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Proteccion de superficies metalicas en la industria

ANTECEDENTES

La industria metalmecanica requiere proteger sus superficies para conservar vida

util y apariencia funcional.
Corrosion

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION DEL

SEPARADOR _ .
golpes, manipulacion y
operacion

IMPLEMENTACION

Y VALIDACION
Desgaste

golpes, manipulacion y

CONCLUSIONES operacion

TRABAJOS
FUTUROS

Envolvente sin proteccion  Envolvente con recubrimiento




Pintura electrostatica en polvo

ANTECEDENTES

La pintura electrostatica permite obtener un recubrimiento uniforme, resistente y

con un mayor aprovechamiento del material.
Adherencia
Las particulas son atraidas

hacia el metal

@ Uniformidad
Capa continua y acabado
homogéneo

@ Recuperacion
El polvo no adherido
permanece seco

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION DEL
SEPARADOR

IMPLEMENTACION

Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS




Separador ciclonico: Recuperacion de pintura en polvo

ANTECEDENTES

Mantenimiento

OBJETIVOS .
simple

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION DEL
SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS | ¥ ()
FUTUROS . v % o=
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INSELEC Cia. Ltda

Problema: El separador ciclonico envia pintura reutilizable al deposito de desecho debido a una
separacion granulométrica ineficiente.

ANTECEDENTES

OBJETIVOS

Umbral critico: 20um
DIAGNOSTICO Y

OPTIMIZACION DEL . . . . eqe
) Pintura fina inservible Pintura r‘euqhzable

’ i
...“.
L

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

masivo de
Arrastre mastvo
hacia el flujo de desecho

CONCLUSIONES

TRABAJOS .
FUTUROS Flu_]O d dGSGChO




Objetivos

ANTECEDENTES . e : . g ., :
Objetivo general: Repotenciar y optimizar un separador ciclonico para la recuperacion de pintura en

polvo en INSELEC Cia. Ltda.

(0): 3] M UAYON]

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION DEL
SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS




Nomenclatura y mediciones del separador =

ANTECEDENTES ciclonico
OBIETIVOS
DIAGNOSTICO Y Descripcion Variable Medida [cm]
OPTIMIZACION
o Diametro de entrada D; 37
: Diametro del buscador de vortice D, 37
IMPLEMENTACION
R LIDACICH Longitud del buscador de vortice S, 78
Diametro del cuerpo D 80 a
CONCLUSIONES Longitud del cuerpo h 104
Diametro de salida del polvo B. 28
TRABAJOS Longitud del cono Z 96
FUTUROS ~




Modelo CAD, en base a las medidas
ANTECEDENTES obtenidas previamente

\

DIAGNOSTICO Y

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Evaluacion de las proporciones
geometricas

Tipo de ciclon

. . Valores en . . 1z
Variable Relaciones INSELEC Tipo de ciclon
IAMEHO de D,/D 0.46 Alta Eficiencia
entrada
Diametro del
buscador de D,/D 0.46 Alta Eficiencia
vortice
Longitud del
buscador de S./D 0.975 Altg
L. rendimiento
vortice
Longitud del h/D 13 N
cuerpo
Longitud del cono Z/D 1.2 -
DI B./D 0.35 Convencional

salida del polvo




ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Criterios de evaluacion para optimizacion del separador

ciclonico

Se sugiere que las particulas fugitivas posean un didmetro menor a 20 um.

L) Se tolerard una fraccidon de polvo fino en el material recuperado

El control metrologico se
ejecutara en el deposito de
desecho.

Los ensayos de
caracterizacion se llevaron
a cabo en el Laboratorio de
Reologia de la Universidad
de las Fuerzas Armadas

ESPE

Muestra de pintura en polvo virgen
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Toma de muestras para evaluar el rendimiento

PUNTO DE MUESTREO
INICIALMENTE PLANTEADO (Tolva
Inferior - Polvo Adherido): Descartado
debido a la inestabilidad aerodinamica
del arranque y depositos residuales
acumulados que alteran la
representatividad granulométrica.

