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                                                   RESUMEN 

 

En este trabajo se alcanzaron los objetivos fundamentales de 

seleccionar un sistema de desempolvado para el área de trituración en 

la industria cementera. 

 

 

Se consideraron diversas alternativas de equipos de desempolvado, y 

basados en parámetros tales como eficiencia, factores técnicos 

económicos y, condiciones de trabajo, se estableció que la mejor 

opción es el filtro de mangas tipo pulse jet. 

 

 

Se determinaron las variables involucradas tales como caudal, 

velocidad de captura, velocidad de transporte, relación aire tela, 

número de mangas, tipo de tela de las mangas, dimensiones de las 

mangas, obteniendo un sistema de desempolvado altamente eficiente. 
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                              INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo tiene como objetivo la selección de un sistema de 

desempolvado en el área de trituración en una industria cementera tomando en 

cuenta todos los factores involucrados en el proceso. 

 

Para alcanzar este objetivo este trabajo se lo dividido en 4 capítulos  que 

abarcan lo siguiente: (1)  selección del tipo de colector de polvo  (2)  selección 

del tipo de filtro de mangas (3) selección de los parámetros del sistema de 

desempolvado (4) conclusiones y recomendaciones. 

El capítulo 1 plantea hace una descripción del problema y se realiza una 

comparación  de los tipos de filtros que pueden utilizarse en el área de 

trituración en base a factores técnicos y económicos  y con estos elementos se 

selecciona el adecuado para esa aplicación, del mismo modo se escoge el tipo 

de filtro de mangas a utilizarse. 

 

En el capítulo 2 se escoge el tipo de filtro de mangas a utilizarse y se  

describe las partes que conforma un filtro de mangas con limpieza por pulsos. 

 

El capítulo 3 proporciona la descripción de los parámetros involucrados en la 

selección del  filtro tales como: caudales, velocidad de filtración, tela a utilizarse 

en  las mangas con su respectivo dimensionamiento y enuncia los criterios 

técnicos  para la selección optima del sistema de desempolvado. 

 

En el capítulo 4 Se exponen las conclusiones y las recomendaciones   con la 

finalidad de alcanzar mayor eficiencia y reducir costos financieros. 
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            CAPITULO 1 

 

 

1. SELECCIÓN DEL TIPO DE COLECTOR DE POLVO 

 

1.1   Antecedentes. 

 

 El proceso de fabricación de cemento está conformado por las                  

siguientes etapas: 

 

A.  Extracción de materias primas. 

 

B. Trituración de materias primas. 

 

C. Molienda de crudo. 

 

D.  Fabricación de Clinker. 

 

E.  Molienda de cemento. 

. 

F.  Envase y despacho. 
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  En la figura 1.1 podemos apreciar las etapas mencionadas. 

 

 

                FIGURA 1.1.  Fabricación de cemento 

                                              Fuente: HDC 

 

Una de las etapas donde se produce la mayor emisión de partículas y 

derrame de material es la trituración esta fase se la realiza por medio de 

máquinas trituradoras primaria, secundaria y terciaria donde las piedras 

obtenidas en las canteras van reduciendo su tamaño, de 1 metro cubico 

hasta 1 cm cubico. 

 

La trituradora primaria reduce el tamaño de la piedra después de la 

voladura hasta 20 a 25 cm de lado. La trituradora secundaria reduce el 

tamaño hasta 10 cm y con la  trituradora terciaria se obtiene piedra de 1 

a 5 cm. 
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Debido a la gran cantidad perdidas de material en esta etapa es 

necesario la implementación de un sistema de desempolvado con la 

finalidad de optimizar el proceso y reducir las pérdidas económicas. 

 

 

El área a  desempolvar tiene 3 equipos ubicados en el edificio de la 

trituradora primaria el cual  tiene el siguiente esquema: 

 

 

   A                 B                                                  C 

                  Figura 1.2 Puntos a desempolvar 

 

Los puntos  a desempolvar: 

A. Banda transportadora  (Alimentación) de  1200 mm. 

B.       Banda transportadora  (Descarga) de 1800 mm. 

C.       Banda trasportadora    (Descarga) de 1000 mm. 
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Característica de la partícula 

Tipo de polvo: Caliza. 

Diámetro de la partícula: 10 micras. 

Temperatura: 60 grados centígrados. 

