valores descriptos se obtendra el rango de

velocidades de flotacion de los fertilizantes en cuestion.

Tabla 1-1: Rango calculado de velocidades de flotaciéon de particulas de fertilizantes.

Velocidad de flotacion (Vflo)
min max
Cd 0,5 0,5
vp[kgf/m3] 700 1000
va [kgf/m3] 1,204 1,204
dp [m] 0,00001 0,00001
g [m/s2] 9,81 9,81
Velocidad de flotacion (Vflo)[m/s] 0,39 0,47
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1.4. Velocidad de captacion (Vcap):

Se denomina velocidad de captura a la velocidad minima del aire producida por la
campana, que es necesaria para capturar y dirigir hacia ella el contaminante. La
velocidad de aire lograda es en funcion del caudal de aire aspirado y de la forma de

la campana.

A continuacién (Tabla 1-2) se presentan los valores de velocidad de captacion 6
captura recomendados dependiendo de la condicion de dispersion del

contaminante y sus correspondientes ejemplos de aplicaciones.

Tabla 1-2: Valores recomendados para la velocidad de captacion. [2]

Condiciones de dispercion del Velocidad de
contaminante Ejemplo captura [m/s]
Liberado practicamente sin velocidad en Evaporizacién desde depésitos; 0,25-0,5
aire tranquilo desengrase, etc.

Liberado a baja velocidad en aire Cabinas de pintura; llenado 05-1
moderadamente tranquilo intermitente de recipientes;

Transferencia entre cintas
transportadoras a baja velocidad;
soldadura; recubrimientos
superficiales; pasivado.

Generacion activa en una zona de rapido  |Cabinas de pintura poco 1-25
movimiento de aire profundas; llenado de barriles:
carga de cintas transportadoras;
machacadoras.
Liberado con alta velocidad inicial en una Desbarbado; chorreado abrasivo; 25-10
zona de movimiento muy rapido del aire desmoldeo en fundiciones

De la tabla anterior, debido a las condiciones del proceso en cuestion y estar en
presencia de cerramientos tipo cabinas se adoptara la tercer fila, velocidad de captura
entre 1 y 2.5m/s. Todo el rango adoptado es notablemente superior al rango de
velocidad de flotacion (Vflo=0,39m/s — 0,47m/s).

Sin embargo, se debera tener en cuenta distintos tipos de factores influyentes en la

captacion del contaminante como ser:
-Movimiento de material durante el vuelco de la pala.
-Corrientes de aire presentes dentro de la cabina (del orden de 0,25m/s)

-Orientacion de las cabinas y corrientes de aires exteriores afectando en el frente de

la misma.
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-La velocidad de captacion disminuye cuadraticamente con la distancia desde punto

donde se encuentra la particula a captar hasta el frente de la campana.

Debido a esto se podria decir que seria recomendable adoptar un valor lo mas alto

posible dentro de nuestro rango elegido.

Entonces, se adoptara como velocidad de captacion Vecap=2,5m/s. Sin embargo, este
valor se volvera a evaluar mas adelante, durante la ingenieria de detalle de las

cabinas/cerramientos.

1.5. Velocidad en conductos (Vc):

Tabla 1-3: Valores recomendados para la velocidad de disefio de conductos. [2]

Naturaleza del contaminante Ejemplos Velocidad de disefio (m/s)
Vapores, geses, humos de combustién [Todos los vapores, gases y humos. Indiferente (la velocidad
Optima econimica suele
encontrarse entre 5y 10

Humos de soldadura Soldadura. 10-12,5
Polvo muy finoy ligero Hilos de algodon, harina de madera, polvo de talco. 12,5-15
Polvos secos Polvo fino de caucho, baquelita en polvo para

moldeo, hilos de yute, polvo de algodon, virutas
(ligeras), polvo de detergente, raspaduras de
cuero.

Polvo ordinario Polvo de desbastado, hilos de muela de pulir
(secos), polvos de grano de café, polvo de cuero,
polvo de granito, harina de silice, manejo de
materiales pulverulentos en general, corte de 17,5-20
ladrillos, polvo de arcilla, fundiciones (en general),
polvo de caliza, polvo de embalado y pesado de
amianto en industrias textiles.

Polvos pesados Polvo de aserradero (pesado y humedo), viruta
metalica, polvo de desmoldeo en fundicionesm
polvo en el chorreado con arena, pedazos de 20-22,5
maderam polvo de barrer, virutas de latén, polvo
en el taladrado de fundicion, polvo de plomo.
Polvo pesado humedo Polvo de plomo con pequefios pedazos, polvo de
cemento hiumedo, polvo del corte de tubos de
amianto-cemento, hilos de muela de pulir
(pegajosos).

15-20

>22,5

1.5.1. Caneria Sucia:

En sistemas que manejan particulas, como en este caso, es necesario establecer una
velocidad minima de disefio a fin de impedir su deposicion y el posterior taponamiento
del conducto. Por otra parte, las velocidades demasiado elevadas implican un

derroche de energia y pueden causar rapidamente la abrasion de los conductos.
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Las velocidades de disefio minimas recomendadas que se podran observar de la
Tabla 1-3 son superiores a los valores teoricos, a fin de tener en cuenta contingencias
o distintas diferencias ocurridas en la practica. Algunas de ellas pueden ser: fugas,
abolladuras de cafierias, deslizamiento de correas del ventilador, depésito de polvo

por mal uso del sistema, etc.

Observando la Tabla 1-3, el polvillo de fertilizante se podria incluir como polvo
ordinario y adoptar un rango de velocidades en conducto de entre 17,5-20m/s, pero
debemos tener en cuenta también que algunos tipos de fertilizantes son higroscépicos
y también la mayoria de ellos tienen cierta facilidad para adherirse a las superficies de
los conductos. Por lo cual, teniendo en cuenta resultados obtenidos en la practica se

adoptara una velocidad en conductos de VeS=21m/s.

1.5.2. Caneria Limpia:

Observando la Tabla 1-3, y teniendo presente que la caferia en cuestion no
presentara particulas de polvo ya que el 99,9% de las particulas quedaran
depositadas en el colector, podriamos adoptar un rango de velocidades en conducto
de entre 5-10m/s, pero se tendra en cuenta también los costos de fabricacion y costos
de montaje de la cafieria. Ya que a caudal constante cuanto mas baja sea la velocidad,
mas grande sera el diametro necesario de cafieria limpia. Por lo cual, se adoptara una

velocidad en conductos limpios de VeL=16m/s.
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Capitulo 2: Confinamiento y captacion.

2.1. Cerramiento:

El confinamiento/cerramiento en cada punto de aspiracién es requerido con la
intencion de tratar de aislar de las influencias exteriores la generacién de polvillo en
cada tolva y de esta manera se intentara reducir el caudal necesario para la aspiracion
localizada del contaminante. Cuanto menos confinado se encuentre el punto de

generacion mas caudal sera necesario para captarlo.

En el presente caso se ha decidido construir cabinas individuales para cada tolva,
debido a lo anteriormente mencionado las mismas deberan ser los mas pequefias

posibles, pero existen condicionantes que detallamos a continuacion:

- Tamafo de pala ingresante a cabina

- Movimiento de ingreso y salida de la pala

- Deberan abarcar toda el area superior que ocupa la bandeja de la tolva.

- Debido a que las tolvas son balanzas deberan ser totalmente independiente

de ellas.

Teniendo en cuenta las condiciones anteriormente descriptas el tamafio del

cerramiento y método de montaje se definié en conjunto con el cliente.

Las dimensiones interiores y el aspecto del mismo seran las siguientes:

2405

Figura 2-1: Esquema preliminar cerramiento tolva
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El cerramiento tipo cabina cuenta con 1 pared trasera, 2 paredes laterales y un
techo. El frente debe quedar libre para el ingreso de la pala, pero se podra colocar
cortinas frigorificas para intentar aumentar el confinamiento. Las cortinas ocuparan

todo el ancho del frente y tendran un largo de 1400mm.

De esto queda determinado la abertura frontal (area rayada) de 1290mm x 3000mm

por lo cual obtendremos un area libre frontal de 3,87 m2. Ver Figura 2-2.

Figura 2-2: Abertura frontal en cerramiento

2.2. Calculo de caudal de aspiracion:

Debido a el tipo de confinamiento se podra estimar el caudal necesario de

aspiracion. El caudal necesario es determinado por la Ecuacion 2.1

Q=0 76"‘73 . m2 de abertura frontal (2.1) [2]
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Se procede a calcular:

m3 m3 m3
Qtolva =0,76— . 3,87m2 = 2,941—=176,47 ——
s s min

m3
Q tolva =176,47 —
min

Se aumentara un 10% el resultado obtenido para mayor seguridad y debido a

pérdidas que podrian ocurrir. Por lo cual:
m3 m3
Q tolva=176,47—— . 1,10 = 194,11 ——
min min

Se redondea por comodidad de calculo:

m3
Q tolva = 200 ——
min

A continuacion, se verificara que en el frente abierto del cerramiento exista una

velocidad considerablemente mayor a la velocidad de flotacién de las particulas de

fertilizantes.
m3
, . min m m
Velocidad en el frente abierto = ————-=51,67—— = 0,86—
3,87 m2 min s

El resultado (0,86m/s) es un 83% superior a la velocidad de flotacién mayor

calculada (0,47m/s), lo cual indica que se obtuvo un valor aceptable.

2.3. Boca de captacion:

Debido a lo mencionado en puntos anteriores, la posicion y dimensionamiento de las
bocas de captacién (ingreso al sistema de aspiracion) deben priorizar la mas alta
eficiencia posible en la captacion de contaminante. Para esto se realizara un analisis

cualitativo, que se detalla a continuacion.

Dimensionamiento: Con el fin de obtener un mayor abarcamiento de la zona de
generacion se dispondra de dos bocas de aspiracion por cada cabina. Se le

proporcionara 100m3/min a cada boca.
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En cuanto a la velocidad de captacion, se intentara obtener una velocidad cercana a

la anteriormente adoptada en el punto 1.4 (Vcap=2,5m/s)

Entonces:

Qboca  100m3/min

Vcap m s
P 2,5 S .60 min

A boca = = 0,666 m2

Si el area de la boca debe ser de aproximadamente 0,666m2, se adoptara una boca

rectangular de 750mm x 880mm.
Se verifica:
m3

boca 100 —— m m
Q — min = 151,51 —=2,52—
Aboca 0,750m. 0,880m min S

Vecap =

Vcap = 2,52 m/s es un valor aceptable.

Luego, por cuestiones de espacio trasero (pasarela) y cuestiones de montaje, la

boca de aspiracién se fabricara bajo el siguiente disefio. Ver Figura 2-3.

Figura 2-3: Boca de aspiracion

Posicion: La misma debera ser ubicada lo mas cerca de la generacion mayoritaria de
contaminante, esta es en la parrilla superior de la tolva, la parte mas baja de la cabina.
Se debera tener especial cuidado en no acercarse tanto al material propiamente dicho,

ya que esto podria producir una succion de granos de fertilizante y esto seria
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totalmente inoportuno. El objetivo es captar el polvillo respirable, no los granos utiles

de fertilizante. Ver Figura 2-4.

Figura 2-4: Boca de aspiracion

Capitulo 3: Conductos/Canerias

3.1. Dimensionamiento:
En el presente proyecto, separaremos en dos tipos los conductos necesarios para

dicha instalacion. Ellos seran:

-Conductos 6 cafierias SUCIAS: Seran los encargados de transportar la mezcla de

aire y particulas de fertilizantes desde el punto de captacion hacia el colector de polvo.
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-Conductos 6 carerias LIMPIAS: Seran las encargadas de conectar el colector de
polvo (luego de la separacion del particulado del aire) con el ventilador que genera la
succion, asi como también conectar el flujo de aire de salida del ventilador con el
exterior. En las mismas sélo transportaremos aire limpio, ya que el 99,9% de las

particulas quedaran en el colector de polvo.

Ambos tipos de cafierias, seran de seccidén redonda, por facilidad de fabricacién y
montaje. También es conveniente para disminuir el depdsito de polvo prematuro en su

interior, en el caso de las cafierias sucias.

El didametro de las mismas puede calcularse a través de la siguiente Ecuacion 3-1

@conductos [m] =\/i. 2y @)

4 Ve. 60

Siendo:

m3
Qc = Caudal de aspiracién en conducto en [—mm]

Vc= Velocidad minima de diseno del aire en conducto en [%]

3.1.1. Caneria Sucia:

En este caso segun la idea de obtener dos bocas de aspiracién por cada tolva
necesitaremos un diametro de cafieria con 100m3/min y otro diametro cuando los
ramales se unan con 200m3/min. Por lo cual, los valores que deberemos utilizar en la

ecuacion Ecuacion 3-1 son los siguientes:

Primer caso:

Qc1 = 100m3/min (calculado en la seccion 2.2)

Vc = 21m/s (seleccionado en la seccién 1.5.1)

Por lo cual aplicando la Ecuacién 3-1, obtendremos el siguiente resultado:

@conducto sucio 1 = 0,449 m
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Por cuestiones de fabricacion, nuestro valor debe ser un multiplo de 10mm y teniendo
en cuenta que no debemos incrementar el diametro obtenido como resultado, para no

disminuir la velocidad en el conducto, adoptaremos:

@conducto sucio 1 = 0,440m = 440mm

Segundo Caso:

Qc1 = 200m3/min (calculado en la seccion 2.2)

Vc = 21m/s (seleccionado en la seccion 1.5.1)

Por lo cual aplicando la Ecuacién 3-1, obtendremos el siguiente resultado:
@conducto sucio 2 =0,317 m

Por cuestiones de fabricacién, nuestro valor debe ser un multiplo de 10mm y teniendo
en cuenta que no debemos incrementar el diametro obtenido como resultado, para no

disminuir la velocidad en el conducto, adoptaremos:

@conducto sucio 2 = 0,310m = 310mm

3.1.2. Caneria Limpia:

En este caso los valores que deberemos utilizar en la ecuaciéon Ecuacion 3-1 son los
siguientes:

Qc = 200m3/min (calculado en la seccion 2.2)

Vc = 16m/s (adoptado en la seccion 1.5.2)

Por lo cual aplicando la Ecuacién 3-1, obtendremos el siguiente resultado:
@conducto = 0,515 m

Por cuestiones de fabricacion, nuestro valor debe ser un multiplo de 10mm y teniendo
en cuenta que no debemos incrementar el diametro obtenido como resultado, para no

disminuir la velocidad en el conducto, adoptaremos @conducto = 0,510m = 510mm
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3.2. Diseno preliminar:

A continuacién, presentamos el disefio preliminar segun los diametros calculados el

cual nos permitira posteriormente realizar los calculos de pérdida de carga.

Colector
de polvo 4

Figura 3-1: Disefio preliminar

3.3. Desarrollo teérico sobre Pérdida de Carga:

El flujo de aire entre dos puntos requiere una diferencia de presion entre ambos
puntos. Esta diferencia de presidn genera una corriente de aire desde la zona de
mayor presion hacia la zona de menor presién. El volumen de aire desplazado es lo

que denominamos caudal de aspiracién Q.

El desplazamiento del aire a una velocidad Q genera una presion siempre positiva en
la direccion y sentido del movimiento, denominada Presidon Dinamica y la

simbolizamos con Pd. Su valor esta dado por la Ecuacién 3-2
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Pd Vel ya

(3-2) [1]

Donde:
-Pd es la presion dinamica en [mmca]

-Vc es la velocidad del aire en el conducto [m/s]
-Ya peso especifico del aire (en nuestro caso aire estandar) [kgf/m3]

-g es la aceleracion de la gravedad [m/s2]

El aire confinado, en movimiento o no, genera otro tipo de presion que se

manifiesta perpendicular a las paredes del recipiente o conducto.

Se la denomina presién estatica y resulta positiva cuando es mayor que la

presion atmosférica exterior y es negativa en caso de succion o vacio.

