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Aire himedo

Aire

Aviso PM

Cemento UGC

CFM

Clinker

FAPS

HAC

HG

GLOSARIO

Se dice que un aire es humedo, cuando su
composicién presenta un porcentaje apreciable de

vapor de agua.
Gas incoloro e inodoro que esta formado de varios
gases, entre los que predominan el nitrégeno y el

oxigeno.

Documento en SAP que se utiliza para la notificacién
de condiciones y/o averias de los equipos.

Cemento para uso general en la construccion.
Consumo de aire, pies cubicos por minuto.

Material artificial con propiedades hidraulicas, que se
obtiene de la transformacién de carbonato de calcio y
oxidos de silice, aluminio, hierro y magnesio en un

horno rotatorio.

Sistema de gestion financiera y administrativa de
proyectos, ej. SAP.

Caddigo de activos Holcim, sistema de codificacion

gue permite localizar un activo.

Hierro galvanizado, para tuberias.
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ICP

KIP’s

Lacustres

Libro de TAG’'S

MAC

Neumética

oT

PMR’s

PNS

ppm

Presién

Puntos de alarma

SAC

Guia para presentacion de los costos de inversiones.

Indicadores clave de desempefio.

Relativo a los lagos

Documento que contiene la informacion de todos los

accesorios de la red de aire comprimido.

Mantenimiento de cemento.

Parte de la fisica que estudia las propiedades del

aire comprimido y sus aplicaciones.

Orden de trabajo.

Rutinas de mantenimiento preventivo.

Sistema de numeracién de piezas, para clasificacion

y almacenaje de piezas de repuestos.

Partes por millon.

Se define simplemente como la fuerza ejercida por

unidad de area.

Niveles, rangos o limites 6ptimos de operacion

permitidos.

Sistema de administracion de calidad.
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SAP Sistema de aplicaciones y productos para el

procesamiento de datos.

TAG Tarjeta de identificacion de accesorios neumaticos.

TRT Tasa de rendimiento total.
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RESUMEN

El aire comprimido es un tipo de energia de mucha importancia para el
proceso de la fabricacion del cemento, en Cementos Progreso, S.A. se

utiliza tanto para accionamientos de los equipos y maquinarias.

El levantamiento de planos de la red de aire comprimido busca mejorar
los sistemas de control y abastecimiento del aire en las tres lineas de
produccion, mediante planos, libros de TAG'S y mantenimiento a la red de

aire en planta San Miguel Sanarate.

Se presentan los planos que corresponden al edificio de torre de
ciclones 3 con excepcion en el primer nivel debido a que este dltimo se

encuentra en el plano general de toda la planta.

Se codificd y se le asigné un numero de TAG a cada accesorio, el cual
lo identifica en el plano, en el area y en los libros, mediante este nimero es
posible implementar el mantenimiento ya que se dispone de una mejor

ubicacion y disponibilidad de los accesorios.

El mantenimiento de la red busca mejorar la calidad y disponibilidad del
aire comprimido en todas las areas de proceso, mediante equipos y
accesorios eficientes que garanticen su funcionamiento. Ayuda también al
requerimiento especifico del sistema de gestion MAC (mantenimiento de
cemento) aplicable a todas las empresas del grupo Holcim, el cual es lograr
un alto TRT (tasa de rendimiento total) con costos de mantenimiento bajos.

XV


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.

om p I ete Thank you for using

PDF Complete.

Click Here to upgrade tc
Unlimited Pages and

Finalmente, se presenta una solucion al problema de la contaminacién
del agua de retorno, que es utilizada para el enfriamiento de los equipos que
funcionan en la planta, tanto por arrastre de aceite y las sustancias disueltas
presentes que contribuyen a dafar el equipo industrial, interfieren con la

transferencia de calor y reducen la calidad de los productos.

XVI


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

Click Here to upgrac

Unlimited Pages an
OBJETIVOS
Generales

1. Efectuar el levantamiento de planos detallado de la red de aire
comprimido en la planta de Cementos Progreso, S.A. San Miguel

Sanarate.

2. Proporcionar una solucién al problema de la contaminacion de aceite,
al agua de enfriamiento de retorno en la planta de Cementos
Progreso, S.A. San Miguel Sanarate.

Especificos

1. Elaborar los planos de la red de aire comprimido en Auto-CAD, con su
identificacion y codificacion.

2. Elaborar el manual de la red de aire comprimido con ubicacion

detallada de los accesorios.

3. Brindar la mejor solucion a problema de contaminacion de aceite en el

agua de enfriamiento de retorno en la planta San Miguel Sanarate.

4. Capacitar a las personas indicadas sobre aspectos de uso de
manuales y localizacién de accesorios de aire comprimido, asi mismo
el mecanismo propuesto para la separacion del aceite en el agua de

retorno.
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INTRODUCCION

En vista de la necesidad de ser mas eficaces y eficientes en el
desarrollo del mantenimiento de la planta y tomando en cuenta los
requerimientos de Holcim (socio internacional de Cementos Progreso, S.A.)
el grupo de Mantenimiento Mecanico de Planta San Miguel Sanarate
desarrolld6 una planeacion estratégica para el departamento Servicios
Generales, uno de los objetivos principales de dicha planeaciéon (tomando en
cuenta los problemas que han tenido por localizacion y calidad del aire
comprimido en la planta durante los ultimos afios), es la elaboracién de

planos y la mejora en la distribucion del aire comprimido.

Ya que la produccion y distribucion de aire comprimido es una
generacion de energia muy utilizada por las industrias por su féacil
manipulacion, no deja de ser costosa. Por estas razones se presentan las
propuestas de mantenimiento y redisefio del area de paletizadora para

optimizar este valioso recurso.

El capitulo 1 describen los aspectos mas importantes de Cementos
Progreso, S.A., asi como del departamento de mantenimiento mecanico,
éste ultimo se encarga de la planificacién, ejecucion, control y evaluacion del
mantenimiento de las areas productivas y de apoyo dentro de la planta San

Miguel Sanarate.