 

 

 

1.2. Tipos de colectores de polvo. 

Los colectores de polvos se clasifican en cuatro grupos: 

 

Por su aplicación en: 

- Auxiliar (no paran la producción: puntos de  transferencia    de las 

bandas    transportadoras, zarandas, elevadores). 

- De proceso (afectan la producción). 

 

Por el diseño de filtración: 

- Filtración interior. 

- Filtración exterior. 

 

Por la presión del sistema: 

- Presión positiva (ventilador antes del colector). 

- Presión negativa (ventilador después del colector). 

 

Por su operación: 

 

      - Colector tipo ciclones. 

      - Colectores húmedos. 

      - Precipitadores  electrostáticos. 

      - Colectores tipo mangas. 
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                                    TABLA 1 

CONTROL DE CONTAMINACION EN LA INDUSTRIA 

 

Donde: 

CL     Ciclones, 

FM     Filtro de mangas, 

PE     Precipitador electrostático, 

CH    Colector húmedo. 

 

De acuerdo a tabla 1 en la industria cementera se utilizan ciclones, 

filtros de mangas y precipitadores electrostáticos. 
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1.2.1  Colectores de polvo tipo Ciclón. 

Son colectores centrífugos, que están compuestos por un cilindro y un 

cono, donde los gases particulados  entran tangencialmente en la 

cabeza, moviéndose en forma espiral formando un torbellino exterior o  

descendente y de ahí se mueven hacia el centro, formando una espiral 

ascendente (torbellino interior) hasta llegar al ducto de salida (tubo de 

inmersión). 

 

La fuerza centrífuga separa las partículas de los gases .La eficiencia 

de los ciclones es inversamente proporcional al diámetro (de  200 

hasta 8000 mm) la ausencia de partes móviles hace de los ciclones  

un medio ideal y económico para la separación de polvo de grandes 

cantidades de gases calientes. 

 

 

 

 

             FIGURA 1.3. CICLÓN   Fuente: UVD. 
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Las normas actuales para la protección del medio ambiente impiden el 

uso exclusivo de ciclones como medio de colección de polvo. Con 

diámetros de 225, 400, 600,3000 mm alcanzan eficiencias de 

97%,93%,88%,60% respectivamente (Hoffmann y Stein, 2008). 

 

 

 

1.2.2   Precipitador Electrostático. 

 

Los precipitadores electrostáticos son equipos de recolección de 

partículas de polvo mediante la acción de un campo eléctrico intenso 

sobre las partículas previamente cargadas. 

  

 El proceso de precipitación consta de tres etapas fundamentales: 

1. Carga electrostática de las partículas 

2. Recolección de partículas sobre las placas del precipitador 

3. Evacuación del material recolectado. 

 

Los precipitadores electrostáticos están especialmente indicados en 

los casos que requieran una elevada eficacia de tratamiento de 

grandes caudales de gases con partículas pequeñas y  temperaturas 

elevadas (hasta 700 pc).  
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Presentan eficacias de captación  del 99 al 99.9 %. La eficacia de 

captación depende, fundamentalmente, del tamaño del equipo. 

 

         La figura 1.4 ilustra el funcionamiento de los filtros electrostáticos. 

 

 

FIGURA 1.4. PRECIPITADOR ELECTROSTÁTICO.    

Fuente: (UDV) 
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1.2.3.  Filtros de Mangas. 

Los filtros de mangas son estructuras metálicas cerradas en cuyo 

interior tienen elementos filtrantes textiles en formas tubulares 

llamados mangas, o  formas rectangulares  llamadas sacos o bolsas. 

Generalmente las mangas están dispuestas en el filtro en posición 

vertical. 

 

El aire/gas cargado de sólidos es forzado a pasar a través del textil, 

sobre el que se forma una capa de polvo que separa las partículas 

sólidas del aire/gas. 

 

Las mangas se limpian periódicamente en el interior del filtro por 

medio de un sistema de limpieza. Son muy eficaces,  permitiendo 

realizar su mantenimiento sin afectar al proceso productivo de la 

fábrica. 

 

El costo de inversión es menor que el de otro tipo de instalaciones. Si 

tienen las dimensiones adecuadas y el mantenimiento preventivo 

necesario, los costos de explotación de este tipo de unidades son 

razonablemente bajos. 