La suma algebraica de Pd+Pe =Pt se denomina Presion Total y puede ser

positiva o negativa, respecto de la presion atmosfeérica.

La presion estatica en los conductos de ventilacion es debida a la AP
(diferencia de presidn) necesaria para poner el aire en movimiento, al
rozamiento del aire (y producto transportado, si lo hay) en las paredes del
conducto y a los “accidentes” a vencer en el trayecto: Curvas,

contracciones, ramales, filtros, etc.

3.2.1. Pérdida de carga debida al rozamiento:

Varios autores se han ocupado del tema pérdida de carga por rozamiento en las
tuberias de conduccion de aire. Desarrollaremos la Ecuaciéon 3-3 formulada por

Darcy-Weisbach y L.F. Moody

AP [mmca] = %.Pd (3-3) [1]112]

1

f = factor de Moody; f = 0,0055 .{1+|200005+CF} (3.4)p1
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Re = ”—VCD (3-5) [1] (2

Donde:
L= longitud del conducto en [m]

D = Diametro del conducto en [m]
€ = Rugosidad absoluta de las paredes del conducto [m]

Re = 3000 (Numero de Reynolds)
v = Viscosidad cinematica del aire [m2/s]
Pd = presién dindmica [mmca]

d = densidad del aire [kg/m3]

La Ecuacion 3-3 utiliza el factor de friccion f, denominado también como factor de
Moody que combina todos los efectos en un grafico unico, usualmente llamado
diagrama de Moody (Ver Figura 3-2), el mismo es poco preciso, por lo cual para la

determinacion del factor de friccion f se utilizara la Ecuacion 3-4. El factor de

Moody tiene en cuenta entre otras variables, la rugosidad absoluta € de las paredes

del ducto, por lo cual depende del material utilizado para la fabricacion de las

canerias.
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Figura 3-2: Diagrama de Moody [2]

Por otro lado, la Ecuacién 3-5 expresa el numero de Reynolds que combina los
efectos de la velocidad, diametro densidad y viscosidad. Otras consideraciones
seran que, la viscosidad cinematica a utilizar en nuestro caso sera la del aire
estandar (1,204 kg/m3).

Entonces la pérdida de carga en mmca por cada metro de conducto sera:

ATP [mmca/m] = %. Pd (3-6) [1]

3.2.2. Pérdida de carga por accidentes

Uno de los métodos utilizados para evaluar la pérdida de carga por accidentes es el
de la presion dinamica multiplicada por un coeficiente de proporcionalidad Ki. Luego
se suman todos los accidentes que estan en serie en un trayecto determinado del

circuito y se lo multiplica por Pd tal como muestra la Ecuacién 3-7
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AP [mmca] = Pd .Y, Ki (3-7) [1]

Los coeficientes de proporcionalidad Ki (6 fraccion de Pd) depende del tipo de
accidente. A continuacion, se adjuntaran las figuras con tablas incluidas que

determinan los valores de Ki y fraccién de Pd que se utilizara en el presente proyecto:

I Pérdida de carga
j R/D Fraccion de PD
2,75 0,26
2,50 0,22
\l— 2,25 0,26
2,00 0,27
1,75 0,32
] D e — 1,50 0,39
1,25 0,55

Figura 3-3: Fraccion de Pd en codos de seccidn circular [2]

1 D
f— W »—-—-IT
R/ Rela_ci(')n de tamafios W/D -
0 025 | 05 | 1,0 [ 20 |30 |40
0,0 (a escuadra) 1,50 1,32 1,15 1,04 0,92 0,86
0,5 1,36 1,21 | 1,05 | 0,95 | 0,84 | 0,79
1,0 045 | 0,28 | 0,21 | 0,21 | 0,20 | 0,19
1,5 0,28 | 018 | 0,13 | 0313 | 012 | 0,12
2,0 024 | 015 | o1 | o1 | 010 | 010
3,0 024 | 015 | o1 | 011 | 0,10 | 0,10

Figura 3-4: Fraccion de Pd en codds de seccion rectangular y cuadrada [2]
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15 max. Pérdida de carga en el
Angulo 0 conducto lateral
/\""’/' grados Fraccién de PD
. S 10 0,06
15 0,09
e 20 012
25 0,15
/ 30 0,18
35 0,21
40 0,25
Nota: La pérdida de carga se produce en el conducto 45 0,28
lateral y se debe contabilizar en el mismo. .
50 0,32
No incluir ¢l cdlculo de la recuperacién de presién 60 0,44
en los conductos laterales con uniones progresivas. 90 100
’

Figura 3-5: Fraccion de Pd en ramales [2]

0
3,50 0,15

V, ¥
P e | g 50 0,16
: 100

0,21
150 0,25

V 2
AP = K 2ng 22,50 0,30

Figura 3-6: Factor K en contraccion [2]

0 0 K
J v \,'r 3,50 0,25
Q : - - - 50 0,42
o ——— ] 100 0,62
150 0,74
2 22,50 0,90

AP =K gy

Figura 3-7: Factor K en expansion [2]
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3.2.3.

Pérdidas de carga por efecto del sistema:

Los efectos del sistema se definen como la estimacion de las pérdidas de rendimiento

del ventilador debidas al flujo no uniforme del aire.

La magnitud del cambio en el rendimiento ocasionada por codos u otras obstrucciones

situadas muy cerca de la entrada o la salida de un ventilador se pueden estimar para

los casos indicados teniendo en cuenta los factores indicados en la Figura 3-8

(respecto a la salida) y la Figura 3-9 (respecto a la entrada) con la Ecuacion (3-8).

POSICION C
POSICION D Nota: La entrada del ventilador y la posicién de los codo
deben estar oricntadas como se indica para la corrg
\ aplicacidn de los factores de efecto del sistema
S .
-~
< \w POSICION B
g |
-
~ ~ b
- - e*?“c‘\
w%0o |
\'(‘) \36
\,0“40 Y\O -~
o
|
~
~
%04 FOSICION A
Posicitn Sin 12% 5% 50% 100%
Area d¢ impulsidn del codo conducto Condecto Conducto ronducto conducto
Area de salida de salida de salida efectlvo efectivo efectivo efectivo
A 32 25 1,8 ('),g
B 46 39 25
0.4 ' g i i
’ C 5,5 46 32 1,6
[} 5,5 45 32 1’6
A 2,0 16 12 0,53 <
0.5 B 29 23 18 0,80 b
g ¢ 39 2,9 23 1.0 =
] 39 29 23 1,0 @
A 1,6 1,4 1,0 0,40 &
0.6 B 20 1,6 1,2 0,53 g
- ¢ 2,9 23 1,8 0,80 a
: D 25 20 1.4 0,66 o
e [ |l | E
B 1,0
o7 ¢ 14 12 080 ¢ &
o 12 1,0 0,66 0,33 o
A 0,8 0,65 0,47 0,22 a
8 B 1,2 1,0 0,66 0,33 o
o, ¢ 16 14 10 040 8
D 1,4 1,2 08 0,33 I3
A 0,66 0,53 0,40 0,18 =
09 B 1,0 0,30 0,53 0,26 >
, c 1,2 1,0 0,66 0,33 &
o 1,0 0,80 0,53 0,26
A 1,0 0,80 0,53 0,26
10 B 0,66 0,53 0,40 0,18
’ c 1,0 0,80 0,53 0,26
] 1,0 0,80 0,53 0,26

Ver Figura 3-8 Factores de efecto del sistema para cados de salida. [2]
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LONGITUD 3 i
DEL CONDUCTO FACTORES DE EFECTO DEL SiSTEMA
/D SIN CONDUCTO CONDUCTO
CONDUCTC DE 2D DES D
[N /l 0,5 1,8 1,0 0,53
| 0,75 1,4 0,8 0,40
T = 1,0 1,2 0,68 0,33
L <Y 2,0 1,0 0,53 0,33
3,0 0,66 0,40 0,22

C. CODO DE 90" DE CUATRO O MAS PIEZAS. SECCION CIRCULAR. SIN GUIAS

Ver Figura 3-9 Factores de efecto del sistema para cados de salida. [2]

Incremento de la Pe del sist. [ mmca] = (Factor de efecto del sist.). Pd (3-8)

3.4. Calculo de Pérdida de Carga:

3.4.1. Calculo de AP en caneria sucia:

Para el calculo de pérdida en cafieria sucia, se iniciara el calculo en el punto mas
alejado del mismo respecto al colector. Esto es, individualizar el posible recorrido que

demande la mayor presion. En este caso, este punto es el punto A1.Ver Figura 3-10.

A continuacién, se presentara los esquemas de referencias, para poder identificar
cada pieza en el conjunto, todas ellas numeradas desde el 01 hasta el 86. Ver
Figura 3-10, Figura 3-11 y Figura 3-12.
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n 2\ 13y ]14\ 26, 27\

|28\ ?9\ 41\ 42\ 43\ 55\ 56\‘ 57\ 58\ 70\ 71

et

|
|

8l
82
83

84

/ 85~ 86"

-
Ui

Figura 3-12: Esquema de referencia vista lateral izquierda cafieria sucia

En el presente caso el recorrido del aire que demandara mayor presion sera el
marcado con azul yendo desde el punto A1 hasta el punto F. Este recorrido contiene
las siguientes piezas: 01, 02, 03, 04, 05, 10, 11, 12, 13, 14, 26, 27, 28, 29, 41, 42,
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43, 55, 56, 57, 58, 70, 71, 72,73, 74, 75,76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86.

Tal como puede observarse en las Figura 3-10, Figura 3-11 y Figura 3-12.

A continuacion, primeramente, utilizando la Ecuacién 3-6 se calculara el AP/L en
cafierias de @310. Ver Tabla 3-2 y Tabla 3-3

Tabla 3-2: Velocidad del aire en @310mm

Velocidad del aire en conducto @310mm
Valor Unidad
Caudal (Q) 100,00{[m3/min]
Didmetro del conducto (D 0,31{[m]
Velocidad del aire (v) 22,08|[m/s]

Tabla 3-3: Pérdida de carga por longitud @310mm

Pérdida de carga por longitud en cafierias inoxidable @310mm
Valor Unidad
Velocidad del aire (v) 22,08|[m/s]
Densidad del aire estandar(d) 1,204|[kg/m3]
Viscosidad cinematica aire estandar (u) 0,00001825|[kg/m.s]
Numero de Reynolds (Re) 451607,13
Aceleracion de la gravedad 9,81({[m/s2]
Diametro del conducto (D) 0,31{[m]
Presion Dinamica (Pd) 29,92253923|[mmca]
Rugosidad absoluta (€) 0,0050|[cm]
Factor de Moody (f) 0,015173
Pérdida de carga por longitud (AP/L) 1,46|[mmca]

Continuando con la utilizacion de la Ecuacion 3-6 se calculara el AP/L en caierias
de J440. Ver Tabla 3-4 y Tabla 3-5

Tabla 3-4: Velocidad del aire en @440mm

Velocidad del aire en conducto @440mm

Valor Unidad
Caudal (Q) 200,00{[m3/min]
Diametro del conducto (D 0,44|[m]
Velocidad del aire (v) 21,92([m/s]
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Tabla 3-5: Pérdida de carga por longitud @440mm

Pérdida de carga por longitud en cafierias inoxidable @440mm
Valor Unidad
Velocidad del aire (v) 21,92|[m/s]
Densidad del aire estandar(d) 1,204 ([kg/m3]
Viscosidad cinematica aire estandar (u) 0,00001825|[kg/m.s]
Numero de Reynolds (Re) 636355,51
Aceleracion de la gravedad 9,81{[m/s2]
Diametro del conducto (D) 0,44{[m]
Presién Dinamica (Pd) 29,49133998|[mmca]
Rugosidad absoluta (€) 0,0050([cm]
Factor de Moody (f) 0,014116
Pérdida de carga por longitud (AP/L) 0,95|[mmca]

Utilizando la Ecuacion 3-3, se calculara la sumatoria total de AP en tramos rectos de
caneria sucia Ver Tabla 3-7. Y también calcularemos la influencia de la pérdida de

carga por rozamiento en los accidentes. Ver Tabla 3-6

Tabla 3-6: Pérdida de carga total de la influencia por rozamiento en accidentes

Pérdida de cargatotal en cafierias sucias (inox) "Tramos rectos en accidentes"
Nro Pieza  |Descripcion Longitud [m]|Pe/L [mmca]Total por tramo [mmca]Obs
03 Curva 45° @310 Rm620 0,48 1,46 0,70
11-71-74-78-4Curva 90° @440 Rm880 (Cantidad 6,9 0,95 6,53
14-29-43-58 [Ramal 30° L1000 @440 (Cantidad 4 0,95 3,78
82 Curva 45° @440 Rm880 0,69 0,95 0,65
Total Pe [mmca] 11,67
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Tabla 3-7: Pérdida de carga total de tramos rectos en carierias sucias?!

Pérdida de carga total en cafierias sucias (inox) "Tramos rectos"

Nro Pieza  |Descripcion Longitud [m]|Pe/L [mmca]Total por tramo [mmca]Obs
04 Tramo recto @310 0,9 1,46 1,32
10 Tramo récto valvula @440 0,54 0,95 0,51
12 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
13 Tramo recto @440 1,12 0,95 1,06
26 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
27 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
28 Tramo recto @440 0,84 0,95 0,79
41 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
42 Tramo recto @440 1,13 0,95 1,07
55 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
56 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
57 Tramo recto @440 0,96 0,95 0,91
70 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
72 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
73 Tramo recto @440 0,67 0,95 0,63
75 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
76 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
77 Tramo recto @440 0,54 0,95 0,51
79 Tramo recto @440 1 0,95 0,95
80 Tramo recto @440 0,3 0,95 0,28
83 Tramo recto @440 0,5 0,95 0,47
86 Tramo recto cuadrado 350x400 0,31 0,95 0,29|(**)

Total Pe [mmca] 18,26

Utilizando la Ecuacién 3-7 y las Figuras 3-5, 3-6, 3-7 y 3-8 procedemos a calcular

el AP total por “accidentes”. Ver Tabla 3-8

1 Obs: (**) Tomado como redondo para simplificacién de calculo
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Tabla 3-8: Pérdida de carga total por “accidentes” en cafierias sucias?

Pérdida de carga total en cafierias sucias (inox) "accidentes"
Nro Pieza |Descripcidon Factor K Pd [mmca] |Total por tramo [mmca] [Obs.
Ingreso a Boca 0,25 29,92 7,48
01 Boca de aspiracion 1 29,92 29,92
02 Transformacion 0,15 29,92 4,49
03 Curva 45° 310 Rm620 0,135 29,92 4,04
05 Pantalén @¢310-3440 0,2 29,92 5,98
11 Curva 90° 3440 Rm880 0,27 29,49 7,96
14 Ramal 30° B440-@440 pasaje A 0 29,49 0,00|(*)
29 Ramal 30° #440-(440 pasaje A 0 29,49 0,00|(*)
43 Ramal 30° $440-@440 pasaje A 0 29,49 0,00|(*)
58 Ramal 30° $440-@440 pasaje A 0 29,49 0,00|(*)
71 Curva 90° 3440 Rm880 0,27 29,49 7,96
74 Curva 90° 3440 Rm880 0,27 29,49 7,96
78 Curva 90° 3440 Rm880 0,27 29,49 7,96
81 Curva 90° #440 Rm880 0,27 29,49 7,96
82 Curva 45° 3440 Rm880 0,135 29,49 3,98
84 Transformacién @440 - 350x400 0,15 29,49 4,42
85 Curva Cuadrada 350x400 Rm350 0,21 29,49 6,19
Total Pe [mmca] 106,33

Finalmente utilizando la Ecuacién 3-8 se sumara los resultados obtenidos y
calcularemos la pérdida de carga total, o presion estatica total (Pe) necesaria en

caneria sucias. Ver Tabla 3-9.

