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RESUMEN

Palabras claves: Campana de extraccion, quimicos fumantes, volumen de aire

variable, materiales de construccion y caudal.

Este trabajo consiste en el disefio tecnologico de una campana de extraccion de
gases, para su futura construccion e instalacion en los laboratorios de docencia del
Departamento de Quimica de la UNAN-Managua, se indagaron e identificaron los
reactivos mas utilizados en las practicas de laboratorios, asi como los procesos de
reaccion quimica que originan desechos, tales como gases, vapores, humos, nieblas y

particulas de caracter metalico presentes en trazas suspendidas.

La mayoria de las practicas de laboratorio originan residuos en estados soélido y
liquido, los cuales pueden ser peligrosos sin un adecuado manejo; por lo que es
necesario que las campanas de extraccion de gases instaladas en los laboratorios,
mitiguen los riesgos a la salud del usuario, por tanto, se debe asegurar el buen estado

fisico y lograr la eficacia requerida para su utilizacion.

Para la seleccion del tipo de campana se identificaron los reactivos, principales
contaminantes emitidos, aspectos técnicos, propdésitos de uso, caracteristicas de disefio
y dimensiones de los diferentes tipos de campanas de extraccion instaladas en
laboratorios.

Como resultado, la campana seleccionada para su disefio, corresponde al tipo de
campana de extraccion de gases de volumen de aire variable (VAV) modelo 1 800
(Modificada). Cuyo parametros tecnoldgicos reflejan un caudal de 2,194 m3/s, con un
ventilador centrifugo de voluta industrial con alabes curvados hacia atras con una
potencia de 5 ¥2 de HP a 2 800 rpm.

Se hace necesario la pronta instalacion de un sistema de campana de extraccion de
gases, con el objetivo de disminuir los niveles de toxicidad de los contaminantes
generados, esta convendra proporcionar un entorno seguro, minimizando el riego de

exposicién ante el usuario.
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°C: Grados Celsius

g: Gramos

kg: kilogramos

kg/m3: kilogramo por
metro cubico

fpm: Pies por minutos
mm: milimetros

cm: centimetro

m: metro

m/s: metro por segundo
m3/s: metro cubico por
segundo

": pulgada

Um: micrometro

Altura: dimension vertical
Largo y ancho:
corresponden a la
dimension horizontal

@: Diametro
Q: Caudal volumétrico de
aspiracion. Fluido que

pasa por una superficie
en un tiempo determinado
At Area de la
circunferencia del
diametro de escape del
conducto del cuello de
extraccion

A2: Area de un rectangulo
de la caja receptora del
contaminante

As: Area de la distancia

total del conducto de
extraccion hasta el
ventilador

Q1: Caudal para el cuello
de extraccion

TERMINOS Y DIFINICIONES

CAV: volumen de aire constante

VAV: volumen de aire variable

HP: extraccion de alto rendimiento

Walking: instaladas en el suelo

LAFQA: Laboratorio de Andlisis Fisico-Quimico de
Alimentos

UNAN: Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
UNE-EN: Normalizacion espariola

NPT: Notas Técnicas De Prevencion

NTN: Norma Técnica Nicaragliense

AOAC: Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales
ANSI: Instituto americano de estandares nacionales
ASHRAE: Sociedad americana de ingenieros de
calefaccién, refrigeracion e ingenieros de aire
acondicionado

ECT, Inc: Exposure control Tecnologies

Austenitico: forman el grupo principal de aceros
inoxidables que suele ser el acero a prueba de acidos
Boquillas de pulverizacion: componentes de alta
precision para lavado

Autdgena: Soldadura homogénea por combustion
Sonicacion: es el acto de aplicacion de la energia del
sonido, para agitar las particulas de una muestra

Modo de bafle: Captadores o interruptores de flujo

flujo laminar: movimiento de un fluido cuando éste es
ordenado, moviéndose en laminas paralelas sin
entremezclarse, siguiendo una trayectoria suave
Amolados: accion y efecto de amolar, dafiar o desgastar
Centrifugo: Tiende a alejar del eje alrededor del cual gira
Monofasico: Corriente eléctrica que solo posee dos
conductores

Trifasico: Tiene tres corrientes eléctricas alternas iguales
Brida: Elemento de sujecion

Postformable: laminado de alta presion

Trébede: es un tripode metalico en forma de aro o
triangulo usado para calentar

Balasto electrénico: Es un equipo que sirve para
mantener estable y limitar la intensidad de la corriente para
lamparas



Qz:
receptora

contaminante
Qs: Caudal de la distancia

Caudal para la caja
del

total del conducto de
extraccion
Qt: Sumatoria de los

caudales totales

HP: Alto rendimiento
SKF: Compaiiia que se
dedica al disefio vy
provision

de rodamientos, sellos,
sistemas de lubricacion,
productos y sistemas para
transmision de potencia
mca: Un metro de
columna de agua, es una
unidad de presion que
equivale a la presion
ejercida por una columna
de agua pura de un metro
de altura sobre Ila
gravedad terrestre.
Superestructura: Parte
de la campana, con el
apoyo de la superficie de
trabajo, paneles
interiores y exteriores,
muebles y bases.
Totalmente abierto: La
altura maxima a la que la
hoja se puede abrir por
encima de la superficie de
trabajo. Esta limitado solo
por el disefio de la
campana de extraccion.

Microcontrolador Arduino: es una plataforma de
hardware y software de cédigo abierto, basada en una
sencilla placa con entradas y salidas, analégicas y
digitales

PVC: Polivinilico de cloruro

Polvo termo endurecido: Pintura basada en resinas
de epoxi y poliéster, que posee excelentes propiedades
mecanicas, buena resistencia a la corrosion generados
por agentes quimicos.

Acero vitrificado o porcelanizado: es una lamina
de acero de carbono con un recubrimiento vitreo de larga
duracion a base de boro, aluminio o silicatos que se
obtienen por fundicién a alta temperatura, en una o varias
capas, de una mezcla de Oxidos de caracter acido y
basico.

Contaminantes: Polvo, humos, gases, vapores,
aerosoles, alérgenos, particulas, etc. Pueden ser nocivos,

venenosos, toxicos, alergénicos, inodoro, oloroso,
corrosivos, inflamables, explosivos, radiactivos, etc.
Ordenador para la modulacion: proceso

de modulacion que consiste en variar un parametro que
esta en la onda portadora en funcion de las alteraciones
de la sefial moduladora

Deflectores: Situados a través en la parte trasera del
espacio de trabajo entre la superficie de trabajo y el
punto de conexion al conducto del cuello de escape,
permite una mejor distribucién del flujo de aire y la captura
dentro de los contaminantes.
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1.1. Introduccion

Las campanas extractoras de gases son dispositivos Utiles en los laboratorios,
estan disefiadas para limitar la exposicion a sustancias de origen quimico peligroso
0 nocivas; como gases, vapores, humo, niebla y material particulado. Sus
principales funciones son capturar y expulsar las emisiones, con el fin de proteger

al usuario y al medio ambiente.

Entre las principales campanas extractoras de gases tenemos: extraccion de
volumen de aire constante (CAV), extraccion de volumen de aire variable (VAV),
extraccion de alto rendimiento (HP), de destilacion, instaladas en el suelo
(“Walking”), éacido perclorico, extraccion de radiois6topos y otras para fines
especiales de extraccion de gases: como las de aire auxiliar y de extraccién sin
ductos.

Cabe senalar que los laboratorios de docencia: LAFQA 101, 107 y 110 del
Departamento de Quimica, de la UNAN-Managua, cuenta con 3 campanas
extractoras de gases instaladas, de las cuales 2 se encuentran sin funcionamiento,
por lo cual, no se posee un sistema funcional de extraccion de gases, exponiendo
a estudiantes, analistas y docentes al riesgo de accidentes y enfermedades. Por
otra parte, la campana de extraccién del LAFQA segun el manual de fabrica solo es
servible con solventes organicos, sin embargo, se realizan ensayos donde se
utilizan sustancias inorganicas, ocasionando una disminucion de la vida util,

agresion al material y deterioro general del equipo.

Por lo tanto, este trabajo se basa en la identificacion de los reactivos mas
utilizados en las practicas de docencia, para la determinacion de los principales
gases producidos, con el objetivo de seleccionar, describir los aspectos técnicos y
materiales del tipo de campana apropiada, calculando los parametros tecnol6gicos
del disefio, como el caudal volumétrico de aspiracion, a través de la determinacién
de la velocidad de captura del contaminante y el area; con el fin, de sugerir el tipo

de ventilador con la potencia requerida para la extraccion de los gases generados.
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1.2. Planteamiento del problema

El desarrollo de las habilidades, capacidades y destrezas en los estudiantes de
las carreras de Quimica ambiental, farmaceéutica e industrial, se requieren practicas
de laboratorio, que contemplan reacciones quimicas, estas generan contaminantes
ambientales, como: gases, vapores, humo, niebla y particulas toxicas, organicas e
inorganicas, que representan un peligro para la salud de los docentes y estudiantes
gue se encuentran dentro del ambiente de trabajo, por tanto, es importante contar

con campana de extraccion de gases.

Ademas, el Departamento de Quimica ofrece servicios a otras carreras de la
UNAN-Managua. Solo en el afio académico 2017 se atendieron un promedio de 39
grupos de diversas asignaturas, equivalente a una poblacion estudiantil promedio
de 902 estudiantes incluyendo hombres y mujeres, con un total promedio de 25

docentes.

En la actualidad, hay campanas que no cuentan con la funcionalidad adecuada
que requieren las practicas de laboratorio, durante estas se generan residuos
sélidos, liquidos y gaseosos, por tanto, las campanas extractoras deben ser
capaces de resistir la exposicion de sustancias volatiles como: acidos y bases
fuertes a diferentes concentraciones con el objetivo de proteger a los usuarios ante

emanaciones toxicas y agentes quimicos nocivos a la salud.

Durante las practicas e investigaciones, los analistas, docentes y estudiantes
ponen en riesgo su salud. Ante esta problematica, se presenta la iniciativa de un
disefio tecnoldgico de una campana extractora de gases, para futura construccion
en los laboratorios de docencia del Departamento de Quimica, este equipo
proporcionara un entorno seguro para el personal que ingresa al laboratorio,

minimizando los riesgos a la salud y contaminacion al medio ambiente.
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1.3. Justificacion

Las campanas de extraccion de gases o bien conocidas como vitrinas de gases
ofrecen proteccion a los usuarios y analistas de laboratorios, que llevan a cabo
diferentes tipos de analisis, he involucran la manipulacion de sustancias nocivas
para la salud y el ambiente, estas ofrecen el confinamiento necesario para riesgos
controlables como: malos olores, salpicaduras, proteccién contra explosiones,
inhalacion de sustancias toxicas tales como polvo, gases y vapores, asi como

incendios, y contencion de derrames.

En la actualidad las condiciones fisicas de las campanas extractoras de gases
no son aptas para la utilizacion en diversas investigaciones o practicas estipuladas
en los programas de asignaturas. El carecer de campanas en buen estado y no
Gtiles para emisién de compuestos organicos e inorganicos en los laboratorios de
docencia, aumenta el riesgo de contaminacion ambiental, exposiciéon a las

enfermedades profesionales y por lo tanto inseguridad ocupacional.

Los laboratorios 101, 107,110 y LAFQA, no tienen campanas extractoras de
gases que cuenten con la funcionalidad para llevar a cabo todas las reacciones
quimicas que se experimentan en las practicas de laboratorio. Los analistas,
estudiantes y docentes, estan expuestos a contaminantes quimicos perjudiciales a
su salud, esto conlleva a la necesidad de proponer un disefio tecnolégico, que ayude
a la formacion educativa y retna las caracteristicas similares a la de los productos
comerciales basados en la certificacion de la Norma UNE-EN 14175 asi como la
NTP 646, para conseguir un sistema seguro de extraccion de gases, reduciendo la

exposicién a agentes quimicos toxicolégicos de origen peligros.

Por tanto, en este trabajo se realizara el disefio tecnoldgico de una campana
extractora de gases, lo que incluye la seleccion del tipo de campana, capacidad de
materiales resistente ante solventes organicos e inorganicos, ademas innovar y
ajustar las dimensiones estructurales; asi como el calculo del caudal de aspiracién

y velocidad de captura del contaminante.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Disefiar tecnoldégicamente una campana extractora de gases para la utilizacion
en los laboratorios de docencia del Departamento de Quimica de la UNAN-

Managua, diciembre 2018 — marzo 2019.

1.4.2. Objetivos Especificos.

+ |dentificar los reactivos mas utilizados en las practicas de docencia en los
laboratorios del Departamento de Quimica durante el periodo académico del
2017.

+ Determinar los principales gases producidos en las reacciones quimicas

efectuadas en las practicas de laboratorio llevadas a cabo en el 2017.

+ Seleccionar y describir los aspectos técnicos y caracteristicas de la campana
apropiada a utilizar en los laboratorios del Departamento de Quimica.

+ Calcular los parametros tecnolégicos como, caudal; dimensiones externas,

internas y velocidad del ventilador.
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2.1 Marco referencial

2.1.1. Laboratorios de docencia del Departamento de Quimica.

Los laboratorios, cuentan con personal docente e investigador calificado, encargado de
proporcionar formacién con calidad académica en las carreras de la especialidad de
Quimica ambiental, farmacéutica e industrial, ademas del servicio a otras carreras de la
UNAN-Managua. Los laboratorios de quimica cuentan con los equipos y aparatos mas
utilizados en las practicas de laboratorio descritas en el anexo 1, ademas de los principales
ensayos Yy practicas realizadas en los laboratorios de docencia durante el afio académico
2017 anexo 2, que generan gases, vapores, humo, niebla y particulas toxicas, producto de

las reacciones quimicas.

2.1.2. Principales reactivos utilizados en los laboratorios de docencia.

Entre las principales practicas de laboratorio, trabajos de finalizacion de curso, ensayos
e investigaciones de modalidad de graduacion, realizadas durante el afio académico 2017,
se enumeran los principales agentes quimicos manipulados, tales como acidos, bases,
sales, compuestos inorganicos, y compuestos organicos. Estos se describen en el anexo
3.

2.1.3. Principales gases producidos en las reacciones quimicas realizadas en

las practicas de laboratorio llevadas a cabo en el 2017.

Con las practicas de laboratorio; que tratan la solubilizacion con &cido nitrico (HNO3),
acido clorhidrico (HCI), acido sulfurico (H2S0O4), acido acético (CH3COOH) etc., se generan
desechos en forma de emisiones gaseosas; también gases de combustion (toxicos),
corrosivos e irritantes tales como dioxido de azufre (SO2), dioxido de carbono (CO2) y
monoxido de carbono (CO), dioxido de nitrégeno (NO2), monéxido de Nitrégeno (NO),
hidrocarburos y material particulado, los cuales pueden ser muy perjudiciales para la salud
del analista, causando enfermedades laborales. Estos agentes quimicos son producto de
las practicas e investigaciones realizadas en los laboratorios de docencia (LAFQA, 101,107
y 110).
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Es alarmante el nivel de exposicibn de estos contaminantes por lo que se ha
implementado el disefio de una campana extractora de gases. Segun Quiminet (2013) la
exposicidbn a estos agentes quimicos suspendidos en el aire, puede tener diversas
consecuencias, entre las que destacan:

+ Alteracion de resultados de los experimentos. Si una de las sustancias suspendidas

forma parte de los restos de algin compuesto y llega a entrar en contacto con las
sustancias que se estan manipulando para el experimento, el resultado de la

reaccion quimica que se genera altera los resultados finales del experimento.

+ Anulacién de los experimentos. Los contaminantes pueden llegar a anular los
experimentos, es decir, pueden producir un efecto tal que las reacciones esperadas

de las sustancias se anulen y el experimento no resulte como se tenia previsto.

+ Afectaciones a la salud. La presencia de sustancias y moléculas suspendidas en el
aire dentro del laboratorio pueden provocar consecuencias en la salud del personal
qgue labora dentro. Algunas sustancias pueden resultar téxicas y ante la constante
exposicion, las alteraciones a la salud pueden resultar serias, por lo tanto, para evitar
cualgquiera de estas consecuencias, es necesario utilizar un sistema de extraccion
tal como las campanas de extraccion de volumen de aire variable (VAV) con flujo

laminar.
2.1.4. Campanas de extraccion.

2.1.4.1. Definicién y concepto de campana extractora de gases.

Una campana extractora de gases es una estructura en forma de caja, que encierra una
fuente de contaminacion potencial de aire, con un lado abierto o parcialmente abierto, que
esta disefiado para limitar la exposicion a sustancias peligrosas o nocivas, como humos,
vapores, 0 gases peligrosos, con el fin de agotar los contaminantes; Estas son utilizadas
generalmente para operaciones a escala de laboratorio, observar ilustracion 1 (Anna &
Publications, 2013).
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No existe un concepto Unico de campana llustracion 1. Campana extractora de gases.
extractora de gases, pero se puede decir que
las campanas extractoras, capturan y
expulsan las emisiones generadas por
sustancias quimicas peligrosas, en general
es aconsejable realizar los experimentos
quimicos en una campana, para la

contencion del riesgo, aunque no ofrezca

proteccion alguna frente a riesgos bioldgicos.
(Equipos y laboratorios de colombia S.A.S , Fuente: (burdinola global services, 2015).
1982).

2.1.4.2. Breve resefia historica de las campanas extractoras de gases.

» . A principios del siglo XX, Robert Koch desarrolla en Alemania la
llustracién 2. Compafia W.K.
Muldford. primera version de una cabina de aislamiento biolégico para trabajar
con antrax, tuberculosis y colera, después de descubrir como algunos

gérmenes podian aerotransportarse.