 

 

1.3. Selección de tipo colector de polvo. 

    De acuerdo a lo expuesto anteriormente se puede analizar las 

características principales como bajo costo de inversión, su aplicación 

como filtro auxiliar, mayor volumen permisible, facilidad de limpieza y 

eficiencia alta , algunas propiedades  las encontramos en la tabla 2 y 

hemos comparado en la tabla 3. Por lo cual  seleccionamos colector 

de mangas. 
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                                       TABLA 2 

EQUIPOS DE CONTAMINACION INDUSTRIAL 

 

 

Fuente: American Industrial Higiene Association EPA 
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                                          TABLA 3 

TABLA  COMPARATIVA DE TIPOS DE COLECTORES 

DE POLVO. 
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                 CAPITULO 2 

 

2.  TIPOS DE FILTROS DE MANGAS 

 

2.1. Tipo de filtro de mangas 

Los filtros de mangas varían de acuerdo al mecanismo  de limpieza que 

emplean y pueden ser: 

 

      - Con filtración interna: 

         - Filtros de mangas de sacudido: 

         - Mecánica (Shaker), 

         - Vibratoria 

         - Sonido. 

         - Filtros de mangas de aire reverso. 

 

      - Con filtración externa: 

                    - Filtro de mangas  pulse jet. 

 

De acuerdo a las características tabuladas en la tabla 4, se determina 

que el tipo de filtro con limpieza pulse jet es el más adecuado para la 

aplicación determinada, ya que tiene limpieza continua en línea menor 

necesidad de mantenimiento, y mangas más pequeñas por lo tanto filtros 

más pequeños. 
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                                   TABLA 4 

      CARACTERISTICAS DE FILTROS DE MANGAS 
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2.2. Filtro de Manga pulse jet. 

Los filtros de mangas son estructuras metálicas cerradas en cuyo 

interior se disponen elementos filtrantes textiles en posición vertical. 

Según el diseño pueden adoptar formas tubulares, y se denominan 

mangas, o formas rectangulares, y se denominan bolsas. Se montan 

sobre una cámara que termina en su parte inferior en una tolva de 

recogida de partículas. 

 

El aire cargado de sólidos es forzado a pasar a través del textil, sobre el 

que se forma una capa de polvo. La filtración se produce como 

resultado de la formación de una capa de polvo primaria en la superficie 

de las mangas y una acumulación de partículas de polvo en el interior 

del material filtrante. Una vez formada la capa primaria, la penetración 

se hace muy baja y la filtración se produce por tamizado (filtración 

superficial). El proceso de filtración continúa hasta que la caída de 

presión se hace tan importante que requiere la limpieza del sistema 

(EPA, 1998). 

 

Los filtros de mangas son instalaciones de depuración de partículas 

altamente eficaces, lo que permite cumplir con las más estrictas 

normativas de calidad de aire. Se obtienen eficacias por encima del 

99% para partículas mayores de 10 µm., pudiendo superar el 99.99%. 

Para partículas de 0.5 µm. alcanzan eficacias del 99% y se obtienen 



16 
 

 
 

eficacias aceptables para partículas de hasta 0.01 µm. (R.M. Seguridad 

Ambiental, 2009). 

 

 

 

FIGURA 2.1. Colector de polvo. Fuente: HDC. 
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                CAPÍTULO 3 

 

3. SELECCIÓN DE  LOS PARAMETROS DEL 

SISTEMA. 

El sistema de desempolvado consta de: campana de captura, ductos de 

transporte, colector de polvo y ventilador como lo indica la Figura 3.1. 

 

 

 

FIGURA 3.1. Sistema de desempolvado Fuente: HDC. 

3.1.  Volumen de aire total. 

El volumen total de aire, que es la suma de los volúmenes de cada punto 

o equipo a desempolvar. Para poder determinar volumen de aire total, 

recurriremos a la  TABLA 5 (4) HDC recomienda máximo 8  puntos a 

desempolvar por equipo. 
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                                       TABLA 5 

           CAUDAL DE AIRE  POR EQUIPO 

 

                                            Fuente: HDC. 
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3.2.  Velocidad de captura. 

Para el dimensionamiento de la campana de captura  se debe 

seleccionar, en primer lugar, la velocidad de captura o velocidad de 

partículas flotantes, la norma HDC. Recomienda  1.4 m/sg. Como lo 

indica la TABLA 6. 