AP L Pd .Y Ki

Tramosrectos  Accidentes

AP [mmca] = Pe [mmca] = (3-8) [1]

Tabla 3-9: Pérdida de carga total en cafierias sucias

Pérdida de cargatotal en cafierias sucias (inox) Pe[mmca]

Valor Unidad

Pe "tramos rectos" 18,26{[mmca]
Pe "accidentes" 106,33|[mmca]
Pe "tramos rectos en accidentes" 11,67|[mmca]
Pe Total 136,26([mmca]

2 Obs: (*) No genera porque no hay modificacién de didmetros.
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3.4.2. Calculo de AP en caiieria limpia:

Para el calculo de pérdida en caferia limpia, se debera simplemente contemplar cada
pieza de caneria posterior al colector de polvo hasta el final de la cafieria (chimenea).
En el presente caso, la cafieria limpia inicia en el punto G y finaliza en el punto J.
Ver Figura 3-13.

A continuacion, presentaremos esquemas de referencias, para poder identificar cada
pieza en el conjunto, todas ellas numeradas desde el 01 hasta el 31. Ver

Figura 3-13 y Figura 3-14.

5173 9676

+9570

@510

L

-

06— 1

_ 242
04— 498

4600

03—

02—~ -

Figura 3-13: Esquema de referencia vista principal cafieria limpia
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1730 _

-

Figura 3-14: Esquema de referencia vista superior cafieria limpia

A continuacion, primeramente, utilizando la Ecuacién 3-6 se calculara el AP/L en
cafierias de @510. Ver Tabla 3-10 y Tabla 3-11

Tabla 3-10: Velocidad del aire en &510

Velocidad del aire en conducto @510mm
Valor Unidad
Caudal (Q) 200.00|[m3/min]
Didmetro del conducto (D) 0.51|[m]
Velocidad del aire (v) 16.32|[m/s]

Tabla 3-11: Pérdida de carga por longitud en @510

Pérdida de carga por longitud en cafierias galvanizadas @510mm
Valor Unidad
Velocidad del aire (v) 16.32|[m/s]
Densidad del aire estandar(d) 1.204 |[kg/m3]
Viscosidad cinematica aire estandar () 0.00001825|[kg/m.s]
Numero de Reynolds (Re) 549012.59
Aceleracion de la gravedad 9.81|[m/s2]
Diametro del conducto (D) 0.51([m]
Presion Dinamica (Pd) 16.34|[mmca]
Rugosidad absoluta (g) 0.0150([cm]
Factor de Moody (f) 0.016363
Pérdida de carga por longitud (AP/L) 0.52|[mmca]

Continuando con la utilizacion de la Ecuacién 3-6 se calculara el AP/L en cainerias
de @620 ya que las piezas 15, 16 y 17 son de seccién rectangular equivalentes con
@620. Ver Tabla 3-12 y Tabla 3-13
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Tabla 3-12: Velocidad del aire en 3620

Velocidad del aire en conducto @620mm
Valor Unidad
200.00{[m3/min]
0.62([m]
11.04|[m/s]

Caudal (Q)
Diametro del conducto (D)
Velocidad del aire (v)

Tabla 3-13: Pérdida de carga por longitud en @620

Pérdida de carga por longitud en cafierias inoxidable @620mm
Valor Unidad

Velocidad del aire (v) 11.04|[m/s]
Densidad del aire estandar(d) 1.204|[kg/m3]
Viscosidad cinematica aire estandar (p) 0.00001825|[kg/m.s]
Numero de Reynolds (Re) 451607.13
Aceleracion de la gravedad 9.81|[m/s2]
Diametro del conducto (D) 0.62|[m]
Presion Dinamica (Pd) 7.480634808 |[mmca]
Rugosidad absoluta (€) 0.0150|[cm]
Factor de Moody (f) 0.016048

Pérdida de carga por longitud (AP/L) 0.19|[mmca]

También se realizaron calculos similares a los anteriores para las piezas 13 (J645) y
pieza 31 (4600) que tendran un AP/L de 0,12mmca/m y 0,23mmca/m

respectivamente.

Utilizando la Ecuacion 3-3, se calculara la sumatoria total de AP en tramos rectos de
caneria limpia ver Tabla 3-15. Y también se debera calcular la influencia de la

pérdida de carga por rozamiento en los accidentes. Ver Tabla 3-14.

Tabla 3-14: Pérdida de carga total de la influencia por rozamiento en accidentes

Pérdida de carga total en caferias sucias (Galva) "Tramos rectos en accidentes"

Nro Pieza Descripcion Longitud [m]|Pe/L [mmca]|Total por tramo [mmca] |Obs.

08-22-26 Curva 45° $510 Rm1020 (Cantidad 3) 1.2 0.52 0.63

06-11 Curva 90° $510 Rm1020 (Cantidad 2) 1.6 0.52 0.84
Total Pe [mmca] 1.47
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Tabla 3-15: Pérdida de carga total de tramos rectos en caferias sucias

Pérdida de carga total en cafierias limpias (Galva) "Tramos rectos"

Nro Pieza |Descripcion Longitud [m|Pe/L [mmca| Total por tramo [mmca]Obs.
03 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
04 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
05 Tramo recto @510 0.9 0.52 0.47
07 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
09 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
10 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
13 Tramo recto @645 0.2 0.12 0.02
14 Tramo recto 680x450 @equi.620 1 0.19 0.19
15 Tramo recto 680x450 @equi.620 0.58 0.19 0.11
17 Tramo recto @510 0.38 0.52 0.20
18 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
19 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
20 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
21 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
23 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
24 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
25 Tramo recto @510 0.38 0.52 0.20
27 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
28 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
29 Tramo recto @510 1 0.52 0.52
30 Tramo recto @600 (chimenea) 2 0.23 0.46

Total Pe [mmca] 8.99

Utilizando la Ecuacion 3-7 y las Figuras 3-4, 3-5, 3-6 y 3-7 se calculara el AP total

por “accidentes”. Ver Tabla 3-16
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Tabla 3-16: Pérdida de carga total por “accidentes” en carierias limpias®

Pérdida de carga total en cafierias limpias (Galva) "accidentes"
Nro Pieza |Descripcion Factor K|Pd [mmca] |Total por tramo [mmca]Obs.
01 Curva cuadrada 400x500 Rm400 0.21 16.34 3.43
02 Transformacion 0.15 16.34 2.45
06 Curva 90° @510 Rm1020 0.27 16.34 4.41
08 Curva 45° @510 Rm1020 0.135 16.34 2.21
11 Curva 90° @510 Rm1020 0.27 16.34 441
12 Cono ingreso ventilador 0.15 16.34 2.45
16 Transformacion 0.15 16.34 2.45
22 Curva 45° @510 Rm1020 0.135 16.34 2.21
26 Curva 45° @510 Rm1020 0.135 16.34 2.21
Salida Chimenea 0 16.34 0.00| (®
Total Pe [mmca] 26.22

Finalmente utilizando la Ecuacién 3-8 se sumaran los resultados obtenidos y se
calculara la pérdida de carga total, o presion estatica total (Pe) necesaria en caferia
limpias. Ver Tabla 3-17.

Tabla 3-17: Pérdida de carga total en cafierias limpias

Pérdida de carga total en cafierias limpia (Galva)
Valor Unidad
Pe "tramos rectos" 8.99|[mmca]
Pe "accidentes" 26.22([mmca]
Pe "tramos rectos en accidentes" 1.47|[mmca]
Total 36.69|[mmca]
3.4.3. Calculo de AP por efecto del sistema:

Para el célculo de la pérdida de carga por efecto del sistema, se debera analizar la

caferia en el ingreso al ventilador y a la salida, por separado.

3 Obs: (*) No genera pérdida de carga como “accidente” por ser chimenea de tipo

americana,
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Factores de efecto del sistema a salida del ventilador: En este caso se decidio,
por mantener la seccion de la salida del ventilador hasta lograr el 100% de la

longitud efectiva del conducto.

Primeramente, se calculd el @ equivalente a la seccidn de salida del ventilador que

es seleccionado en el capitulo 4 (a =680mm x b=450mm).

@Bequivalente = \/4 ';'b =\/4' 687(;' 159 - 624mm

Longitud efectiva del conducto = 2,5 .@equivalente = 2,5.624mm = 1560mm

Se podra concluir que si el disefio prevee una seccidon constante de la cafieria de
salida del ventilador hasta superar una longitud de 1560mm, el efecto del sistema a

la salida sera 0 (cero) segun la Figura 3-8.

Factores de efecto del sistema a entrada del ventilador del ventilador: En este
caso, por cuestiones de montaje no se podra hacer modificaciones en el disefo que
minimicen 6 anulen el efecto del sistema en la entrada. Lo cual implica que sdlo

queda su calculo y contemplacion.

Segun la Figura 3-9 teniendo R/D = 2 y sin tener conducto de salida, el factor de
efecto del sistema es igual a uno 1. Esto implica que aplicando la Ecuacién 3-8 se

obtendra:

Incremento de la Pe del sist.[mmca) = (Factor de efecto del sist.). Pd =

1.16,34 mmca = 16,34 mmca

De esta parte se podra concluir que el disefio de la caferia de entrada al ventilador

incrementa el AP del sistema en 16,34 mmca.
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3.4.4. Calculo de AP total del sistema:
Tabla 3-17: Pérdida de carga total en el sistema
Pérdida de cargatotal en el sistema

Valor Unidad
Pérdida de carga total en cafierias sucias (inox) 136,26{[mmca]
Pérdida de carga total en cafierias limpias(galva) 36,69([mmca]
Pe "efecto del sistema en ingreso al ventilador" 16,34|[mmca]
Pe "efecto del sistema salida del ventilador" O|[mmca]
Perdida de carga en el filtro de mangas 125([mmca]
Total 314,28|[mmca]

Entonces, se concluye que el AP (Presidn estatica: Pe) requerido en el sistema sera
de 314,28 mmca.

3.4.5. Equilibrado de AP en ramales:

Se calcula la pérdida de carga de cada conducto secundario a partir de los valores de
disefio, desde la campana de captacidén hasta el punto de unién con el conducto

principal (nos referimos a los recorridos A2-B; A3-C; A4-D; A5-E). Ver Figura 3-15

Figura 3-15: Esquema de referencia vista principal cafieria sucia

En cada unién (puntos B, C, D y E) la Pe calculada para los dos conductos
confluyentes debe ser la misma 6 bien la relacién entre la Pe mas baja y la mas alta
no debe ser inferior a 0,95, ya que, si la diferencia entre la Pe mas baja y la mas alta
es menor a 0,95, se debe intentar redisenar el ramal para alcanzar la diferencia

satisfactoria.
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Cuando la relacion entre las presiones estaticas esta comprendida entre 0,95y 1 la
correccion de caudal es menor del 2,5% y generalmente puede ser despreciada. La
diferencia de presiones no se tiene en cuenta en este caso y se considera que los dos

ramales estan equilibrados, tomando la PE correspondiente a la mayor de ambas.

En el disefio preliminar, los ramales 2, 3, 4 y 5 primeramente mantenian el mismo
trazado, con curvas de 45° @ 310 de Rm =2D en el caso de las piezas: 17, 22, 32, 37,
46, 51, 61 y 66. Y curvas de 45° @440 Rm 1,5D en el caso de las piezas 25, 40, 54,
69. Respecto a esta primera propuesta al realizar los calculos se observa que la
relacién entre Pe del Ramal 4 y 5 con respecto a la Pe que trae el ramal principal esta
por debajo de los 0,95, esto es 0,91 y 0,86 respectivamente. Ver Tabla 3-18. Este

inconveniente sucede en los puntos D y E de la Figura 3-15.

Tabla 3-18: Calculos de equilibrado de Pe.

5 K ~ = = = = = z
c 9 g=1 o @) o @) w w =
25 e w & < ) T < T < o T 0 T W o Tl |2
sl £ |g| = |g| = |¢g < £ <3z £ < g <z g5 |5
=51 & E| = £ © £ s £ =8 E & £ © g E[8]¢
g8 3 lg| T olz| E olel ® |zl E: le| B ole| E:lelels
o c E o g o g5 o S o g © o E o 5 © o S
=] S 14 14 o o 14 14 T
g = x
Ing. aboca| 7,5 |Ing. aboca 7,5 [Ing.aboca 7,5| Ing.aboca |75 Ing. aboca 75 Ing. aboca 75 Ing. aboca 75
o| 01606 [299| 15620 [29,9| 30635 |29,9 44 6 49 29,9 44 6 49 29,9 59 6 64 29,9 59 6 64 29,9
E 02607 (45| 16621 (45| 31636 |45 45 6 50 4,5 45 6 50 4,5 60 6 65 4,5 60 6 65 4,5
@ g 03608 |40| 17622 |40| 32637 |4,0[46651(Rm2D)| 40| 466 51(Rm1D) |84 |616 66 (Rm2D)| 40| 61666 (RmiD) |84
o 2| 04609 |13 18623 |13| 33638 |13 47 6 52 1,3 47 6 52 13 62 6 67 13 62 6 67 15
f‘, 5 05 6,0 19 6,0 34 6,0 48 6,0 48 6,0 63 6,0 63 6,0
; 5 10 0,5 24 0,5 39 0,5 53 0,5 53 0,5 68 0,5 68 0,6
273 11 8,0 25 538 40 58 54 58 54 58| 69(Rm15D) [58] 69 (Rm 1D) 83
Zg 12 0,9 14B 53 29 53 43 53 43 53 58 53 58 53
13 1,1
14A 1,0
B Pe (A1-B) 64,7| Pe (A2-B) 64,8 1,00
26 0,9]
27 0,9
28 0,8
29 1,0!
C Pe (A1-C) 68,3 Pe (A2-C) 64,8 0,95,
41 0,9
42 1,1
43 1,0!
D Pe (A1-D) 71,3 Pe (A3-D) 64,8] Pe (A3-D) Correg. 69,1 0,97
55 0,9]
56 0,9
57 0,9
58 1,0!
E Pe (AL-E) 75,0 Pe (A4-E) 64,8] Pe (A4-E) Correg. 71.9]0188] 0.96]

Se procede a equilibrar los puntos D y E modificando el disefio del Ramal 4 y 5.

En el Ramal 4 se modifican las curvas 46 y 51 reduciendo su radio medio a 1D
(Rm=310mm), esto genera un aumento de la pérdida de carga y se logra aumentar

la relacion en el punto D a 0,97 valor dentro del rango buscado. Ver Tabla 3-18.
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En el ramal 5 se modifican las curvas 61 y 66 reduciendo su radio medio a 1D
(Rm=310mm) y la curva 69 reduciendo su radio medio a 1D (Rm=440mm), estas
modificaciones generaran un aumento de pérdida de carga que proporcionara una
nueva relacion en el punto E de 0,96 valor dentro del rango buscado. Ver Tabla 3-
18.

De esta manera se puedria dar por finalizado el equilibrado y concluir el disefio de

cafnerias bajo las modificaciones planteadas. Ver Anexo

Capitulo 4: Seleccion del Ventilador y el
Colector de Polvo.

4.1. Seleccion del Ventilador:

Para la seleccion del ventilador, se debera tener en cuenta principalmente la Presion

estatica necesaria a suministrar y el caudal total.

Tal como se ha expresado en la introduccidn, en el presente sistema de aspiracion, se
aspirara una tolva por vez, por lo cual el caudal total es igual al calculado en la seccién
2.2, Q tolva = Q total = 200m3/min.

La Pe necesaria sera la que se obtuvo como resultado en la seccién 3.4.4, Pérdida

de carga total del sistema= Pe(total) = 314,28mmca.