=)

o
v
S

\

U\

&

PUNTO DE MUESTREO DE
RECHAZO(Aprobado): Toma
en reservorio de desechos
aguas abajo del ventilador.
Representando la fraccion no
capturada.

BOMBA DE TRANSFERENCIA
CONTINUA (Imposibilita toma

@ del material recuperado)
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Simulacion computacional CFD

Definicion de condiciones de frontera

Parametro

de Ansys Fluent Valor
Viscoso K Omega SST
Tipo de inyeccion Group
. ., Coordenadas del centro
Lugar de inyeccion Inlet
Distribucion de diametros Rosin-Rammler
Modelos | Max. Numero de pasos 80000
Fase Discreta
Factor de longitud de 5
paso
Saffman Lift Force Si
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Definicion de condiciones de frontera

CFD

Parametro
de Ansys Fluent

Valor

Rechazo

Modelos

Fase Discreta

Point Properties
Velocidad: 8 m/s
Parametro de Propagacion: 3.5
Numero de diametros: 20

Diametro min.: 1e-06 m
Diametro max.: 1.5e-05 m
Diametro Prom.: 1e-05 m

Total Flow Rate: 1.1e-4

Aceptacion 20-45
Diametro min.: 20e-06 m
Diametro max.: 45e-06 m
Diametro Prom.: 30e-06 m

Total Flow Rate: 4.2e-4

Aceptacion 45-75
Diametro min.: 45e-06 m
Diametro max.: 75e-06 m
Diametro Prom.: 60e-06 m

Total Flow Rate: 3.4e-4

Aceptacion 75-100
Diametro min.: 75e-06 m
Diametro max.: 100e-06 m
Diametro Prom.: 87e-06 m
Total Flow Rate: 0.8e-4
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Definicion de condiciones de frontera

Parametro

de Ansys Fluent

Valor

Turbulent Dispersion

Modelo de Dispersion:
Discrete-random-walk

Numero de intentos: 10

Constante de escala de
tiempo: 0.15

Phisical Models

Drag Law : esférica con la
activacion del Rough wall
model

) ) Densidad 0.86 kg/m3
] Fluido - Aire
Materiales Viscosidad 1.813e-05 kg/(m*s)
Particulas Densidad constante 1810 kg/m3
Velocidad 16.8 m/s
Inlet Diametro hidraulico 0.37 m
DPM Reflect
Condiciones Diametro hidraulico 0.37 m
de borde Outlet up DPM Escape
Presure 0 Pa
Outlet down DPM Trap
Wall_fluid DPM Reflect
Método de e, i
N o ., Inicializacion Estandar
Inicializacién inicializacion
nicia Compute from Inlet
X Velocity -16.8 m/s
Calculo de NuUmero de
. . . g 600
Ejecucion iteraciones
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Estudio de independencia de malla  Caida de presion (AP)

ANTECEDENTES

OBJETIVOS

OutletDn

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

. OutletDn

OutletUp

IMPLEMENTACION I Outiettp  §
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

rABOS OutletUp

FUTUROS

OutletDn

Inlet

Fluid
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Estudio de independencia de malla  Caida de presion (AP)

ANTECEDENTES

OBJETIVOS Tamano Tamano

Min Max Quallity Mesh Inlet Oulet Up AP Variacio
Mesh Elements [kPa] [kPa] [MPa] n de AP
: [mm] [mm]
DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION 11 66 0,1485 1692569 2.8524 0.512 2.341 -
DEL SEPARADOR
10 60 0,1778 2082400 2.9152 0.523 2.392 2.15%