Por otra parte, en el aio de 1906 se realizaban diferentes tipos de
experimento e investigaciones que en determinado momento manipulaban
sustancias quimicas de origen téxica y peligrosas que afectaban la salud de
los analistas, con enfermedades cronicas, tales como irritaciones en la piel y

guemaduras; es debido a esto en 1909, W.K Muldford Pharmaceutical

Company Pennsilvania, ilustracion 2 disefia la primera campana extractora.
Fuente: Palomo,2018
En 1948 se definen las primeras bases de disefios de las actuales campanas

extractoras, como las cajas de acero inoxidable, paneles laterales de cristales, casette
trasero, tuberias para conexion externa, ventilador de extraccion, y al paso del tiempo se

han mejorados (Palomo, 2018).
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2.1.4.3. Propdésito y caracteristicas de las campanas extractoras.

El proposito de las campanas extractoras de gases es prevenir el vertido de
contaminantes en el laboratorio y reducir el riesgo en que se exponen analistas a vapores
y gases nocivos de sustancias peligrosas. Ello se consigue extrayendo el aire del
laboratorio hacia el interior de la campana, pasando por el operador. Otras funciones
secundarias de estos dispositivos son la proteccion contra explosiones, la contencién de
derrames, y otras funciones necesarias para el trabajo que se realiza dentro del dispositivo.

Segun Diclap (2014) las campanas extractora de gases como los demas dispositivos de
ventilacion local estan disefiados para hacer frente a uno o mas de los tres objetivos
principales, los cuales son proteger al usuario, al producto o experimento que hay en su

interior, asi como al medio ambiente.

Las campanas de gases dentro de los laboratorios estan disponibles en diferentes tipos,
tamanos y configuraciones para acomodar los procedimientos y procesos del laboratorio.
A diferencia de lo que son las cabinas de seguridad biolégica que tienen clases bien
definidas para identificar diferentes modelos, por lo tanto, las campanas de extraccion de
gases no se clasifican, si no que se identifican mediante los diferentes tipos y componentes
claves para el disefio (ECTI, 2015).

2.1.4.4. Aspectos importantes para sugerir una campana extractora.

Segun la NTP 646 en la adquisicion de una campana extractora de gases para los

laboratorios hay dos aspectos a tener en cuenta.

1. Que la campana sea adecuada para los productos que se manipulen y operaciones
gue se realicen.

2. Que su emplazamiento en los laboratorios sea el adecuado para garantizar la
eficacia de la campana extractora de gases. Para ello habra que valorar los riesgos
a controlar. Estos se detallan en la tabla 1. Ademas de los riesgos controlables, el

disponer de una campana mejora control ambiental del laboratorio.
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Tabla 1. Riesgos controlables por la campana extractoras de gases.

< Inhalacién de sustancias toxicas tales como
< Malos Olores
polvo, aerosoles, gases y vapores
= Inhalacion de .
X = Incendio

bioaerosoles
+ Salpicaduras <+ Calor
+ Proteccién contra

explosiones

< Contencion de derrames

Fuente: (Farras, 2013) y (Diclap, 2014)

2.1.4.5.

Tipos de campanas de extraccion.

llustracién 3. Tipos de campanas de extraccion de laboratorio.

Campana de

volumen de

aire contante

(CAV) de
G derivacion
extraccion de
volumen de
aire variable
(VAV)

_—

Tipos de
campanas
Campana de

extraccion de
alto

rendimiento
\ (HP)

de
Qtraccién

Campana de
destilacién y
extraccion
instaladas en el
suelo (Walking)

Fuente: Propia

Campana de
extraccion de
aire auxiliar

Campana de
extraccion de

Qﬂioisétopos

Campana de
extraccion
para acido
perclérico

f
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2.1.5. Descripcion de los tipos de campanas de gases de laboratorio.

2.1.5.1. Campanade volumen de aire constante (CAV) de derivacion.

Las campanas de extraccion convencionales de sobremesa de derivacién estan
destinadas a funcionar a un volumen de escape constante, ver ilustracion 4. Estas tienen
todos los componentes de una tipica campana de gases, con la excepcion de que cuentan
con suficiente area de paso para mantener una presion estatica constante dentro de la

campana y asi evitar velocidades excesivas para cuando se cierre la hoja de la guillotina.

El volumen de aire constante (CAV) de sobremesa de derivacion de gases, esta sujeto
a superficies de sustentacion verticales o en 4ngulos de entrada aerodindmicas, en cada
lado, se encuentra un perfil de ala fija horizontal que esta justamente debajo de la hoja y
por encima de la superficie de trabajo. Ademas, que los ajustes de fabrica de los deflectores
de este tipo de campana se encuentran en la parte trasera con el objetivo de proporcionar
un flujo de aire 6ptimo (Anna & Publications, 2013).

llustracién 4. Patrones de flujo de aire contante cuando la hoja de la guillotina se abre y se
cierra.

] - -+
[5=] [7=] [==]
B | Derivacién I Denvamﬂ_\= \E/)
/' \\
N
~ N
R | e = % | 7 ‘
1 A g b e
4 4 /4
Hoja abierta completa Reduccidn de hoja abierta Banda cerrada

Fuente: (ECTI, 2015)

| Br. Yesler Ernesto Bermiidez Tercero 11



5% | NACIONAL Disefio tecnoldgico de una campana extractora de gases para la utilizacion en los | §

k.

? i ATONOVACE | laboratorios de docencia del Departamento de Quimica de la VNAN-Managua, ||

5. UNIVERSIDAD

MANAGUA | Driciembre 2018 - Marzo 2019 A 1%

L

2.1.5.2. Campanas de extraccion de volumen de aire variable (VAV).

Muchas de las caracteristicas de disefio de las campanas de extraccion de gases VAV
son similares a las de las CAV. Sin embargo, las VAV mantienen constante la velocidad
frontal mediante el ajuste total del flujo del aire de escape cuando la guillotina se abre o se
cierra. Por lo tanto, las diferencias clave entre una campana CAV y una campana VAV es
el tamafio de la derivacion y aplicacion del volumen de aire variable, este flujo se controla
a través de un dispositivo modular, y que en efecto la zona de derivacién del flujo es mas
reducida, de modo que reduce el suministro de aire minimo necesario para mantener la

ventilacion y las velocidades de la campana de extractora de gases segura.

Segun Laboratory Ventilation Desing Guide, hay varios tipos de estrategia aplicada al
control de la campana extractoras VAV. El control mas simple del tipo de campana VAV es
el que consta de dos tipos de control estatal que limita la modulacion de flujo a solo dos
flujos (bajo y alto). Un sistema de control VAV completo es el que modula el flujo en
respuesta a la posicién de la guillotina y trata de mantener una velocidad de entrada

constante cuando se opera entre los puntos de flujo minimo y maximo.

El tipo de sistema VAV establece las especificaciones de las funciones y los métodos
de pruebas aplicables. Cuando se determina el tipo de control y especificacién requerida
del funcionamiento, todos los modos de funcionamiento de la campana deben ser

considerados, tales como:

+ Guillotina abierta

+ Guillotina cerrada

+ Campana en uso, pero no esta siendo utilizada por el investigador, pero se lleva
a cabo algun proceso dentro de la misma.

+ Campana en uso, cuando esta siendo utilizada, durante algin proceso y la hoja

de esta se encuentra abierta.

Dependiendo del tipo de control, de este tipo de campana, el flujo se puede reducir,
cuando se baja la hoja y no estéa siendo ocupada. Sin embargo, los controles VAV se hacen
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mas complejos cuando integran multiples modos de funcionamiento, aumentando el
consumo energético que puede afectar el potencial de ahorro de energia, controlado a
través de técnicas y métodos especiales necesarios para evaluar y mantener el

funcionamiento seguro y eficiente.

2.1.5.2.1. Recomendacién de uso de campana de extraccion VAV,

El uso de las campanas de extraccién de gases VAV no son apropiadas para ciertos
tipos de aplicaciones, tales como los procesos que implican la generacion de nieblas, gases
0 vapores mayor que un litro por minuto (> 1 L/m) de acido. Cuando la banda es cerrada y
no contiene sensor de caudal de aire, el volumen de aire de salida resultante no puede ser

adecuado para mantener suficiente dilucion y provoca condensacion.

2.1.5.3. Campanas de extracciéon de alto rendimiento (HP).

Las campanas de extraccion de alto rendimiento (HP) también conocidas como
campanas de extracciéon de “flujo reducido” o campanas de extraccion de alto rendimiento
‘baja velocidad”, se han venido desarrollando en respuesta a la necesidad de la
conservacion de energia. Son similares a las campanas de derivacion CAV, pero operan
de forma segura a velocidades reducidas, debido, a sus caracteristicas aerodinamicas
superiores, estas estan destinadas a mantener o mejorar la proteccion del operador y

reducir los costosos gastos de funcionamiento de climatizacion.

Por otra parte, una campana de gases de alto rendimiento (HP), es una campana de
gases de derivacion operada bajo condiciones de velocidades de 30% a 40% menores a
las campanas de extraccién tradicionales. Si bien no existe una definicion estandarizada
de los términos "bajo flujo" o "alto rendimiento”, las campanas extractoras que operan con
menos flujo de aire evacuado de lo que se requiere para producir 0,508 m/s, con la puerta
vertical completamente abierta, se consideran como de "bajo flujo" (Colombia, Copyright
Equipos y Laboratorio de, 2011-2015).
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Las campanas de extraccion de alto rendimiento incorporan ciertas caracteristicas
mejoradas en lo que es el disefio aerodinamico, en particular la superficie de sustentacion
del travesafio, mango faja, postales laterales y deflectores, que permiten la contencion
equivalente a la reduccion de velocidades de flujo (tan bajo como a 0,3048 m/s). Al
proporcionar un rendimiento equivalente, una campana de HP se puede utilizar para los

mismos peligros y procedimientos apropiados para una campana de extraccion tradicional.

2.1.5.3.1. Beneficio de una campana de extraccion de alto rendimiento (HP).

El principal beneficio de una campana extractora de HP es que genera una reduccion
en el flujo total de escape en la abertura de disefio y genera una reduccion en el consumo
energético. Sin embargo, las campanas de HP pueden llegar a ser mas cara que las
campanas tradicionales y los ahorros de flujo reducido tendrian que justificar este gasto
adicional.

A pesar de las modificaciones aerodinamicas, de las campanas de alto rendimiento HP
estan todavia afectadas por corriente de aire cruzadas y otros factores externos, al igual
gue las campanas de extraccidon tradicionales. Por otra parte todas las campanas de
extraccion HP no llevan a cabo la misma prueba y validacién que se recomienda para

evaluar su rendimiento antes de su adquisicion (ECTI, 2015).

2.1.5.4. Campana de destilaciéon Walking.

El termino “Walking” de campana extractora, da la falsa impresion de que es seguro
entrar en este tipo de campana. Puede describirse mejor como “a nivel de piso” o campanas
de destilacion, este tipo de campana pueden ser peligrosas por lo que se recomienda nunca
entrar en ellas. Al respecto se caracteriza por tener una base muy baja, lo que se traduce
en un amplio espacio de trabajo, lo que permite que se instalen dentro de la campana
grandes equipos para destilacion e instrumentos que no se logran instalar en una campana

de gases tradicional de sobremesa.
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llustracién 5. Campana de destilacion.

6 ft.

T

=
|

4

R R K

EIg& 8 2

—
\
L

E— BE=—— -} Byposs—-|

Fuente: (ECTI, 2015)

Las campanas de destilacion,
ilustracion 5, estan disefiada bajo
los mismos componentes que una
campana de sobremesa con la
excepcion de que el disefio
proporciona una mayor altura
interior con el fin de que se ajusten
a procesos de utilizacion de
utensilios y aparato mas amplio;
La superficie de trabajo de
destilacion de la campana debe
estar entre “12 y 18” pulgadas por

encima del suelo.

2.1.5.5. Campana de extraccion de gases de laboratorio montadas en el

piso.

Una campana de planta montada en el piso de los laboratorios generalmente se utiliza

para la instalacion de equipos con sistemas de emanaciones continuas que generan gases

y vapores toxicos durante diversas experimentaciones imperecederas, por otra parte,

pueden ocuparse en el almacenamiento de contenedores que presentan cierto peligro y no

caben en un armario de almacenamiento aprobado.

Los tipos de campana montada en el suelo son adecuadas para la realizacién de

trabajos similares llevados a cabo en campana de extraccion de sobremesa, campana de

destilacion y tipicamente en algunos tipos de campanas equipadas con marcos deslizantes

horizontales, aunque algunos modelos pueden estar equipados con multiples marcos

deslizantes verticales.
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Asimismo, las campanas de laboratorio montadas en el piso, observar ilustracion 6, son

., . rticularmen ibl [
llustracion 6. Campana extractora montada en el piso particularmente susceptibles a las

equipada con paneles de guillotina horizontal. variaciones en las velocidades de

extraccion a través de las
perturbaciones de apertura y aire
del ambiente, esto se debe ala gran
abertura proporcionada por este
tipo de disefio. Por esta razén no es

prudente ni recomendable utilizar

este tipo de campana para el

trabajo continuo con materiales

altamente toéxicos.

Fuente: (Anna & Publications, 2013)

2.1.5.6. Campana de extraccion para acido perclorico.

En cuanto a este tipo de campana para acido perclérico de laboratorio estan disefiadas
para un solo propdésito especial, es decir, a como se menciona en su nombre, dirigida a la
contencion y emanacion de vapores y gases de “acido perclérico”. Este tipo de acido es
altamente corrosivo, y a concentraciones superiores al 72% es inestable, pudiendo resultar
explosivo. Este tipo de campana no debe ser utilizada para cualquier otro espécimen de
propdsito mas que este; Debido a las caracteristicas altamente peligrosas de acido
perclérico y todos sus derivados (ECTI, 2015).

Pero conviene precisar que este tipo de campana debe ser disefiada y construida de
materiales que no sean reactivos, y resistente a los acidos ademas relativamente
impermeable, asi como el acero inoxidable tipo 316 ilustracién 7, que es un acero inoxidable

de cromo-niquel austenitico que contiene molibdeno, esta adicion aumenta la resistencia a
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la corrosion general, mejora la resistencia a picaduras de soluciones de iones cloruro, y
proporciona mayor resistencia a temperaturas elevadas. Los iones cloruro crean areas

localizadas de corrosion, llamadas “picaduras”.
llustraciéon 7. Lamina de acero inoxidable tipo 316.

La resistencia a la corrosibn es mejor,
particularmente contra acido sulfurico, perclérico,
clorhidrico, acético, férmico y tartérico; sulfatos
acidos y cloruros alcalinos (National Kwikmetal
Service de Mexico SA, 1970).

Por otra parte este tipo de campana para
acido perclérico debe de proporcionar un sistema
de lavado hacia abajo, que cuenta con boquillas Fuente: (Formica Corporation, 2013)
de pulverizacion para lavar adecuadamente todo el conjunto de extraccion, el conducto y
todo el interior de la campana, para efectuar esta accion este tipo de campana incluye una
cubeta integrada en la parte trasera con orientacion debajo de la campana, con el objetivo
de acopiar el agua de lavado, ademas los bordes y esquinas traseras de la superficie de
trabajo deben ser redondeadas para facilitar la limpieza de esta (Anna & Publications,

2013).

El sistema de lavado hacia abajo debe ser activado inmediatamente después que la
campana se ha utilizado y la corriente de desechos debe eliminarse de acuerdo a las
normas juridicas de Nicaragua “Ley que prohibe el trafico de desechos peligrosos y
sustancias téxicas” publicada en la gaceta N° 102 el 2 de junio de 1994.

La red de todos los conductos de esta campana debe de ser construida de acero
inoxidable, todos los conductos soldados o dobles deben ser instalados bajo una cantidad
minima de espacios horizontales y no deben crearse curvas cerradas. Los conductos no

deben de ser compartido bajo ninguna circunstancia con cualquiera otra campana que
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pueda estar unida o multiple a otros sistemas de escape que no sean de acido perclorico.

Al respecto el acido perclorico es altamente reactivo a los materiales organicos.

2.1.5.7. Campana de extraccion de radioisotopos.

La campana de extraccion de radioisétopos esta disefiada para ser utilizada durante el
manejo de materiales radiactivos, esta campana especializada esta disefiada de acero
inoxidable tipo 304 en su parte interior incluyendo la superficie de trabajo y se construyen
de una sola pieza sin ningun corte soldado, con esquinas y curvas sin soldaduras para una
facil limpieza y descontaminacion. Las campanas de extraccion de radiois6topos han sido
perfiladas para proveer una seguridad maxima con un uso escaso de particulas alfa y beta.
Ademas, estas campanas de extraccion proporcionan un rendimiento de contencion similar
a las campanas de alto rendimiento y baja velocidad. La superficie de trabajo se suelda con
autégena.

Las dimensiones estan dadas en 48, 60, y 72” de anchuras y pueden estar equipadas
con las opciones de servicio eléctrico, ademas de los sopladores del ventilador, para quitar
con seguridad humos o macroparticulas de riesgo (ESCO. WORLD CLASS. WORLOWIDE,
1978).

2.1.5.7.1. Acero inoxidable tipo 304.

El acero inoxidable 304 es la forma mas comun de acero inoxidable usado en el disefio
de estos tipos de equipo, en gran medida debido a su excelente resistencia a la corrosion
y a su bajo costo en referencia a otros tipos de acero. Este contiene entre 16 y 24 % de

cromo y hasta 35% de niquel, como también pequefas cantidades de carbén y manganeso.