Con los anteriores valores de Pe y Q se seleccionara un ventilador centrifugo de palas
curvadas hacia atras, ya que, este tipo de ventiladores estaran en concordancia con
los valores buscados. Ademas, son mas silenciosos y son naturalmente autolimitantes

de potencia, lo cual los vuelve muy indicados para la aplicacion en cuestion.
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Segun la marca Air Swing Ventiladores, podemos seleccionar un electro ventilador
centrifugo autolimitante de potencia de alto rendimiento S.A.S.E. Modelo AB 400
(Ver Tabla 4-1) con las siguientes caracteristicas:

-Q=214m3/min.

-Pe=330mmca.

-Velocidad del rotor 2392rpm

-Potencia absorbida 23BHP.

-Boca de entrada: @645mm.

-Boca de salida: 680mm x 450mm.

-Acople indirecto a través de poleas y correas con rieles tensores.

-Motor de 30HP a 2800rpm Marca WEG 380/660V eficiencia estandar IE1, aislacion

clase “F” blindado 100% apto para uso continuo.

-Rodamientos 22210 para Jeje=45mm (Marca SNR con soporte, manguitos y anillos).
-Base de UPN 80.

-Puerta de inspeccién en caracol.

-Pintura fondo epoxi y terminacion con sintético poliuretano.

Ver Anexo B para visualizar la tabla de dimensiones generales del ventilador.

“isd4h5
Entradia

Motor 30HP

Figura 4-1: Esquema ventilador centrifugo Modelo AB400
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Tabla 4-1: Caudal y presion de modelo AB400

=AIRSWING

VENTILACION

Boca de entrada: @ 650 mm.

Boca de salida: 485 mm x 675 mm MOdEIO AB'400 SASE

B ETE R LI KT T T T LN YA R £
miseg Jrimi Wil Ml AL cialal Ml Ml Ml mcialal il mcialal el ciaall Makald Ml
405 [ 78 | 414 ow | 48 023|516 03 | 560 037 | 602 044 | 643 0% | 681 05 [ 752 077 | 816 035 | 40 047
4.5 88 | 439 02 48 027 | 535 034 | 576 042 | 619 049 [ 656 058 | 693 056 | T2 084 | BIS 11 45 023
508 | &7 | 483 02 | 512 031 | 556 039 | 597 047 | 635 0855 | 871 084 | 708 073 | 7S 082 | 87 11 | 500 03
55 | 107 | 490 02 | 5% 036 | 578 045 | 619 053 | 655 052 | 689 Q72 | TM 031 | 748 1 850 1.2 545 04
61 [ 17| 519 o3| s61 o042 | 603 051 640 05 | 676 07 | 709 03 | 72 09 [8s 11| &t 13 | 50 05
66 | 177 | 549 o041 | 588 049 | 626 058 | 663 07 | 636 078 | 730 o088 | 7e2 039 |82 12 | 8w 14 | 63 083
n 16 | 580 048 | 615 057 | 651 066 | 687 076 | T2 047 | TS Q83 | 733 1.1 a1 13 836 15 077
7.61 14 | 612 05 | 64 085 | 674 075 | TI0 0BG | T45 087 | 774 1.1 805 12 853 14 916 1.7 7% 093
813 | 1% [ 644 OB | 678 OFS | V06 045 | T8 096 | TE8 11 799 12 3% 13 882 16 435 18 M 1.2
863 | 166 | 676 O™ | TO6 086 | VIS 087 | TeS 1.1 785 12 | 823 13 452 15 405 1.7 958 2 815 1.3
91 |1 TI0 08| TH 084 | 764 11 793 12 an 13 | B4d 145 L] 15 924 19 980 21 860 1.6
96 |18 | 74 1 | 7 14 | 795 13 | 820 13 | a0 15 | 875 16 |90t 47 [est 2 |10 23 | 96 48
1047 | 1% | 777 12 | 8 13 | 826 14 | 851 15 | a7 16 [ 902 18 | 9® 19 [ 97 23 | 10M 25 | 90 29
18| 214 | 845 15 | @@ 15 | 890 17 | 914 19 | 98 2 |9esw 21 [ sw 23 |10 28 |wm 29 | 9% 24
122 | 233 | M5 18 935 2 955 21 98 23 995 24 | 10t 26 | 1038 27 | 1080 3 1z 34 | 040 25
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4.2. Seleccion del Colector:
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Figura 4-2: Tamano de particula, concentracion y eficacia de depuracion. [2]

En la Figura 4-2 se representan graficamente las eficacias de captacion de los cinco
grupos de equipos de depuracién de aire en funcion del tamafo de particula. Las
relaciones representadas son el resultado de ensayos de laboratorio y pruebas de

campo, no estimaciones o resultados obtenidos con modelos matematicos. Las lineas
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de cada grupo indican el rango previsto para depuradores que operen segun el mismo
principio. Otras variables, tales como el tipo de polvo, velocidad de aire, caudal de
agua, etc., también pueden tener influencia en el margen de eficacias observable en

una aplicacién concreta. [2]
En el presente proyecto tendremos las siguientes particularidades:

i) Se intenta depurar con alta eficacia particulas PM10 (10micras) 6 de

inferior tamano.

ii) Las concentraciones de particulados que se presentaran seran inferiores a
1mg/ma3.
iii) El polvo de fertilizante, suele ser un material higroscépico, con alta

adherencia a las superficies y altamente corrosivo.
iv) El funcionamiento del sector puede llegar a ser continuo (24hs), el equipo
de filtracion debera poseer un alto grado de durabilidad y bajo

mantenimiento diario.

Debido a las particularidades citadas y observando la Figura 4-2 es que sin lugar a
dudas para este proyecto el equipo de filtracion mas acorde es un filtro de mangas. Y
de los puntos iii y iv se puede asegurar que la limpieza de mangas por pulsos de aire

comprimido es la que mas se ajusta a las necesidades y requerimientos.
Se concluye que el colector seleccionado sera un Filtro de mangas Pulse-Jet.

Ver Anexo C: para visualizar caracteristicas generales de este tipo de filtros.

A continuacion, se calculara la cantidad de mangas necesarias y asi determinar el

modelo/tamafio de Filtro de Mangas Pulse Jet mas acorde para este proyecto.
Qasp=200m3/min

Rango de Vel. de filtracidon recomendada en filtro de mangas pulse jet para
fertilizantes: 0.035-0,046 m/s*

4 El origen del rango de velocidades expresado pertenece a determinados ensayos
que se consideran parte del know-how del producto “Filtro de mangas FAP” de J&M

Ingenieria”
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Velocidad de filtracién adoptada = 0,035 m/s

m3

Area de filtracién = Qasp = 2%l _ 9523 m2
Vel de filtracién adoptada 21 [l] !

Area (1 manga) = 0,953m2

95,23 m2

Cantidad de mangas = 0,953m2

= 100 mangas.

Debido que el caudal real que se tendra en el ventilador seleccionado es de
214m3/min, parece conveniente elegir un modelo con una cantidad de mangas
inmediatamente superior al resultado del calculo. Se selecciona el modelo de Filtro de
mangas F108M2500V2 de |a Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Modelos de Filtro de Mangas Pulse-Jet (J&M Ingenieria)

Mangas Cantidad
MODELO Cantidad | Didmetro | Largo . de
valvulas

F108M2500V1/V2 108 127 2,5mts 9
F108M3000V1/V3 108 127 2,5mts 10
F120M2500V1/V2 120 127 3mts 10
F120M3000V1/V2 120 127 3mts 10
F132M2500V1/V2 132 127 2,5mts 11
F132M3000V1/V2 132 127 3mts 11
F144M2500V1/V2 144 127 2,5mts 12
F144M3000V1/V2 144 127 3mts 12
F156M2500V1/V2 156 127 2,5mts 13
F156M3000V1/V2 156 127 3mts 13
F168M2500V1/V2 168 127 2,5mts 14
F168M3000V1/V2 168 127 3mts 14
F180M2500V1/V2 180 127 2,5mts 15
F180M3000V1/V2 180 127 3mts 15
F192M2500V1/V2 192 127 2,5mts 16
F192M3000V1/V2 192 127 3mts 16
F204M2500V1/V2 204 127 2,5mts 17
F204M3000V1/V2 204 127 3mts 17
F216M2500V1/V2 216 127 2,5mts 18
F216M3000V1/V2 216 127 3mts 18
F228M2500V1/V2 228 127 2,5mts 19
F228M3000V1/V2 228 127 3mts 19
F240M2500V1/V2 240 127 2,5mts 20
F240M3000V1/V2 240 127 3mts 20

Para la seleccion de la tela filtrante se debera tener en cuenta el material del
particulado, ya que se trata de polvo de fertilizante, se utilizara tela de poliéster

punzonado 500g/m2 con tratamiento antihumedad por la caracteristica higroscdpica.
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Capitulo 5: Automatizacién de captacion

Las diferentes propuestas que se desarrollaran a continuacién distan especificamente
en la logica y tecnologia de deteccion de utilizacion de cada tolva y la correspondiente
activacion de aspiracion en cada una de ellas. De esta manera seleccionar el mejor
método de deteccion y utilizacion, con el fin de asegurar que la aspiracion alternativa
de cada tolva puede utilizarse de una manera efectiva en cuanto a la eficiencia de la

captacién de particulados generados en el proceso.

5.1. Propuesta 1: Deteccion del posicionamiento
de la pala mecanica frente a la tolva a cargar.

Teniendo en cuenta unos 200m3/min en cada punto. Se detectara en que tolva debe
activarse la aspiracion por medio de sensores de piso que detecten el chasis de la
pala que se ha posicionado antes de ingresar al cerramiento a volcar el material. Este
tipo de sensores son placas que generan un campo magnético y cuando una
estructura metalica/chapa como la del chasis de la pala se posicionara por arriba, lo
detecta. En el momento de deteccion se enviara la sefial de apertura a la valvula ON-

OFF correspondiente, mediante un controlador principal programable.

Figura 5-1: Instante P1 deteccion en el posicionamiento de pala frente a tolva
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5.2. Propuesta 2: Detectando el ingreso de la pala
al cerramiento.

Teniendo en cuenta unos 200m3/min en cada punto. Se detectara en que tolva debe
activarse la aspiracion por medio de sensores de radar ubicados en los cerramientos,
quienes detectaran el comienzo de ingreso de la pala mecanica, emitiendo una sefial
al controlador principal y esté dando la orden de apertura a la valvula ON-OFF

correspondiente, mediante un controlador principal programable.

Figura 5-2: Instante P2 deteccidn en el ingreso de la pala al cerramiento

5.3. Propuesta 3: Detectando el aumento de peso
en la tolva.

Teniendo en cuenta unos 200m3/min en cada punto. Y también considerando que
cada tolva mezcladora es ademas balanza y mide el peso del material contenido en
ella a través de celdas de carga. Se detectara en que tolva debe activarse la aspiracion
por medio de la deteccién del aumento de peso, definiendo la apertura de nuestra

valvula ON-OFF cuando el peso detectado supere los 10kg.
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Figura 5-3: Instante P3 deteccion durante el aumento de peso en tolva por celdas de
carga.

54, Eleccion de la solucion:

La eleccidén se basara en el andlisis de la ventana activa de la aspiracion en cada
tolva, durante el proceso de carga de material, respecto al intervalo de tiempo de la

generacién de polvillo.

Q
(m3/min)

200

P1 P2 t(seg)

intervalo de
generacion de polvo

Figura 5-4: Grafica comparativa de los instantes P1, P2 y P3 (Caudal de aspiracion
vs tiempo).
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Argumentos de seleccion:

Propuesta 1 (Deteccion de la pala mecanica posicionandose frente de la pala): en
este caso la aspiracion comenzara mucho antes de la generacion de polvo. Si bien
puede ser visto como algo positivo, debemos decir que el comienzo temprano podria
producir el temprano cierre de la aspiracion de una tolva anteriormente cargada, ya
que al ser 5 tolvas en linea estamos hablamos de una secuencia de carga y este
aspecto es importante. Ademas, al tratarse de sensores de piso, podriamos
encontrarnos a la dificultad que este sensor detecte la pala en un momento
equivocado, por ejemplo, al pasar cerca de una tolva sin necesidad de encontrarse en
el proceso de carga de la misma. Esto podria mejorarse con el estudio minusioso de
la ubicacion de dicho sensor de piso. Pero también estariamos frente a dificultades
como el paso de otras maquinas como autoelevadores, tijeras, etc.

Propuesta 3 (Detectando el aumento de peso en la tolva): Esta propuesta podria
significar un ahorro significativo del presupuesto, ya que no necesitaria la provision de
nuevos sensores. No obstante, presenta caracteristicas importantes a tener en
cuenta. El comienzo de la aspiracion se daria en instantes posteriores al inicio de la
generacién de polvillo. Cuando las celdas de cargan detecten la variacién de peso nos
encontraremos con el proceso de generacion de polvillo ya comenzado. Definir el
inicio en un valor bajo de diferencia de peso, no seria muy recomendable, porque la
baja precision de este tipo de balanzas y la posibilidad de restos de material sobre
ellas. La finalizacién del ciclo de aspiracion no presentaria demasiados problemas, se
daria al detectar diferencia de peso prefijado en otra tolva.

Propuesta 2 (Deteccion el ingreso de la pala al cerramiento): en esta propuesta la
aspiraciéon comenzara en un instante cercano al comienzo de generacién de polvo. La
finalizacion de dicha aspiracién para darle el comienzo al inicio en otra tolva, se dara
cuando los sensores detecten el ingreso de la pala al cerramiento de la siguiente tolva
a ser cargada. Esta sera la propuesta elegida.

La propuesta 2 es la elegida y sera descripta de forma general a continuacion:

Se proveera un sistema electrénico de control automatico, cuyo objetivo funcional es
gobernar la apertura y cierre de 5 (cinco) valvulas de aspiracién segun las siguientes

l6gicas de proceso:

1- El sistema realizara la apertura de cada valvula solo cuando la pala de carga ingrese
al cerramiento correspondiente a dicha valvula. La valvula permanecera en posicion
abierta durante un tiempo estipulado por el usuario. O bien hasta que se detecte el

ingreso de una pala a otra tolva. Ambas opciones son posibles de programar.

2- En el momento que una valvula pase a posicion abierta, ninguna de las cuatro

restantes podra ponerse en este estado.
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3- El sistema podra alternar entre los modos MANUAL, OFF y AUTOMATICO.

4- Cada valvula dispondra de un sensor magnético que indicara el estado de la
misma.

5- Cada cerramiento dispondra de un sensor tipo radar, quien se encargara de
detectar el ingreso de la pala al mismo (ver Figura 5-5). Esta serie de radar trabaja a
una frecuencia de 80 Ghz lo que permite una mejor focalizacién reduciendo la apertura
del Haz de radar. Por otra parte, dispone de un algoritmo llamado “andlisis de
movilidad de eco”, lo que le permite tener desempefnos totalmente fiables en

atmosferas complicadas tales como: Generacion de condensacion en antena, vapor,
atmosferas con altos niveles de polvo, agitadores internos, etc.

6- El controlador principal es el LOGO V8 de la firma SIEMENS.

7- Los sensores de radar enviaran informacion a los moédulos de entrada
analdgica, los cuales seran programados para interpretar la presencia de la pala
en el interior del cerramiento.

8- El tablero de control contara con una pantalla de dialogo para poder ingresar
valores de tiempo de aspiracién, visualizar fallas y estados de sensores.

9- Se encuentra previsto entradas de reserva de PLC en caso que se desee tomar
lectura o accion del driver de motor de aspiracion.

10-Cada valvula ON-OFF sera de tipo Clapeta, accionadas por un actuador neumatico
conectado a una electrovalvula (ver Figura 5-6) y seran parte de la cafieria de cada

ramal destinado a cada cerramiento. (ver Figura 5-7)
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5.5. Diagrama de flujo de légica programable.

A continuacién, se explicitara el diagrama de flujo de la légica programable para las
valvulas 1,2 y 3 de apertura a la aspiracién de sus tolvas correspondientes. La logica

de las valvulas 4 y 5 no se representa ya que son similares a las 2 y 3.Ver Figura 5-8

INICIO

PULSADOR START=1

Abrir valvula

éValvula
FIN PROCESO PRI 1 s,
cerrada?