54 0,1901 2616824 3.2926 0.521 2.772 13.69%

IMPLEMENTACION

Y VALIDACION

48 0,1863 3319304 3.3027 0.515 2.787 0.56%

42 0,1776 4393912 3.2987 0.513 2.7785 -0.07%

CONCLUSIONES

30 0,1802 8957994 3.3168 0.516 2.800 0.36%

9
8
7
6 36 0,1786 6080748 3.3062 0.516 2.790 0.18%
5
4

24 0,1842 14484895  3.3210 0.519 2.802 0.06%

TRABAJOS
FUTUROS
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Estudio de independencia de malla  Caida de presion (AP)

ANTECEDENTES

Convergencia de Malla: AP vs. Tamano de Elemento

r r T T T I
—i)— Caida de Presion (AP) 14
Variacion porcentual

OBJETIVOS 3

I
|
|
|
29| !
DIAGNOSTICO Y | 112
OPTIMIZACION '
—_— e L | _. |
DEL SEPARADOR 28 | L 'f‘ ¢ | 10
| | &
2.1
_ | | s &
IMPLEMENTACION & | | o
Y VALIDACION X 26 | | e
o l ' 16 &
b | | :
2.3 ] | I 14 5
[ ' =
| |
CONCLUSIONES | |
2.4} ! 2
|
|
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23} e — 0
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TRABAJOS |
FUTUROS 22l ' : ' -2
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Calculo de la velocidad optima

Cllgoupi <\/ sl Ké"g;_(le )—eilf)"-m p et D) (2.4 Kg-0% (iz— dr)813 p fZ(e; 1)2>_
Categoria Variable Valor Unidades
T 291.15 K
Propiedades del lugar T 296.05 K
del estudio U 18.27 1 Pas
C 120 K

1(296.05) = 1.851-10"° Pa - s
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Calculo de la velocidad optima

ANTECEDENTES
_ 18uB , (1—e)e?R e? f?(e+ 1) -
OBJETIVOS Vuew =7 o \/ eff e+ D+ koo (1 —gryoenp ST D |\ g2 ko0 (1= gryosis R
DIAGNOSTICO Y
OPFTIMIZACION Categoria Variable Valor Unidades
DEL SEPARADOR
Dinamica del flujo B 1 Adimensional
, u 1.851 x 107> Pa- s
IMPLEMENTACION
Y VALIDACION Propiedades del fluido ds 20 x 107° m
., 1810 kg’ Ve = 20.84 m/s
- . .. e 0.71 Adimensional
CONCLUSIONES enémeno de colision
f 0.8 Adimensional
K, 4.67 Adimensional
dr 0.46 Adimensional
TF}JRAT%[;JSSS Geometria del ciclon " 037 -
R 0.4 m
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Analisis de sensibilidad frente a variaciones de velocidad

ANTECEDENTES

OBJETIVOS

16 m/s 20 m/s 25 m/s

DIAGNOSTICO Y PTE$SUI'E PTE$SUFE PTE$SUI'E Pressure
R presion presion presion presion
OPTIMIZACION l 177.41 Wl 2155.25 l 344353 m 5695.46
1029.38 1885.54 |
DEL SEPARADOR [ 3013.89 4991.60
= - 881.35 1615.82 L 258425 L 4287.74
733.32 1346.10 2154.61 | I 3583.88
r 585.28 r 1076.38 l 1724 98 r 2880.02
- 43725 - 806.66 | 129534 L 2176.16
’ - 289.22 - 536.95 | 565.70 L 1472.30
IMPLEMENTACION C | 768.44
> Ne) 141.18 267.23 436.06 :
Y VALIDACION — 685 249 6.42 64.58
-639.28
8 I -154.88 I -272.21 I -423.21 134314
- -541.92 -1343.
o Pal 302.92 (Pl -852.85 [Pa]
o Pl

CONCLUSIONES

T |

v
|
|
|
|
|
l
|
|
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FUTUROS




ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Analisis de sensibilidad frente a variaciones de velocidad

Representacion geométrica
de la linea de extraccion de
datos para los perfiles de
velocidad

SECCION A-A

z/D = 1.75
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Analisis de sensibilidad frente a variaciones de velocidad