Por otra parte, el acero inoxidable 304 no contiene molibdeno, por lo que es susceptible
a la corrosion por soluciones de cloruro, o por ambientes salinos, las cuales pueden
expandirse. Las soluciones con promedio de 25 ppm de cloruro de sodio pueden empezar

a tener un efecto corrosivo (National Kwikmetal Service de Mexico SA, 1970).
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2.1.5.8. Campana de extraccion de aire auxiliar.

Una campana de extraccion de aire auxiliar ilustracion 8, es una campana de derivacion
equipada con una camara de suministro de aire montada sobre la abertura del marco, esta

puede proveer hasta un 50% del flujo de aire que sale de la campana.

llustracién 8. Campana de extraccion de sistema L . -
auxiliar de suministro de aire. El abastecimiento de aire auxiliar que

proporciona este tipo de campana genera

las condiciones de trabajo que deben

asumir ambientes de laboratorios con aires

acondicionados, este tipo de campana

pueden ser utilizadas en laboratorios o

edificios que aun no cuentan con

condiciones de abastecimiento de aires

acondicionados (Diclap, 2014).

Fuente: (ECTI, 2015)

2.1.6. Materiales y especificaciones de diseno para campanas extractoras.

2.1.6.1. Principios generales.

Las campanas extractoras de gases son el elemento de ingreso del aire al sistema de
conductos de ventilacion, la funcion esencial es crear un flujo de aire que capture

eficazmente al contaminante y lo transporte hacia ella.

El disefio de una campana extractora debe proyectarse a alcanzar la maxima eficiencia
aerodinamica en la captacion del contaminante, tratando de crear la velocidad necesaria

en el area de contaminacion, con el menor caudal y el minimo consumo de energia.
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2.1.6.2. Propiedades de los contaminantes.

2.1.6.2.1. Efectos de inercia.

Los gases y vapores no presentan una inercia significativa. Lo mismo ocurre con las
particulas pequefias de polvo de didmetro igual o inferior a 20 um, esto incluye los polvos
respirables. Este tipo de materiales se mueve si lo hace el aire que les rodea. En este caso,
la campana debe generar una velocidad de control o captura suficiente para controlar el
movimiento del aire que arrastra a los contaminantes y al mismo tiempo vencer el efecto
de las corrientes de aire producidas en el local por otras causas, como movimiento de

personal analista del laboratorio, asi como otras corrientes conectivas.

2.1.6.2.2. Efectos de la densidad.

Con frecuencia la ubicacion de las campanas se decide errbneamente, suponiendo que
los contaminantes quimicos son mas pesados que el aire, las particulas de polvo, los
vapores y los gases que pueden representar un riesgo para la salud, tienen un
comportamiento similar al aire, y no se mueven apreciablemente hacia arriba o hacia abajo
a causa de densidad propia, sino que son arrastradas por las corrientes de aire. Por lo
tanto, el movimiento habitual del aire asegura una dispersion uniforme de los

contaminantes.

2.1.6.3. Escape de contaminantes.

La captacion y control de los contaminantes se efectta por el flujo de aire producido por
la campana, por tanto, el movimiento del aire hacia la abertura de la misma ha de ser
intenso para mantener controlado al contaminante hasta que alcanza la campana, ademas
los movimientos del aire generados por otras causas pueden distorsionar el flujo inducido

por la campana y requerir caudales de aire superiores a fin de superar dichas distorsiones.
La eliminacion de las posibles causas de esos movimientos de aire es un factor

importante para lograr un control efectivo del contaminante sin tener que recurrir a caudales

de aspiracion excesivos e incurrir en los elevados costos asociados a ellos, la forma de la
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campana, su tamafo, localizacién y caudal de aire son las principales variables, asi mismo
otros factores de origenes importantes de movimiento de aire como:
+ Los procesos a alta temperatura o las operaciones que generan calor, que dan
lugar a corrientes de aire de origen térmico.
+ Movimiento rapido del aire producido por equipos de enfriamiento o
calentamiento localizado.

+ Movimiento excesivo del operario (ECTI, 2015).

2.1.6.4. Caracteristicas del contaminante.

El disefio del sistema de ventilacion instalado en las campanas de laboratorio depende
de la cantidad y las caracteristicas del contaminante. En particular, para el disefio y
propuesta de una campana extractora, es necesario determinar las caracteristicas del
contaminante generado, esto con el fin de especificar su velocidad de captura y transporte,
asimismo para seleccionar los materiales apropiados de construccion y el establecimiento
de los criterios del conducto de extracciéon. En la tabla 2 se indica las categorias de

caracterizacion del contaminante.

Tabla 2. Identificacién de los contaminantes.

Contaminante Caracteristicas
Sustancia que existe en estado gaseoso, carece de volumen y forma

Gas . o 2

inherente en condiciones atmosféricas normales.

Sustancia en estado gaseoso, ejerciendo una presion parcial que se
Vapor pueden condensar en la forma liquida. Ejemplo: formaldehido, xileno y

acetona.

Particulas sélidas condensadas producidas por reacciones
Humo fisicoquimicas tales como la combustion, sublimacion, o destilacion.

Ejemplos: humos de muestras de espectroscopia y procedimientos

quirargicos de laser.

Gotas liquidas aerotransportadas asociadas con la perturbacién de un
Niebla liquido. Los ejemplos incluyen sonicacion, pulverizacion, mezcla, y las
reacciones quimicas violenta.
Las particulas solidas (silicagel, 6xido de aluminio) o productos de
nanoparticulas que estan suspendidas temporalmente en un volumen
de aire. La deposicion de las particulas en suspension depende del
tamafo de las particulas y la turbulencia.
Fuente: (Diario, 2016), modificado

Particulas
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2.1.6.5. Distribuciéon de la corriente de aire para la captacion del

contaminante.

La distribucion de un contaminante en el interior de la campana esta relacionada
directamente con su temperatura de generacion y su densidad con respecto al aire. Por
otro lado, la velocidad de generacion del contaminante condiciona asi mismo la facilidad o
dificultad para su arrastre o captacion, con el fin de conseguir un arrastre adecuado, los
equipos generadores de contaminantes o gases deben colocarse preferiblemente en el

fondo de la campana, nunca a distancias inferiores a 10 cm del frente.

El disefio de una campana, salvo aplicaciones especificas eficaz, en una amplia serie de

operaciones, se adopta una campana convencional | ,stracién 9. Distribucién de la

corriente de aire en el interior de la

intermedia, que consiste en la disposicion de la boca
campana.

de extraccion en la parte superior central y un panel a
modo de bafle, ante la pared del fondo de la campana
ilustracion 9 que debe ser regulable, con el fin de
permitir el ajuste de la relacién de flujos (superior -

inferior), y desmontable para facilitar la limpieza.

De este modo, los contaminantes de la parte inferior

son arrastrados por flujo laminar que discurre tras el

bafle, y los de la parte superior son arrastrados » -._L__——"”_-i __f‘f
directamente hacia la boca de extraccion. (The Baker ‘-__————”_i#

Company , 2008).

Figura: (Murcia, 2014)

2.1.6.6. Velocidad de captura.

Se denomina velocidad de control o captura a la velocidad minima del aire producida
por la campana, necesaria para capturar y dirigir hacia ella el contaminante. La velocidad

de aire lograda es funcién del caudal de aire aspirado y de la forma de la campana. Otro
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factor determinante de la eficacia de la extraccion, es la velocidad de paso de aire en el
frente de la campana.

Con esa finalidad se recomiendan caudales de aire y velocidades frontales que no
sobrepasen en ningun caso a 0,5 m/s, esta se ha utilizado como una velocidad estandar
de captura, a excepcion de las campanas de extraccion de alto rendimiento que utilizan
valores tan bajos como 0,3 m/s, los rangos de velocidad dependerdn del tipo de
contaminante, en la tabla 3, se muestra los valores recomendados para los diferentes tipos
de velocidad de captura.

Tabla 3. Valores recomendados para la velocidad de captura.

Condiciones de dispersion Aplicaciones de eiemplo Velocidad de
del contaminante P jemp captura (m/s)

. ., . Evaporacion de vapores,
Liberacion de velocidad de P P

. . : gases, aplicacion de 0,254 a 0,508
corriente de aire quieta
solventes y desengrasantes.
Liberacion a baja Spray, soldadura,
velocidad en corriente de bafos electroliticos, 0,508 a 1,016
aire moderada reacciones quimicas.

Generacion activa en una . -
Pintado mecanico, prensado,

zona de movimiento de - 1,016 a 2,54
; T suministro de productos.

corriente de aire rapido

Liberacion con alta

velocidad inicial en una Lijados, amolados,

zona de movimiento de arenados y limpieza 2,54a10,16

corriente de aire muy metalica en general.

rapido

Fuente: (Murcia, 2014) modificado

En la practica, una campana de laboratorio debe retirar el contaminante en cualquier
operacion con desprendimiento de gases o vapores en forma correcta, sin que presente
inconvenientes como el apagado de llamas de mecheros, enfriamiento de placas,
evaporaciones indeseadas, levantamiento de polvo, ni turbulencias incontroladas en el
interior de la campana. La presencia del operador frente a la campana, genera una zona

de depresion que disminuye la eficacia de extraccion (Séla, 2004).
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2.1.6.7. Especificaciones del célculo del caudal de aspiracion.

El aire se mueve hacia el conducto de escape o boca de aspiracion de una campana
desde todas las direcciones, salvo por las limitaciones fijadas por la existencia de bafles o

deflectores, asi como de los paneles internos y otros impedimentos fisicos.
Los pasos para el disefio de una campana son:

+ Determinar la ubicacion respecto al proceso.
+ Determinar la forma y dimensiones estructurales.
+ Determinar la velocidad de captura generada por el ventilador, asi como el

caudal de aspiracion.

La propuesta del tipo de campana a disefiarse dependera de las caracteristicas fisicas
de la fuente de contaminacién, asimismo del mecanismo de generacion del contaminante,
y la posicion relativa del equipo y trabajador analista. Esto con el fin de obtener las

ecuaciones del calculo de los caudales que deben aspirar dentro de la campana.

Es muy importante definir de manera adecuada el tipo de campana a disefiar, para poder
calcular adecuadamente el caudal que debe ser aspirado. La extraccion de este caudal se
logra, generalmente, mediante el uso de un ventilador. El &rea de abertura de la seccion
de pasaje del aire del disefio para cada tipo de campana y la velocidad superficial requerida

o velocidad de captura debe ser conocida para determinar el flujo de escape.
El caudal volumétrico de aspiracion, se calcula aplicando la ecuacién de continuidad:
Q=V XA

Dénde:

3
Q: Caudal de la zona de apertura, mT

V: Velocidad media de captura, %

A: Area de la seccién de pasaje de aire a la velocidad, m?.
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El disefio de los parametros de velocidad del flujo de escape para una campana de
extraccion de gases tradicional de sobremesa de tipo CAV y VAV, es tipicamente de 0,508
m/s y 0,3048 m/s para las campanas de extraccion de alto rendimiento. Sin embargo, la
aspiracion de escape puede variar en dependencia de la posicion de la hoja de la guillotina,
desde un minimo de abertura a un maximo de abertura de la hoja de la guillotina abierta.
Sin embargo, el flujo de escape se puede reducir cuando la abertura de la hoja se reduce
(ECTI, 2015) (Murcia, 2014).

La Norma 2012 ANSI/ ASHARE AIHA Z9.5 Ventilation Estandar, solicita que todos los
contaminantes generados dentro de la campana deben agotarse, diluirse o extraerse con

un minimo volumen de escape.

2.1.6.8. Elementos de conduccién.

La tuberia de escape de contaminantes que se instalan en los diversos tipos de
campana de extraccion de gases, debe ser circular, sea cual sea la seccion transversal de

la misma.

Por otra parte, se utilizan tubos flexibles, codos de conexién, asi como chimenea de
antiviento y antiarena, con el objetivo de impedir el ingreso de arena a la tuberia de escape,
asimismo permite la proteccién contra golpes de viento, facilitando la salida de los gases

contaminantes.

El tipo de tuberia circular que se utiliza debe ser rigida y puede ser de acero galvanizado,
acero inoxidable, tubo de polipropileno PVC, liso o corrugado, generalmente helicoidal, que
cuenten con diametros estandar promedio de 80 — 1500 mm, espesores de 0,5 - 2,5 mm
con longitudes de 3 — 5 m, por otra parte, las tuberias flexible circular instaladas tienen un
diametro promedio desde 80 — 400 mm. En la tabla 4 se muestran estos elementos de

conduccion (Asem protecting your life in laboratory, 2016).
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Tabla 4. Tipos de elementos de conduccidn necesaria.

Tipo de material Elemento

Polipropileno PVC
tubo circular liso,
tubo circular
corrugado, codos de
conexion de 90°,
chimenea antiviento
y antiarena

Tubo helicoidal de

acero inoxidable y Wii

acero galvanizado,
codo de conexién

Fuente: Propia

2.1.6.9. Ventiladores.

2.1.6.9.1. Generalidades.

Los electros extractores o ventiladores, utilizados para sistemas de aspiracion
instalados en las campanas extractoras de laboratorios, son una turbomaquina que
transfieren a un fluido con determinado rendimiento y potencia, comunicandole una
sobrepresion e incrementando su movimiento; estos deben ser construido con materiales

aptos para el uso con producto agresivos.
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2.1.6.9.2. Clasificacion.
La primera clasificacion de los ventiladores es segun la trayectoria que sigue el fluido al
pasar por ellos. Se clasifican en:

llustracién 10. Clasificacion grafica de los tipos de ventiladores

CLASIFICACION DE VENTILADORES
I. Segin I3 wrayectoria del aire

:
e\I,fi/
|
\;> - ! s

1. CENTRIFUGO 2. TANGENCIAL 3. AXIAL

Fuente: (Murcia, 2014)

+ Ventiladores Centrifugos.

En los ventiladores centrifugos, el aire es impulsado por una turbina o rodete que lo
aspira por el centro y lo expulsa a través de sus alabes o palas. Asi pues, el aire entra al
rodete de forma paralela a su eje y sale en direccion perpendicular al mismo, como
resultado de su funcionamiento, esto son los mas utilizados en los disefios tecnoldgicos de

los diferentes tipos de campanas.

Si a la salida del rodete se deja libre el paso del fluido del contaminante absorbido en
todas direcciones el ventilador se llama radial y si, en cambio, el contaminante se recoge
conectado con un tubo que canaliza el aire de salida en direccion perpendicular al eje para
descargarlo en una sola direccion, se llama ventilador centrifugo de voluta ilustracion 11,
ya que al girar el rodete los alabes lanzan el aire por centrifugacion en el sentido de la
rotacion siendo recogido por la voluta, que con seccion transversal creciente, lo lleva hasta
la salida (S&P Sistemas de ventilacion SLU, 2017) (Murcia, 2014).
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El conducto de aspiracion y el de descarga deberan estar a 90°, lo cual no es muy

adecuado cuando el ventilador centrifugo debe

llustracién 11. Ventilador centrifugo de

de instalarse en conducciones en linea, se quta.
aconseja llevar a cabo la instalacion en el exterior
en una pared o en un doble techo para mantener

el tubo del laboratorio en depresion y para evitar

contaminaciones eventuales en caso de VOLUTA

aberturas.

Por otra parte, se encuentran disponibles en
varios modelos con motores monofasicos o
trifasicos, y segun lo previsto por la norma EN-
14175.6, en el motor hay que instalar un
interruptor ON/OFF asi como un dispositivo
electrénico que permite programar la velocidad
de aspiracidn, esto estaria en dependencia del

Fuente: (Grupo Spri Taldea, 2015)
tipo de campana a disefiar y sus valores

SALDA

promedios de captura andan entre 0,3 y 0,7 m/s (Asem protecting your life in laboratory,

2016).
Este tipo de ventilador se clasifica en tres tipos basicos de alabes:

o Ventiladores centrifugos con alabes curvados hacia adelante.
o Ventiladores centrifugos con &labes radiales, rectos o curvos.

o Ventiladores centrifugos con &labes inclinados hacia atras.

En la tabla 5 se describe la clasificacion de cada uno de los tipos de alabes.
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Tabla 5. Descripcion de la clasificacion de los tres tipos de alabes.

*

Alabes curvados hacia adelante, es un ventilador para altas
presiones que suele construirse con alabes cortos y en gran
namero, su rendimiento es bajo fuera del punto exacto de su
proyecto y su funcionamiento es bastante insestable, por lo que no
es apto para funcionar en paralelo, su caracteteristica crece
rapidamente con el caudal suministrado lo que exige un
cuidadoso calculo de la perdida de carga de la instalacién
para no sobrecargar el motor.

Los ventiladores centrifugos de alabes radiales, rectos o curvos,
suelen construirse con paletas largas, rectas, prolongadas hasta
casi el cubo del rodete y resultan muy apropiados para transportar
virutas de materiales, ya que deslizan mejor sobre paletas rectas
gue curvadas, son de funcionamiento estable y su caracteristica de
potencia absorbida aumenta con el caudal. este tipo es el mas
usado en en la extraccion localizada de humos metalicos y gases
provenientes del proceso de soldadura.

Los ventiladores centrifugos de alabes inclinados hacia atras, son
los de mayor rendimiento, ya que los alabes acompafian con su
curvatura al aire a su paso evitando choques, remolinos y
desprendimientos, por otra parte no existe peligro de sobrecarga
del motor, por lo que trabaja libremente. Este tipo es el mas usado
en la extraccion de contaminantes, debido a que es el de mayor
velocidad periferica y mayor rendimiento con un nivel sonoro
relativamente bajo, por su parte presenta un bajo consumo de
energia.