> Cerrar vélvula 1

¢Pala
- . NO ingresé a Sl > .
tolva 2?
> Abrir vélvula 2

éPala

o Sl
salié de =4l Mantener abierta V2
tolva 27

dPala
NO ingreso a
tolva 3?

> Cerrar valvula 2

¢Expird el

NO tiempo d
. po de
sphadan

> Abrir valvula 3

Figura 5-8: Diagrama de flujo para aperturas de valvulas.
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5.6. Diagrama de conexiones Neumaticas vy
eléctricas

A continuacion, en la Figura 5-9 se expondra el diagrama de conexiones neumaticas

y eléctricas trabajado y logrado en el software de simulacién Festo FluidSim.

PMPP S1 82 83 S4 S5
+24V % =8 - 5 ] 7
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3 ]
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Figura 5-9: Diagrama de conexiones Eléctricas-Neumaticas
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Para finalizar, se detallara el listado de componentes eléctricos que se utilizaron:

Tabla 5-1: Componentes eléctricos de automatizacion

Descripcion /

comando, 5A potencia

Elemento caracteristicas Fabricante Aplicacion Cantidad
PLC Logo! 8.3 24CE -24VCC 8DI+4DO |Siemens Control de proceso
(Transistor) 1
Médulo de ampliacién |Logo! 8.3 24CE -24VCC 4DI+4DO  [Siemens Control de proceso
(Transistor) 1
Pantalla HMI Logo TDE 24VCC + 2 Puertos Siemens Visualizacién de
Ethernet proceso 1
Fuente 220VAC/24VDC 10A AEA Alimentacion
sistema légico 1
Sensor magnético Reed switch INA + 1INC 5A 24VDC |Intor Deteccion de
valvula
abierta/cerrada 5
Sensor radar Radar VEGA serie PULS11: Rango: |Vega Deteccién de
8m / Precisi6n: 5mm / Temp: Hasta ingreso de pala a
60°C / Salida:4-20Ma. zona de descarga 5
Electrovalvula Monoestable 5/2 1.4 accionamiento |Intor Apertura/cierre de
por solenoide 24VDC, reposicion por valvulas
resorte 5
Relé interfase Relé + zocalo 24VDC 20mA AEA Accionamiento de
electrovélvulas 5
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Podemos concluir que el objetivo de disefiar un sistema de aspiracion localizada

efectivo, eficiente y econdmico fue logrado con éxito.

El sistema desarrollado tendra una alta efectividad de captacién por su alto caudal por
cada tolva y por la posicion de sus bocas de aspiracién repartidas y cercanas al origen

del particulado.

También se puede afirmar que sera eficiente, ya que la eleccién del tipo de
automatizacion y aspiracion individual alternativa por cada tolva nos permitira sélo

destinar caudal donde se esté originando polvillo.

Por ultimo, se esta enfrente de un sistema econémico en comparacion de lo que seria
decidir aspirar en simultaneo los 5 puntos de generacion de polvo. Se puede asegurar
que este proyecto tendria un costo sumamente inferior (50%) al de aspirar en

simultaneo las 5 tolvas.

Recomendaciones

Sera de vital importancia tener presente durante la materializacion de este tipo de

proyectos, la caracteristica corrosiva del fertilizante.

Debera presentarse especial atencion a este tema, ya que de no ser asi los equipos,
caferias, cerramientos y demas componentes disminuirian drasticamente su vita util.
Esto es, estudiar y determinar el esquema de pintura necesario para toda estructura
0 equipo fabricado con acero al carbono, se recomienda utilizar fondos epoxi
preferentemente fendlico con un espesor mayor a 250 micrones y una terminacién
poliuretanica de un espesor de 250 micrones, todo previamente arenado para

asegurar la adherencia de la pintura epoxi.

También serd de suma importancia la utilizacion de aceros inoxidables en cada

elemento que sea posible, por ejemplo, cafierias sucias.
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Anexo A: Fichas técnicas de fertilizantes
(fuente: Profertil S.A)

Producto

Elementos de Proteccion Personal

UREA

g ¢

Guantes Proteccion

Respiratoria

~ard

Gafas

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Identificador SGA del Producto

Urea Granulada

Otros Medios de Identificacion

No Posee

Uso Recomendado y Restricciones:
En la industria agropecuaria como fertilizante

(0291) 459-8196 - Servicio Médico

TELEFONO DE EMERGENCIA LAS 24 HS
(0291) 459-8188 - (0291) 459-8008 - Vigilancia
(0291) 154-050419 - Guardia MASS

FABRICANTE
Profertil S.A.

Planta de Fertilizantes, Puerto de Ing. White —
Zona Cangrejales, Bahia Blanca,

DISTRIBUIDOR
Profertil S.A.

Zona Cangrejales, Bahia Blanca,

Planta de Fertilizantes, Puerto de Ing. White —

acuatica.

Argentina Argentina
SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Clasificacion Etiquetado
Pictograma Cédigo de|

Clase de |Categoria de Reglamentacion | Palabra de |Indicacion |Indicacién
Clasificacion de la| Peligro Peligro SGA Modelo de las |Advertencia|de Peligro|de Peligro
Sustancia Naciones Unidas

clas::;::ado No Aplicable

No clasificado como materia peligrosa de acuerdo con la Directiva 92/32/EEC. El producto

no estd considerado tdéxico para los humanos. No es cancerigeno, mutagénico ni
Resumen teratogénico segin ACGIH, EPA, IARC, OSHA. Su descomposicion puede afectar la vida

El contacto con el polvo de este producto puede producir irritacion en los ojos, las vias
respiratorias y la piel.

SECCION 3. INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Composicion: 46%

N2

Comercializacién: Granulado en bolsa y a granel.

Nombre Quimico |Sinénimos de , Familia , Composicion
; . Nuamero CAS P Férmula
Comin la Sustancia Quimica (% por peso)
Fertilizante Carbamida —
Urea Urea Granulada 57-13-6 A.nrllczia CO(NHz)2 >98
Alifatica
Urea, productos de
reaccién con UF 68611-64-3 - - <1
Formaldehido
Biuret - 108-19-0 - NH(CONH,), <1,5
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SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Parametros de control

No hay tablas ni limites de exposicion ocupacional especifico. ACGIH TLV-TWA / Res.
MTEySS N© 295/03: Particulas (insolubles) no especificadas de otra forma
(PNEOF) 10 mg/m? en 8 horas como fraccion inhalable y 3 mg/m3 como fraccién

respirable.
OSHA PEL: Polvo total: 15 mg/m3 TWA (8 horas).

Controles técnicos
apropiados

Mantener las concentraciones de polvo en aire por debajo de los limites de
exposicion ocupacionales.
Si fuese necesario, se debera recurrir a la ventilacion local por aspiracion.

Medidas de proteccion
individual, elementos
de proteccion personal
(EPP’s)

Para evitar el contacto con la piel o los ojos, use ropa manga larga que proteja las
extremidades y/o mameluco, guantes de vaqueta, anteojos de seguridad.

En caso de presencia de altas dispersiones y concentraciones de polvo, utilice
mameluco impermeable, guantes de PVC y proteccidén respiratoria para polvos
homologada.

SECCION 9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Aparienci Estado fisico: Sdlido (Granulado)

pariencia Color: Blanco

Olor Levemente amoniacal Presion de vapor 0.002 Pa @ 25 °C

Umbral olfativo No disponible Densidad de vapor | No aplicable
624 g/L @ 20 °C

pH (10% sol. en agua) | 8 Solubilidad 40% a 0 °C, 88% a 100 °C (en
agua)

‘s Coeficiente de
:::tzlgiif,:‘s'on / 132,7 °C reparto n- Insoluble en octanol
9 octanol/agua

Punto inicial e intervalo . . Temperatura de . .

de ebullicion No disponible autoinflamacion No disponible

Punto de inflamacion No disponible ':"emperatu_rz! ’de 190 °C

escomposicion

Tasa de evaporacion No aplicable Densidad relativa 1.33 @ 20 °C

Granel: aproximadamente 720
3

Inflamabilidad No inflamable Densidad aparente | K/™ _ .
Embolsado: aproximadamente
810 kg/m3

Limites superior /

inferior de . . . . . .

inflamabilidad o No disponible Viscosidad No disponible

explosividad

SECCION 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica

El producto es estable.

Posibilidad de
reacciones peligrosas

Levemente reactivo con agentes reductores, oxidantes, acidos, alcalis y agua.

Es explosivo cuando se mezcla con hipocloritos, formando tricloruro de nitrégeno
que puede explotar espontaneamente. No mezclar o depositar con nitrato de
amonio.

Condiciones que deben
evitarse

Elevadas temperaturas y humedad.

Materiales
incompatibles

Incompatible con halégenos, peréxido de hidrégeno, hidrocarburos clorados, acido
nitrico, agentes oxidantes y acido sulfirico.

Productos de la
descomposicion
peligrosos

La exposicién a altas temperaturas produce gases toxicos por descomposicién
térmica: amoniaco (NHs), 6xidos de nitrégeno (NOx), éxidos de carbono (CO, CO3)
y agua.

Observaciones
especiales

Absorbe la humedad del aire. Es higroscopico. La hidrdlisis lenta puede producir
acidos corrosivos.
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Producto

Elementos de Proteccion Personal

(MAP)

FOSFATO MONOAMONICO| '/ § ~r?

Proteccion Gafas
Respiratoria

SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Identificador SGA del Producto

Fosfato Monocamadnico

Otros Medios de Identificacion

MAP .
Fosfato di-Acido de Amonio

Uso Recomendado y Restricciones:
En la industria agropecuaria como fertilizante

TELEFONO DE EMERGENCIA LAS 24 HS

» (0291) 459-8188/8008, (0291) 154-050421 Vigilancia
» (0291) 154-050419 Guardia MASS

« (0291) 459-8196 - Servicio Médico

Proveedor y Distribuidor

Profertil S. A.
Tel: 291 4598000

Terminal San Nicolas. Av. Roman Subiza (Ex Av. Rivadavia)
Esquina Calle acceso a PMNA (Prefectura Mawal Argenting)
Zona Portuara (2900). San Nicolds de los Arroyos, Pria.
Busnos Aires.

Terminal Puerto Gral. San Marin. Heéroes de Malvinas 8608,
(2202) -Puerto General San Martin (PGSM). Pcia. Santa Fe.

SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion

Etiquetado

Clasificacidn de la| Clase de |Categoria de
Sustancia Peligro Peligro

Pictograma Codigo de

Reglamentacion| Palabra de | Indicacion (Indicacion
SGA Modelo de las | Advertencia | de Peligro |de Peligro
Maciones Unidas

Mo aplicable.

respiratorias v la piel.

Mo clasificade como matera peligrosa de acuerdo con la Directiva 92/32/EEC v por el
Reglamento (CE) N® 1272/2008 [CLP [ 5GA] . El producto no estd considerado toxico para
los humanos. No es cancerigeno, mutagénico ni teratogénico segun ACGIH, EPA, IARC,
Resumen 0SHA. Su descomposicion puede afectar la vida acuatica.
El contacto con el polvo de este producto puede producir iritacion en los ojos, las viag

SECCION 3. INFORMACION SOBRE LDS COMPOMNENTES

Composicion: Constituyente, Comercializacion: Granulado en bolsa v a granel.
Impureza v Aditivos.
Nombre Qlumm:n Sinonimos !:le Niimero CAS FEII:I'II!IE! Formula Com posicion
Comiin la Sustancia Quimica (% por peso)
Sales de
Fosfato. MAP Amanio | POsHaNHs > 70
Monoamanico F722-76-1
Fosfatos
Sulfato de Amonio -
+Fosfato ) 7783-20-2 i PD_ﬁ[ﬁg} J s
diaménico+ Sulfato 7783-28-0 o .
dE C-E||ciI:I. JDW(NH3];
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Condiciones de
almacenamiento
seguro

Almacenar en areas secas, templadas v ventiladas adecuadaments (si fuese necesario
utilizando controles técnicos apropiados), para mantener las concentraciones de materiall
particulado por debajo de los limites de exposicion.

Evitar el contacte con sustancias incompatibles.

SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION PERSONAL

Parametros de
control

Mo hay imites de exposicidn ocupacional espedfico.

ACGIH TLWV-TWA | Res. MTEySS N® 295/03 CMP: 10 mg/m* en & horas como pohol
inhalable. OSHA PEL: Polvo total: 15 mg/m?* TWA (8 horas), Fraccion respirable: 5 mg/m?
TWA JCMP (8 horas)

personal (EPP’s)

Controles Mantener las concentraciones de polvo en aire por debajo de los limites de exposicion
técnicos ocupacionales.

apropiados Si fuese necesario, se debera recurrir a la ventilacicn local por aspiracién.

Medidas de

proteccion Para evitar el contacto con la piel o los ojos, use ropa manga larga que proteja lag
individual, extremidades y/o mameluco, guantes de vaqueta, antenjos de seguridad.

elementos de En caso de presencia de altas concentraciones de polvo dispersado en el aire, utilice]
proteccion mameluco de PVC, guantes de PVC y proteccidn respiratoria homologada para polvas.

SECCION 9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia

Estado fisico: Salido (Cristales)
Color: Verde claro a gris

Olor

Inodoro a levements

. Presion de vapor
amoniacal

Mo aplicable

Umbral olfativo

17 ppm como NH3 Densidad de vapor | No aplicable

pH (10% sol. en agua) | 5

Facilmente soluble en agua
caliente, Soluble en agua fria.
Insoluble en etanol v acetona

Solubilidad

Punto de fusion J
congelacidn

Coeficiente de
reparto n-
octanol /agua

& descompone a 190 °C El producto es soluble en agua

Punto inicial e intervalo
de ebullicion

Mo aplicable

Temperatura de
autoinflamacion

Mo aplicable

Punto de inflamacion

Mo aplicable

Temperatura de
descomposicidn

190 eC

Tasa de evaporacion

Mo aplicable

Densidad relativa

1,62 (agua = 1)

Inflamabilidad

Mo aplicable

Densidad aparente

976 ka/m?* {embolsadao)

Limites superior [
inferior de
inflamabilidad o
explosividad

Mo aplicable

Viscosidad

Mo disponible

SECCION 10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

ESt,atflhdad El producto es estable

quimica

Posibilidad de

reacciones Puede ser comosivo para hierro, aceros dulces, aluminio, zinc v cobre.
peligrosas

Condiciones que
deben evitarse

Elevadas temperaturas y humedad.

Materiales
incompatibles

Evitar contacto con Materiales alcalinos.
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Producto Elementos de Proteccion Personal

SULFATO DE AMONIO

oY
ézﬁ‘fl Q
._11_[1.!‘;’)

Guantes

Proteccion Gafas
Respiratoria

| SECCION 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Identificador SGA del Producto

Sulfato de Amadnio

Otros Medios de Identificacion

No posee

Uso Recomendado y Restricciones:
En la industria agropecuaria como fertilizante

TELEFONO DE EMERGENCIA LAS 24 HS

(0291) 459-8188/8008,(0291) 154-050421 Vigilancia
(0291) 154-050419 Guardia MASS

(0291) 459-8196 - Servicio Médico

FABRICANTE
Importado

DISTRIBUIDOR
Profertii S.A. Terminal San Nicolds, Provincia de Buenosg
Aires - Argentina

SECCION 2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion de la
Sustancia

Clasificacidn Etiguetado

Pictograma
Reglamentacion
Modelo de las
Naciones Unidas

Codigo de
Indicacion |Indicacion
de Peligro |de Peligro

Clase de
Peligro

Palabra de
Advertencia

Categoria de

Peligro SGA

Mo aplicable.