 

                           TABLA 6 

RANGO DE VELOCIDADES DE CAPTURA 

 

 
 

3.3. Velocidad de transporte en los Ductos. 

Según la misma norma (HDC) la velocidad de salida o velocidad de 

transporte las partículas deberán tener  18 m/s como minino (evita el 

estancamiento de partículas) y 20 m/s como máximo (para evitar la 

abrasión); valores que coinciden con los expuestos por Cooper & Alley 

(6) en la tabla 8.4 de la 4ta editcion con estos 2 criterios tendríamos las  

dimensiones para las campanas de captura como lo indica la TABLA 7. 
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                                                     TABLA 7 

            VELOCIDADES TRANSPORTE EN DUCTOS 

 

                                             Fuente UDC. 

 

3.4. Campana de captura. 

 

      Se denomina campana de captura cualquier abertura de succión 

independientemente de su forma o tamaño, que permite que el aire 

ingrese al sistema de conductos (Pedelabode, 2007). (5). 

 

      La correcta selección de la campana de captura evita perdidas de 

material, el dimensionamiento como la ubicación son factores 

importantes.   

 

      La TABLA 8   de la Holcim Desing Criteria (HDC) nos proporciona las 

dimensiones de la campana con velocidad de captura de 1,4 m/sg  y 

velocidad de salida de 18m/ sg para distintos  valores de caudales. 
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                                        TABLA 8 

                           CAMPANA DE CAPTURA 

 

Fuente: HDC. 
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3.5. Ductos 

Los ductos deben garantizar que cada campana capte el caudal 

requerido con una adecuada velocidad de transporte, evitando así 

problemas por acumulación de materia que originan costos de 

mantenimiento o caídas de presión elevadas que aumentan el consumo 

de potencia (Salvador Escoda S.A. 2011). 

 

 

 

 
 

 

FIGURA 3.2  Conservación de masas en ductos. Fuente HDC. 
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3.5.1. Tamaño del ducto. 
 

Para calcular el tamaño del ducto utilizamos la siguiente fórmula: 

 

 

                                  vQA ramal /                                             Ec 3.1. 

 

Donde A es igual a: 

 

                                                                             Ec. 3.2. 

 

Despejando la ecuación 3.2 se obtiene que el diámetro del ducto será: 

 

                                   

 

Donde: 

Q es el caudal necesario para el sistema, 

A es el área de la sección   transversal del ducto. 

V es la velocidad de transporte (18 m/s). 

 

 

Los valores para los ductos se escogen con el método de velocidad 

constante, balanceando presiones y recalculando los flujos. 

4

2

ductod
A







A
dducto

4
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FIGURA 3.3 Velocidad constante en ductos. Fuente HDC.    

 

 

 

3.6. RELACION GAS _ TELA.  VELOCIDAD DE FILTRACION. 

 

La velocidad de filtración utilizada para obtener la caída de presión total 

se la conoce como la relación gas – tela, que se la define como la razón 

entre el gas filtrado de un metro cúbico por minuto y el medio filtrante de 

un metro cuadrado de área. Se la selecciona mediante la TABLA 9 o se 

la calcula con la formula Ec.3.3  y se la expresa como: 
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NETA

GAS
f

A

Q
V                          Ec. 3.3. 

Donde: 

Vf = Velocidad de Filtración (Relación Gas – Tela) 

QGAS = Caudal del gas con concentración de partículas 

ANETA = Área neta de tela de filtración 

 

Esta relación es un factor importante para determinar la cantidad de área 

de tela necesaria para la filtración. 

 

El tamaño del baghouse se reduce a medida que aumenta la velocidad 

de filtración, sin embargo, esta alta relación produce caídas de presión 

más altas que afectan su costo. 

 

El dimensionamiento de un filtro de mangas se realiza a partir del criterio 

de diseño de la velocidad de filtración o lo que es lo mismo, de la relación 

aire/tela. 

 

La velocidad de filtración si tiene un valor  bajo indica la necesidad de 

aumentar la superficie filtrante, y si es demasiado alto, aumenta la 

frecuencia de limpieza, la TABLA 9  de EPA contiene valores de 

velocidad de filtración para diferente partículas, para cal - cemento la 

establece en 2,44 m/ min. 
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                                 TABLA 9 

               VELOCIDAD DE FILTRACION 

 

                                       

 

                                            Fuente: EPA. 
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 3.7. Dimensionamiento de mangas 

Las dimensiones de las mangas dependen de la eficiencia de limpieza y de 

las dimensiones de la cámara de filtrado. Generalmente el diámetro de las 

mangas se encuentra entre los 120mm y 160mm. Se realiza una selección 

preliminar del diámetro y del largo De acuerdo a las dimensiones de la 

manga seleccionada se puede determinar el área total por manga 

calculando el área superficial de un cilindro como se muestra a 

continuación: 

 

                                                  
DLA

MANGA


                                         Ec. 3.4 

. 