Fuente: (S&P Sistemas de ventilacion SLU, 2017) (ECTI, 2015) modificado

Ventiladores Tangenciales.

Los ventiladores tangenciales son especialmente ventiladores que se utilizan

mayoritariamente en el campo de la climatizacion, ventilacion y calefaccion. Sus principales

funciones son mezclar o renovar aire caliente procedente de espacios cerrados para

sustituirlo por aire fresco a bajas temperaturas y aumentar la circulaciéon del aire para

ventilar o refrescar. Son aptos para empleos donde, con un espacio limitado, se necesita

una notable masa de aire con bajo nivel de ruido y, al mismo tiempo, con regularidad de

flujo (Uzcategui & Barraez, 2015).
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+ Ventiladores Axiales.

Un ventilador axial es un tipo de ventilador donde tanto el motor como las alas estan
montados directamente sobre el eje. Cuando el eje y las alas giran, da lugar a una corriente
paralela con el eje, tal es el caso para este tipo de ventiladores el fluido sigue la direccion

del eje del rodete estando alineadas la entrada y la salida del mismo.

Por otra parte, los ventiladores axiales expulsan el aire en la misma direccidén a su eje
de rotacién de las aspas. No obstante, se ha destacado una gran demanda en la utilizacion
de ventiladores axiales, debido a su bajo costo, asi como por su facilidad de montaje en
medio de canalizacion en linea recta sin necesidad de cambio de direccion. Estos se
clasificacion segun la utilizacion especifica del ventilador y segun se puede describir como

extractor axial, tubular axial, impulsor axial. Observe la ilustracion 12.

llustraciéon 12. Clasificacién grafica de los tipos de ventiladores axiales.

it Segin su utilizacion

—
-—

() JA1AN ] et &
Ve E ‘—JL-,' 6 [‘_ '
e LR )

N Ll

4, EXTRACTOR AXIAL 5. TUBULAR AXIAL 6. IMPULSOR AXIAL
|

Fuente: (Murcia, 2014)

2.1.6.10. Escape del conducto de cuello.

El collar del conducto de escape debe ser fijado a la parte superior trasera de la
campana y construido del mismo material que los paneles interiores. El collar debe tener
una forma circular de entrada de contaminantes expuestos en la campana, y por la parte

superior una boca que pueda ajustarse a la union de bridas para facilitar la conexion al
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conducto de escape. Por otra parte, debe estar dimensionado para proporcionar
velocidades de aire de escape de 5,0 a 7,5 m /s para lograr los siguientes requisitos:

+ Minimizar la caida de presién y la generacion de ruido.

+ Asegurarse de que las particulas que se encuentran normalmente, permanezcan

suspendidas en la corriente de aire.

2.1.6.11. Superestructura.

La superestructura debe ser de construccion de doble pared, que consta de una carcasa
de chapa metélica exterior fabricada de acero-electro-galvanizado para evitar oxidacion, y
se le puede adherir un revestimiento epéxido a lo interior para una mejor resistencia a la
corrosion. Asi mismo puede construirse personalizadas con superestructura de acero
inoxidable, resistente a la corrosion y prueba de fuego. La doble pared debe alojar y ocultar
elementos del bastidor de acero, los dispositivos de fijacidbn y mecanismos de aparatos de

servicio remoto-operativos. Todo el conjunto debe ser una unidad rigida, autoportante.

2.1.6.12. Paneles interiores.

El material de construccién interno debe ser seleccionado de acuerdo al tipo de
campana y de acuerdo a los requerimientos establecidos por la necesidad del laboratorio,
se utiliza la fibra de vidrio revestida de una sola pieza de plastico reforzado que debe ser
de 6,4 mm de espesor, resistente al calor, productos quimicos y acabado con una superficie
blanca no porosa, los tornillos deben de ser de acero inoxidable, por otra parte se utiliza el
acero inoxidable que deberia de ser de 1,2 mm de espesor y tipo 316 satinado, este ofrece
una resistencia superior a la corrosion de los acidos, bases y alcalis de productos quimicos,
a este respecto genera mayor durabilidad y reflectividad a la luz. (burdinola global services,
2015) (Anna & Publications, 2013).

Igualmente se puede construir los paneles interiores con Chemtop2™ de Formica es un
laminado disefiado para aplicaciones en superficies interiores horizontales o verticales
donde el disefio de la laminay la apariencia es resistente a los acidos y alcalis relativamente

fuertes, sales corrosivas y otras sustancias destructivas que producen manchas. La calidad,
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la durabilidad y la resistencia de lamina de formica a las sustancias quimicas es la que hace
gue estas puedan sugerirse para el disefio de los paneles interiores de las campanas

extractoras.

Las laminas de Chemtop2™ de Formica resistentes a sustancias quimicas estan
disponibles en la categoria postformable, y pueden moldearse aproximadamente a un
minimo de 1/2” (12,7mm) de radio externo y a un minimo de 3/16” (4,8mm) de radio cdncavo
interno. El postformado proporciona un borde ergonémico y excelente proteccion contra las
sustancias quimicas que atacan las uniones de los ensambles, sim embargo una de las
limitaciones de este tipo de laminas resistentes a las sustancias quimicas es que deben
protegerse del dafio ocasionado por el calor intenso, tal como el calor creado por los
mecheros Bunsen. De ser asi el mechero Bunsen o algun plato de calentamiento debe
colocarse en una trébede para proteger la superficie del laminado (Formica Corporation,
2013).

2.1.6.13. Paneles exteriores.

Los paneles exteriores normalmente deberian ser de acero laminado en frio, acabado
con recubrimiento en polvo seco epoxidico de color blanco glaciar. Los miembros del panel
exterior deben sujetarse por medio de dispositivos ocultos, por lo que los tornillos expuestos
no son aceptables, por otro lado, los paneles deben ser facilmente desmontable para
permitir el acceso a las tuberias y accesorios que pueda tener la campana. Se recomienda
gue todos los tornillos deben ser de acero inoxidable. Asimismo, los paneles exteriores se
deben disefnar de tal forma que proporcionen un cierre total exterior de la campana con el

objetivo que enclaustre el conducto de escape hasta el techo de la campana.

2.1.6.14. Perfil inclinado de los lados verticales.

Los lados verticales deben tener una forma de superficie aerodinamica o perfil inclinado
perfecto, la suave inclinacion de la campana mejora la visibilidad y permite a los usuarios

trabajar en la campana sin tensién, asi mismo esto reduce los remolinos y promueve la
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entrada suave de aire en la campana. Una linea de visibilidad mas alta crea un espacio de

trabajo aéreo mas iluminado.

Si se instalan accesorios de servicio, no deben alterar el patron de flujo de aire. Los
lados deben de ser paneles o laminas de una sola pieza desmontable para proporcionar
un facil mantenimiento del mecanismo de contrapeso de la guillotina, de las valvulas de

servicio, asi como de los conectores electronicos que esta pueda tener (Séla, 2004).

2.1.6.15. Superficie de trabajo y escudilla ovalada.

La superficie de trabajo debe estar empotrada al menos 12,5 mm para contener los
derrames, esta debe estar completamente sellada en todos los paneles interiores y debe
de cubrir todas las esquinas de todo alrededor de la superficie de trabajo. La eleccion del
material debe adaptarse a la aplicacidon, o debe ser especificado por el director de disefio

de campanas de extraccion de laboratorio (Asem protecting your life in laboratory, 2016).

Las superficies de trabajo pueden estar disefiadas de resina epoxidica que pueden
tener un minimo de espesor de 3,75 mm, esta puede ser concava para retener posibles
derrames dentro del laboratorio, asimismo debe tener un borde frontal redondeado de 25,4
mm. Por otra parte, se muestra en la tabla 6, el soporte permitido

llustracién 13. Escudilla

de carga maxima montado en la superficie de trabajo en _
ovalada anti derrame.

dependencia del ancho y la profundidad.

A dependencia del disefio, cada superficie de trabajo puede

contar con escudillas de PVC ilustracién 13, acopada que va

ensamblada en la superficie de trabajo con cortes de 6" x 3"y de
rosca de 1,5" con un peso de resistencia de 4 |Ib equivalente 21,8 Fyente: (Labconco

kg. (Labconco Corporation, 2003). Corporation, 2003)
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Tabla 6. Soporte de carga maxima de la superficie de trabajo.

Capacidad de

Descripcion en pulgadas Para uso con
carga
48" Largo x 30" ancho Campanas para laboratorio con 50 kg
superficie de trabajo de 48"
60" Largo x 30" ancho Campanas para laboratorio con 68 kQg)
superficie de trabajo de 60"
72" Largo x 30" ancho Campanas para laboratorio con 93 kg
superficie de trabajo de 72"
96" Largo x 30" ancho Campanas para laboratorio con 109 kg
superficie de trabajo de 96"
Fuente: (Labconco Corporation, 2003) modificado
2.1.6.16. Air-foil (Perfil aerodindmico).
llustracién 14. Campana de gases con y sin Air-foil con perfil aerodinamico.
‘L Estos son elementos que
Sash \— Sash|| favorecen a la entrada de los

contaminantes generados dentro de

BOfﬂe'\\ Vorte BCIff'lex|
. r}\gb\ | la campana dirigiéndolos hacia el

/ escape del conducto del cuello, las
Airfoil Sil

— Work Surfac . . .
o No Alrfoil sequndo lineas de corriente de umbral de perfil

aerodinamico fluyen en la campana

sobre la superficie de trabajo con el
Fuente: (ECTI, 2015) objetivo de evitar y minimizar la

turbulencia de perturbacién del flujo inverso de extraccion generado por el ventilador.

Asimismo, evita la formacién de vortices ilustracion 14, que se generarian en la parte
inferior de la abertura, impidiendo la formacién de puntos muertos donde pudieran
estancarse los vapores. Todas las campanas de extraccion de sobremesa deberian estar
equipadas con Air-foil en direccidn de travesafo a la superficie de sustentacion de trabajo

(Asem protecting your life in laboratory, 2016).
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En sintesis, el air-foil de perfil aerodinamico de forma horizontal debera ser instalado en
la parte superior de la superficie de trabajo, asimismo se recomienda utilizar lamina de

acero inoxidable de 1,5 mm, tipo 316, con acabado satinado. (Anna & Publications, 2013)

2.1.6.17. Deflectores.

Los deflectores son paneles ajustables con ranuras de captura situados a través de la
campana de gases en la parte trasera de la superficie de trabajo y el punto de conexién al
sistema de escape de la campana, estos forman parte de la cara frontal de la camara de
captacion y son sujetados del panel interior trasero. Disefiados para permitir el control de
la distribucion del flujo de aire, asi como la captura dentro de la campana, por lo que se
ajustan para conseguir patrones de flujo que aseguran la contencion satisfactoria y
transporte de contaminantes hacia el conducto de salida.

Los deflectores deben ser fabricados del mismo material que los paneles interiores y
deben ser perfilados para los siguientes requisitos:
+ Proporcionar multiples ranuras de escape ajustables a la anchura.
+ Reducir al minimo la variacién de la velocidad de captura, cuando la hoja de la

guillotina esta su posicion normal de funcionamiento (ECTI, 2015).

2.1.6.18. Rejillas de derivacion.

En torno a la derivacion se define como una disposicion para permitir que el aire entre
en la campana de extraccion de gases, pero no a traves de la apertura de la guillotina. La
rejilla de derivacion esta disefiada para asegurar una tasa de flujo de aire de escape
relativamente constante independientemente de la posicion de la hoja, y para limitar la
velocidad. Por lo general para los tipos de campanas de sobremesa instaladas en
laboratorios quimicos, se recomienda que cumplan con una abertura de derivacion por
encima de la banda a través de la cual el aire ambiente puede entrar en la cAmara de la

campana cuando se baja la hoja.
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Las rejillas de derivacion, pueden estar instaladas en campana extractora de gases de
tipo de hoja de guillotinas con modelos horizontales o verticales, por otra parte, las rejillas
de derivacion deben ser del mismo material con el que es construido los paneles exteriores
de la estructura de la campana. Las rejillas estan dimensionadas para satisfacer las
siguientes condiciones:

+ Que el volumen total del flujo de aire es esencialmente el mismo en todas las
posiciones de la hoja de la guillotina. La presion estatica de la campana no debe de
variar mas dentro de un promedio del 2 - 10% al abrir o cerrar la hoja.

+ Las areas de derivacion deben ser suficiente amplias para evitar velocidades
superiores a tres veces la velocidad de entrada promedio con la hoja de la guillotina
abierta. (Anna & Publications, 2013)

2.1.6.19. Guillotinay configuracion de apertura.

Las campanas de extraccion estan equipadas con un sistema de soporte de guillotina 'y
ruedas moviles dentadas para variar la abertura. Dependiendo del disefio o tipo de
campana que se proponga, pueden consistir en paneles individuales o mdltiples, con
marcos deslizantes verticalmente o marcos con deslizamiento horizontal, esto con el fin de
aumentar o disminuir la abertura de acceso. Los sistemas de quillotina deben ser
configurados para proporcionar el area minima necesaria para llevar a cabo con seguridad

el trabajo realizado dentro de la campana.

La evaluacion de riesgos de ventilacibn demanda que se debe identificar las areas de
abertura necesarias para que el usuario acceda y realice los procedimientos en la campana
de forma segura, por otra parte, el disefio debe de tener instalado claramente un tope

mecanico, con el fin recordarles a los usuarios las restricciones de apertura de esta.

Bajo la configuracion vertical del marco, el usuario puede acceder a toda la anchura de
la abertura de la campana, pero el acceso a la parte superior de la camara de la campana
esta limitado por los paneles de la guillotina, por otra parte, en una configuracion de banda

horizontal, el usuario tiene acceso a la parte superior de la camara de la campana, pero
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esta limitado el acceso de lado a lado. Entre menor sea la abertura de la guillotina al

momento de la utilizacién de la campana mejor serd el rendimiento de esta.

La abertura de disefios verticales se limita tipicamente a una altura por debajo de la
zona de respiracion del usuario para la total apertura de la guillotina, la altura minima del
laboratorio debe ser 2,7 m. Se ha demostrado que los resultados de las pruebas de
rendimiento realizadas, demuestran que la anchura maxima de apertura de la guillotina
horizontal no debe exceder de 0,7 m para una total apertura (Asem protecting your life in
laboratory, 2016).

2.1.7.19.1. Parametro de la guillotina.

Se sugiere que la hoja de guillotina debe ser de vidrio templado con un grueso de 6 mm
perfectamente liso e inerte tanto quimico como biolégicamente, de seguridad 6,4 mm,
montada en pista de PVC resistente a la corrosion, con la disposicién adecuada para subir
y bajar, o deslizarse horizontal. En cuanto al borde debe ser perimetral anti-choque de color
gris, grueso de 3 mm redondeado.

El mango de la hoja deberia de ser de acero inoxidable tipo 316 con acabado satinado
(Grupo Spri Taldea, 2015).

2.1.6.20. Banda de parada de seguridad de la guillotina.

Conocida como banda de parada o tope de la guillotina vertical, es la que debe evitar
gue la hoja de abertura de la guillotina no sobrepase su posicion funcional normal y
bloquear inmediatamente la caida en caso de ruptura del cable de acero en el contrapeso,
la ubicacion de bloqueo debe estar instalada a 35 cm de la altura de la superficie de trabajo,
sin interferir bajo ningln caso en la operatividad del usuario en condiciones de trabajo
regulares. La hoja de la guillotina se puede abrir ain mas por el uso de una llave o una
herramienta especial (Francia Patente n°® 0001411596, 2001).
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2.1.6.21. Mecanismo de contrapeso.

El mecanismo de contrapeso debe utilizar un solo contrapeso, debe estar sustentado
con cables de acero inoxidable de 3 mm recubierto de plastico de 1 mm, en caso de rotura
de uno de los cables la guillotina queda blogueada con la banda de parada. La hoja debe
de moverse con facilidad y en silencio, permaneciendo en el lugar donde se detuvo; El
diseiio debe de garantizar que, en el caso de un fallo del mecanismo de contrapeso, la
banda no pueda caer dentro de los 50 mm de la superficie de sustentacion interior, esto

con el fin de evitar posibles lesiones graves al usuario de la campana.

2.1.6.22. Ataduras o fijaciones de la campana.

Todas las fijaciones o ensambladuras que pueda haber internamente en la campana
extractora, independientemente del tipo que propone a disefiar, deberan ser resistentes a
la corrosion, tal es el caso como los tornillos, tuercas de sujecion hexagonal, manecillas,
fajas de inmovilizacion etc., deberan de ser de acero inoxidable, con el objetivo de no verse

afectados por los continuos usos de operacion (Lt, 2005).

2.1.6.23. Dimensiones de las campanas.

Segun el comité de Normalizacién Espafiola UNE-EN 14175-3:2004, las campanas
extractora deben ser construidas segun los siguientes datos dimensionales presentados en
la tabla 7.

Asimismo, se pueden disefiar campanas extractoras de gases con varias dimensiones
frontales, y presentar variacion en la anchura total, anexo 4. Ademas, existen modelos en
varios materiales con altura de superficies de trabajo estandar de 900 mm del suelo; Por
otra parte, para las campanas de destilacion Walking se recomienda superficie de trabajo
de 500 mm; para campanas de trabajo con equipamientos voluminosos y pesados con
altura total de 2500 mm; con altura reducida de 2300 mm, con sistema de guillotina de

deslizamiento horizontal.
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Tabla 7. Datos dimensionales de las campanas extractoras.