Resumen

No clasificado como materia peligrosa de acuerdo con la Directiva 92/32/EEC y el
Reglamento (CE) n®1272/2008 [CLP].

El producto no esta considerado téxico para los humanos. No se encuentra listado como
cancerigeno, mutagénico ni teratogénico segun ACGIH, EPA, IARC, OSHA. Su
descomposicidn puede afectar la vida acuatica.

El contacto con el polvo de este producto puede producir irritacién en los ojos, las vias
respiratorias y la piel.

SECCION 3. INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Composicién: Puro Comercializacidn: Granulado en bolsa y a granel.
Nombre Q'unmco Sinonimos _de Niimero CAS Fa!'nl!la Férmula Composicion
Comiin la Sustancia Quimica (% por peso)
- Sulfato Sal de
20 o0
Sulfato de Amonio Diaménico 7783-20-2 Amonio (NH4); SO4 1

SECCION 4. PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los
ojos

El contacto con el polvo puede causar irritacion a los ojos, por ello inmediataments
enjuague los ojos con abundante agua, por lo menos durante 15 minutos, manteniendo log
parpados abiertos. Quitar las lentes de contacto si los usa y si se pueden quitar facilmente,
Solicitar atencién médica.

Contacto con la
piel

El contacto con el polvo puede causar irritacion a la piel, por ello lave el area contaminada
con abundante agua y jabon. En caso de irritacion solicite atencion médica. Retirar y lavar
las prendas contaminadas y lavarlas antes de volver a usarlas..
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SECCION 8. CONTROLES DE EXPOSICION /PROTECCION PERSONAL

Mo hay tablas ni limites de exposicion ocupacional especifico.

ACGIH TLV-TWA [ Res. MTEySS N2 295/03: Particulas (insolubles) no especificadas de
Parametros de otra forma (PNEOF) 10 mg/m?* en & horas para particulas inhalable v 3 mg/m? en & horas
control para particulas respirables.

QOSHA PEL: Particulates Mot Otherwise Regulated: (PNOR) Polvo total: 15 ma/m* TWA (g

horas), Fraccion respirable: 5 mg/m?* TWA (8 horas).

:;:EF:;;I::.;::;!? Hanten.er las cn_nu:entraciones f:le polvo en aire por debajo .de.!us limites de -gqu?icidn
A ocupacionales. Si fuese necesario, se deberad recurrir a la ventilacidn local por aspiracidn.

apropiados

Medidas de

proteccion Para evitar el contacto con la piel o los ojos, use ropa manga larga que proteja las

individual, extremidades y/o mameluco, guantes de vaqueta/PVC, anteocjos de seguridad.

elementos de En caso de presencia de altas concentraciones de polvo en el aire, utilice mameluco

proteccion impermeable, guantes de PVC y proteccion respiratoria para polvos homologada.

personal (EPP's)

SECCION 9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

Aparienci Estado fisico: Salido (Granulado cristaling)
pariencia
Color: blanco
Dlor inodoro Presion de vapor Mo aplicable
Umbral olfativo Mo aplicable Densidad de vapor | No aplicable
- 43 g/100 ml a 20°C (agua)
o,
pH (10% sol. en agua) | 5,5 Solubilidad Insoluble en acetona, alcohol.
. Coeficiente de
Funto dE_ifusmn ! 280 °C reparto n- El producto es soluble en agua
congelacidn
octanol/agua
Punto |n_||:_|tal e intervalo) No aplicable Tem|_:rerah.|ra_1:!e No aplicable
de ebullicion autoinflamacién
Punto de inflamacion Mo aplicable ';emperah.n:a_crle =200 °C
escomposicion

Tasa de evaporacion Mo aplicable Densidad relativa 1,77 (agua = 1)
Inflamabilidad Mo aplicable Densidad aparente | 945 kg/m?* (Embolsada)
Limites superior |
inferior de i _ . . .
inflamabilidad o Mo aplicable Viscosidad Mo disponible
explosividad
SECCION 10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
Estabilidad quimica El producto es estable
Posibilidad de Altamente corrosivo para el aluminio, zinc v cobre. Ligeramente comosivo para aceros v
reacciones acero inoxidable ATSI 304
peligrosas
Condiciones que Elevadas temperaturas v humedad.
deben evitarse
Materiales Oxidantes fuertes: hopodaritos, cloratos, nitratoros v nitritos, addos fuertes (acido nitrico|
incompatibles y trifluorure de broma).
Productos de la La exposicion a altas temperaturas produce gases tdxicos por descomposicion térmica:
descomposicion amoniaco (MH3), dxidos de nitrégeno (NOX), cxidos de azufre (SOx).
peligrosos

i Absorbe la humedad del aire. Es higroscopico. La hidrdlisis lenta puede producir acidos|
Observaciones J———
especiales
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Anexo B: Tablas de dimensiones del
Ventilador

Construccién SASE| Acc B autolimitante| tipo AB |

'—D—+———~E—1

T

b
\\ S T “‘[‘

e

—— L—B—J—J—J

R

114 | 215|160 | 235 | 200 | 150 | 175 | 240 | 225 | 290 | 250 | 190
112 | 245|190 | 265 | 235 | 180 | 200 | 290 | 250 | 340 | 285 | 220

200 | 320|240 | 336 | 276 | 224 | 226 | 336 | 276 | 386 | 326 | 264
214 | 360 | 270 | 370 | 314 | 280 | 260 | 378 | 310 | 428 | 364 | 320

234 | 435 | 330 | 455 | 381 | 336 | 317 | 460 | 367 | 510 | 431 | 376
300 | 480 | 360 | 500 | 413 | 365 | 344 | 502 | 394 | 552 | 463 | 405
314 | 530 | 400 | 550 | 459 | 400 | 382 | 557 | 432 | 607 | 509 | 440
312 | 560 | 420 | 580 | 475 | 425 | 400 | 580 | 450 | 630 | 525 | 465

400 | 645 450 | 680 | 557 | 485 | 463 | 680 | 523 | 740 | 617 | 525
412 | 710|535 | 740 | 613 | 530 | 510 | 751 | 570 | 811 | 673 | 570
500 | 780 600 | 815 | 678 | 600 | 563 | 833 | 643 | 913 | 758 | 650
512 | 870 | 650 | 900 | 746 | 660 | 620 | 917 | 700 | 997 | 826 | 710
. 600 | 950 | 720 1000 | 815 | 720 | 680 1010| 760 1090 | 895 | 770
| 612 (1045 790 1100 | 910 | 780 | 720 [1120| 800 1200 | 990 | 830

=AIRSWING

VENTILACION
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Anexo C: Caracteristicas Generales Filtro
de Mangas Pulse- Jet “FAP” (fuente: J&M
Ingenieria)

COLECTOR FAP
Filtro de alta presion Pulse-Jet

FUNCIONAMIENTO

Los sistemas de aspiracion localizada se basan en el principio de
capturar el contaminante en, o0 muy cerca de su origen.

De los separadores en seco, los filtros de mangas Pulse-jet, son los
mas usados por su alta eficiencia; a pesar de su costo inicial y el de
mantenimiento.

Se alimenta con aire comprimido de linea entre 5 y 7 bar, que debe
estar libre de aceite y agua.

Principio de funcionamiento:

6 Ingresa aire sucio (aire + polvillo)

e El aire pasa a través de las mangas dejando el polvillo adherido

aellas.

e Por la parte superior (luego de pasar por las mangas) sale aire
limpio.
Cada intervalos de tiempo se inyecta un pulso de aire comprimi-
do en contra corriente del aire de aspiracion. Este pulso se
encargara de desprender las particulas de polvo de las mangas.

G El polvillo recolectado sera dirigido a un recipiente (bolsén
hermético) por medio de la tolva inferior.

PARTES

o Sistema de limpieza "Pulse Jet" por chorros de
Aire Comprimido. Con venturi plastico de una sola
pieza de disefio europeo con gran durabilidad
para aumentar la eficiencia de limpieza de cada
manga y picos calibrados para lograr el mismo
caudal de soplado sobre cada manga.

Conexion entre falutas de soplado, vélvulas y
pulmén a través de bridas e uniones dobles
galvanizadas.

Q ] d Filtro ciclénico y coalescente con purgas automa-
$ ticas para purificar el AC que ingresa al pulmén.

@ r Regulador de presién del AC de ingreso al pulmén
con manémetro.

\ . Mangas filtrantes con sistema Snap-Band.
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Canastos portamangas fabricados en acero
galvanizado.

Puertas en el techo para acceso a las mangas.

Tanque pulmén de gran capacidad con prueba
hidraulica y vélvula esférica para purga.

Valvulas de diafragma accionadas por solenoi-
des.

Temporizador: Microprocesador con presosta-
to incorporado, disefiado especialmente para
controlar los disparos de las vélvulas de sopla-
do en funcién de la caida de presién (AP) en el
filtro.

Cuerpo y estructura: en ch 12 LC y estructura
de perfiles UPN 100. Bridas de unién en 2" X
5/16".

Mandémetro de aguja de 0 a 260 mmca
“Dwyer" para control visual de la limpieza de
mangas.

Carro portabolsones.

60 00 0

Baranda perimetral y escalera marinera, de
construccion robusta segin normas de seguri-
dad.

Placa portamangas.

o
2]
®
4]
O
o

Arenado y esquema de pintura: Arenado com-
pleto de todo el equipo (exterior e interior).
Limpieza total a través de aire comprimido.
Pintura exterior: Aplicacién de Epoxi Autoimpri-
mente, de altos sdlidos, y de Esmalte poliureta-
no. Pintura interior: Aplicacién de Epoxi Fendlico
alcanzando 250micrones de peliculasecaen la
totalidad de las superficies.

SISTEMA DE LIMPIEZA

Sisterna de limpieza "Pulse Pulmén de AC
Jet" por chorros de Aire

Comprimido a 7 kg/cm?2. Este Unién doble
sistema de limpieza cuenta

con venturis pldsticos fabri- Valvula de diafragma
cados en una sola pieza, de g

disefio europeo, con gran Brida doble
dgrgbiliQad para gumentar la Flauta de soplado
eficiencia de limpieza de

cada manga. Dispone Picos calibrados
ademas, de picos calibrados

para lograr el mismo caudal Venturi plastico
de soplado sobre cada una

de las mangas. Manga con Snap Band

00000000



70 Sistema de Aspiracion de Polvos de Fertilizantes sobre Tolvas

Mezcladoras (Optimizacién del Caudal de Aspiracion)

Anexo D: Planimetria
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61 Codo 45° 01 - CS-03
60 Transformacion 01 - CS-06 21 85 ] 744
59 Boca de aspiracién 01 - CS-09
58 Ramal 01 - CS-04
57 Tramo recto 01 - CS-01
56 Tramo recto 01 - CS-01
55 Tramo recto 01 - CS-01
54 Codo 45° 01 - CS-03
53 Vdalvula 01 - Cs-10
52 Tramo recto 01 - CS-01
51 Codo 45° 01 - CS-03
50 Transformacion 01 - CS-06
49 Boca de aspiracién 01 - CS-09
48 Pantalén 01 - CS-05
47 Tramo recto 01 - CS-01
46 Codo 45° 01 - CS-03
45 Transformacion 01 - CS-06
44 Boca de aspiracién 01 - CS-09
43 Ramal 01 - CS-04
42 Tramo recto 01 - CS-01
41 Tramo recto 01 - CS-01
40 Codo 45° 01 - CS-03 |
39 Véivula o1 - Cs-09 | | ‘I | | | | ‘I | | | d ~74 =
38 Tramo recto 01 - CS-01 | | | 1 | 1 1 | 1 I ™
37 Codo 45° 01 R Cs-03 ' ! ' ! ' ! ! ' ! o ~
36 Transformacion 01 - CS-06 ‘ | ‘ | ‘ | | ‘ | I|_ ! S 75
35 Boca de aspiracién 01 - CS-09 i | i | i | \ _ | \ === J-l |
34 Pantalén 01 - CS-05 i ! ! ! ! ! ! ! I ! ! h T T~
33 Tramo recto 01 - Cs-01 | o | __l___ | o | | | B ﬂ o B | B o - | o [ TN 74 88
32 Codo 45° 01 - Cs-03 777 T — 8 3 8 =" = TN
31 Transformacién 01 - CS-06 @(\ \ \h _ o _“ ___ . - ___ - N ~ — 1 JJ))
30 Boca de aspiracion 01 - CS-09 ::=== = ST TF == - =T 7 - e
29 Ramal 01 - CS-04 L I
28 Tramo recto 01 - CS-01 - T T T T T T T T T T T T T -.- |==|-.-T| : 3058
27 Tramo recto 01 - Cs-01 88 Soporte abrazadera 12 - S-01 Lol
26 Tramo recto 01 - CS-01 87 Filtro 01 _ _ : :_ _: : L o =I
25 Codo 45° 01 - Cs-03 86 Tramo recto sec. rectangular 01 - Cs-07 T T
24 Vdivula 01 - Cs-10 85 Codo 90° sec. rectangular 01 - Cs-08
23 Tramo recto 01 - Cs-01 84 Transformacion 01 - CS-06
22 Codo 45° 01 - CS-03 83 Tramo recto 01 - CS-01
21 Transformacién 01 - CS-06 82 Codo 45° 01 B CS-03
20 Boca de aspiracién 01 - CsS-09 8] Codo 90° o1 N CS-02
19 Pantalon 01 - CS-05 80 Tramo recto 01 - Cs-01
18 Tramo recfo 01 - Cs-01 79 Tramo recto 01 - CS-01
17 Codo 45° 01 - Cs-03 78 Codo 90° 01 - Cs02
16 Transformacion 01 - CS-06 77 Tramo recto 01 - CS-01
15 Boca de aspiracion 01 - CS-09 76 Tramo recto 01 N CS-01
14 Ramail 01 - Cs-04 75 Tramo recto 071 - CS-01
13 Tramo recto 01 - CS-01 74 Codo 90° 01 - CS-02
12 Tramo recto 01 - CS-01 73 Tramo recto 01 - CS-01
| Codo 707 o - c5.02 72 Tramo recfo 01 - €S-0l : T ! PROYECTO FINAL DETALLE:
10 Valvula 0l - €310 71 Codo 90° 01 - Cs-02 Db, 10723 M. TORRILLA | |\ GENIERIA MECANICA MONTAJE CONJUNTO
09 Tramo recto 01 - CS-01 70 Tramo recto 01 B CS-01 Rev. CARERIA SUCIA
08 Codo 45° 01 - CS-03 69 Codo 45° 01 - CS-03 Apr.
07 Transformacién 01 - CS-06 68 Vdlvula 01 _ CS-10 Esc. )
06 Boca de aspiracion o1 - Cs09 %7 Tramo recto o1 - o501 175 PROYECTO: :‘/f; DEPLANC:
05 Pantalén 01 - CS-05 66 Codo 45° 01 - CS-03 SAP DE POLVOS DE
04 Tromo recfo 0 - CS01 65 Transformacion 01 - C5.06 1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
03 Codo 45° 01 - CS-03 64 Boca de aspiracién 01 - CS-09
02 Transformacion 01 - CS-06 63 Pgmogn 01 _ CS-05 Toler. +5 MEZCLADORAS REV. 01
01 Boca de aspiracion 01 - CS-09 62 Tramo recto 01 B Cs-01 Rug. B
N° Pieza Descripcion Cant. Material N° de plano N° Pieza Descripcion Cant. Material N° de plano ANO 2023
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18 Tramo recto 01 - CL-01
17 Tramo recto 01 - CL-01
16 Transformaciéon 01 - CL-04
15 Tramo recto sec. rectangular 01 - CL-05
-l 4 -l 5 -I 6 -l 7 -|8 ] 9 20 2] 14 Tramo recto sec. rectangular 01 - CL-05
13 Tramo recto 01 - CL-01
12 Cono 01 - CL-07
N N A P 11 Codo 90° 01 - CL-02
| I _ !! i - - : ( H L {%@ 10 Tramo recto 01 - CL-01
_A T . w . 7 SN 09 Tramo recto 01 - CL-01
< 'Ik 08 Codo 45° 01 - CL-03
0 | \ 13 07 Tramo recto 01 - CL-01
2 12 36 Soporte H especial 01 - S-04 06 Codo 90° 0l - CL-02
Y 07 35 Soporte H caferia circular 02 - S-03 gi Iromo rec;o 81 - g::_gl
= — ramo recto - -
—— \\ \ \ gg Sopo;fe H c;onet:lo re(cjfongulor 8? - 2_8? 03 Tramo recto 01 - CL-01
E e \\ \ oPor € abrazadera - - 02 Transformacion 01 - CL-04
- ) 09 10 32 Filtro de.mongos o1 - - 01 Codo 90° rectangular 01 - CL-06
08 11 31 VehTIlOdOI’ ol - - N° Pieza Descripcion cant. Material N° Plano
30 Chimenea 01 - CL-08 Fecha|Nombre
29 Tramo recto 01 - CL-01 Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL( DETALLE:
28 Tramo recto 01 - CL-01 Rov INGENIERIA MECANICA MONTAJE CONJUNTO
- 2133 3020 _ 27 Tramo recto 01 - CLO1 v CARERIA LIMPIA
26 Codo 45° 01 - CL-03 - Pr.
25 Tramo recto 01 - CL-01 3¢ NRO DE PLANO:
24 Tramo recto 01 - CL-01 1:75 PROYECTO: M-02
23 Tramo recto 01 - CL-01 SAP DE PO LVOS DE
2 Codo 45° 01 : cLo 1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
21 Tramo recto 0l - CL-O1 Toler. =5 MEZCLADORAS REV.: 01
20 Tramo recto 01 - CL-01 -
19 Tramo recto 01 - CL-01 Rug. _
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano ANG 2023
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Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
Rov INGENIERIA MECANICA MONTAJE FILTRO DE MANGAS
Apr.