En el siguiente se presentan los fundamentos tedricos a cerca del aire
comprimido tanto en generacidon como de distribucion del mismo, el 3,
describe el sistema actual de operacién de la red de aire en la planta,
enfocados a los equipos y accesorios con los que cuenta la red de aire

comprimido.
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Los planos, la propuesta de mantenimiento y de redisefio de la red de
aire comprimido se presentan en el penultimo, evaluando costos y los

célculos necesarios para implementarla.

Finalmente el dltimo capitulo estd enfocado al problema de
contaminacion en el agua de retorno, para el enfriamiento de los equipos de
la planta. Todos los aspectos y propuestas del presente trabajo permiten
mejorar y optimizar los recursos de la planta San Miguel Sanarate de
Cementos Progreso, S.A., esperando que el mismo, sea de beneficio para

consultas o de referencia para otros proyectos.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes histéricos de Cementos Progreso, S. A.

Fue con mucha vision y con la idea clara de fundar una de las primeras
fabricas de cemento en Latinoamérica, que un 18 de octubre de 1899, Don
Carlos Federico Novella Klée cre6 la empresa Carlos F. Novella y Cia. Don
Carlos se aventuro a invertir en una cementera ejerciendo desde ese momento
un liderazgo transformador ya que en ese tiempo el cemento no era el material

gue en Guatemala se utilizaba para la construccion.

En 1901 se inici6 la comercializacion del cemento producido en la finca La
Pedrera. A raiz del terremoto de 1917 se inici6 la verdadera demanda del
producto ya que todas aquellas construcciones hechas con cemento soportaron

las inclemencias de tal fenémeno natural.

La creciente demanda en el mercado cre6 la necesidad de incrementar la
produccion. En 1965 se adquirio la finca San Miguel Rio Abajo en Sanarate, El

Progreso.

En 1971 se inici6 la construccion de la primera linea en la planta San Miguel.
Siete afios después, en 1978, se construyd la segunda linea y se legaliz6 el
nombre de Cementos Progreso, S.A. En 1996 principi6 la construccion de la

tercera linea que arranco en 1998.
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1.2 Vision y mision

Visién: “Compartimos suefios. Construimos Realidades”.

Mision: “Producir y comercializar cemento y otros materiales para la

construcciéon acompafiados de servicios de alta calidad”

Abastecer con eficiencia el mercado y cultivar con los clientes una relacion

duradera para ser la mejor opcion.

Dar al personal la oportunidad de desarrollarse integralmente y reconocer

su desempefio.

Impulsar con los proveedores una relacion de confianza, cooperacion y

beneficio mutuo.

Contribuir al desarrollo de la comunidad ademas de proteger y mejorar el

medio ambiente.

Garantizar a los accionistas una rentabilidad satisfactoria y sostenible.
1.3  Estructura organizacional

En Cementos Progreso, S.A. se cuenta con una estructura organizacional
muy amplia, en donde el flujo de la informacion se da por medio de reuniones

periddicas entre los responsables de cada area.

Se tiene el siguiente organigrama (ver figura 1) donde se muestra la
estructura superior de la planta.
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Las areas que se encuentran en la parte de abajo del organigrama de la

figura 1,

forman parte de

departamentos y estos se encuentran de la siguiente manera.

las superintendencias de cada uno de los

Figura 2. Organigrama nivel operativo segun area de canteray trituracion

GERENTE DE PLANTA SAN
MIGUEL

)

SUPERINTENDENTE DE
CANTERAY TRITURACION

y A

JEFE DE CANTERAY JEFE DE MANTENIMIENTO
TRITURACION MECANICO

l

ING. AUXILIAR
(PLANIFICADOR)

v

MECANICO

A 4

A 4

OPERADOR DE
MAQUINARIA PESADA

OPERADOR DE
TRITURADORA

A 4
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CAPITULO 1.

1.4 Proceso y lineas de produccion

La fabricacion del cemento es una actividad industrial de procesado de
minerales que se divide en varias etapas, el cemento portland se produce
pulverizando Clinker (consistente de silicatos y aluminatos de calcio) y sulfato
de calcio (yeso) y en el caso de los cementos portland adicionados, se utilizan

ademas otros materiales (calizas, puzolanas, escorias de alto horno, etc.).

Los materiales para la fabricaciébn deben contener la adecuada proporcion
de cal, hierro, silice y aluminio. Durante la manufactura, los materiales se
analizan con frecuencia en todas las etapas del proceso para asegurar la
calidad y uniformidad requeridas. Las etapas basicas de fabricacion de los

cementos son:

1. La extraccion de los materiales calcareos y arcillosos de las canteras, por
explosivos o por medios mecéanicos.

La trituracion y pulverizacion de estos materiales.

La prehomogenizacion de las materias primas.

La mezcla cruda es molida hasta alcanzar la finura necesaria.

o M 0D

La mezcla cruda pasa luego a hornos rotatorios donde se “coce” a
temperaturas de 1,400°C a 1,650°C transformandose en un material
granular llamado “Clinker”.

6. EIl Clinker se enfria y se pulveriza, agregandole en esta operacion una
pequeiia cantidad de yeso para regular el fraguado del cemento. En esta
etapa de molienda del Clinker se pueden agregar otras adiciones
(calizas, puzolanas, escoria de altos hornos, etc.) cuando se van a
producir cementos Portland con adiciones (llamados también cementos
mezclados).