 

Las dimensiones típicas pueden ser de 0.15 - 0.3 m de diámetro y 6 - 10 m 

de longitud, oscilando el número de mangas por compartimento entre 40-

700(UDV). 

 

3.8.    Numero de mangas 

        Una vez obtenida el área de la manga individual y el área neta de filtración 

se puede calcular el número real de mangas que va a operar dentro del 

baghouse como se indica a continuación:  

                                                
MANGA

NETA
MANGAS

A

A
N 

                                  Ec. 3.5. 
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  Donde;                                     
f

e
NETA

V

Q
A 

                                     Ec. 3.6. 

  . 

                                                 
DLA

MANGA


                             Ec. 3.7. 

 

3.9.  Velocidad ascendente  o interseccial. 

Es la velocidad del gas sucio calculada teóricamente entre las mangas del 

filtro en la parte inferior de la manga. 

 

 

                                          FIGURA 3.4. Velocidad ascendente 
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El valor de la velocidad ascendente que debe mantenerse en sistemas   

colectores auxiliares es de 1.0 m/s o máximo 1.3 m/s. (EPA ,1998), con el 

valor de la velocidad ascendente y el caudal obtenemos el área libre, la 

cual dará las dimensiones del filtro a y b, (largo y ancho). 

 

          Para el cálculo de la velocidad ascendente tenemos: 

 

 

                                Va = Q gas / A l                                               Ec. 3.8. 

 

Donde  Ai: Área libre 

 

                                Ai = a b –  Cm Ás.                                            Ec. 3.9. 

 

 

Donde a: longitud lado a del filtro (m) 

                 b: longitud lado b del filtro (m) 

                Cm:      número de mangas del filtro 

                As:       área de la sección de la manga 

 

El área de la sección de la manga esta dad por: 

𝐴𝑠 = 𝜋𝑟2 
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3.10. Selección de la tela de filtrado 

 

Existen dos grupos principales de textiles para el filtrado, el tejido y el no 

tejido (llamado también fieltro). 

Cuando se trata del textil tejido, es posible conocer la porosidad debido a 

que lleva un patrón constante de construcción, mientras que el fieltro, tiene 

una porosidad infinita (mucho mayor que el textil tejido) debido a la falta de 

patrón en la costura. 

 

Entre los aspectos más importantes a considerar para la selección 

tenemos: 

 

    Tipo de colector, particularmente su tipo de limpieza 

Nivel de humedad 

Temperatura 

Composición química de la mezcla gas/polvo, 

Abrasividad del material. 

 

De igual manera, el medio filtrante debe satisfacer las siguientes 

condiciones: 

 

Alta permeabilidad, para menores pérdidas 

Gran capacidad para soportar esfuerzos 

Estabilidad térmica a temperatura de operación 

Estabilidad dimensional. 
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En la TABLA 10  encontramos las propiedades para  los tipos de tela más 

usuales: 

 

                                           TABLA 10 

                             PROPIEDADES DE LA TELA 

 

                                                      Fuente: EPA. 
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3.11. Selección del ventilador 

Los  ventiladores pueden ser: 

              Axiales  

              Centrífugos. 

         En sistemas de control de la contaminación se emplean ventiladores 

centrífugos  con dámper a la entrada o salida del ventilador  para controlar el 

flujo de gas al o desde el ventilador. 

. 

 

 

 

 

                   FIGURA 3.5  Ventilador centrífugo. Fuente HDC.  
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Las turbinas para los ventiladores centrífugos son de tres tipos: 

 

                   Curvas hacia delante. 

                   Curvas hacia atrás. 

                   Radiales. 

Las aletas radiales son las que mejor desempeño tienen para flujo de gases 

con alta concentración de material particulado. 

 

 

 

               FIGURA 3.6 TIPO DE TURBINAS. Fuente HDC.  
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3.12. Resultados. 