Esc.
NRO DE PLANO:

1:75 PROYECTO: M-03
SAP DE POLVOS DE
El@ FERTILIZANTES EN TOLVAS

Nota 1: Se ufilizardn 16 anclajes FWA 16 x 140 (Fisher) para la sujecion de la estructura del filtro al suelo Toler <5 MEZCLADORAS REV.: 01

X
Nota 2: Se utlizardn 4 anclajes FWA 8 x 140 (Fisher) para la sujecion de las patas de la escalera al suelo) RuG.

ANO 2023




Nota 1

1696

807 1161

4

PR OO

512

Nota 1: Se utilizardn 12 anclajes FWA 10 x 95 (Fisher) para la sujecion del ventilador al suelo

Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL( DETALLE:
Rev. INGENIERIA MECANICA MONTAJE VENTILADOR
Apr.
Esc.

175 PROYECTO: Mo AN

SAP DE POLVOS DE

1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




021\, 02
N y
s
N° Pieza Cantidad L (Largo) @D (diam. int) | Brida suelta | Vent. de insp.
9091823331 06 885 310 S sl
12,26,41,55,75 05 1000 440 NO NO
13 01 1120 440 sl sl
%, 56,70, 72,76, 06 1000 440 NO S
28 01 843 440 Sl NO
42 01 1130 440 Sl SI
57 01 960 440 Sl NO
47,52,62,67 04 1010 310 SI Sl
73 01 670 440 NO NO
77 01 540 440 SI NO
80 01 300 440 Sl NO
83 01 500 440 Sl SI
Notas:

1 - Fabricaciéon por engrafado

2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x3/16" Ver detalle B-01
01 Caneriarecta 1 AlISI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DET~ALLI’E:

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - TRAMOS RECTOS

Apr.

Esc NRO DE PLANO:

1:10 PROYECTO: CS-01 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




02

RM /
_ [a)]
01 ©
/7
) |
02\
|
N° Pieza Cantidad RM @D (diam. int)
11, 71,74,78, 81 05 880 440
Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x3/16" Ver detalle B-01
01 Codo a 90° 1 AlISI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
.y INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - CODO 90°
Apr.
Fsc. NRO DE PLANO:
1:20 PROYECTO: CS-02 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




Notas:

1 - Fabricacion por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

N° Pieza Cantidad RM @D (diam. int.)
g; 08,17,22,32, 06 620 310
46,51,61,66 04 310 310
25,40, 54 04 660 440
69 01 440 440
82 01 880 440

02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x3/16" Ver detalle B-01
01 Codo a 45° 1 AlISI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETLA\LLI,E:

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - CODO45°

Apr.

Esc. NRO DE PLANO:

1:20 PROYECTO: '

Toler.
Rug.

SAP DE POLVQOS DE
FERTILIZANTES EN TOLVAS
2 MEZCLADORAS

CS-03

REV.: 01

ANO 2023




N° Pieza | Cantidad D1 (int) D2 (int) @D3 (int) L1 a
14,29, 43,58 04 440 440 440 1000 880 45
Noftas:

1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Ramal 1 AlISI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETLA\LLI’E:

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - RAMAL

Apr.

sc. NRO DE PLANO:

1:20 PROYECTO: CS-04 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




@DI1

N° Pieza

Cantidad

D1 (int)

@D2 (int)

L1

L2 a

05,19, 34,48,63

05

440

310

250

300 90

Notas:

1 - Fabricacién por engrafado

2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida circular 3 Planc. 1 1/2"x3/16" Ver detalle B-01
01 Pantalén 1 AlSI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 | M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETLA\LLI,E: )

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - PANTALON

Apr.

Fsc. NRO DE PLANO:

1:10 PROYECTO: CS-05
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. -
ANO 2023




Noftas:

@D

01
Al x A2 03
N° Pieza | Cantidad | @D (int) Al A2 L
02,07,16,21, 31,
36,45, 50,60, 65 10 440 460 950 500
84 01 440 400 250

1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

03 Brida rectangular 1 Planc. 1 1/2"x 3/16"
02 Brida circular 1 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Transformacion 1 AlSI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcion Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETLA\LLI,E: )

Rev INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - TRANSFORMACION

Apr.

Esc NRO DE PLANO:

1:10 PROYECTO: CS-06 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. -
ANO 2023




Al

02"

A2
N° Pieza | Cantidad A B L Vent.insp. | Brida suelta
86 01 350 400 310 Sl Sl
Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
02 Brida rectangular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" -
01 Tramo recto sec. rectangular 1 AlSI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETLA\LLI,E:
Rev INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - TRAMO RECTO SEC.
- RECTANGULAR
Apr.
Esc NRO DE PLANO:
1:10 PROYECTO: CS-07 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +2 MEZCLADORAS REV.: 01

ANO 2023




A
N° Pieza | Cantidad A B Rm a Vent. insp.
85 01 350 400 400 90 NO
Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
02 Brida rectangular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" -
01 Codo sec. rectangular 1 AlSI 304 esp. Tmm Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre )
Dib. 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
s INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - CODO SEC.
ev. RECTANGULAR
Apr.
Esc NRO DE PLANO:
1:10 PROYECTO CS-08 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
) MEZCLADORAS REV.: 01

ANO 2023




Notas:

L3 |
-
I
9
01 /
} 02
N° Pieza Cantidad L1 L2 L3 R
el 10 750 880 200 200

1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida rectangular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16"
01 Boca de aspiracién 1 AlSI 304 esp. Tmm
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre )
Dib. 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
R INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - BOCA DE
ev. ASPIRACION
Apr.
Fsc. NRO DE PLANO:
1:20 PROYECTO: CS-09 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. _
ANO 2023




L3

E 40

50

N

N

N
Brida ©1 1/2"x3/16"

R\0

(@;
©50
L1
Valvula solenoide micro 220V Montante basculante trasero

0.256.002.511/901 micro 0.005.000.006

Cilindro micro @25-100DE
0.046.230.100

15

“1l ] IPQL
% T N2 Aguj. © 6.5 3A9U'.®5.25; 2
o B S
52,50 H 48
DETALLE D DETALLEE Horquilla delantera micro
ESCALA2:5 ESCALA2:5 0.007.000.010
N° Pieza | Cantidad L1 L2 L3 L4 @D
10 01 540 400 505 335 440
24,39 02 325 400 505 335 440
53 01 464 400 505 335 440
68 01 660 400 505 335 440
Notas:

1- Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente. Ver detalle B-01.
2- Construir con ch. AlSI 304 e=2mm. Forma de fabriccion: Soldado.
3- Clapeta en 2 mitades soldada a eje @8mm.

Fecha|Nombre )
Dib. 10/23 [M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETiALLI,E. )
Re INGENIERIA MECANICA CANERIA SUCIA - VALVULA
V.
Apr.
Esc.

NRO DE PLANO:

1:20 PROYECTO: Cs-10
SAP DE POLVOS DE
E}@ FERTILIZANTES EN TOLVAS

Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01

Rug. _
ANO 2023




02 01\ /02
— — — [a]
S
N° Pieza Cantidad | L (Largo) | @D (diam. int.) | Brida suelta | Vent. de insp. OBS
03,04, 07,09, 10,18,
S 5g 22N, 14 1000 510 NO NO X
05 01 900 510 Sl NO X
13 01 100 645 NO NO Brida en un solo
17,25 01 420 510 SI NO
Notas:

1- Fabricacién por engrafado

2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Caneriarecta 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DEThALLI,E:

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA LIMPIA - TRAMOS RECTOS

Apr.

Esc. NRO DE PLANO:

1:10 PROYECTO: CL-01 .

SAP DE POLVQOS DE
FERTILIZANTES EN TOLVAS
MEZCLADORAS

REV.: 01

ANO 2023




01

EY |
1
0o/
|
N° Pieza Cantidad RM @D (diam. int.)
06, 11 02 1020 510
Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Codo a 90° 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Db 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:

Rev’ - INGENIERIA MECANICA CARNERIA LIMPIA - CODO 90°

Apr.

Esc. NRO DE PLANO:

1:20 PROYECTO: CL-02 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




Notas:

02
01

RM

o

N
/
450

N° Pieza

Cantidad RM @D (diam. int.)

08, 22, 26

03 1020

510

1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Codo a 45° 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DEThALLI,E:

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA LIMPIA - CODO45°

Apr.

Fsc. NRO DE PLANO:

1:20 PROYECTO: CL-03
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




Notas:

@D

01 -
Al x A2 03
N° Pieza | Cantidad @D (int) Al (int) A2 (int) L
02 01 510 400 500 280
16 01 510 450 680 400

1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

Planc. 1 1/2"x 3/16"

03 Brida rectangular 1
02 Brida circular 1 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Transformaciéon 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcion Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DET:ALLIIE: )

Rov INGENIERIA MECANICA CANERIA LIMPIA - TRANSFORMACION

Apr.

Esc. NRO DE PLANO:

1:10 PROYECTO: CL-04 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




Al

A2
N° Pieza | Cantidad Al (int) A2 (int) L Vent.insp. | Brida suelta
14 01 450 680 1000 NO NO
15 01 450 680 580 NO NO
Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
02 Brida rectangular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16"
01 Tramo recto sec. rectangular 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre
Db 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
Re\; - INGENIERIA MECANICA CANERIA LIMPIA - TRAMO RECTO SEC.
' RECTANGULAR
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:
1:10 PROYECTO: CL-05 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01

ANO 2023




N° Pieza | Cantidad A (int) B (int) Rm a Vent. insp.
01 01 400 500 400 90 NO
06 01 500 400 500 90 NO
Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
02 Brida rectangular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16"
01 Codo sec. rectangular 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre
Dib 10/23 [M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
' : INGENIERIA MECANICA CANERIALIMPIA - CODO SEC.
Rev. RECTANGULAR
Apr.
s NRO DE PLANO:
1:10 PROYECTO: CL-06 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. _
ANO 2023




@DI1

@D2
T
N° Pieza | Cantidad @D1 (int) | @D2 (int) L
12 01 510 645 200

Notas:
1 - Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente

02 Brida circular 2 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01

01 Cono 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano

Fecha|Nombre
PROYECTO FINAL DETALLE:

Dib. 10/23 |M. TORRILLA > , Y
Rev. INGENIERIA MECANICA CANERIALIMPIA - CONO
Apr.
Esc

110 PROYECTO: o

SAP DE POLVOS DE

1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




Pieza N° 30

@ 600 (int.)
I
I
o
o
o
N I
/03
I
o
o
- — - 1
I I
01 //- 3
@510(int.)
02
Notas:
1- Fabricacién por engrafado
2 - Recubrimineto de bridas: galvanizadas en caliente
03 Cuerpo cimenea 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
02 Brida circular 1 Planc. 1 1/2"x 3/16" Ver detalle B-01
01 Base chimenea 1 CH. Galvanizada C18 Ver detalle E-01
N° Pieza Descripcién Cant. Material N° Plano
Fecha|Nombre )
Dib. 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
R INGENIERIA MECANICA CANERIA LIMPIA -
ev. CHIMENEA AMERICANA
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:
1:20 PROYECTO: CL-08 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




DETALLE ENGRAFADO
ESC.: 2:1

2. Plegados a 90° 3. Plegados a 90°

- -

Engrafado 1. Plegados a 90°

VISTA ISOMETRICA
TRAMOS RECTOS

\
\
\

DETALLE BOMBO
ESC.: 1:1

R3

{ Brida
- /S

10 3
\Pes’roﬁa para traba de la brida

PARAMETROS VARIABLES EN TRAMOS RECTOS

Engrafado ; L |

10

[a)]
)
Engrafado Db F]eojgg TAO%D;ELLA PROYECTO FINAL DETALLE:
Rev’ - INGENIERIA MECANICA CONSTRUCCION TIPICA DE CANERIA
Apr.' ENGRAFADA
Esc. RO DE PLANO:
VISTA 1110 PROYECTO: to) ‘
CODOS SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




@D

S0Ti

@ 10 (Tip)

©®D Cantidad
440 12
510 4

600 ]

Notas:
01 - Construiren [/] 1 1/2"x3/16" SAE 1010.

Rug.

— F]eoi;g ANfrTné),;;lLLA PROYECTO FINAL DETALLE:
-~ INGENIERIA MECANICA SOPORTE TIPO ABRAZADERA
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:

1:5 PROYECTO: 50 .