7. Almacenaje en silos y despachos ya sea a granel, en bolsas o sacos.
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Figura 3. Esquema del proceso de elaboracion de cemento en la planta

San Miguel

MOLIENDA DE
FILTROS 4 e i
e

3 PREHOMOGENIZACION TRITURACIDN 1 CANTERA
CONTROL [ESEE——— 6 | MOLIENDA DE
CENTRAL CEMENTO
| R |

. o J%
#' DESPACHO
|

Los cementos que se fabrican en la planta San Miguel son los siguientes:

F '!!I

l[!!ﬂ

A) Cemento UGC

Para Uso General en la Construccion es ideal para zapatas, cimientos,
columnas, paredes, vigas, losas, morteros, suelo cemento y demas
aplicaciones. Su clase de resistencia minima es de 4,000 |b. Por pulgada
cuadrada (28N/mm2) a 28 dias en morteros normalizados de cemento, ademas
de mejorar la impermeabilidad del concreto. Su color es ideal para concretos a
la vista y fachadas arquitecténicas.
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B) Cemento 4000 PSI

Ideal para viviendas:

Cemento progreso 4000Psi puede usarse en todo tipo de construcciones,
siendo su empleo ideal y mas econGmico en construcciones que no requieren
de muy alta resistencia inicial, como viviendas aisladas o en serie y otras
construcciones medianas o pequefias. Tiene ademas una moderada resistencia
guimica a aguas y suelos agresivos y un moderado calor de hidratacion, lo que

los hace mas adaptable a la variedad climatica y ambiental tipica del pais.

Caracteristicas:

» Desarrollo de mayor resistencia: Después de 28 dias por la resistencia
adicional derivada de la reaccién de la puzolana con la cal libre del
cemento.

» Mayor impermeabilidad: La reaccion puzolana-cal libre cierra los poros
del concreto y mejora su impermeabilidad.

» Moderada resistencia a suelos y aguas agresivas: Como las que
contienen sulfatos. El ataque de sulfatos ocurre en suelos, en aguas
subterraneas, superficiales o de mar y en instalaciones industriales, en
los desechos y/o subproductos industriales. Estas sales son muy
solubles en agua y penetran con facilidad en estructuras de concreto y
ocasionan rajaduras y destruccion de los morteros y concretos donde
penetran.

> Inhibiciobn de la reaccion Aalcalis-agregados: Esta reaccion produce
expansion y grietas en el concreto. La adicion de puzolana en el

cemento inhibe la reaccién de los alcalis.
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» Moderado calor de hidratacion: La puzolana reduce el calor generado al
mezclar el cemento y el agua para hacer concreto.

» Color mas claro: El color de los materiales usados en su fabricacion lo
hace ideal para concretos a la vista y fachadas arquitectonicas en
concreto.

» Adecuada manejabilidad: El concreto elaborado con este producto tiene
menores contracciones por fraguado inicial y por cambios de
temperatura, con lo cual se disminuyen los problemas de agrietamiento

en el concreto.
C) Cemento 5000 PSI
Ideal para fabricante:

Cemento Progreso 5000 psi es utilizado en la industria de la construccion,
para la fabricacion de bloques, tubos, viguetas, paneles y otros elementos
prefabricados de concreto. Es ideal para construcciones que requieran alta
resistencia como puentes, edificios y grandes construcciones.

Caracteristicas:

» A igualdad de resistencia requerida, permite economizar cemento.

A\

A igualdad de contenido de cemento, se obtienen resistencias tempranas
y finales mayores que con cementos de clase de resistencia mas baja,
permitiendo desencofrados o desmoldados a menor plazo.

Estructuras de concreto simple o reforzado de alta resistencia.
Fabricacién de bloques, tubos, y otros prefabricados.

Pre y post- tensados.

Y V VY VY

Concreto lanzado.
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D) Cemento tipo V

Ideal para obras maritimas:

Es un cemento Pértland fabricado para ser utilizado especialmente donde
se requiera un concreto con una alta resistencia al ataque de sulfatos, como es
el caso de obras expuestas al agua de mar, al ambiento marino o a suelos y

aguas con alto contenido de sulfatos.

Por esta razdn en otros paises también se le conoce como “cemento

marino”.

Las obras portuarias (muelles, diques, escolleras, etc.), edificaciones y
construcciones aledafias al mar; especialmente si son de concreto reforzado
deben ser construidas preferentemente con este tipo de cemento, asi como:
cimentaciones, tuneles, canalizaciones enterradas, tuberias, canales de riego,
muros de contencién, depdsitos, presas y demas obras en contacto con suelos

0 aguas selenitosas o que contengan sulfatos.

E) Cemento claseH

Ideal para la industria del petrdleo:

Este es un cemento Portland sin adiciones hecho para ser utilizado en
perforaciones de pozos de petréleo a profundidades de hasta 2,400 mts., sin

aditivos. Con retardantes, dispersantes y acelerantes puede usarse en un
amplio rango de profundidades y temperaturas.
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Los cementos para pozos petroleros requieren de controles mas estrictos
gue los aplicados para cementos de construccion, asegurando un producto que
mantenga un desempefio adecuado bajo la diversidad de condiciones de
temperaturas, presiones y grados de exposicion que encontrard en su

aplicacion.

Ademas, se tiene como subproducto el cemento y Clinker a granel este
tltimo se distribuye a la planta la Pedrera debido a la demanda de materia

prima.

En planta San Miguel se cuenta, como ya se menciono en la seccion 1.1,
con tres lineas de produccion, siendo la linea nimero 3 la mas moderna, sin
embargo, las otras dos cuentan con arreglos o modificaciones que las hacen

competitivas y bastante automatizadas.

Las lineas son monitoreadas y controladas desde el control central, lugar
donde se mantiene un estricto control de encendido y apagado de los equipos y

del todo el proceso en general.
1.5 Normas y herramientas

Las normas y herramientas son aquellas que ayudan y mejoran los
procesos tanto de produccién como de las areas de apoyo entre las ultimas se

tienen mantenimiento mecanico, planificacién y proyectos nuevos entre otros,

algunas de ellas se presentan a continuacion:

10
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1.5.1 Sistemade administracion de calidad, (SAC)

1.5.1.1 Objetivo

El SAC surge en Cementos Progreso (Planta San Miguel) como una
forma de mejorar la satisfaccion del cliente y orientar los procesos productivos a
ese logro, Ademas busca la mejora continua de los procesos que forman parte

de él a través de la revision de su efectividad por el comité de calidad.