Datos dimensionales (Tolerancia £ 5 mm)

Modelos dimensionales 1200 1500 1800 2100 2400

Anchura total (mm) 1200 1500 1800 2100 2400

Altura total (mm) 2500 2500 2500 2500 2500

Altura salida extraccién (mm) 2670 2670 2670 2670 2670

Fondo total (mm) 950 950 950 950 950

Anchura atil interior (mm) 1135 1435 1735 2035 2335

Altura atil interior (mm) 1415 1415 1415 1415 1415
Fondo til interior(mm) 740/620 740/620 740/620 740/620 740/620

Altura de superficie de trabajo (mm) 900 900 900 900 900

Apertura guillotina (mm) 850 850 850 850 850

Fuente: (burdinola global services, 2015) modificado

2.1.6.24. Servicios.

2.1.6.24.1. Luminaria.

El aparato de luz debe ser un fluorescente accesorio de inicio rdpido con balasto
electronico, o un accesorio LED, montado en la parte superior del interior de la campana
de gases, con lente de seguridad sellado para aislar el aparato del interior de la campana.
Su conexion debe ser instalada desde fuera del capé y debe proporcionar un minimo de
860 lux de iluminacion interior en la superficie de trabajo.

El interruptor debe ser empotrado en una caja resistente a la intemperie en el poste
lateral de la campana. El sellador entre la lente y la campana debe ser de un tipo aprobado
resistente a los gases, por otra parte, la instalaciébn eléctrica tendr4 una proteccion
adecuada al consumo de cada campana de gases. Por tanto, deberan ser dimensionadas
a tal efecto, de forma que tanta proteccion como bases y seccién de cable guarden siempre

la misma relacién de amperaje.

2.1.6.24.2. Sistema de control.
El sistema electrdonico puede estar situado en el lateral derecho de la campana de gases,
y puede estar basado en un microcontrolador Arduino. La alimentacion de una placa de

Arduino es mediante el puerto USB mientras se esta programando desde un ordenador, en
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este sentido proporciona un control completo, facil y seguro sobre los servicios eléctricos

de la misma, operando a5 V.

En el teclado frontal encontraremos los pulsadores de control con sus simbolos

sindpticos respectivos:

+ Pulsador de encendido del ventilador de la campana/Apagado del ventilador.
+ Pulsador encendido/Apagado de la luminaria.
+ Pulsador de accionamiento de extraccion variable.

+ Pantalla informativa del estado operativo de la campana de extraccion.

2.1.6.24.3. Drenaje.
La instalacion de drenaje deberd de disponer de una pendiente >1% y <4% (se
recomienda entre 1,5-2,5). La abrazadera de sujecion de los desagies tendra que ser de
plastico y a presion, atornillables al soporte, con tubo de 40 mm. Segun Norma UNE 53114.

Las uniones, codos y otros accesorios se deberan sellar mediante adhesivo.

2.1.6.24.4. Toma corriente.
Las campanas deberan incluir juegos para toma eléctrica duplex, alimentados de cables
cargados eléctricamente bajo voltajes requeridos de 110 V o 220 V, estos deberan ir
empotrados en caja terminales y placas cubierta para la toma eléctrica, estos pueden estar

instalados en el lateral izquierdo o derecho.

2.1.6.24.5. Juego para llaves de servicio estandar.
Cada juego incluye una llave de servicio de control remoto con valvula y tubos de 0,25"
de diametro, perilla de la llave con codigo de colores y conector de manguera con codigo
de colores, observe en la tabla 8. En relacidbn a su acoplamiento pueden ser en lado

izquierdo o derecho de cualquier campana extractora.
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Tabla 8. Codigo de colores y tipo de material de las llaves de servicio.

Tipo de servicio  Material del tubo  Material de valvula  Color de perilla/Conector

Agua fria Cobre Laton Verde
Aire Cobre Laton Naranja
Vacio Cobre Latén Amarillo
Gas Latén Laton Azul

Fuente: (Labconco Corporation, 2003).

2.1.7. Operacion de la campana en el laboratorio.

llustracién 15. Vista lateral de la campana de extraccién de gases y patrones de captacion del flujo
del contaminante, dirigido hacia el escape del conducto de salida.

El flujo de aire aspirado a través de la apertura de una

campana, crea una barrera de aire en el plano de la hoja para

minimizar el escape de contaminantes, generados en el

interior de la cAmara de la campana, entorno a la eficacia de

la barrera de aire en funcién de la velocidad, asi como la
direccién, distribucién y turbulencia del aire que entra a la

campana a través del conducto de escape del contaminante.

Es importante mencionar que las campanas de

extraccion, no pueden retener el 100% de contencidon de
agentes toxicos, debido a la apertura de la hoja de la
guillotina o la falta de aislamiento fisico completo.

Fuente: (ECTI, 2015)
Los reactivos peligrosos o nocivos generadores de vapores y gases toxicos manejados

dentro de la campana no deben escapar fuera del plano de la hoja. La aerodinamica de las
entradas de la cabina y los deflectores en la parte posterior de la campana ayudan a
controlar la direccion y la distribucion de flujo de escape del contaminante, ilustracion 15,
vista lateral y patrones de captacién del flujo del contaminante, dirigido hacia el escape del

conducto de salida.
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2.1.7.1. Procedimiento de utilizacién.

Se debe trabajar, al menos a 15 cm del marco de la superestructura de la campana.
No se debe utilizar como almacén de productos quimicos.

Las campanas extractoras deben estar siempre en buenas condiciones de uso.

- + + &

No se deben detectar olores fuertes procedentes del material ubicado en su interior. (Si

se detectan, hay que asegurarse de que el ventilador esta en buen funcionamiento).

=

Se debe realizar un mantenimiento preventivo de las campanas extractora de gases.

=

Todos los que utilizan una campana extractora de un laboratorio deberian estar
familiarizados con su uso.

+ Se debe tener precaucién en circunstancias que requiera bajar la hoja de la guillotina
para conseguir una velocidad frontal minimamente aceptable. Si fuese el caso la hoja

debera colocarse a menos de 50 cm de la superficie de trabajo (DCIEG, 2012).

2.1.8. Ubicacidén de las campanas de extraccion.

Un ultimo factor a considerar que puede incidir en el correcto funcionamiento de las
campanas es su ubicacion en el laboratorio. A este respecto, hay que considerar la
campana como cualquier superficie de trabajo, debiendo quedar lo mas alejadas posible
de puertas, pasillos y vias de salida, tanto por la posibilidad de que se produzca un incendio
en su interior, como por la interferencia que producen en su funcionamiento las corrientes
de aire. Asi pues, las campanas no pueden disponerse en pasillos, zonas de paso, ni en

cercanias de puertas ni de productos inflamables (Farras, 2013).
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2.2. Antecedentes

Flores M, (2009), en su trabajo de tesis para optar al titulo de ingeniero mecanico
‘Instalacion de ventilacion de laboratorios con extraccion de gases en la Pontificia
Universidad Catdlica de Perd” con el objetivo de investigar acerca de los procesos,
contaminantes emitidos, presento posibles soluciones de disefio, costos del equipo e
instalacion para los nuevos laboratorios de ingenieria de minas de uso académico y de
servicio, basandose; en estas premisas se procedié a disefiar un sistema de extraccion
compuesto de ductos y accesorios, asi como de 12 campanas de diversos tamafos
dependiendo de la fuente de contaminacion, con los cuales se lograria garantizar una
eficiencia del 95% de absorcion para la concentracion de SOz presente en los gases
extraidos. Por lo que dedujo que el costo de la instalacion asciende a $42,199 mas IVA, el
cual incluye el disefio, los materiales y equipos, la instalacion del sistema y la obra civil

adicional propia del montaje.

En cuanto; Hernandez P, (2010), realizo y presento un disefio titulado “Propuesta para
la instalacién de una campana y ducteria de extraccion de gases en laboratorio de Quimica
del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Bolivar Departamento de Mecanica”
con el objetivo de proponer la instalacion de una campana y ducteria para extracciéon de
gases toxicos y realizar diagndstico situacional de las condiciones en las que se trabaja en
el laboratorio, con el fin de determinar el tipo, calcular dimensiones, y seleccionar la ducteria
de la campana, con esa finalidad concluyo que las condiciones en las que laboran
profesores y auxiliares docentes en el local asignado al laboratorio son perjudiciales y no
actas para el resguardo de la salud, por lo que recomienda una instalacion de campana
tipo vitrina convencional con salida de flujo directo hacia arriba con instalacion de un
ventilador axial colocado en forma vertical, y sus dimensiones deberian ser: 1,27 m de

largo, 0,60 m de profundidad y 0,70 m de alto.

También; Alvarez C, (2011), presento la tesis de grado “Disefio y Célculo de Extraccion
Localizada de Humos Metalicos y Gases Provenientes del Proceso de Soldadura” con el

objetivo de realizar el disefio ingenieril de un sistema de extraccion localizada para humos
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y gases, con el proposito de disminuir la contaminacion, evitando que se originen
enfermedades en personas que se dedican al trabajo de laboratorio, calculando, que el
sistema logrard retener particulas hasta de 3 um provenientes de los humos, gases y que
ademas el sistema contara con un ventilador de 90 kW a 2200 rpm, con un caudal de 50
544 m3/h.

Asimismo; Flor Mantilla (2013), realizd un proyecto titulado “Disefio y Construccion de
una Campana Extractora de Gases para Implementarla en el Colegio Col6n de
Barranquilla”, con el fin de disefiar y construir una campana extractora de gases, ha
concluido que la implementacion de este proyecto, es una herramienta fundamental y que
los analistas del laboratorio quimico deberian estar familiarizados con su uso debiendo
trabajar al menos a 15 cm del marco de la campana, ademas, menciono que las salidas
de gases de los reactivos deben estar enfocados hacia la pared interior y preferiblemente

hacia el techo de la campana.

Por otra parte; Murcia C, (2014) elaboro un “Disefio de ventilacidon por extraccion
localizada” con el objetivo de disponer de aire limpio ante sustancias quimicas poseedoras
de elevada toxicidad que contaminan el ambiente de trabajo y por lo tanto generan riesgo
potencial para la salud, por lo que concluyo que se debe considerar las caracteristicas de
los contaminantes, bien sean gases, vapores o aerosoles y determinar el tipo de elemento

de captacién y dimensiones del mismo, calculando el caudal y diametros de los conductos.

Es importante mencionar que en el contexto nacional no se encontré trabajos o
proyectos relacionados con el tema de disefio de campana extractora de gases. No
obstante, a nivel internacional se cuenta con algunos proyectos de investigacion

relacionados a esta tematica.
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2.3. Hipoétesis

Serd funcional el disefio tecnoldgico de una campana extractora de gases para su futura
instalacion en los laboratorios de docencia del departamento de quimica de la UNAN-

Managua.
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3.1Disefio metodoldgico

3.1.1. Descripcion del ambito de estudio.

A causa del riesgo de contaminacion de estudiantes, docentes e investigadores
por el uso de campanas deterioradas o no adecuadas, se realizé un estudio de los
posibles contaminantes y una observacion situacional referente a las condiciones
del estado fisico de las campanas de extraccion inaladas en los laboratorios del
Departamento de Quimica. Este trabajo esté dirigido al area de disefio y simulacion
de equipos industriales, fundamentado en la propuesta de un disefio tecnoldgico de

una campana extractora de gases.

Los parametros de disefios estan sujetos a los requisitos establecidos segun las
normativas EN 14175, Y LA NORMA AMERICANA ASHRAE 110 incorporado segun
Laboratory Ventilation Desing Guide SEFA Exposure Control Technologies, Inc.
(Guia de disefio de ventilacion de los laboratorios SEFA de la compafiia Exposicion
Control Technologies, INC). Con el objetivo de conseguir un sistema seguro de
extraccion de gases, minimizando la exposicidon a agentes quimicos toxicoldgicos,
para fortalecer el ambito académico y cientifico de las asignaturas de Quimica

Ambiental, Farmacéutica, Industrial y de servicios.

3.1.2. Tipo de estudio.

Segun Sampieri (2006) el estudio que rige la presente investigacion es de
caracter descriptivo exploratorio, puesto que no se rige por parametros o funciones
estadisticas establecidas en procesos de desviaciones estandar. Ademas, se indica
la exploracion de los diversos tipos de disefios tecnoldgicos de las campanas

extractoras de gases y se ajusta a las necesidades del Departamento de Quimica.
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3.1.3. Poblacién y muestra.

3.1.3.1. Poblacién.
La poblacion en estudio de esta investigacion corresponde a los laboratorios
(campanas de extraccion), estudiantes, docentes e investigadores del

Departamento de Quimica de la UNAN-Managua.

3.1.3.2. Muestra.

Las muestras seleccionadas para la realizacion de esta investigacion
corresponden a las campanas extractoras de gases en los laboratorios 101, 107,
110 y LAFQA (Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico de Alimentos) del
Departamento de Quimica en la UNAN-Managua.

Criterios de inclusion.

Capacidad de funcionamiento.
Condiciones de estructura.
Ubicacion inapropiada.

-+ + ¥

Disefio tecnoldgico no conforme.

Criterios de exclusion.
Capacidad de funcionamiento no efectiva.
Condiciones adecuadas de estructura.

Ubicacion apropiada de las campanas

-+ ¥+ ¥

Disefio tecnoldgico conforme a su uso previsto.
3.1.4. Variables y operacionalizacion.

3.1.4.1. Variables independientes.

+ Disefio tecnoldgico de la campana extractora de gases.
+ Tipo de contaminacion.
+ Ubicacion.
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3.1.4.2. Variables dependientes.

+ Disminucion de contaminantes.
* Ambiente seguro.

3.1.4.3. Operacionalizacion de las variables

Variables independientes
Definicion Dimensiones,

Variable Indicador
conceptual en mm
Es un tipo de 1 800 (Largo total)
dispositivo  de 2 500 (Altura total)
ventilacion local 2 500 (Altura salida de
que esta extraccion)
disefiado para 950 (Ancho total)
Disefio limitar la 1620 (Largo util interior)
tecnoldgico de exposicion a 1615 (Altura util interior)
la campana. sustancias 740/620 (Ancho util interior con
peligrosas 0 bafle y sin bafle)
nocivas a la 700 (Altura de superficie de
salud. trabajo)
1 500 (Apertura de la hoja de
guillotina)
Se refiere a los 0,508 m/s (Velocidad de
tipos de captura)
T contaminantes 2,194 m3/s (Caudal de
ipo de .
contaminacion Mas comunes. transporte de
entre ellos: contaminantes)
gases, vapores,
humos, nieblas y
particulas.
Se refiere al
factor a mm (Distancia a la pared
Ubicacit considerar en su 1 000 u obstaculo opuesto.)
icacion ) .
instalacion
dentro del
laboratorio.
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Variable dependiente
Definicion
conceptual

Se refiere a la Fugas de Poco probable

cantidad de contaminantes Bajo costo

materia fuera de la

contaminante hoja de Ila

que estarq guillotina/

expuesto el materiales

usuario por econoémicos Yy

efectos de adecuados

disefio y

materiales.

Se refiere a la Medidas Requisitos de normativas

efectividad de la estandares para disefio de

campana en campanas.

funcion del

disefo.

Variable Dimensioén Indicador

Disminucion de
contaminantes.

Ambiente
seguro

Fuente: Propia

3.1.5. Material y método.

3.1.5.1. Materiales para recolectar informacién.

Para la recopilacién de informacion, se revisaron fichas de articulos cientificos,
libros, normativas para el disefio de campanas, manuales, publicaciones en revistas
virtuales, publicaciones en sitios web, patentes, monografias, guias técnicas,

camara digital y cinta métrica.

3.1.5.2. Material para procesar lainformacion

Para el procesamiento de la informacion se utilizaron los siguientes materiales:

+ Computadora + Gréficos + Software de

+ Figuras + Tablas disefio virtual en

+ Diagramas + Impresora 3D y software de
mediciones.
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Tabla 9: Software

Nombre Especificacion Compaiiia
Foxit reader version PDF-1.6 Foxit
Lightshot 5.4.0.1 Microsoft Corporation Inc
Office Excel 2016 MSO 16.0.4456.1003 Microsoft Corporation Inc.
Office Power Point 2016 MSO 16.0.4456.1003 Microsoft Corporation Inc.
Office Word 2016 MSO 16.0.4456.1003 Microsoft Corporation Inc.
Paint 2016 SO 14393.442 Microsoft Corporation Inc.
PROMT profesional Version 9.0 PROMT Ltd.
Sketchup 2018 Version Pro 17.1.174  Iscar
AutoCAD \2/3556'()” estudiante Autodesk

Fuente: Propia
3.1.5.3. Equipos, reactivos y materiales de laboratorio.

En los laboratorios del Departamento de Quimica se manipulan y usan diferentes
tipos de reactivos (Anexo 3 principales agentes quimicos, utilizados en laboratorios)
e instrumentos de laboratorio (Anexo 1 equipos y aparatos mas utilizados en los
laboratorios LAFQA, 101, 107 y 110)

3.1.5.4. Método.

El método empleado en esta investigacién es deductivo, puesto que no se basa
en la observacion ni experimentacion, sino mas bien, en teorias recolectadas que
han servido para esquematizar y concluir que el tipo de campana a disefar es tipo
VAV de flujo laminar, especificando que cumple con todas las condiciones y

caracteristicas necesarias para dar respuesta a la problematica de la investigacion.