12 m/s

16 m/s

20 m/s

Velocity v . s Al .
Velocity v Velocidtgdes Velocity v v Velocity v R 1
Velocidades 35.85 Velocidad Axial | /. _ 78 v
27.41 44.87 ‘ ﬂ // g T .
27.56 3561 | _ ‘ , j 4459 | b
21.11 - ; o] M \ U
19.26 26.34 r 31.91 J =
14.82 { ! 19.22 [ A
10.7 17.06 | , | . { J
853 i | 654 i y
224 267 7.81 “ ) > | ‘{
. ! 6. |
4.05 e e | 1 / ) -18.83 \} ! N |
-13.02 o7z St { -31.51 o
— -10.34 -19.98 | ) l : | 3 o
© 2222 | ¥ \R -44.20 | 7§ 1
s -16.63 2925 ¥ o o~ |
-30.52 = { ;‘ -56.88 - =
X 2292 -38.51 | w o 1 N
< 3881 47.78 | | / o \j v
-29.21 [msh-1] & \ ‘ ] y [m s™-1] v
[msA-1] [m sA-1] | |
\ N/
\ w4 f /
- | /
\ | Y |
\ / f v
\ ’ | /'// \ y /
\\ | l / \ / 1
| \
L A [ |
1V l; |
|| f"FJ
s L B —
valocidad Axial a 12 m/s Velocidad Axial a 16 m/s Velocidad Axial a 20 m/s . Velocidad Axial a 25 m/s
40 H H H a i a0 i 0
: .
10 0 30 30 '
f ; e
wd e _a = _» / =
QY] Eed . £ £l i ‘
o S ! ! S il =0 |
3 H H . 5 I 5 \ & |
il ) R % | N, 3 3 | ]
< 1 SRR RPN NN 1IN R |
N ] L ] N\ e ] '
~ ! s . / 1i |
; - S | \
-0 i i 10+ . -m:‘ -107_ 1
; : ] I ‘ ] + e
& R : - : —— ‘ ! : - - e ‘ ‘
0.4 -3 -7 0,1 n n, n3 n 04 04 0,3 0.2 0,1 ] 0L 0,2 03 04 0,4 0,3 02 0,1 0 oL 0,2 03 04 44 0,3 0.2 0,1 ] oL 0,2 03 04
Z[m] z[m] z[m] Z[m]
Serest it S

22



ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Analisis de sensibilidad frente a variaciones de velocidad

12 m/s 16 m/s

20 m/s

25 m/s

Velocity w Velocity w Velocity w Velocity w
Velocidtgd w Velocidad W Velocidtgdes Velocidad W
23.52 31.29 39.63 90.28
18.14 24.19 3168 | 72.44
54.60
12.75 17.09 2373 | 675
15.78 -
9.99
736 7.83 18.91
1.97 290 o 107
342 420 8.07 -16.78
_(U -8.80 -11.30 16.02 -34.62
-_c— -14.19 -18.40 23.97 -52.46
CU -19.58 -25.49 -31.92 -70.31
o 24,97 -32.59 -39.87 [m s’ﬁ?jﬁ
[msA-1] [msh1] [m sA-1]
velocidad Radial a 12 m/s velocidad Radial a 16 m/s velocidad Radial a 20 mfs
2 i 2 b i
VL - i P
o Lo - \ - [ i - ' i
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] S g i N Wt | i 50 | i
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Analisis de sensibilidad frente a variaciones de velocidad