SAP DE POLVOS DE ]

E}@ FERTILIZANTES EN TOLVAS

Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01

ANO 2023




8810, 03 03
®10 / /
N o o o
15 1] 1115
ST T r T (@
[o9)
(4P
- 528,20 _
02 - 452 _
I \
| e 01 02
5 2 / /
Y ——
03 Chapa base 2 88,1 Planchuela 1 1/2x"3/16"
02 Soporte vertical 2 146 Angulo 1 1/2"x 3/16"
01 Transversal 1 452 Angulo 1 1/2"x 3/16"
N° Pieza Descripcién Cantidad Dimensiones Material
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
.y INGENIERIA MECANICA SOPORTETIPO H
Apr.. CANERIA RECTANGULAR
Fsc. NRO DE PLANO:
1:5 PROYECTO: 5-02 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. _
ANO 2023




pio 2810, 03 03
I N Vo @ {}
15 || _I]_15 o
0
(ep]
@510 04
04
02
Ol
/ 02
I\ /
—
| I | || || |
- 510 _
@10
e ®
28 _| |
L CANTIDAD
130 2
64 2
04 Abrazadera 2 @510 Planchuela 1 1/2x"3/16"
03 Chapa base 2 88,1 Planchuela 1 1/2x"3/16"
02 Soporte vertical 2 Segun tabla Angulo 1 1/2"x 3/16"
01 Transversal 1 510 Angulo 1 1/2"x3/16"
N° Pieza Descripcién Cantidad Dimensiones Material
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTO FINAL DETALLE:
Rev INGENIERIA MECANICA SOPORTE TIPO H
: CANERIA CIRCULAR
Apr.
sc. NRO DE PLANO:
1:5 PROYECTO: 5-03
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rue: ARO 2023




15

15

88,10

®10

|

03

04 }/
@510 o
NgJ
01 \
B T
|
04
510
o 02
o /
s ’
[Cm O Es
| /03
VISTA A -
™ 45,00°
04 Abrazadera 2 @510 Planchuela 1 1/2x"3/16"
03 Chapa base 2 88,1 Planchuela 1 1/2x"3/16"
02 Soporte vertical 2 1600 Angulo 1 1/2"x 3/16"
01 Transversal 1 510 Angulo 1 1/2"x3/16"
N° Pieza Descripcién Cantidad Dimensiones Material
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL’ DETALLE:
Rov INGENIERIA MECANICA SOPORTE TIPO H
- ESPECIAL
Apr.
Fsc. NRO DE PLANO:
1:5 PROYECTO 5-03 .
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. ~
ANO 2023




N (Canfidad
de Agujeros)

D+A

D N DB A E
100-240 5 9 1" 3/16"
250-300 6 9 1" 3/16"
310-380 8 9 11/2" 3/16"
390-550 10 9 11/2" 3/16"
560-690 12 9 11/2" 3/16"
/00-9200 14 9 11/2" 3/16"
Notas:
1- Material: Planchuela 1 1/2"x 3/16"
2- Recubriminetos: galvanizadas en caliente
3- La cota D con la holgura necesaria con respecto a
la caneria serd definida por el taller de zingueria
Dib. F]%igs ANAC.)TS),:;LL A | PROYECTO FINAL DETALLE:
Rov. INGENIERIA MECANICA BRIDAS
Apr.
Esc.
110 PROYECTO: o DEPLANG:
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 2 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




962

1580

832

1421

832

3195

600

600

Tip.600

12 x @ 13.5 PASANTE

4

150

j

3085

2190

Tip.600

150

CANTIDAD 2

5x 16,5 (PASANTE)

N

Y °

DETALLE A
ESCALA T :5

2xD14

T

— VA

(J. o

80 | 30
-
10 BASE SUPERIOR CARNO EST. 40x40 L=3005 1 PERFORADO
09 REFUERZO TRASERO CARO EST. 40x40 =752 2 -
08 PILAR TRASERO CARO EST. 40x40 L=1460 2
07 REFUERZO LATERAL CARO EST. 40x40 L=1035 4
06 PILAR LATERAL CARO EST. 40x40 L=1460 2 -
05 PILAR LATERAL CARO EST. 40x40 L=1580 4 EXTREMO SUP. 45°
04 BASE SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=2190 2 PERFORADO-EXTREMOS 45°
03 BASE CARO EST. 80x40 L=2190 1 -
02 BASE CARO EST. 80x40 L=21%0 1 PERFORADO
01 BASE CARO EST. 80x40 L=3236 1 PERFORADO-1 EXT 45°
POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
Rov. INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
INFERIOR DERECHO
Apr.
e NRO DE PLANO:
1:20 PROYECTO: CT-01 .
SAP DE POLVOS DE
=} FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. N
ANO 2023




5x ©16,5 PASANTE

!

3085

P Py °
_[[55] Tip.450
150, Tip.400 ;
L B ° LC{_))
\12x ®13.5 (PASANTES) 2
(@)
(@)
O
o
(@)
O
(@)
: ks

150] _ Tip.600

2190

—] A
AN
~O
o~
o
Q
Lo
00
N 5
[ Y
832 1421 832
B 3195
DETALLE A
ESCALA 1:5
2x 14
\
v 4
30 80 VISTA ISOMETRICA

CANTIDAD 2

10 BASE SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=3005 1 PERFORADO
09 REFUERZO TRASERO CARO EST. 40x40 L=752 2 -
08 PILAR TRASERO CARO EST. 40x40 L=1460 2
07 REFUERZO LATERAL CARO EST. 40x40 L=1035 4
06 PILAR LATERAL CARO EST. 40x40 L=1460 2 -
05 PILAR LATERAL CARO EST. 40x40 L=1580 4 EXTREMO SUP. 45°
04 BASE SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=2190 2 PERFORADO-EXTREMOS 45°
03 BASE CARNO EST. 80x40 L=2190 1 -
02 BASE CARO EST. 80x40 L=2190 1 PERFORADO
01 BASE CARO EST. 80x40 L=3236 1 PERFORADO-1 EXT 45°
POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
Rov. INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
INFERIOR IZQUIERDO
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:
1:20 PROYECTO: CT-02 .
SAP DE POLVOS DE
S FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. §
ANO 2023




A
= |
N
Ne)
(0,8
o
o%)
L
A
0
A o
[ = ] Y
832 1421 832
- 3325 -
DETALLE A
150, 600 600 150, ESCALA TS
N | I— 2xP14
A | —
o} [®) J {'9
80 L?)O
-
o] o] Vi
VISTA ISOMETRICA
o
o~
N ~
10 BASE SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=3005 1 PERFORADO
09 REFUERZO TRASERO CARO EST. 40x40 L=752 2 -
08 PILAR TRASERO CARO EST. 40x40 L=1460 2
07 REFUERZO LATERAL CARO EST. 40x40 L=1035 4
- - 06 PILAR LATERAL CARO EST. 40x40 L=1460 2 -
S S 05 PILAR LATERAL CARO EST. 40x40 L=1580 4 EXTREMO SUP. 45°
\8._ ~O 04 BASE SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=2190 2 PERFORADO-EXTREMOS 45°
i Q 03 BASE CARO EST. 80x40 L=2190 1 -
= 12x ©13.5 PASANTE = 02 BASE CANO EST. 80x40 [=2190 1 -
/ 01 BASE CARO EST. 80x40 L=3366 1 PERFORADO-1 EXT 45°
8 8 POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
'_]ﬁ 1 B Y Fecha|Nombre
3085 Db, 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
y INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
' INFERIOR DERECHO |
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:
[CANTIDAD 1| 1:20 PROYECTO: CT.03 '
SAP DE POLVOS DE
] FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. _
ANO 2023




1440

698

VISTA ISOMETRICA

CANTIDAD 10

-

02 SUPERIOR-INFERIOR CANO EST. 40x40 =698 2 EXTREMOS 45°
01 LATERALES CANO EST. 40x40 L=1440 2 EXTREMOS 45°
POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES

Fecha|Nombre

Dib. 10/23 | M. TORRILLA PROYECTQ FINAL’ DETALLE:

Rev. INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTOS TOLV,AS
PUERTA DE INSPECCION

Apr.

Esc. .

1110 PROYECTO: Cron AN
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS

Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01

Rug. _
ANO 2023




60

40

40

160

140
180
I

2x 16,5

(@)

O

O S

™

Redondear extremo [

5/16"

VISTA ISOMETRICA

Notd: CANTIDAD 5. 2 SOPORTES DEBEN IR EN ESPEJO SEGUN PLANO DE CERRAMIENTO INFERIOR

02 PLACA BASE Ch. espesor 5/16" - 1
01 PERFIL UPN 80 =180 1 -
POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL’ DETALLE:
Rev INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVAS
- SOPORTE
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:
1:3 PROYECTO: CT-05 .
SAP DE POLVOS DE
E}@ FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. -
ANO 2023




924

3195 2190

DETALLE A
ESCALA1:10

C__ 1
~ %A
~

||

03

NOTA: Enchapar con ch acero galvanizado 18 mediante tornillos autoperforantes.
Posterior al enchapado, colocar pasador central en puertas de inspeccidn

/ \ / 02 04 SOPORTE CERRAMIENTO - -
X 03 BISAGRA 3%3X3mm
A -

1 -
- 4 COMERCIAL
02 PUERTAS DE INSPECCION CANO EST. 40x40 2 -
> 01 CERRAMIENTO INFERIOR - - 1 -
POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTO FINAL DETALLE:
Rev INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
- INFERIOR ENSAMBLAJE
Apr.
Esc. NRO DE PLANO:
120 PROYECTO: o106 ‘
SAP DE POLVOS DE

1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS

Toler. <5 MEZCLADORAS REV.: 01

ANO 2023




1073

60 500

i o
N
loe)
A
| f I
i >
1023 1030
3075
B
Soporte superior para cancamo (0068-1_MOV-08) =
[.' i
- . ° -+
——
B
o
N
N
ol 0 . o
,<\r 0,2 Perforar base fabricada en perfil dngulo
N segun cerramiento inferior
(ver plano de montaje general)
A [CANTIDAD 5]
10 | REFUERZO SUPERIOR CENTRAL CARNO EST. 40x40 L=935 2 PERFORADO
ch\l) 09 REFUERZO SUPERIOR LATERAL CARO EST. 40x40 L=990 4 -
Ny 08 PERFIL SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=2100 2
07 BRIDA TRASERA CARO EST. 40x40 L=950 2
06 PERFIL SUPERIOR CARO EST. 40x40 L=2995 2
1 1 05 PILAR CENTRAL CARO EST. 40x40 L=780 4 -
04 REFUERZO LATERAL CARO EST. 40x40 L=2185 2 EXTREMOS 45°
1030 1015 1030 03 PILAR CARO EST. 40x40 (=820 4 1 EXTREMOA A 45°
02 BASE Z11/2'x3/16" L=2185 2 PERFORADO- 1 EXTREMO 45°
— 01 BASE Z11/2'x3/16" L=3075 1 PERFORADO-EXTRMOS 45°
I POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
Lo Mo PROYECTO FINAL DETALLE
7 ! A ALLE:
Dib. 10/23 |M. TORRILLA ) ’
SECCION B-B Rey INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
- SUPERIOR
Apr.
/ Esc. NRO DE PLANO:
QIA@ \Coﬁo esfruct. 1:20 PROYECTO: CT.07 ’
SAP DE POLVOS DE
Soporte sup. Perfil angul DETALLE A E}@} FERTILIZANTES EN TOLVAS
cancamo Techo cerramiento ESCALA 15 Toler. *5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




150

RM 12 R20 7\ 1

e

99

150 5/16"

VISTA ISOMETRICA

NN

CANTIDAD 10

Fecha|Nombre

PROYECTO FINAL DETALLE:

Dib. 10/23 |M. TORRILLA h ,

Rev INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVAS

A - PLACA SUPERIOR CANCAMO
pr.

Esc.
1:2

a6

Toler. +5
Rug.

NRO DE PLANO:

PROYECTO: CT-08
SAP DE POLVOS DE
FERTILIZANTES EN TOLVAS

MEZCLADORAS REV.: 01

ANO 2023




5/16"

PLANO DE PLEGADO SOPORTE INFERIOR 01

150

Y

ICANTIDAD 4

/8

/8

- 180 _
ICANTIDAD 4
Fecha|Nombre

Dib. 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
Rev INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVAS
Apr: SOPORTE
Esc. NRO DE PLANO:

12 PROYECTO: Cr.09 '

SAP DE POLVOS DE

1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. 15 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug.

ANO 2023




PLANO DE PLEGADO SOPORTE INFERIOR 02

ICANTIDAD 1]

&
=

(90 +1)

320

Y

PLANO DE PLEGADO SOPORTE SUPERIOR 02

ICANTIDAD 1|
8> - 90 -
5/16'
of | — .
\\I IJ
- 330
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 | M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
y INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVAS
Apr.’ SOPORTE
ESC]’ ,2 PROYECTO: NRO DE PLANO:
SAP DE POLVOS DE e
E}@ FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01
e ANO 2023




PLANO SOPORTE INFERIOR 01 ICANTIDAD 4
— 62 160
I‘——
I ™ ]
@ &
S o O
>
S
I I
N { R S
& © |~ 1
1 J ]
08 . 130 _| \_CARTELA e=1/4"
PLANO DE PLEGADO SOPORTE SUPERIOR 01 ICANTIDAD 4
I N | ]
& &
(o0)
o N \
O —
N
S i—ﬂ
S N 1
AN
‘ & G}/ |
47 j 190
PLANO SOPORTE INFERIOR 02 CANTIDAD T
- 330 _
I N | ]
& & i f/“
™
S = o O §
E /) 1
o N
N Vo)
& J &
! / } i
14 CARTELA e=1/4"
100 _| | 62_ & !
Fecha |[Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA | PROYECTO FINAL DETALLE:
Rev INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVAS
Apr: SOPORTE
Esc.
s PROYECTO: A0 DEFLANG:
SAP DE POLVOS DE
1@ | FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. +5 MEZCLADORAS REV.: 01
Rug. ARO 2023




PLANO DE PLEGADO SOPORTE SUPERIOR 02

) 4 o ‘Q}\
o
(@)
N \
C>D< i—ﬂ
o N |
N
AN
& L
\ A J | i
47 B 340
ICANTIDAD 1]
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETALLE:
Rov INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVAS
Apr‘ SOPORTE

Esc.
1:5

a6

Toler. +5
Rug.

PROYECTO:

SAP DE POLVQOS DE
FERTILIZANTES EN TOLVAS
MEZCLADORAS

NRO DE PLANO:
CT-12

REV.: 01

ANO 2023




.IL ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° [ ° @ \V/\/
1 U‘
3 v |
Al =) - IF U 'I - = - -
Pos. de soporte
segun cerramiento i(gr
N
Y
hig hig Pos. de soporte
segun cerramiento
—— *
°|
3085 2190
Cancamo Macho
M12
@ (o]
DETALLE W
Angulo brida ESCALAT 1S
(encastre) 1 Tuerca 1/2" Buldn 1/2"x 2 3/4"
NOTA: Enchapar con ch acero galvanizado 18 mediante tornillos autoperforantes.
A lf I | Arandela eldstic Posterior al enchapado, colocar pasador central en puertas de inspeccion
| 7] \ 04 CONJ.BULON-TUERCA-ARAND. RW 1/2" 12 COMERCIAL
(1 N) 03 CANCAMO RM 12 2 COMERCIAL
02 CERRAMIENTO SUPERIOR - 1 -
01 CERRAMIENTO INFERIOR - - 1 -
VA POS. NOMBRE MATERIAL DIMENSIONES CANT. OBSERVACIONES
T A 4 Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL, DETALLE:
AN ‘\ - — Rev. INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
( ! Arcngieid plana Aor ENSAMBLAJE
\\____: Esc. .
1120 PROYECTO: g AN
SAP DE POLVOS DE
DETALLE U E?gk‘tﬁ Y2 o FERTILIZANTES EN TOLVAS
ESCALA T :2 : NP MEZCLADORAS REV.:01
Rug. _
ANO 2023




DIMENSIONES GENERALES N
T
" \‘\\\
—————————t 1 /
= = 3
N
- 1
)
S
N
1 I | I |
. 6116 -

2185

[L“ . . H . . m V
3 3085 i 3085 _
Fecha|Nombre
Dib. 10/23 |M. TORRILLA PROYECTQ FINAL' DETALLE:
Rev INGENIERIA MECANICA CERRAMIENTO TOLVA
- MONTAJE
Apr.
Esc.

NRO DE PLANO:

1:50 PROYECTO: e
SAP DE POLVOS DE

E}@ FERTILIZANTES EN TOLVAS
Toler. <5 MEZCLADORAS REV.: 01

NOTA: Cerramiento colgante enchapado en ch. galvanizada 18 Rug. -
ANO 2023




1508

CD - .. T T T T
P Hood
P Hood
P Hood
P Hood
P Hood
P Hood
P Hood
P Hood —
I g
I I I I I —
P Hood
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05 8 Arandela eldstica de seguridad
04 8 Tuerca RW 1/4"
03 8 Tornillo cabeza avellanada RW 1/4" x 3/4"
02 1 Planchuela 2" x 3/16" 1508
01 9 PVC fransparente . e=2mm Ancho 200 x Largo 1450 En rollos
ltem Cant. Descripcion Dimensiones Observaciones
Fecha|Nombre
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