1.5.1.2 Funcionamiento

El SAC de Cementos Progreso (Planta San Miguel) esta fundamentada en
la norma ISO 9001:2000, para documentar, implantar y mantener aquellos
procesos y actividades que afectan la calidad. Los documentos son
elaborados considerando no solo las entradas y salidas de los procesos si no

también otros elementos como se muestra en la figura 4.

11


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
- use period has ended.
B 3 CO m p ete Thank you for using

PDF Complete.
Click Here to upgr

Unlimited Pages

CAPITULO 1.

Figura 4. Flujograma del proceso de funcionamiento del SAC

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

Sistemade Administracion de la Calidad (SAC)

Contempla los procesos administrativos del SAC que incluyen

Responsabilidad de laGerencia

Incluye el compromiso de la gerencia con el SACy los lineamientos para

efectuar la planeacion de los procesos:

1.5.1.3 Alcance

»
IS Administracién del modelo de procesos = - . )
” > Politica y objetivos de calidad
> Manual de Calidad " L
> Planeacion estratégica del SAC
> Elaboracién y control de documentos o "
> Definicién de responsabilidades
> Control de registros de calidad L
> Procesos de comunicacion interna
> Revisiones gerenciales
A 4
Administracion de recursos
Realizacion del producto
Contempla la manera como se asignan recursos necesarios para el buen
Descripcion de los procesos de produccion, servicio al cliente, compras, . .
funcionamiento del SAC:
dispositivos de medicion:
: > Capacitacion y entrenamiento del personal
> Plan de calidad
> Requisitos del personal calificado
> Recepcién, revision, modificacion y seguimiento de
pedidos de clientes > Evaluacion de instructores
> Compra de materiales y suministros > Organigrama general
” » Mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo
4
> Evaluacion de proveedores
> Programacion de la produccion
> Instructivos de operacion de equipos
> Validacién de procesos L, . )
Medicion, andlisis y mejora
> Distribucién del cemento
A, - Procesos para demostrar la conformidad del producto y lograr la
> Identificacion y rastreabilidad L P o ylog
> mejora contintia del SAC:
> Conservacion del producto
Control de di i d dicié it > Satisfaccion del cliente y control de quejas
> ontrol de dispositivos de medicion y monitoreo
> Auditorias de calidad
> Medicién y monitoreo de procesos y producto
> Técnicas estadisticas
> Producto no conforme
> Planes y proyectos de mejora
> Control de acciones correctivas y preventivas

El alcance del SAC esta dado desde la explotacién de la materia prima
hasta el primer destino del cemento despachado en planta San Miguel como se

muestra en la tabla I.
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Tablal. Alcance del SAC en planta San Miguel
PRODUCTO TIPO CLIENTE REQUERIMIENTOS
Cemento uGC El primer receptor: Calidad
. » Distribuidora .
(producido en SM) 5000 PSI > Intermediario (Tipo cemento)
4000 PSI » Cliente final Cantidad
> Etc. Tiempo entrega
Lugar entrega
Clinker Tipo lyV La Pedrera
Caliza Planta Cal SM.

1.5.1.4 Enfoque

El enfoque que tiene el SAC, es el siguiente:

Figura 5. Enfoque del SAC

INDICADORES
- =

ENTRADAS DE LA REVISION:

a. Resultados de auditorias. b.Retroalimentacion del cliente. c. Desempefio de los
procesos y conformidad del producto. d. Estado de las acciones preventivas y
correctivas. e. Acciones de seguimiento de revisiones gerenciales anteriores. f.

Cambios que puedan afectar al SAC. g. Recomendaciones de mejora.

/, Planear \

Entrada PROCESO Acciones, Ejecutar Salida
Analizar '
\ Controlar, /
Verificar

SALIDAS DE LA REVISION

a. Lamejora de la efectividad del SAC y sus procesos. b. La mejora del producto en
relacion con los requerimientos del cliente. c. La necesidad de recursos.

== ==
RECURSOS CONTROLES
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1.5.1.5 Proceso

CAPITULO 1.

Los procesos con los que cuenta el SAC, son los mostrados en la tabla I,

los cuales intervienen tal y como se muestra en la figura 5.

Tabla ll. Procesos del SAC

SAC

Requerimientos generales

Documentacién

Responsabilidad Gerencial

Compromiso de la Gerencia
Enfoque al Cliente

Politica de calidad
Planeacién del SAC

Responsabilidad, Autoridad y comunicacion.

Revisiones gerenciales

Administracién de recursos

Provision de recursos
Recursos humanos
Infraestructura

Medio de trabajo

Realizacién del producto

Planeacion de la realizacion del producto
Procesos relacionados con el cliente
Compras

Produccién

Control dispositivos de medicion

Medicién, andlisis y mejoras

General
Monitoreo y medicién
Control de producto no conforme

Analisis de datos

vV V V V V|V VY VYV V VIV VYV V VIV V V V V V

Mejora

14
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Figura 6. Diagrama de proceso del sistema de administracion de calidad

(SAC)
Responsabilidad
CLIENTE Gerencial CLIENTE
Administracion
de recursos Medicion, analisis
y mejoras
Satisfaccion
Requerimientos PR TR
Entrada Sdlida ¥
Realizacion del
Producto

Mejora continua del sistema de
administraciéon de calidad

1.5.2 Mantenimiento de cemento, (MAC)
1.5.2.1 Objetivo
Es el proyecto que por medio de una reinvencion de los procesos directa o
indirectamente relacionados con el mantenimiento de plantas de cemento y una

correcta utilizacion de las herramientas de administracion y gestion, para la

obtencion de datos.
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Los cuales son analizados, discutidos y desarrollados para obtener
resultados satisfactorios de mejora y datos que nuevamente retroalimentan el

sistema de toma de decisiones y acciones.