12 m/s

16 m/s

20 m/s

25 m/s

Seres |

Seresl

Velocity u Velocity u Velocity u Velocity u _
Velocidgld u Velocidad U Velocidtgd Radial Velocidad U \
40.56 54.71 68.63 88.61
31.52 42,51 5478 | 70.78
22.48 30.30 40.92 ‘ 52.95
13.44 18.10 2707 | 35.13
) 13.22 17.30
4.40 5.90 -
— ’ 063 053
(E 464 £.30 449 -18.36
-18.50 :
(@) -13.68 28.34 -36.19
o 2273 -3070 4219 -54.01
) -31.77 4290 56.05 71.84
D) -55.10 -89.67
-40.81 -69.90 o
% [msr] [m s*-1] [msr1] [ms™1]
|
|
|
;1[ Jr |
Valocidad Tangenciala 12 m/s Valocidad Tangencial a 16 m/s Valocidad Tangencial a 20 m/s Valocidad Tangencial a 25 m /s
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Visualizacion de las lineas de trayectoria de la fase discreta
en la entrada del ciclon
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Incertidumbre de la velocidad de entrada
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Diseno de soportes para tubos Pitot

o
r/. HJJ .\‘..-\
N G
e -w ) \
e i | TR
.:[‘— > _ _/I' =
. -, T > |
=2 N P : g
- o - (_/‘
> 4
o
h il " f—) .
kS \\\ =:j."" - i o k‘———""'. //"/
W 7&% » “nﬂ_\x i P
Y —i "'-ll._
‘\\_—‘J. \\\.‘- //
\"&_1_ '//
o .
’ I'. r -
-
-
-
N e
e : -

27



ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Diseno de soportes para tubos Pitot




Diseno del sistema de instrumentacion y acondicionamiento
ANTECEDENTES de senal

IC1 1C2
MPXV5004DP MPXV5004DP
OBJETIVOS
—L pnct DNC_5[8— —L pnct DNC_5|-8—
a1 2 lys DNC_t4 f—1— Y52 2 fys DNC_t ——
Repotenciacién y optimizacién de un separador ciclénico para el proceso de recuperacion de GND 3 lonD DNC_S 6 GND 3 16ND DNC_3 6
int L} INSELEC Cia. Ltda. vout1 & | = Yot z | o
® Cati et Sl ° YOUTL 4 lyoyr DNC_2f-5— Yout2 & lyour DNC_2f2—
7 M3 5V VS1 5V VS2
DIAGNOSTICO Y R 1 Lo 1 Lo
OPTIMIZACION GND 0.01nF 1uF GND 0.01nF 1uF
DEL SEPARADOR o e VOUT1 VOUT2
‘O ; C R1 R3
o C 1.8kQ 1.8kQ
3 -t C3 1034 -mlem C6 1035
!
g ) g =T 470nF =T 470nF
z 1 R2 Ré4
! 3
IMPLEMENTACION ® 3 e, 3.3k0 3.3k0
’ P GND GND
Y VALIDACION 2] o
® Cc
XS @
@ G U1
@ G ESP32-DEVKITC-32D
@ G —ji‘; V3 GND3 —ﬁ‘;
@ G 22=21 gy 1023 [2=2
22-31 sensorve 1022 [3=3
CONCLUSIONES ® 3] sovonr
@ 1034 J2-5[ |45, RXDO |23=5
o) 1035 J2-6 1035 1021 |23=6
£2-7) 103, oND2 3T
@ 22-81 1033 lo19 (3-8
@ D c 22291 155 1018 [43=9
0o 22-10 1076 105 P3=10
—g‘i; 1027 1017 J—i‘ii
22-12 54, lo16 3-12
TRABAJOS - ﬁ 1012 104 %
———=—1 GND1 100 ==
FUTUROS 2219 1043 ioz 3=15
Creado por: E Bazurto — David Naran] g 2 tots (2=2
reado por: Eduardo Bazurto — David Naranjo 12-17 ops o1 [3-17
2-18 (o <00 |3-18
5V J2-19 EXT_5V CLk ¢3=19
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Integracion de sensores




ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Plan de intervencion y jerarquizacion de mejoras

Regulacion de la velocidad de entrada

Reduccion del diametro del tubo
localizador de vortice




Plan de intervencion y jerarquizacion de mejoras

ANTECEDENTES

Ajuste longitudinal del tubo localizador Ampliacion del diametro de descarga
OBIETIVOS de vortice conica