La metodologia utilizada para cumplir con cada uno de los objetivos planteados,

se describe a continuacion:
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+ |dentificacion de los reactivos mas utilizados.

Para identificar los reactivos mas utilizados en el Departamento de Quimica, se
procedié a revisar las solicitudes de materiales y reactivos para la realizacion de
practicas de docencia e investigaciones (registro de gestion) archivadas por los
encargados de laboratorio en el periodo comprendido en dos semestres

académicos del afio 2017.
+ ldentificacion de contaminantes.

Para la identificacion de gases y contaminantes mas comunes generados en los
laboratorios del Departamento de Quimica se revisé el consumo de los reactivos
utilizados en las practicas e investigaciones a través de la informacion contenida en
los registros de gestion de las solicitudes de practicas de laboratorio emitidas por
docentes durante el afio académico 2017 y el acta de registros de ensayos

preliminares del LAFQA.
+ Anadlisis de aspectos técnicos de campanas extractoras de gases.

Para identificar el tipo de campana mas adecuada en relacion a las necesidades
de los laboratorios de docencia del Departamento de Quimica, se analizaron los
aspectos técnicos, caracteristicas y los diversos tipos de campanas extractoras de
gases, para luego determinar el disefio tecnolégico mas apropiado para su futura

implementacion.
+ Criterio de decisiéon para implementacion del disefo.

Para realizar el disefio tecnologico de la campana extractora de gases, se valora
las condiciones fisicas del estado actual de las campanas existentes en los
laboratorios del Departamento de Quimica. Anexo 5 y 6. Posteriormente se
selecciona el tipo de campana adecuada en base a la observacién situacional del

riesgo y necesidades de seguridad.
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Luego, basado en las normativas NTP 646: Seguridad en el laboratorio:
seleccién y ubicacion de las campanas extractoras de gases, Normalizacion
Espafiola UNE-EN 14 175 y ASHRAE 110 incorporado Laboratory Ventilation
Desing Guide, se realizara el disefio tecnologico del instrumento de medida con
dispositivo indicador (Campana de gases) que cumple con los requisitos
especificados de seguridad para los laboratorios del Departamento de Quimica de
la UNAN-Managua. Ademas, se realizaron los calculos de los parametros
tecnologicos como el célculo del caudal de aspiraciéon, también se asumié como
parametro de disefio la velocidad del ventilador y la recomendacion de las

dimensiones de la superestructura exterior e interior.
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4.1. Analisis y discusion de resultados
4.1.1. Anadlisis de los reactivos mas utilizados en las practicas de
docencia en los laboratorios.

En latabla 10, se describen las cantidades promedio de consumo de reactivos
mas utilizados en las practicas de laboratorios del Departamento de Quimica
durante el 2017.

Tabla 10: Cantidad promedio de reactivos mas utilizados en el periodo

académico del 2017.

Nombre Férmula Grado Cantidad Unidad
Acetona Cs3HeO Analitico 12 000 mL
Acido acético glacial CH3COOH ACS 8 000 mL
Acido clorhidrico HCl(ac) ACS 17 000 mL
Acido nitrico HNO3 Certificado ACS 20 000 mL
Acido sulfarico H2S04 GR ACS 18 000 mL
Acido fluorhidrico HF (ac) Certificado ACS 4 000 mL
Ciclo hexano CeHa2 Analitico 1 000 mL
Cloro formo CHCIs Analitico 1100 mL
Dicromato de potasio  K2Cr207 Certificado ACS 300 g
Etanol CH3CH20H ACS 22 000 mL
Eter etilico (C2Hs)20 Certificado ACS 6 000 mL
Fenolftaleina C20H1404 Analitico 200 g
Fenol liquido CeHesO ACS 900 mL
Fenol sélido CeHsO ACS 250 g
Ftalato acido de KHCsHsOs  Analitico 1500 g
potasio
Hidroxido de potasio  KOH Certificado ACS 2 000 g
Hidréxido de sodio NaOH Certificado ACS 8 600 g
Nitrato de plata AgNO3 Certificado ACS 1 350 g
n-hexano CeHi4 GR ACS 1200 mL
Sulfato de sodio Na2S04 Certificado ACS 2 500 g
Tiocianato de amonio NH4SCN GR ACS 300 mL
Yoduro de potasio Kl Certificado ACS 500 g

Fuente: Propia
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En la tabla 10, se observa que los solventes inorganicos mas utilizados son: el
acido nitrico (HNO3), &cido sulfarico (H2S0Oa4) y &cido clorhidrico (HCI) (ac), por otra
parte, los solventes organicos fueron: el etanol (CH3CH20H), la acetona (C3HsO), el
acido acético glacial (CHsCOOH) y el fenol (CeHesO) (ac), asimismo la base mas
utilizada fue el hidroxido de sodio (NaOH) con un total de consumo promedio anual
de 8 600 g, utilizado generalmente en preparacion de soluciones para analisis

volumétricos.

Respecto a las sales inorganicas se determin6é que uno de los reactivos mas
usados y manejados durante el 2017 fue el sulfato de sodio (Na2S0Oa4) con 2 500 g
de consumo; sin embargo, el nitrato de plata (AgNO3) obtuvo un uso representativo
de 1 350 g, utilizado en ensayos preliminares para modificar el método oficial de la
AOAC 935.47: Sal (Cloro como Cloruro de Sodio) en carne, productos carnicos y
también para la identificacion de iones cloruros en agua. Por otra parte, una de las
sales menos utilizadas fue el yoduro de potasio (KI) con un gasto promedio de 500

g anual.

Considerando que los reactivos de mayor uso han sido &cidos, bases y tomando
en cuenta que estos pueden disolver los tejidos de la piel con facilidad, causar dafios
graves en los 0jos, nariz, boca y pulmones, por reaccion con la humedad de la piel
y el tracto respiratorio, las buenas préacticas de laboratorio (BPL) recomiendan que
trabajar con este tipo de agentes quimicos se debe usar campana de extraccion de

gases o dispositivos similares de capturas para reducir el riesgo.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, es necesario realizar un disefio
tecnoldgico de una campana de extraccion de gases, capaz de hacer frente a estos
agentes quimicos, con el objetivo de implementar acciones de mejora en la

seguridad ocupacional de estudiantes y docentes del Departamento de Quimica.
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4.1.2. Principales gases producidos en las reacciones quimicas durante las practicas de laboratorio

efectuadas en el 2017.

En la tabla 11. Se muestran los principales gases emitidos que contaminan el ambiente de trabajo en los laboratorios.

Tabla 11: Identificacién de los principales gases emitidos durante las practicas de laboratorio.

Gases

Férmula

Produccién

Efectos nocivos a la salud

Dioxido de

azufre

Di6xido de

carbono

SO2

CO2

Este gas es liberado enprocesos de
combustion del azufre, en sulfuros, y unos
pocos compuestos covalentes del azufre
como el CSz, y el H2S, también considerados
como sulfuros. Asimismo se produce en la
reaccion de sulfatos, y H2SOa4 con cobre

elemental produciendo CuSOa.

Producido principalmente en las reacciones
de combustion y en la descomposicion de
carbonatos o bicarbonatos (sales acidas
derivados del H2COs) en presencia de HCI,
CH3COOH y HNOs.
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Gas irritante a los ojos, garganta y vias
respiratorias. La sobre exposicion en el corto
tiempo causa inflamacion, provocando ardor,
tos, dificultades respiratorias, irritamiento
ocular por formacion de acido sulfuroso sobre
las mucosas humedas; ademas de sensacion
de tension en el pecho.

Gas gue no es irritante para la piel. Genera
dificultad para respirar, intoxicacion de las
células del organismo, desplazamiento del
oxigeno de la sangre y, por lo tanto, limita la
cantidad de oxigeno que llega al torrente

sanguineo.
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Dioxido de

nitrogeno

Monodxido

de nitrégeno

Monodxido

de carbono.

NO2

NO

Se forma como subproducto en la preparacion
de soluciones de acidos concentrados, asi
como en la disolucion de metales en HNOs,
por otra parte en los procesos de combustion,
calentando nitratos de metales pesados.

El proceso de formacién mas habitual de este
compuesto inorganico gaseoso es a través de
reacciones de doble sustitucién en presencia
de calor, también es emanado en reacciones
reduccion oxidacion de HNOs con metales;

especialmente con Cu, Zn y Mg.

Reaccion de combustion incompleta en el
método de determinacion de proteinas
mediante el método de Kjeldahl e incineracion
de materia organica para la determinacién de

cenizas totales.

Gas toxico irritante y precursor de la formacion
de particulas de nitrato en forma de sales;
afecta principalmente las vias respiratorias
causando inflamacién de pequefio calibre
(bronquiolitis) o la acumulacion de liquido en

los pulmones (edema pulmonar).

Los niveles bajos de mondxido de nitrégeno
producidos en los laboratorios, pueden irritar
los ojos, nariz, garganta, pulmones, y

posiblemente causar tos y una sensacién de

falta de aliento, cansancio y nausea.

Pequefias exposiciones podrian producir un
intenso dolor de cabeza, mareo, sensacion de
desvanecimiento y cansancio. Por otra parte
pueden causar cambios de personalidad, con
incremento de la irritabilidad, agresion verbal,

violencia, impulsividad y mal humor.

Fuente: Propia
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En consecuencia, de las evidencias anteriores descritas en el analisis de
resultado del item 4.1.1, es importante tomar en consideracion, que en la
solubilizacion con acido nitrico (HNO3), clorhidrico (HCI), sulfarico (H2SO4), acético
(CH3COOH) etc., causan desechos en forma de vapores y gases toxicos, Corrosivos
y contaminantes; asimismo en procesos de combustion, descomposicion,
incineracion de materia organica, reacciones de doble sustitucion, reacciones
reduccion oxidacion en presencia de acidos con metales, reacciones de sulfuros,
sulfatos, disolucion de metales y procesos de calentado de nitratos de metales

pesados, como él AgNOs.

A este respecto se determiné que los principales gases producidos en las
reacciones quimicas durante las practicas de laboratorio, fueron el dioxido de azufre
(SO2), diéxido de carbono (COz2), diéxido de nitrégeno (NO2), mondxido de nitrégeno
(NO), y monéxido de (CO), asi como diferentes variedades de elementos fumantes,

tabla 2, en forma de vapor, humo, niebla y material particulado.

En sintesis, de acuerdo a los principales ensayos y practicas realizadas en los
laboratorios de docencia LAFQA, 101, 107, y 110 del Departamento de Quimica
durante el afio académico 2017, se logré identificar los reactivos mas utilizados; de
estas evidencias se alcanz6 a identificar los principales gases contaminantes, los
cuales generan efectos nocivos a la salud del analista, alumnos, docentes e

investigadores, puesto que provocan enfermedades cronicas.

No obstante, ante la exposicion a estos agentes quimicos fumantes también se
generan vapores, humos, nieblas y particulas de caracter metalico que estan
presentes en pequefias trazas en formas suspendidas, asi como desechos en
estados solido y liquido, lo cuales pueden ser peligrosos si son manejados de
manera irresponsable, para lo que se hace necesario la instalaciéon de un sistema
de campana de extraccion de gases, con el objetivo de proporcionar un entorno

seguro libre de contaminantes téxicos.
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4.1.3. Seleccion del tipo de campana de extraccion apropiada a

utilizarse en los laboratorios del Departamento de Quimica.

De acuerdo a la observacion situacional, referente a las condiciones del estado
fisico y el desuso en que se encuentran actualmente 2 de las 3 campanas de
extraccion de gases, instaladas y ubicadas en los laboratorios de docencia 101, 110
anexo 5; y evidencia del avanzado deterioro, disminucién de vida util y dafio del
material que esta construida, la campana de extraccion de gases Modelo 1 200 OR-
21 instalada en el LAFQA anexo 6, por la exposicion a diversos agentes quimicos
de origen inorgénico; surge la necesidad de instalar una campana de extraccion de

gases en el remodelado laboratorio 107.

Se analizaron las necesidades, los aspectos técnicos, propdsitos de uso,
caracteristicas de disefio y dimensiones de los diferentes tipos de campanas de
extraccidn; resultando de este andlisis, que la campana seleccionada, corresponde
al tipo de campana de extraccién de gases de volumen de aire variable (VAV)
modelo 1 800.

Su seleccion se baso en la capacidad de mantener constante la velocidad de
captura de escape del contaminante, aun cuando la hoja de la guillotina se abra o
se cierre; asi como la aplicacién del volumen de aire variable, programado desde
un ordenador para la modulacién de dos flujos de control de velocidades de captura
creadas por el ventilador con rangos bajo y alto, entre 0,304 m/s y 0,508 m/s,
valores de disefio recomendados para la velocidad de captura de contaminantes
mostrado en la tabla 3, este flujo de captacion se controla a través de un

microcontrolador Arduino.

A este respecto el disefio cumple con caracteristicas aerodinamicas a la
campana de extraccion de alto rendimiento (HP), debido a uno de los rangos de

baja velocidad de captura.
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4.1.3.1. Caracteristicas de los aspectos técnicos.

Para este disefio también se tomoO en cuenta las especificaciones de los
materiales de construccion que rigen, los disefios de diferentes tipos de campanas
de extraccion de laboratorios. Modificando y ajustando la estructura fisica, con la
eleccion de materiales resistentes a la corrosibn ante sustancias organicas e
inorganicas, picaduras y altas temperaturas, capaces de resistir la exposicion a los

principales reactivos utilizados en las practicas de docencia.

Por otra parte, se modificé las dimensiones de una tipica campana convencional
de sobremesa con altura de superficie de trabajo estandar de 900 mm, tabla 7, con
la excepcion, en la propuesta de disefio, se incorporan innovaciones en la altura de
la superficie de trabajo de 700 mm, con el objetivo de proporcionar una mayor altura
atil interior en la caja receptora del contaminante de 1 615 mm, tabla 13. En
consecuencia, la apertura de la hoja de la guillotina iniciard en 1 500 mm. Esto sera
con el propésito de asimilar las especificaciones métricas de una campana de
destilacién, con el fin de crear condiciones de espacios mas amplios para la

manipulacion de equipos de destilacion y aparatos mas grandes del laboratorio.

La superestructura dispondra de una carcasa de doble pared, concerniente a los
paneles interiores y exteriores construida en acero inoxidable austenitico tipo 316,
este convendra disponer de 1,2 mm de espesor y su dimension debera ser de una
sola pieza siendo su extension exterior de 1 800 x 2 500 x 950 mm. E interior 1 620

x 1615 x 740 mm (largo, alto y ancho).

En cuanto en la doble pared se tendra disponible una distancia utilizable de 180
mm, para ocultar las conexiones de las tres tomas de carga eléctricos duplex, que
estaran empotrados en cajas terminales frontalmente del lado derecho, asimismo
para encerrar las conexiones de la instalacién del sistema de control y las tuberias

de las llaves de servicio.
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La superficie de trabajo debera ser de una sola placa de acero porcelanizado y
vitrificado con 4 bordes perimetrales antidesbordantes moldeado con un reborde
perimetral integrado en la parte frontal y sellada en todos los paneles interiores,
cubriendo las esquinas de todo alrededor de la superficie con el objetivo de retener
algun derrame. Su largo, ancho y grosor debera ser de 1 620 x 740 x 30 mm. Esta
deberd ser montada directamente sobre la estructura mediante un soporte

resistente a una capacidad de carga maxima de 93 kg.

Por otro lado, la ventana de la guillotina sera construida en tubo y perfil de
aluminio extrusionado, lo cual debera estar recubierta con polvo termo endurecido.
Esta debera estar ensamblada en la parte superior e inferior de la superestructura
interna con guias donde se alojara la hoja de vidrio templado liso de 6 mm, de
espesor con la disposicién para subir o bajar en las correderas, teniendo un borde
antichoque de color gris con grueso de 3 mm redondeado, asimismo una banda de

parada en el lado izquierdo a 350 mm de la superficie de trabajo.

Esta guillotina serd accionada mediante una contrapesa que se desliza sobre
guias de polietileno, este sistema se realiza con doble cable de acero de 4 mm de
diametro, enfundado en material plastico de 1 mm. Asimismo, con el objetivo de
permitir el control de distribucion de la aspiracion del contaminante y dirigirlo hacia
el cuello de escape del conducto de extraccion, se colocara un deflector con ranuras
de captura, instalado en el fondo del panel interior trasero. Este debera ser de acero
inoxidable tipo 316, para tal efecto debera cumplir con una longitud total, largo y
espesor de 1520 x 1616 x4 mm, este debera asumir una distancia de instalaciéon
con respecto al panel interior del fondo de 120 mm y un alto de 350 mm después de
la superficie de trabajo.

En cuanto al cuello de escape del conducto de extraccién debera ser de forma
circular liso, de material de acero inoxidable y cumplir con un didmetro de entrada
de los contaminantes de 285 mm, con espesor de 0,7 mm y una longitud de 170

mm. Lo cual tendra que ser instalado en el techo util superior de la parte trasera de
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la campana, dando inicio a 150 mm del panel del fondo de la campana y centrado
de largo repartido en base al didmetro del ducto en 810 mm.

En la parte superior trasera de la boca del cuello, se procedera al acoplamiento
de un tubo flexible circular corrugado; de material PVC con un didmetro de 322 x
287 mm (exterior e interior) con 35 x 1 270 mm (espesor y longitud), sujetado por
bridas de union plasticas, ensamblandose finalmente con un corte de tubo circular
liso de PVC en posicién de 90°, coexistiendo un didmetro, espesor y longitud de 285
x 0,7 x 970 mm, vinculado a un codo de 90° acoplable a un tubo circular de PVC
con longitud de 860 mm, conexo a una camisa de acople conectandose a la entrada

del ventilador.