1.5.2.2 Funcién

MAC, esta diseflado para lograr un cambio rapido en muchos de los
procesos relacionados a su definicion por medio de un proceso de reingenieria,
pero a diferencia de otro tipo de proyectos, también incluye el establecer los
mecanismos para lograr que ese cambio permanezca y siga dando resultados
de mejora con una metodologia de mejora continua o calidad total.

1.5.2.3 Visi6n

La visiobn de MAC es optimizar la tasa de rendimiento total (TRT), con el

costo de mantenimiento mas bajo posible, en forma sostenible.

Las éareas de oportunidad de MAC se definen en el triangulo de
oportunidades MAC, los vértices de ese triangulo de oportunidades son: Tasa
de rendimiento total (TRT), costos de mantenimiento, y activos operativos netos

(NOA, por sus siglas en ingles).

1.5.2.4 Piramide MAC

Los distintos niveles de la piramide indican la necesidad de trabajar mas
en agquellos elementos que constituyen los cimientos del sistema de
mantenimiento (ver figura 7). El principal beneficio de la piramide es
proporcionar mayor atencion a los equipos que afectan la calidad y el proceso,

estos son denominados equipos criticos (Q).
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Con esto se logra obtener una alta TRT (tasa de rendimiento total), que es

un fuerte indicador de eficiencia y rentabilidad como se indica mas adelante.

Las herramientas constituyen la mayor parte del conjunto de elementos
gue conforman la pirdmide, y comprende mas del 80% de los primeros 2 niveles
de la misma. Para MAC una herramienta es la que permite hacer algo mejor y
algunos ejemplos son la estructura del costo de mantenimiento, los KPI's (Key
Performance Indicators, Indicadores claves de desempefio), los planes y el

sistema de mantenimiento computarizado.

Figura 7. Piramide MAC

Disponibilidad

Material

| Mano de obra |

Costos

Directos
De Mtto.

La tasa de rendimiento total (TRT), es un indicador del uso eficiente de la
capacidad instalada en la planta, en otras palabras es un indicador del

rendimiento técnico del capital invertido.

La TRT viene dada de la siguiente manera;
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TRT = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Donde:

> Disponibilidad es el numero de horas de operacion o funcionamiento de un
equipo comparado al tiempo total que pudo haber trabajado (¢Cuanto

tiempo funciono el equipo?)

» Rendimiento, es la cantidad de produccion comparado a estandares de
producciéon probadas o demostradas de poderse cumplir (¢Con qué

capacidad funcioné el equipo?)
1.5.3 Sistema de aplicaciones y productos para el procesamiento
de datos, (SAP)
1.5.3.1 Objetivo
Es un sistema que optimiza e integra toda la informacion de la empresa en
un solo lugar para que sea utilizado por todos. Es importante porque de este
modo se facilita la manera de trabajar con documentos y se evitan los
inconvenientes del manejo de papel.
1.5.3.2 Alcance
SAP por lo tanto, permite simplificar y agilizar las tareas de gestion

documental ofreciendo numerosas ventajas, entre otras, a la hora de su

localizacion, recuperacion, identificacion y modificacion.
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1.5.4 Cddigos de activos Holcim, (HAC)

1.5.4.1 Funcidén

El sistema de codificacion permite localizar un activo, desarrolla una

clasificacibn homogénea y l6gica de activos e indica el flujo del proceso.

La codificacion HAC es un sistema para codificar equipos en la fabricacion
de cemento, este sistema es utilizado con todas aquellas empresas que estan
asociadas a Holcim.

1.5.4.2 Alcance

El sistema de gestion de activos comprende las siguientes areas:

Figura 8. Areas que comprende el sistema de gestion de activos

FAPS
PROYECT ENGINEERING ADMINISTRACION
Presupuestos del Proyecto FINANCIERA
ICP Numeracién de Activos Fijos
Control de costos del Proyecto Registro de Activos Fijos
4 HAC >
Documentacién Técnica MANTENIMIENTO DE
Especificaciones Técnicas PLANTA
Unidades de Mantenimiento
Gestion de Mantenimiento
Numeracion de Renuestos
PNS
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En donde;

FAPS Financial and administrative proyect management system,
Sistema de gestion financiera y administrativa de proyectos, ej.
SAP.

PNS Parts numbering system for spare parts classification a stores,
Sistema de numeracion de piezas para clasificacion y almacenaje

de piezas de repuestos.

ICP Guide to investmente cost presentation, Guia para presentacion

de los costos de inversiones.

Un activo es todo equipo o infraestructura que pertenece a la empresa y
gue genera gastos. Ej. Es un motor, elevador, banda transportadora, valvulas,

edificios.
1.5. 4.3 Estructura
El cddigo HAC estad compuesto por 11 (once) caracteres alfanuméricos, los

cuales pueden, en casos especiales, estar acompafiados con digitos

individuales adicionales, tal y como se muestra en la figura 9.

Los primeros 2 digitos identifican la planta posteriormente se tienen 3
digitos que conforman el nimero de grupo, los cuales se identifican de la

siguiente manera de izquierda a derecha.
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Figura 9. Estructura del cédigo HAC
XX [ XXX || XX | X
B !
Planta
Centro de costo N° de
magquina

Funcion principal

N° de Linea de produccién |—

Unidad de activo

Funcion principal; Las funciones principales estan representadas por los

numeros 1-9 y las funciones auxiliares por las letras A-N y P-Z.

Numero de grupo; es la ubicacion en la cual se encuentra dentro del

proceso y va desde 1-9.

Numero de linea; las lineas de produccion o las instalaciones similares
paralelas dentro de la misma funcién principal o grupo se distinguen mediante la
numeracion de 1-9 o letras de A-N y P-Z en la posicion mostrada en la figura 9.