                                              TABLA 11 

                                RESULTADOS OBTENIDOS. 
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                  CAPÍTULO 4 

 

4 .CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las emisiones de material partículado en el área de trituración de una 

industria cementera causan: 

           Perdidas económicas 

Desperdicio de material. 

Condiciones de riesgo laboral. 

Contaminacion del ambiente. 

Incumplimiento de leyes ambientales. 

 

Ante esta situación  se planteó en  el presente trabajo efectuar una selección 

de un sistema de desempolvado  que cumpla con las especificaciones 

técnicas uso los principios ingenieriles, para lo cual se usó los principios 

ingenieriles adecuados llegando a las siguientes conclusiones: 

 

1.  De acuerdo a las normas de calidad del aire de la Agencia de protección 

ambiental americana EPA se determinó que en  la industria cementera se 

debe utilizar: 

Colectores tipo ciclón 

Filtros de mangas. 
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Precipitadores electrostático 

 

2.  Después de analizar las características de estos tipos de recolectores de 

polvo tomando en cuenta condiciones mecánicas de la piedra caliza y 

factores como: 

Eficiencia 

Caída de presión 

Consumo de energía 

Inversión económica 

Continuidad de la limpieza 

Se escogió el Filtro de mangas como la opción más adecuada. 

 

3.   se llevó a cabo una comparación de 

Filtros de mangas por sacudido 

Filtro de mangas por aire reverso 

Filtro de mangas con limpieza por puso o pulse jet 

En base a características como: 

Menor cantidad de compartimientos 

Limpieza más continúa 

Menor acumulación de material a la salida 

Menor necesidad de mantenimiento 

Menor tamaño del filtro. 

Mayor relación aire tela 

Se estableció que el filtro de mangas tipo puse jet es el más óptimo. 
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4.  De acuerdo al tamaño de partícula de piedra caliza que en promedio tiene 

un valor de 10 micras y temperatura de 60 grados centígrados se 

determinaron los siguientes valores: 

 

 

Velocidad de las partículas flotantes en las campanas de captura 

(HDC):1,4 m/seg 

Velocidad de transporte en los ductos (HDC): 18 m/seg 

Velocidad de filtración o relación aire tela (EPA):2,44 m/min 

Velocidad ascendente (EPA): 1,0 m/seg. 

Tipo de tela de filtro (EPA): Polipropileno. 

Tipo de ventilador (HDC): Centrifugo 

Tipo de turbina (HDC): Radial 

 

5.  Se realizaron los cálculos con los valores previamente seleccionados y  se 

obtuvo lo siguiente: 

                   Caudal total: 10.858 m3/hr 

Dimensionamiento de manga: 150mm x 2.500mm 

Números de mangas: 64 

Dimensionamiento del filtro: 2.000mm x 2.000mm 

Caída de presión del filtro: 6 pulg H2O  

                   Área neta de filtración: 74.16 m2 

 

6.  Después de llevar a cabo los cálculos se concluye que con el filtro de 
mangas tipo pulse jet se cumple los objetivos propuestos tanto en lo 
técnico, económico y nos permite cumplir con las normas de calidad de aire 
ambiente, vigentes en el país. (Anexo 4), ya que se obtienen eficacias de 
99%  y 99.99% para partículas de 0,5 y 10 micras respectivamente.
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 APENDICE A 

Perdida de presiones en inH20 por ft  

 



 
 

 

 

APENDICE B 

LONGITUDES EQUIVALENTES. 

 

 

                   Fuente BHA.  



 
 

 

APENDICE C 

Pérdidas de presión en campanas  de captura: 

A la entrada de la campana ocurren pérdidas dinámicas ,que  causan 

caídas de la presión total.  

Las cuales se determinan por la ecuación:  

ΔPe = C0Pv (Ecuación 1)  

Donde:  

ΔPe = Pérdidas a la entrada de la campana  

C0 = Factor de pérdida (de acuerdo a la geometría)  

Pv = Velocidad de presión  

  

El valor absoluto de la presión estática en la succión de la campana es 

el siguiente:  

Pst = Pv + ΔPe (Ecuación 2) 

 Siendo:  

Pst = La succión de la campana  

La succión de la campana es la presión estática negativa medida 

aproximadamente 3 diámetros del ducto luego de la campana.   