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION
DEL SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION DEL
SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Seleccion de los componentes

Schpeider

~220Vv - 60 Hz

LLf
777

KM1 \

Y Fri
rrf

ui

M1

3~MOTOR 6.3 kW
220V (4)
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ANTECEDENTES

OBJETIVOS

DIAGNOSTICO Y
OPTIMIZACION DEL
SEPARADOR

IMPLEMENTACION
Y VALIDACION

CONCLUSIONES

TRABAJOS
FUTUROS

Pruebas experimentales

Frecuencia del VDF (Hz)

Velocidad del Flujo de Aire (m/s)

40 8.83
50 12.30
60 15.30
65 17.70
70 17.90
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Analisis de datos

La caracterizacion granulomeétrica se lo realizo utilizando microscopia optica en el Laboratorio de
Reologia de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

Implementacion de vision artificial

¢ Analizador de Particulas - Vision Artificial = o X

_ C:/Users/eduar/Desktop/Reologia-Vison-Artificial/RecolectorUP/MedidasVisionArtificial-vale

Configuracién de Parametros

Librerias

Valor de escala (um): 100 Pixeles (Auto-detectado si 0): |0

Area minima (ruido en px): 150 Filtro Burbujas (circ. m&aima): 10.95

W Usar separacion avanzada (Watershed) Op enCV
Procesando imagen 2 de 22: analizado_10.bmp NumPy
Pandas

i T
s PIL (Pillow)
B Ly Tkinter
- - ReportLab
,. i",.'. ': e
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Analisis de datos

[lustracion del reporte estadistico generado automaticamente en formato PDF

Particle size distribution (Volume %)

Particle Size Analysis Report (Volume Weighted)

Carpeta Analizada: RecolectorUP )
Total Particulas: 3903 Distribucion de Tamano de Particulas (Porcentaje de Violumen Total)

Promedio (Numérico): 10.42 um ¥
Rango: 4.41 - 61.46 um

Volumen Total Calculado: 5.42e+06 um? £

D10 (um) D50 (um) D90 (um) 25

10.60 21.45 41.06 20

Volumen (%)
&

Particle size distribution (Numerical)

-
L=

»

Distribucion de Tamaiio de Particulas (Numérica)

o 10 20 30 40 &0 To
Dadmvetro (am)

g

Distribution Table (Numeric and Volume)

...
»
3
i

£ Diam um Cant Num % Vol % Cum Vol %
3 1000 0-10 2336 59.85 8.32 8.32
5 10-20 1289 33.03 35.34 43.66
s00 2030 222 5.60 28.18 71.84
30- 40 46 118 16.6 88.44
° % ® % P % 40- 50 6 0.15 45 92.95

Didmetrs (um)

50 - 60 3 0.08 481 97.76
60 - 70 1 0.03 2.24 100.0
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Analisis de datos

Una vez calibrado el algoritmo

Cab

w‘.}&'
P
2

*
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Resultados de la distribucion granulométrica

ANTECEDENTES

Distribucion granulomeétrica de la PINTURA NUEVA

OBJETIVOS
a) Distribucion de Tamaiio de Particulas (Numérica) b) Distribucion de Tamaio de Particulas (Porcentaje de Volumen)
T 1 ] 1 1 I T T ] T T 1 1 I I T T 1 1 L) 1 1 T T T T 1 L] 1 1 I T
104 93988110' 1 T F ! I } T 1 r 1 I ! I E 18 . . n
DIAGNOSTICO Y e P poi gy o) ) B (LR
OPTIMIZACION DEL 16 -
EPARADOR
. & @ 10° 14 + -
3
= s 12F -
< —
i o c
IMPLEMENTACION  [RIig g 10r 5
Y VALIDACION © 3 %7 7
X VALIDACION % S 8 305 T-8%T.T% 4o/
IS
S 10! 6
4
CONCLUSIONES )
100
0
Diametro (u m) Diametro (y m)