Estas consideraciones dimensionales pueden presentar una tolerancia de largo
alto y ancho de £ 5 mm en la placa tallada y la no tallada + 8 mm de su dimensién.
Todas las ensambladuras y fijaciones, precisamente tuercas de sujecion hexagonal,

tornillos y manecillas, deberan ser resistentes a la corrosion.

4.1.4. Parametros tecnolégicos del diseno de la campana extractora de

gases.

En relacion con los pardmetros tecnoldgicos, se determiné el caudal volumétrico
de aspiracién, siendo este la masa de aire que puede desplazar al contaminante en
unidad de tiempo, utilizado para la seleccién de la potencia de succion necesaria
del ventilador para la extraccion de los gases contaminantes que debera ser de 5 %2
de HP. Esta potencia dependera principalmente de la distancia vertical y horizontal
entre la conexién del conducto del cuello de escape instalado en la campana, hasta

a la conexioén exterior del ventilador.
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Para la seleccion de la potencia del ventilador fue necesario el calculo del area
de la circunferencia del cuello de escape, el area de un rectdngulo de la caja
receptora del contaminante y el area de la distancia total del conducto de extraccion
hasta el ventilador. Se considerd la velocidad de captura del contaminante,

propuesta en el rango alto de 0,508 m/s, como criterio de disefio.

En la tabla 12, se describen los datos y magnitudes para el célculo de las

ecuaciones de continuidad:

Tabla 12: Datos y magnitudes para el célculo.

Magnitudes y datos Valor Unidad
Diametro de escape del conducto del cuello de extraccién (D) 0,285 m
Longitud total del conducto de extraccion hasta el ventilador (h) 3,27 m
Longitud total del conducto de extraccion después del ventilador 3,27 m
Largo util interior de la caja receptora del contaminante (L) 1,62 m
Ancho de la superficie de trabajo (W) 0,74 m
Velocidad de captura recomendada (V) 0,508 m/s

Fuente: propia

+ Calculo del area de la circunferencia del diametro de escape del
conducto del cuello de extracciéon (A1):
2
4, = n(f)
_ m(0,285m)?
v 4
A, = 0,064 m2

+ Calculo del caudal para el cuello de extraccion (Qu):
Ql =V X Al
Q. = (0,508™) (0,064 m?)

Q, =0,033m3/s
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+ Calculo para el area de un rectangulo de la caja receptora del

contaminante (A2):

A2= (L) (W)
A, = (1,62 m) (0,74m)
A, = 1,199 m?

+ Calculo del caudal para la caja receptora del contaminante (Q2):
Q2 = (0,508~) (1,199 m?)

Q, = 0,609 m3/s

+ Calculo del area de la distancia total del conducto de extraccion hasta
el ventilador (As).
Az = 2 mwrh + 2mr?

As =zn/§h +2m (3

DZ
A3 = nDh +2m <Z>

DZ

T
Aj =1l'Dh+T

Donde:

D: Diametro de escape del conducto del cuello de extraccion
h: Longitud total del conducto de extraccion hasta el ventilador
r: radio de la circunferencia

(3,1415)(0,285m)?
2

As = (3,1415)(0,285m)(3,27m) +

Az = 3,055 m?
+ Calculo del caudal de la distancia total del conducto de extraccion (Qs).
Qs = (0,508~) (3,055 m?)
Q3 =1,552m3/s
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La suma total de los caudales es Qt= Q1 + Q2 +Qs siendo:
Qt= 0,033 m3/s + 0,609 m3/s + 1,552 m*/s =2,194 m3/s. El disefio tecnoldgico de
la campana de extraccion VAV modelo 1 800 debera de cumplir con los siguientes
datos dimensionales especificados en la tabla 13, anexo 10.
Tabla 13: Dimensiones que tendra la campana de extraccion de gases VAV
modelo 1800

Datos dimensionales (Tolerancia £ 5 mm en placatallada y no tallada + 8 mm)
Campana de extraccion de gases VAV modelo dimensional 1800

Largo total de la superestructura exterior (mm) 1800
Altura total de la superestructura exterior (mm) 2 500
Ancho total de la superestructura exterior (mm) 950
Largo util interior (mm) 1620
Altura util interior de la caja receptora del contaminante (mm) 1615
Ancho util interior de la caja receptora del contaminante (mm) 740/620
Distancia del deflector con respecto al panel del fondo util interior (mm) 120
Alto de instalacion del deflector con respecto a la superficie de trabajo (mm) 350
Altura total con el cuello de extraccion del conducto (mm) 2670
Altura de la superficie de trabajo (mm) 700
Largo entre la superestructura interior y exterior (mm) 180
Apertura de la hoja de la guillotina (mm) 1500
Alto del deflector (mm) 1265
Largo del deflector (mm) 1616
Altura de la hoja de vidrio templado (mm) 1620
Alto de la banda de parada con respecto a la superficie de trabajo (mm) 350
Alto de entrada con respecto a la superficie de trabajo y apertura de la hoja 800

de la guillotina (mm)
Fuente: Propia

Finalmente, en base a la clasificacion de los ventiladores, caracteristicas de
funcionamiento y tipos de alabes. Se procedio a la seleccion de un ventilador
centrifugo de voluta industrial, con una potencia de 5 %2 de HP, modelo SBT50028
con turbina de acero de &labes curvados hacia atras con rodamiento blindados SKF
y carcasa cerrada, fabricado con chapa de calibre 18, equivalente a un espesor de
1,2 mm, pintado con pintura poliéster, electrostatica en polvo, polimerizada en horno

a 200 °C, de color azul.
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5.1. Conclusiones

+ Los reactivos mas utilizados en las practicas de docencia en los laboratorios del
Departamento de Quimica durante el periodo académico del 2017, fueron los
siguientes: HNO3, H2SO4 y HCI (ac), y con 20 000, 18 000 y 17 000 mL de consumo
respectivamente, como solventes inorganicos, por otra parte, los solventes
organicos mas utilizados fueron: CH3CH20H, C3HsO, CH3COOH y CsHsO, 22 000,
12 000, 8 000 y 1 100 mL aproximadamente, ademas la base mas utilizada fue el
NaOH con un total de consumo promedio de 8 600 g, utilizado principalmente en
preparacion de soluciones para analisis volumétricos. Respecto a las sales
inorgénicas uno de los reactivos mas usados y manejados fue el Na2SOa4 con 2 500
g de consumo aproximadamente. El AQNOs obtuvo un uso representativo de 1 350
g aproximadamente, esto debido a la realizacion de diversos ensayos preliminares
para modificar el método oficial de la AOAC 935.47: Sal (Cloro como Cloruro de

Sodio) en carne y productos carnicos.

+ Los principales gases producidos en las reacciones quimicas efectuadas en las
practicas de laboratorio llevadas a cabo en el 2017, fueron los siguientes: didxido de
nitrogeno (NOz2), mondxido de nitrogeno (NO) y Monoxido de carbono (CO), cabe
agregar, que también se produjeron el diéxido de azufre (SO2) y el diéxido de
carbono (CO2). No obstante, ante la exposicidbn de agentes quimicos fumantes
también se generan vapores, humos, nieblas y particulas de caracter metalico que
estan presentes en pequefias trazas en formas suspendidas, asi como desechos en
estados solido y liquido, lo cuales presentan altos riesgos si se manejan de manera
inadecuada, para lo que se hace necesario la pronta instalacion de un sistema de

campana de extraccion de gases.
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+ De acuerdo al observacion situacional referente a las condiciones del mal estado
fisico de las 2 campanas de extraccion de gases instaladas en los laboratorio 101 y
110, anexos 5, asi como de las evidencias del avanzado deterioro de la campana
de extraccion Modelo 1 200 OR-21 instalada en LAFQA anexo 6, se procedio a la
seleccidn del tipo de campana de extraccion de gases de volumen de aire variable
(VAV) modelo 1 800 anexo 10, con la altura de la superficie de trabajo a 700 mm,
con altura util interior de 1 615 mm, y con una extension en la superestructura
exterior de 1 800 x 2 500 x 950 mm. E interior de 1 620 x 1 615 x 740 mm (largo, alto
y ancho), con un diametro de escape del conducto del cuello de extraccion de 285
mm, con una longitud total del conducto de extraccion hasta el ventilador de 3 270
mm, con una salida de flujo directo de los contaminantes hacia arriba con instalacion

de un ventilador centrifugo.

+ El material de construccién seleccionado para la ducteria de transporte del
contaminante cumplird con las siguientes caracteristicas: cuello de escape del
conducto de extraccion de forma circular; deberd ser liso, de material acero
inoxidable, con 0,7 mm de espesor, cuello flexible de seccidn circular corrugado de
polivinilico de cloruro (PVC), diametro exterior, interior y espesor de 322 x 287 x 35
mm, tubo liso circular de PVC diametro y espesor de 285 x 0,7 mm. Los calculos
efectuados dieron base para la seleccién de un ventilador centrifugo de voluta
industrial, con turbina de alabes de acero inclinadas hacia atras para la extraccion
de los gases generados en los laboratorios de docencia del Departamento de
Quimica, con las siguientes caracteristicas:

e Entrada: 300 mm

e Salida: 351 x 456 mm

e Caudal: 145 m?/ minuto

e Presion maxima: 200 mm. columna de agua
e Motor: trifasico SKF

e Potencia: 5% de HP
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5.2.
+

<

Recomendaciones

Para una correcta utilizacion de la campana de extraccién de gases Modelo 1 200
OR-21 ya instalada en LAFQA, se recomienda no exponerla ante diversos agentes de
origen inorganico, puesto que su fabricante indica principalmente uso de solventes
organicos, para evitar su pronto deterioro y la vida util sea mas amplia.
Debido a la necesidad que presentan los laboratorios del Departamento de Quimica
se recomienda la pronta instalacion de campanas de extractoras de gases que
cumplan con las especificaciones del disefio tecnologico propuesto en este trabajo,
considerando los célculos especificados en el andlisis de resultados para su
respectiva solicitud de fabricacion.
Para una éptima eficiencia de la campana de extraccion se recomienda no utilizar
como bodega y cumplir con ciertas especificaciones de montaje, respecto al
emplazamiento, entre la ventana de la guillotina y:

El muro u obstaculo enfrente de la misma deber& estar a una distancia de 2 m.

Una puerta en un muro enfrente de la campana debe tener 1,5 m.

Una via habitual de circulacién de personas a 1,5 m.
Entre el extremo de la campana y:

v" Un muro u otro obstaculo perpendicular a 0,3 m.

v" Una puerta en un muro paralelo 1 m.
Se recomienda que el ducto de aspiracion de los contaminantes tenga un diametro
minimo de 200 mm, puesto que garantiza una mejor eficacia en el funcionamiento
del ventilador centrifugo de voluta industrial ya que evita la sobre carga,
recalentamiento y se mantiene un flujo laminar.
Considerando el proyecto de disefio y construccion de la campana, se recomienda
que la estimacion de gastos economicos totales lo realice un especialista en la
materia, ya que el analisis de costo de este trabajo se basa en los principales

materiales de construccion.
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54. Anexos

5.4.1. Anexo 1

Tabla 14: Equipos y aparatos mas utilizados en las practicas de docencia dentro de
los laboratorios LAFQA, 101, 107 y 110 del Departamento de Quimica.

Seccion Laboratorio Equipo y aparatos Especificaciones
Balanza analitica Ohaus Adventurer AR0640
Balanza analitica Ohaus Adventurer pro, AV114

Balanza semianalitica GIBERTINI Europe 500
Termo balanza Semianalitica GIBERTINI Euro therm
Bloque digestor J.P. Selecta 4,000508
Campana de gases Burdinola OR-ST 1200
Centrifuga ORTO ALRESA Digicen 21
Estufa de conveccion J.P.SELECTA CONTERM 80L
Frigorifico P-Selecta STOCKLOW-G
Multimetro EXTECH EX 470
Cronémetro . Tra(_:eat_)l_e/
Fisher scientific Nano
Homogeneizador SAMMI
Roto evaporador Heidolph Hei-vap HL
Potenciometro CRISON GLP-31
Conductimetro CRISON Basic 30+

Pipetas automaticas

(100 L1000 L y 10 mL) THERMO SCIENTIFIC F1
Temporizador Fisher scientific Nano
Termo higrometro HANNA HI 93640N
Termdmetro Corning -, SAMA CP 50
Turbidimetro HANNA HI 93703-11
Rapid Digestor Labconco 23080
Espectrofotometro UV/VIS Perkin-Elmer Lambda EZ201
1 LAFQA Agitador magnetico con plato Corning
caliente
Bloque Digestor
kjeldahl/D.Q.0 J.P.SELECTA
Mufla Ivymen-FD 1535M

Espectrofotometro UV/VIS Perkin-Elmer Lambda EZ201
Agitador magnético con plato
caliente

Plato caliente Corning PC-220

Corning
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Vortex Fisher scientfic N° 945415
Bafio de limpieza por .
. Con calefaccion
ultrasonido
Horno de mlifcl?)(SSO C+25 lvymen FD 1535M

Balanza de dos platos
Balanza electronica
Mandmetros
Refrigerantes rectos y
serpentin
Bomba de membrana para
vacio
Placa calefactora circular
Termdmetro
Anillo metalico
Bafio Maria

Desecador

Embudo de filtracion simple
Estufa de conveccién
Potenciémetro
Prensa hidraulica
Mechero Bunsen
Mortero con pistilo
Prensa hidraulica
Reactor CSTR escala de
laboratorio
Balén Kjeldahl
Vaso de precipitado
(50,100,250,500 mL)
vidrio de reloj
Espatula
Pera de goma para pipeta
Succionador de pipetas
Goteros de laboratorio
Gradillas de tubos de ensayo
Varillas de agitacion
Tripode de calentamiento
Agitador magnético
Pinzas de tres dedos
Refrigerante de bola 160 mm
embudos de vidrio

101,107 y
110

Ohaus Adventurer 2 K-5 Lb
Adventurer Capacidad 2000 gr
Wika-30 inHg

KIMAX

P.Selecta Vacum-pres

JP Selecta Uniplac 6002316
Corning -
De hierro
Marca J.P. SELECTA
Con Agente desecante de
CaClz
De vidrio
J.P.SELECTA
CRISON GLP-31
4y 6 Toneladas de presion
Con manguera ajustable
Acero inoxidable
4y 6 Toneladas de presion
Mezcla perfecta
semiautomatizado
Pyrex

KIMAX

fisher
acero inoxidable
Quercusula, Fisherbrand
Plastico Fisherbrand
Plasticos
Madera
Vidrio
Acero Inoxidable
Fisherbrand
Acero Inoxidable
Fisherscientific
TP
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Papel tornassol o Papel PH
Piseta (1000 mL)
Matraz de Kitazato (250, 500
mL)

Capsula de porcelana
Nuez
Balones
(200,200,250,500,1000 mL)
Beaker (30,50,100,500)mL
Buretas (10,25,50,100 mL)
Erlenmeyer (125, 250, 500
mL)

Picnémetro
Probetas (10,25,50,100,250
mL)

Sistema de destilacion simple
Sistema de extraccién
soxhlet
Perlas de ebullicién

Pinza para buretas

Pinza para termémetro
Destilador de agua
Pinzas para crisoles

Fisherscientific
Plasticas

Pyrex

TP
Metalica

PYREX

PYREX
PYREX/KIMAX

mL / Marca PYREX
K
PYREX
PYREX
PYREX

De vidrio
Con protector de goma y/o
dedos de pléasticos
Metalica
Pobel 811
De metal

Fuente: Propia

Nota: Solo se le antepone la palabra marca a los aparatos que se les describe la marca.
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5.4.2. Anexo 2

Tabla 15: Principales ensayos y practicas realizadas en los laboratorios de docencia
LAFQA, 101, 107 y 110 del departamento de quimica durante el afio académico 2017.

# Laboratorio Asignatura

Quimica de los
alimentos

Gestiony
conservacion de
los suelos
Biotecnologia de
los procesos
industriales
Operaciones
unitarias |

1 LAFQA Quimica analitica

farmacéutica

Analisis
instrumental

Bromatologia

farmacéutica

Quimica
Farmacéutica

Titulo de la practica

Determinacion de proteinas totales en granos,
cereales, carnes y leche.

Determinacion de grasa total en granos,
cereales y sus derivados.

Determinacion de cenizas totales en granos,
cereales y sus derivados.

Determinacion del grado de alcohol en bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas.

Medicion de pH en una muestra de suelo

Cuantificacién de proteinas totales.

Desgomado de aceites vegetales.

Volumetria redox, determinacién de hierro en
vitamina.

Determinacion de cloruros por el método de
Mohr (volumetria por precipitacion).
Determinacion de acido acético y acido
tartarico, en vinagre y vino.

Creacion de curva de calibracion utilizando el
uv/vis para dos farmacos distintos.

Andlisis de farmacos por espectrofotometria
uv/vis.

Creacion de curva de calibracion para uv/vis.
Ley de Beer.

Determinacion de proteinas en leche y cereales
como alimentos funcionales.

Determinacion de humedad en alimentos
funcionales de origen vegetal.

Determinacion de proteinas por el método
Kjeldahl.

Determinacion de humedad en alimentos
funcionales de origen vegetal.
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Bioquimica

Control de calidad
medicamentos |

Control de calidad
medicamentos Il

Quimiometria y
metrologia

Monografia

101,107y = Quimica analitica
110 cualicuantitativa

Cuantificacién de proteinas totales.
Determinacion de proteinas.