  

Para campanas simples, la fórmula es la siguiente:  

Pst = (1 + C0).Pv (Ecuación 3)  

Para el factor de pérdida, se obtiene su valor de acuerdo a las 

dimensiones y forma de la campana.  

  

 



 
 

 

FIGURA   Coeficientes de pérdidas en campanas colectoras  

 



 
 

           APENDICE D 

 Norma de Calidad de Aire Ambiente  

 Libro VI Anexo 4, vigente en el país . 

 
 

 Para efectos de esta norma se establecen como contaminantes 

comunes del aire ambiente a los siguientes:  

 Partículas Sedimentables.  

 Material Particulado de diámetro aerodinámico menor a 10 (diez) 

micrones. Se abrevia PM10.  

 Material Particulado de diámetro aerodinámico menor a 2.5 (dos 

enteros cinco décimos) micrones. Se abrevia PM2.5.  

 

 

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- El promedio 

aritmético de la concentración de PM10 de todas las muestras en un 

año no deberá exceder de cincuenta microgramos por metro cúbico 

(50 μg/m3). La concentración máxima en 24 horas, de todas las 

muestras colectadas, no deberá exceder ciento cincuenta 

microgramos por metro cúbico (150 μg/m3), valor que no podrá ser 

excedido más de dos (2) veces en un año.  

Material particulado menor a 2.5 micrones (PM2.5).- Se ha 

establecido que el promedio aritmético de la concentración de PM2.5 

de todas las muestras en un año no deberá exceder de quince 



 
 

microgramos por metro cúbico (15 μg/m3). La concentración máxima 

en 24 horas, de todas las muestras colectadas, no deberá exceder 

sesenta y cinco microgramos por metro cúbico (65 μg/m3), valor que 

no podrá ser excedido más de dos (2) veces en un año.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       



 
 

 APENDICE E 

 DISPOSICIÓN DE LAS MANGAS Y          

CANASTILLAS 

 

 

 

 Ubicación de mangas 

 

Distancia entre mangas  

La distancia mínima entre manga es de  50mm y  entre mangas y 

paredes 75 mm.    

  

  

El número máximo de mangas por columna no debe ser mayor a 15  

  

.  

 

 

 

 



 
 

 Canastillas  

Las canastillas son utilizadas con el fin de que en los periodos de 

limpieza o filtración, las mangas no colapsen manteniendo su forma 

cilíndrica a lo largo de la misma.  

Las canastillas son básicamente un alambrado, preferiblemente de una 

sola pieza y resistente a la corrosión, que tiene forma cilíndrica con 

anillos de forma circular a lo largo de la manga y con varillas verticales 

para completar la forma cilíndrica y poder alojarse dentro de la manga. 

 

  

Canastilla para mangas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

. Los tipos de canastillas de acuerdo a su parte superior, se indican a 

continuación:  

 

 

 

 

 Tipos de canastillas 

 

           Fijación de las mangas  

Las mangas se aseguran a la lámina portamangas en la parte superior 

de la cámara de limpieza. En ningún momento el seguro de la manga 

tiene la función de soportar el peso de la canastilla. La canastilla se 

soporta desde la lámina portamangas en la parte superior de ésta. Los 

seguros de las mangas se utilizan para que las éstas no se suelten 

durante la limpieza dejando a las canastillas sin superficie filtrante.  

 

El denominado “pellizco” es necesario para que la manga tenga facilidad 

de movimiento ligero durante la limpieza. Si se mantuviera rígida por 

falta del pellizco, el aire de limpieza a alta presión no sería suficiente 

para generar una onda en reacción al pulso de aire.  

  



 
 

 

                           FIGURA  Pellizco para mangas 

 

  

 

 

 

 



1 
 
 

 

 

 

TABLA 1 

 

PRECIO DE MANGAS 

2do CUARTO DE 1998 EN $/pie2 

TIPO DE 
LIMPIEZA 

DIÁMETRO 
DE 

MANGA 
TIPO DE TELA 

pulg PE PP NO HA FG CO TF P8 RT NX 

Pulse-Jet 

4-1/2 a  
5-1/8 

0,75 0,81 2,17 1,24 1,92 NA 12,20 4,06 2,87 20,60 

6 a 8 0,67 0,72 1,95 1,15 1,60 NA 9,70 3,85 2,62 NA 

4-1/2 a 5-
1/8 

0,53 0,53 1,84 0,95 1,69 NA 12,90 3,60 2,42 16,70 

6 a 8 0,50 0,60 1,77 0,98 1,55 NA 9,00 3,51 2,30 NA 

Pulse-Jet 
(cartucho) 