TRABAJOS
FUTUROS
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Resultados de la distribucion granulométrica

ANTECEDENTES

Caracterizacion granulométrica del desecho
PRE-INTERVENCION

OBJETIVOS

a) Distl:ibu?ion .d e T!amalno d'e Pa!rtlctjlas|(Nur!neri!ca) r — b) Distribucion de Tamaifo de Particulas (Porcentaje de Volumen)
) 10* 3 | '
DIAGNOSTICO Y :
OPTIMIZACION DEL 20
SEPARADOR "
8 10° .
: -
Q -
g g
’ o | =
IMPLEMENTACION & 102 " g
Y VALIDACION o 3
— — ) o 10
o >
s
O 10’ 3
5
CONCLUSIONES
100 3
N N N N L 3 0 1 1 1 1 1
S R R R R S SRR SR IR ST SR S PP PSP IV PP I PPN
Diametro (y m) Diametro (¢ m)

TRABAJOS
FUTUROS
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Resultados de la distribucion granulométrica

ANTECEDENTES

Caracterizacion granulométrica del desecho
POST-INTERVENCION

OBJETIVOS
— = . - b) Distribucién de Tamafio de Particulas (Porcentaje de Volumen)
.. a) Plstll'lbuelon Icle Tlamalno dle Pa?rtlctjlasl(NuEnerllca) — WFT—T—T——T—T——T 7T T T 11T T
. 35.3%
DIAGNOSTICO Y : 35 .
OPTIMIZACION DEL 10 3
SEPARADOR w 30 .
1}
§ <25
8 9 o
5 10 { 2
. B 1 &
IMPLEMENTACION 2 g 20 .
Y VALIDACION T G
o > 15 -
£ 10' 3
= 10 fy J
CONCLUSIONES - 5 §
A I A 1 | | | 1 | ] 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Diametro (u m) Diametro (g m)
TRABAJOS
FUTUROS
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Resultados de la distribucion granulométrica

ANTECEDENTES

Comparativa de la distribucion granulométrica volumeétrica entre la pintura virgen y el desecho (pre y
post intervencion)

OBJETIVOS Comparativa de Distribucion Volumétrica de Particulas
[ I I I I I I I I I [ I I 1 I
I Pintura Nueva Virgen
40 - B Desecho (Antes de la Mejora) |4
DIAGNOSTICO Y I Desecho (Después de la Mejora)
OPTIMIZACION DEL 35 |
SEPARADOR
30 -
IMPLEMENTACION 9
Y VALIDACION P i
(1]
3
3 20 -
o
>

—
on

CONCLUSIONES

10

TRABAJOS 5]
FUTUROS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 1[}0 11[:- 120 130 140 15D 16{] 170
Diametro Equwalente ({4 m) 41
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Resultados de la distribucion granulométrica

Comparativa de los percentiles volumétricos antes y despues de la repotenciacion

Sin Mejoras (12.3 m/s) Con Mejoras (15.3 m/s) Variacion

Parametro
[um] [um] [um]
D10 15.65 10.60 -5.05
D50 (Mediana) 35.32 21.45 -13.87
D90 74.79 41.06 -33.73
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Conclusiones

0 Evaluacion virtual del flujo gas-solido

@]

@]
O]

Rango evaluado:
12-25 m/s

Variable clave:

Velocidad de admision

Resultado:
Mayor selectividad

centrifuga
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Conclusiones

e Diagnostico fisico

12.3

m/s

60 Hz

—>
+24.4%

15.3

m/s
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Conclusiones

° Granulometria

Fraccion fina

18 —

% volumen

43.6

% volumen

100-110 — 60-70

mm

Tamaio al desecho

mim
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Conclusiones

0 Impacto
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2 5. 6 % Ambiental
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Trabajos futuros

Mayor velocidad

Vortex finder
menor

Monitoreo de

particulas de 20 a

30 um

47



Trabajos futuros

ANTECEDENTES
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Inspeccion continua con
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Integracion de la carga
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