Identificacion de aminoacidos y cuantificacion
de proteinas por el método de Biuret.
Determinacion de parametros organolépticos de
productos farmacéuticos.

verificacion de calidad (fiabilidad)

Verificacion de calidad de tabletas loratadina de
10 mg segun especificacion USP 36.
Validacion del método espectrofotométrico
uv/vis para la cuantificacion de meftormina en
tabletas.

Validacion del método espectrofotométrico
uv/vis para la cuantificacion de metronidazol
tabletas e inyectables.

Validacion del método espectrofotométrico
uv/vis para la cuantificacion de ketotifeno
tabletas.

Caracterizacion de la resolucion de
instrumentos.

Determinacion de parametros fisico y quimico
del polen que procesa la abeja tetatrigona
angustola.

Determinacion de parametros fisico y quimico
de la miel de abeja tetatrigona angustola
ubicada en el departamento de Carazo.
Extraccion de capsaicina.

Elaboracion de un excipiente multipropdésito.

Determinacion antimicrobiana del extracto
etanolico del fruto del nancite.

Extraccion y caracterizacion

Extracciéon del aceite de la cascara de la semilla
de maraion.

Determinacion de cloruro y hierro.
Laboratorio de reaccion de cationes.
Preparacion de soluciones.

Marcha analitica de cationes.

Determinacion estandar de hidréxido de sodio y
acido clorhidrico.
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Quimica analitica
cualitativa

Quimica analitica

Quimica ambiental

Quimica de suelo

Quimica Industrial
Metrologia

Control de calidad
medicamentos |

Quimica-Fisica |

Quimica-Fisica Il

Técnicas de
laboratorio

Introduccion a la
quimica

Determinacion de Hierro y Magnesio en agua.

Estandarizacion de hidroxido de sodio, acido
clorhidrico y determinacion de acides.
Determinacion de cloro.

Analisis Quimico de suelo.

Andlisis Fisico Quimico de suelo.

Filtro para purificacion de agua residual.
Volumetria por gravimetria.

Verificacion de calidad de tabletas loratadina.

Aplicacion de las técnicas analiticas para
verificar el cumplimiento de las buenas
practicas de manufactura en la tableta de
loratadina.

Viscosidad de liquido

Equilibrio liquido-liquido y liquidos parcialmente
miscibles.

Solubilidad de la aspirina y paracetamol.
Determinacion de cambio de pH.

Calor de solucion y calor de reaccion.

Catalisis acida.
Cinética quimica orden de reaccion y ley de
velocidad.

Teoria cinética molecular.

Densidad de sdlidos y liquidos.

Uso del densimetro, punto de fusién, punto de
ebullicion.

Preparacion de soluciones 1y 2.
Técnicas de separacion (centrifugacion,
tamizado, sublimacion, destilacion y
evaporacion).

Elaboracion de alcohol en gel.
Preparacion de disoluciones

Materiales y equipos de Laboratorio.
Decantacion vy filtracion.

Mechero y trabajo con vidrio.

Mediciones de masa y volumenes.
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Reacciones quimicas.
Quimica general  Propiedades periodicas.
Soluciones.

Quimica organica | Destilacién de compuestos organicos.

Quimica organica
I

Agroindustria Determinacion de parametros-fisico quimicos.

Extraccion de algunos lipidos.
Bioguimica general Propiedades de los carbohidratos.
Hidrolisis de almiddn.

Bioquimica Carbohidratos.

Preparacion y estandarizacion de soluciones
patrones de hidréxido de sodio y acido
clorhidrico 0.1 N (0.1M)

Volumetria por precipitacion y determinacion
volumeétrica del cloruro por el método de Mohr.
Determinacion volumeétrica de hierro con
permanganato.

Alcoholes aldehidos y Cetonas.

Quimica analitica
farmacéutica

Fuente: Propia

Nota: Debo agregar que para la asignatura de Técnica de laboratorio, Quimica General y
Quimica Fisica |. Se imparti6 en las tres carreras de la especialidad que ofrece del Departamento
de quimica; De otro modo cabe sefialar que para la asignatura de Bioquimica general se impartio
como servicio a la carrera de Biologia y Ciencias naturales.
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5.4.3. Anexo 3

Tabla 16: Clasificacion de

los principales agentes quimicos,

laboratorios de docencia durante el aio académico 2017.

utilizados en

Agentes quimicos

Acidos

Acido acético glacial (99%)
Acido arsenioso
Acido Ascérbico
Acido bérico
Acido clorhidrico
Acido fluorhidrico
Acido fosférico (85%)
Acido fosfowolframico
Acido gliclico
Acido hidroclérico (10%)
Acido hidroclérico (37%)
Acido hidrofluérico (48%)
Acido nitrico (33%)
Acido nitrico (65%)
Acido ortofosférico
Acido perclérico
Acido sulfarico (33%)
Acido sulfarico (98%)

Disolventes
Acetona
Acetato de etilo
Acetonitrilo
Alcohol bencilico
Alcohol birectificado
Alcohol etilico
Alcohol metilico
Anhidrido acético
Ciclohexano
Cloroformo
Diclorometano
Etanol
Eter de petroleo
Eter dietilico
Eter Etilico anhidro

Compuestos inorganicos

Acetato de amonio
Acetato de calcio
Acetato de magnesio
Acetato de sodio
EDTA

Benzoato de sodio
Bromuro de potasio
Carbonato de calcio
Carbonato de sodio
Cloruro de aluminio
Cloruro de amonio
Cloruro de bario
Cloruro de calcio
Cloruro de cinc
Cloruro de cobre I
Cloruro de cromo Il
Cloruro de hierro Il
Cloruro de magnesio
Cloruro de niquel Il
Cloruro de potasio
Cloruro de sodio
Fluoruro de sodio
Hidréxido de amonio
Hidréxido de bario
Hidréxido de sodio (solucién)
Nitrato de aluminio
Nitrato de calcio
Nitrato de cobre I
Nitrato de cromo Ill
Nitrato de hierro I
Nitrato de hierro Il
Nitrato de magnesio
Nitrato de mercurio Il
Nitrato de potasio

Permanganato de potasio

Sulfato de amonio
Sulfato de sodio
Sulfato de calcio
Sulfato de cobalto Il
Sulfato de cobre I
Sulfato de mercurio Il
Sulfato de potasio
Sulfuro de antimonio
Sulfuro de cinc
Sulfuro de sodio
Tiocianato de amonio
Tiosulfato de sodio
Yoduro de potasio
Yoduro de sodio
Tiosulfato de sodio
Compuestos organicos
2- Propanol
Acetaldehido
Acetamida
Acetanilida

Acido benzoico
Acido esteérico
Acido L- glutamico
Bromociclohexano
Cloro benceno
Cloruro de fenilhidrazina
Cloruro de hidraxilamina
fenolftaleina
Formaldehido (37%)
Furfural

Hidrazina
Hidroquinona
Lactosa

n- nonano
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Etil metil cetona Nitrato de plata Nitrobenceno
Etilenglicol Nitrato de sodio Peroxido de hidrogeno
Fenol liquido Oxalato de amonio Propionaldehido
Hexano Oxido de aluminio Reactivo de Tollens
Metil etil cetona Oxido de antimonio 11l Sacarosa

Metil isobutil cetona Oxido de calcio Sulfato de hidroxilamina
Mezcla cloroformo-metanol Oxido de cinc Tartracina amarillo no. 5
n-Hexano (97)% Oxido de hierro lll Ter- butilamina

Tolueno Oxido de manganeso Trietanolamina
Tricloroetileno Oxido de mercurio Il Urea

Fuente: Propia

5.4.4. Anexo 4

Esquema estructural de las campanas de extraccion con variacion en los datos

dimensionales, con respecto al largo total de la superestructura exterior.
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Fuente: (burdinola global services, 2015) Modificado
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5.45. Anexo 5

Condiciones del estado fisico en el que se encuentran actualmente las campanas de
extraccion de gases instaladas en los 2 laboratorios de docencia referente al 101 y 110.

Tabla 17: Condiciones actuales del mal estado fisico en el que se encuentra la
campana de extraccion de gases instalada en el laboratorio 101.

Se logra observar la oxidacion y el
deterioro que presenta la superficie de
trabajo. Por otro lado, el tipo de ventilador
instalado no est4d condiciones de
funcionamiento, aparte de no ser el
adecuado, en consecuencia, el conducto de aspiracion no esta en depresion de 90°.

Fuente: Propia
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Tabla 18: Condiciones actuales del mal estado fisico en el que se encuentra la
campana de extraccion de gases instalada en el laboratorio 110

Utilizada como almacén de reactivos
guimicos, debido al mal estado e instalado del
tipo de ventilador no conveniente, hoja de la
guillotina y deslizadores en deterioro, tuberia
de desechos liquido obstruido y otros factores,
guizas por falta de mantenimiento y un disefio
inadecuado.

Fuente: Propia
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5.46. Anexo 6

Circunstancias del avanzado deterioro y disminucién de vida util de la campana de
extraccion de gases modelo 1 200 OR-21 instalada en LAFQA, debido a la falta de
mantenimiento preventivo en el tiempo indicado, asimismo por el manejo y utilizacion de

diversos agentes quimicos de origen inorganicos; se logré observar:

+ Decoloramiento y amarillamiento apreciable, debido a vapores, salpicaduras y
desprendimiento de gases en las diversas reacciones donde posiblemente
interfieren sustancias inorganicas, esto no cambia la funcionalidad, pero si
disminuye la vida util del material del cual esta construida.

= Agresion al material por corrosion a los 4 sujetadores del deflector, en efecto genera
pérdida de sus propiedades.

= Acumulacién de posibles sales corrosivas condensadas, en el cuello de escape del
conducto de extraccién, producidas por reacciones fisicoquimicas en proceso de

combustion, sublimacién y destilacion.

Tabla 19: Decoloramiento y amarillamiento en el fondo util interior, sujetadores del
panel deflector oxidados.
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Fuente: Propia

Tabla 20: Cuello de escape del conducto de extraccion y tubo flexible circular
corrugado con adherencia de sales corrosivas.
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Fuente: Propia

5.4.7. Anexo 7

Recomendaciones de conservacion y mantenimiento de las campanas de
extraccion de acuerdo al comité de Normalizacion Espafiola UNE-EN 14175-5:20009.

54.7.1. Generales.

+ Se recomienda una limpieza periédica de la cabina interior, asi como de la hoja de
la guillotina y la superficie de trabajo.

%+ Lavar la superestructura util interior de la caja receptora del contaminante
Gnicamente con un pafio humedo y jabodn liquido con pH neutro.

<+ Se tendrd que purgar el ventilador centrifugo de voluta industrial periédicamente a
través del tapdn purga situado en la parte inferior de la carcasa.

5.4.7.2. Anuales.

+ Inspeccion de sedimentaciones en conducto.
<+ Inspeccién del motor interno del ventilador.

<+ Lubricacion y/o engrase de partes méviles como guias y ejes de poleas.
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+ Revision de desaglies y griferias ya que se pueden degradar por echar bases y
acidos concentrados.

+ Revision de purga del motor.

+ Inspeccién del motor extractor (visual), observando que no haya calentamiento ni
chirridos.

+ Revision de las bases eléctricas, habra que soltar las bases para observar el brillo
de los contactos y revisar que no haya 6xidos y roturas.

+ Inspeccién general y medicion de los parametros de funcionamiento.

+ Verificacion de la velocidad en el frente de trabajo con la hoja de la guillotina a 40
cm de altura, o en su defecto del caudal de aire aspirado por la campana; esto se
debera de realizar en un cuarto o sala de prueba atreves de un analizador que

registra los datos del caudal de aspiracion.

5.4.8. Anexo 8

Mantenimiento general preventivo de la campana de extraccion de gases modelo
1 200 OR-21 instalada en LAFQA, realizado el lunes 12 de noviembre del afio 2018.

En este caso se procedi6 a lavar la superestructura Gtil interior de la caja receptora del
contaminante, la superficie de trabajo, el cuello de escape del conducto de extracciony a
la descontaminacion de sedimentos alojados y contenido en el tubo flexible circular de
acople al conducto que va hasta el ventilador, asimismo se procedié a la purgacion del
ventilador y a la limpieza la hoja de la guillotina, lubricacion adicionando aceite 3 en uno en

las correderas guias y del sistema de contrapesa.

Para la realizacion de este mantenimiento y limpieza se utilizé un par de guantes y una
mascarilla, con el propésito de resguardar la salud. Luego de esto se prepard una solucion
de agua con jabdn liquido pH neutro, aparte del peréxido de hidrogeno. Se utilizd un pario,
una llave inglesa crece, un desarmador de herradura, una escalera, un cepillo y un

sopletiador.
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llustracién 16. Purgacion del ventilador centrifugo. . ——
llustracién 17 Limpieza del panel deflector.

llustracién  18. Descontaminacién de
sedimentos alojados al tubo flexible circular.
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llustracién 20. Limpieza del el cuello de escape del
conducto de extraccion con peréxido de hidrogeno.

llustracién 19. Cambio de faja de sujecion en el acople.

Fuente: Propia
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5.49. Anexo 9

5.4.9.1.

Andlisis de costo.

Los costos y su metodologia de estimacion tienen un rango de + 30% de exactitud. Este

analisis financiero nos orienta la aproximacion de la perspectiva econdmica que pueda

tener el costo de la construccién de la campana de extraccion de gases VAV modelo 1 800.

Especificamente debe conocerse lo siguiente. Estos precios se basan en los mas

principales e influyentes materiales utilizados para la construccion de la superestructura

interior y exterior, superficie de trabajo, hoja de vidrio de la ventana de la guillotina,

mecanismo de contrapeso, cuello de escape, ducto de extraccion, ventilador centrifugo,

ataduras y fijaciones, asi como servicios sistema de control y luminaria.

Tabla 21 Costo de materiales para la construccion de la campana de extraccion de

gases VAV modelo 1 800

EQUIPOS Y MATERIALES ESPECIFICACIONES CANTIDAD COCS$TO TOJ£L
Cuello de escape del conducto Acero con @ 285 mm 1 1353 1353
de extraccién y longitud de170 mm

. . PVC con @ 287 mmy
Tubo flexible circular corrugado longitud de 1 270 mm 1 1010 1010
. . PVC @ 285 mmy
Tubo circular liso longitud de 970 mm 3 331,26 993,78
o
Codp de 90° y acople con el PVC con @ 287 mmy 5 336 672
ventilador @ 302 mm
Ventana de la guillotina, perfil Perfileria de aluminio
aerodinamico con guias . 1 7 095 7 095
. extrusionado
corredizas
Hoja de vidrio laminado de
seguridad, liso templado con Espesor de 6 mm 1 37 675.6 37 675.6
canto arenado
S|s_,tema de contrapeso de la Placas de hierro 1 2015 2015
hoja de la guillotina
Deflector con ranuras de Acero inoxidable tipo 1 11 748 11 748
captura 316, espesor de 4 mm
Superestructura de carcasa de Acero inoxidable
doble, que concierne los ausentico tipo 316, 1 72,600 72,600

paneles interiores y exteriores

espesor de 1,2 mm
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Acero porcelanizado
grosor 30 mm
Potencia de 5 %2 de

superficie de trabajo
Ventilador centrifugo de

voluta industrial HP
Vélvula de bolas De acero ¥z pulgada
Sistema de microcontrolador Arduino
Tuberias de llaves de
servicio, agua, aire, vacio y Cobre
gas

Subtotal C$

1 16 500 16 500

1 28 400 28 400.12

2 1221 2442.16

1 4 488 4 488.20

4 1326 5304
192,296.38

Fuente: propia

5.410. Anexo 10

5.4.10.1. Disefio tecnoldgico de la campana de extraccién de gases VAV

modelo 1 800.

llustracién 21. Campana de extraccion VAV modelo 1 800. Vista 3d solida con textura. Frontal y trasera.

Fuente: Propia

94
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llustracién 22. Campana de extraccion VAV modelo 1 800. Vista 3d rayos x. Frontal y trasera.

Fuente: Propia
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5.4.10.2. Esquema estructural de vista en plano, con datos dimensionales de

la campana de extraccion VAV modelo 1 800.

llustracién 23. Campana de extraccion VAV modelo 1 800. Vista con dimensiones en alturay largo
en plano frontal.

< 1.80m
i
]
0.81m
1.615m - 5
2.50m : [l
] 1.616m =
® 0.80m
e 0.80
® $ e
® = 162m i
7 1.50m
M
0.70m 1 @
/ v L i

Fuente: Propia
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llustracién 24. Campana de extraccion VAV modelo 1 800. Vista con dimensiones en alturay ancho
en plano seccion.
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Fuente: Propia
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llustracién 25. Campana de extraccién VAV modelo 1 800 vista en plano y rayos x trasera.
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llustracién 26. Campana de extraccion VAV modelo 1 800. Vista con dimensiones en plano superior.
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Fuente: propia

llustracién 27 . Campana de extraccién VAV modelo 1 800. Vista 3d rayos x. Sistema de contrapesa
con doble cable de acero de 4 mm de @.

Fuente: propia
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llustracién 28. Campana de extraccion VAV modelo 1 800. Vista 3d rayos x, lineas ocultas, monocromo
y alambre.

Fuente: propia
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llustracién 29. Campana de extracciéon VAV modelo 1 800. Vista con dimensiones en secciéon y
plano superior solida con textura. Presentacidon de gabinete, escudilla ovalada y banda de parada.
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