4-7/8 2,95 NA 6,12 NA NA NA NA NA NA NA 

6-1/8 1,53 NA 4,67 NA NA NA NA NA NA NA 

Sacu 
dimiento 

5 0,63 0,88 1,61 1,03 NA 0,70 NA NA NA NA 

5 0,61 1,01 1,53 1,04 NA 0,59 NA NA NA NA 

Aire 
reverso 

8 0,63 1,52 1,35 NA 1,14 NA NA NA NA NA 

11-1/2 0,62 NA 1,43 NA 1,01 NA NA NA NA NA 

8 0,44 NA 1,39 NA 0,95 NA NA NA NA NA 

11-1/2 0,44 NA 1,17 NA 0,75 NA NA NA NA NA 

Fuente EPA 

NA = No aplicable 
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APENDICE F 

VENTURI 

Los Venturi son componentes integrales en la mayoría de colectores del tipo 

pulse-jet. Se encarga de dirigir el disparo de aire comprimido hacia el centro 

de la manga con el fin de prevenir abrasión provocada por posibles 

desalineamientos de las flautas. Una buena configuración de los Venturi 

garantiza un eficiente desprendimiento de la capa de polvo y ahorro en el 

consumo de aire comprimido al ser más eficiente la limpieza por cada 

disparo genera. 

  

 

Otro punto importante del Venturi, es que además crea una entrada 

de aire secundario a la manga. Esto se da por la velocidad de entrada 

de aire comprimido y por la forma del Venturi que crea una succión en 

el momento que se produce el disparo de la válvula.  

  

La ubicación de la flauta en relación al Venturi es muy importante; 

para efectos de que se produzca la energía de velocidad necesaria, 

su ubicación respectiva debe cumplir la siguiente relación:  

 

Tan 7º = d/X       (Ec )  
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FIGURA . Ubicación Venturi vs. Flauta 
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APENDICE G 

VENTILADORES 

 

Para la selección de un ventilador, debemos basarnos en la presión 

estática del sistema que le corresponde compensar al ventilador, de 

acuerdo a la siguiente fórmula:  

 

Pst =Pt –Pvo       

 

Pst =presión estática 

Pt=presión total del ventilador 

Pvo=presión a la salida del ventilador 

 

P=q caída de presión/ 6356 eficiencia del ventilador 

P=potencia del ventilador en Hp 

Q =caudal en cf. 

N = eficiencia del ventilador 

Caída de presión en pulg de H2O 

 

     Leyes de los ventiladores  

1. El flujo es directamente proporcional a la velocidad y en razón 

cúbica 

 al diámetro:                      

Q‟= (D‟/D)3 * (n‟/n) * Q                            

  

2. La presión cambia en razón directamente proporcional a un 

cambio de densidad:                



5 
 
 

   P‟=   (ρ „ /  ρ)  * P                                       

 

3. La presión es cuadráticamente proporcional a un cambio en el 

diámetro del rodete impulsor de la velocidad:    

                  

   P‟= (D‟/D)2 * (n‟/n) 2 * P          

 

4. La potencia consumida N, varia proporcionalmente a la quinta 

potencia en un cambio de diámetro, cúbicamente cuando varia la 

velocidad y en forma proporcional directa si cambia la densidad 

del flujo:  N‟= (D‟/D)5 * (n‟/n)3 * (ρ‟/ ρ) * N           
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APENDICE G :  FACTORES DE CONVERSION
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APENDICE H 

TOLVA 

 Tolva de descarga  

Se recomienda que las esquinas de las tolvas sean redondeadas y 

que el ángulo de inclinación no sea menor a 55º.  

  

 Frecuente  se  aglomera material en tolvas piramidales debido a la 

pequeña abertura de descarga y a la baja inclinación de las paredes 

evitando que el material se mueva por gravedad con facilidad. Para 

este caso, se recomienda modificar la salida colocando un 

transportador sin fin directamente a la salida de la tolva en lugar de 

colocar primeramente compuertas doble péndulo o válvulas rotatorias.  

 

Generalmente, las válvulas rotatorias se utilizan para el cemento y 

caliza; Las pendulares se utilizan con el Clinker. .  
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APENDICE I 

DUCTOS 
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