La unidad del activo significa principalmente un equipo fisico de

produccion, una unidad de mantenimiento, normalmente una maquina.
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1.5.5 Orden de trabajo (OT)

1.5.5.1 Objetivo

Es la herramienta que se utiliza para asignar, ejecutar y controlar todos los
trabajos que se deben hacer en la Planta, asi como sus materiales y repuestos.
Para llenar una orden de trabajo se debe completar con la siguiente

informacion:

» Ubicacion técnica y el equipo donde debe ser realizado el trabajo.
» Operacion que debe ser ejecutada.

» Fecha de inicio de la actividad.

» Tiempo estimado de la operacion.

» Personal asighado

Al finalizar un trabajo se debe completar esta informacion:

Los tiempos reales.

Trabajo realizado.

Materiales y herramientas utilizadas.
Personal que ha laborado.

YV V V V V

Situaciones de retraso y observaciones o trabajos a realizar.

La figura 10 muestra el esquema de la orden de trabajo utilizada en planta
San Miguel para la realizacién de los trabajos asignados de cualquier tipo de
mantenimiento o actividad programada, la misma debe ser generada por el
asistente de planificacion y completada por las personas que ejecutan la tarea.

(ver figura 11, donde se indica el flujo de informacién de la orden de trabajo).
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Figura 10. Representacion de la orden de trabajo
Cementos Progreso S.A SAC-CP-UG-FO-01 / Rev. 0 Pag #: 1
Fecha: ORDEN DE TRABAJO No. 554123
UBIC TECNICA:
EQUIPO : Criticidad :
CONINTO
EMPLAZAMIENTO: Sala :

DESCRIPCION
CLASE MANTEN : ACTIVIDAD :
Pricridad:

Grupe planitmT: 001 SM GENERAL SAN MIGUELPiao de mans.  Poslcion olan-mant
| EXISTIO RETRASO PUEDE CATALOGARSE COMO

couisn — HORA INICI HO0RA EDNA s
RrTRASO )

ROO1 CAMBIO DE PROGRAMACION

R002 CAMBIO DE TURNO

R003 DEMORAS EN ALMACEN

RO04 ESPERA PERSONAL DE OTRA AREA
ROOS FACTORES EXTERNOS A LA FRABRICA
R006 FALTA DE CAPACITACION

ROO7 FALTA DE EQUIPO O HERRAMIENTAS
ROO8 FALTA DE INFORMACION

RO09 FALTA DE LIMPIEZA

RO10 FALTA DE MOVILIDAD

RO11 FALTA DE PERSONAL

RO12 FALTA DE REPUESTOS

RO13 FALTA DE SUPERVISION

RO14 LLENADO DE PAPELES
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1.5.5.2 Proceso
La informacion de las OT’s tiene el siguiente flujo:
Figura 11. Flujo de informacion de la OT’s
Asistente de Planificacion Supervisor entrega la OT en la
genera la OT utilizando SAP > Reunidn Diaria de Campo
Personal que ejecutd la OT llena
Los integrantes del equipo del adecuadamente toda Ia
area ejecutan la OT - informacion requerida
y
El supervisor de campo recibe la Al dia siguiente, el supervisor de campo,
OT. entrega la OT al Asistente de Planificacion

El Asistente de Planificacion

Alimenta al sistema SAP la informacion de la
oT
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1.6  Funcidén del departamento de mantenimiento mecéanico
1.6.1 Vision y mision del departamento
Vision:
Ser el departamento mecanico modelo para plantas de cemento.
Mision:

Ser un equipo que planifica, ejecuta, controla y evalla el mantenimiento
mecanico de las areas productivas y de apoyo dentro de planta San Miguel
de Cementos Progreso, S.A., para lograr una alta disponibilidad mecénica,
acorde a los objetivos de calidad de la empresa, asegurando un Optimo

funcionamiento de la maquinaria y los equipos.

Nos apoyamos en personal competente y proactivo, un sistema de gestion

de mantenimiento MAC y herramientas de planificacion como SAP.

Buscamos ser la primera opcion de nuestros clientes basados en la

confianza y credibilidad en nuestro trabajo y en la calidad del servicio prestado.

1.6.2 Estructura y funcionamiento del departamento de

mantenimiento mecanico

La estructura de organizacion en el area de mantenimiento mecanico en

planta San Miguel, esta definida de la siguiente manera (figura 12).
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El departamento de mantenimiento mecéanico esta encabezado por el
superintendente mecanico, que es el encargado de coordinar las actividades
tomar decisiones y ser un enlace con la gerencia. Seguidamente estan los
departamentos de predictivos, planificacion, mantenimiento mecanico y
lubricacién, en predictivos se encargan de pronosticar los fallos y determinar

estadisticamente los intervalos de mantenimiento a los equipos y maquinaria.

Figura 12. Organigrama del departamento de mantenimiento mecanico

GERENTE DE PLANTA

SECRETARIA <

SUPERINTENDENTE

l A 4 A 4 A 4

JEFE JEFE PLANIFICACION JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE
PREDICTIVOS MECANICO LUBRICACION

1 DIBUJANTE
v MEDIOS AUXILIARES _>

DE FABRICACION

—’I AUX. ADMINISTRA

A 4
ENCARGADO DE

MECANICOS DESPACHADOR PILOTOS TORNERO MECANICOS MECANICOS
PREDICTIVO S LUBRICADOR

ASISTENTES

SUPERVISOR

En planificacion es donde se programan los mantenimientos mediante un
registro de control de las maquinas, se generan las 6rdenes de compra,
coordinan todas las 6rdenes de trabajo, proporcionan informacion por medio de

manuales de maquinas.
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En mantenimiento mecanico esta dividido en dos grupos lo que son
servicios generales y tornos, en servicios generales se encargan de
mantenimiento a los sistemas de agua, aire, y otras maquinas, los tornos estan
a disposicion de todas las areas de la planta, toda vez que pase por
planificacién. En el departamento de lubricacion, se encargan de controlar los
niveles de maquinas, determinar fallos por mala lubricacién y proporcionar el
mejor lubricante de acuerdo a la funciébn y desempefio de las maquinas y

equipos.

El alcance de dicho mantenimiento es a equipos criticos y vehiculos de las
areas productivas comprendidas entre cantera y envasado de planta, sujetos a
mantenimiento de cualquier tipo (predictivo, preventivo o correctivo). Desde que
se genera un aviso y el seguimiento de los planes y rutinas de mantenimiento
respectivos, hasta el cierre de la Ot (orden de trabajo), lo que da como
resultado la retroalimentacién al sistema SAP.

1.6.2.1 Responsabilidades en el mantenimiento de clase

mundial

» Superintendente del taller mecanico, taller eléctrico o de instrumentacion
/ jefe de envasado y despacho

Coordina las actividades llevadas a cabo por los jefes de mantenimiento
(mecanico, eléctrico o instrumentista) en las diferentes areas, y al asistente de
mantenimiento de envasado y despacho, en el caso de este departamento,
brinddndoles apoyo y asesoria en trabajos de mantenimiento especificos.
Verifica que los trabajos de mantenimiento efectuados en las areas se ejecuten

adecuadamente.
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> Jefe de mantenimiento mecanico, eléctrico, instrumentacién o automotriz

| asistente de mantenimiento de envasado y despacho

Revisa y corrige la prioridad de las actividades programadas por el
ingeniero auxiliar y garantiza la correcta supervision de su ejecucion en campo,
verificando que se haga el mantenimiento de acuerdo a los requerimientos del
fabricante del equipo especifico.

> Jefe de planificacion

Verifica la adecuada administracion de los planes de mantenimiento y el
correcto flujo de informacién del sistema de gestién; es responsable de la

creacion, modificacion o baja de los equipos criticos en SAP.

» Ingeniero auxiliar

Visualiza en SAP los avisos Yy establece prioridades para programacion de
los mismos (mantenimientos futuros: correctivos, predictivos, etc.). Administra
las Ot's generadas para mantenimiento en SAP: Plan maestro en el caso del
area de envasado y despacho, y el plan de frecuencias de mantenimiento en
conjunto con el plan anual de mantenimiento en el caso de las areas y

departamentos. Supervisa la retroalimentacion de las Ot's en SAP.
» Supervisor de area (mecanica, eléctrica e instrumentista)
Supervisa a los responsables de realizar el mantenimiento en las labores
gue les han sido asignadas por medio de Ot's. Recibe las Ot's terminadas,

aprobando los trabajos llevados a cabo y las entrega al asistente administrativo

para su retroalimentacion en SAP.
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> Asistente administrativo

Genera las Ot’'s de mantenimiento y sus reservas de material, orientadas a
los diferentes puestos de trabajo y retroalimenta el sistema SAP. Ingresa o

actualiza los equipos criticos en “Q” en SAP.

> Responsable de realizar el mantenimiento (mecanicos, instrumentistas)

de area, departamento o turno

Ejecuta las labores de mantenimiento predictivo, preventivo o Correctivo,

necesarias para conservar la calidad que la maquinaria o equipo presta.

» Determinacion de equipos criticos

El superintendente de area determina los equipos criticos tomando en
consideracion aquellos que tenga un efecto sobre el cumplimiento de las
variables de calidad y control del proceso, para asegurar la calidad del producto

a lo largo del proceso de elaboracién del cemento.

De la evaluacion anterior se obtiene un listado, que se ingresa o actualiza
en SAP como “Q”", por el jefe de planificacion o la persona que €l designe. El
listado que se genera en SAP es revisado por el superintendente del area por lo
menos una vez al afio o al momento de una modificacion o instalaciéon de

equipo nuevo.
En el caso que se compre o adquiera, se modifique o deje de utilizarse un

equipo critico, este serd dado de alta, modificado o dado de baja en SAP por el

jefe de planificacién o la persona que él designe.
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1.6.2.2 Tipos de mantenimiento

El mantenimiento en planta San Miguel, se divide en:

» Mantenimiento predictivo

» Mantenimiento preventivo

> Mantenimiento correctivo

A) Mantenimiento predictivo

Se encarga de monitorear la condicion del equipo critico de planta y

proporciona informacion de sus tendencias a las diferentes areas.

Se encarga de monitorear la condicion de operacion del equipo rotatorio

en planta San Miguel y proporciona informacion a las diferentes areas sobre sus

tendencias. Consta de cuatro fases:

Deteccién: involucra el monitoreo periédico de las caracteristicas de
operacion del equipo critico. Los datos son graficados para verificar
algun cambio respecto a las alarmas definidas, evaluando asi la
tendencia. Si un cambio es detectado, datos adicionales son tomados
para proposito de analisis.

Andlisis: este proceso involucra la toma de datos adicionales y
determinar la causa del problema.

Correccion: consiste en corregir y eliminar el problema que ha sido
analizado anteriormente.

Verificacion: una vez terminada la fase de correcciébn se procede a

verificar contra las alarmas.
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El jefe de mantenimiento predictivo en colaboracion con el mecénico de
mantenimiento predictivo define las rutinas y frecuencias de inspeccion. Se

definen de acuerdo a los siguientes criterios:

Sugerencias del fabricante
Manuales del equipo
Experiencias con equipos similares

Problemas encontrados en la operaciéon de los equipos

YV V V V V

Sugerencia de apoyo técnico externo

Ya determinadas estas se registran en el sistema SAP para cada uno de

los equipos anteriormente mencionados.

Las actividades comunes de mantenimiento predictivo que se realizan a

los equipos son las siguientes:

» Analisis de vibracién

» Verificacibn de temperaturas en puntos clave o especificos de cada
equipo

» Revision de presiones

» Apreciacion de resistencias mecéanicas de materiales
B) Mantenimiento preventivo
Actividad desarrollada en las maquinas y equipos criticos en planta, con el

fin de asegurar que la calidad de servicio que estos proporcionan permanezca
dentro de los limites requeridos de disponibilidad.
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Los diferentes grupos de trabajo de las areas ejecutan el mantenimiento
bajo la supervision del supervisor de area y reportan los resultados a mano en
la misma Ot entregada con anterioridad. Después de ejecutados los trabajos, el
responsable de realizar el mantenimiento entrega la(s) Ot(s) al supervisor de
area, quien revisa la ejecucion correcta y total de los trabajos programados y los

aprueba.

Si no se realizaron todas las actividades programadas, el supervisor
investiga la razon y solicita al Ingeniero auxiliar la reprogramacion de las
mismas, esta reprogramacion aparecera reflejada en el plan diario/semanal o
en el plan maestro de mantenimiento (en SAP) en el caso del area de envasado

y despacho, segun sea el caso.

Si se realiza un mantenimiento preventivo a un dispositivo de medicion y
monitoreo que afecta las caracteristicas metroldégicas del equipo, se avisa al
jefe de mantenimiento/asistente de mantenimiento del area a la que pertenece,
guien a su vez, avisa al responsable, para que lo calibre o verifique, segun el

procedimiento establecido para el mantenimiento.
C) Mantenimiento correctivo

Actividad desarrollada en las méaquinas y equipos criticos en planta,
cuando a consecuencia de una falla han dejado de prestar la calidad de servicio
para la que fueron disefiadas.

Al momento de presentarse una falla en un equipo critico que supone la

pérdida de la calidad de servicio que este presta, la indicacion aparece

inmediatamente en el control central respectivo.
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» Edificio de produccion en caso del area de harina cruda, hornos de
clinker y molienda de cemento.

> Edificios de krupp, primaria y secundaria en caso del area de trituracion.

» Edificio de palatizado en el caso del area de despachos.

La indicacién aparece cuando se detecta una falla del funcionamiento del
equipo o porque otro equipo que depende del primero ve afectados sus propios

pardmetros de funcionamiento.

En cualquiera de los casos, el responsable de operar ese equipo desde el
control central respectivo solicitara al supervisor mecéanico de turno / supervisor
envasado y despacho (si es un problema de indole mecénica), al electricista de
turno (si es un problema de indole eléctrica) o al Instrumentista de turno (si es
un problema de indole instrumentista) que revise en campo el equipo, de tal
forma que se pueda establecer realmente cuél es el problema que se presenta
en el mismo. EIl supervisor, mecanico, electricista o instrumentista analiza el
problema y retroalimenta al operador del equipo y/o al jefe de turno con la
informacién recopilada. Si se trata de una falla que requiere uno o varios
trabajos sencillos, el supervisor (y su grupo), electricista o instrumentista de
turno la corrigen inmediatamente sin necesidad de una Ot y dejando evidencia
en el reporte de actividades en turno.

De considerarlo oportuno, el jefe de turno se presenta en el lugar y
chequea en campo lo afirmado por el supervisor, electricista o instrumentista. Si
el problema o falla es grave, el jefe de turno, supervisor, o responsable de

mantenimiento solicita el apoyo, segun considere de:

> Ingeniero de mantenimiento de turno (en el caso de los turnos de

llamada).
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> Jefe | asistente de mantenimiento especifico (mecanico, del area a la que
pertenece el equipo, eléctrico o instrumentacién), si se trata de un turno
diurno.

» Superintendente de taller respectivo (mecanico, eléctrico o de
instrumentacion, dependiendo de la raiz del problema) para determinar

las actividades a llevar a cabo en el equipo.

En cualquier caso se asegura que las actividades se lleven a cabo en el
menor tiempo posible y cumplan con los requerimientos que aseguren la
continuidad de operacién del equipo hasta el pr6ximo mantenimiento preventivo

programado.

Existen partes o0 accesorios de equipos criticos y algunos equipos
auxiliares que no poseen ningun dispositivo de control y cuya deteccion de
fallas depende en gran medida de las inspecciones rutinarias de los mecéanicos
de mantenimiento predictivo. Cuando alguno de estos mecénicos detecta una
falla que amerita mantenimiento correctivo, lo comunica inmediatamente al jefe
de mantenimiento predictivo, al jefe de turno (de produccién), supervisor o al

jefe / asistente de mantenimiento del area, dependiendo del caso.

Los tipos de mantenimiento que aplican a los diferentes departamentos

son:
a) Departamento mecanico
» Mantenimiento predictivo

» Mantenimiento preventivo

» Mantenimiento correctivo
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b) Departamento eléctrico / instrumentacion

» Mantenimiento preventivo

> Mantenimiento correctivo

c) Determinacion de rutinas, frecuencias y actividades de mantenimiento

El jefe de mantenimiento mecanico de area, el jefe de mantenimiento
eléctrico, el jefe de mantenimiento instrumentacion o el asistente de
mantenimiento mecéanico de envasado y despacho (dependiendo del caso) en
conjunto con el ingeniero auxiliar respectivo, definen las rutinas y frecuencia de
mantenimiento predictivo y preventivo para los diferentes equipos criticos de su
area basandose en los criterios definidos en el instructivo de mantenimiento

predictivo y el instructivo de mantenimiento preventivo.

Si se trata de una falla o problema emergente en el equipo, el
jefe/supervisor/responsable de mantenimiento de turno o] el
jefe/asistente/supervisor de mantenimiento de area o departamento respectivo
(dependiendo del caso) definird las actividades a llevar a cabo segun el

instructivo de mantenimiento correctivo.

Ya determinadas las rutinas y frecuencias de mantenimiento predictivo y

preventivo, se procede a asignarlas a los diferentes planes de mantenimiento.
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» Impresion de 6rdenes de trabajo de mantenimiento y reservas

Para la ejecucion de las actividades de los diferentes tipos de
mantenimiento (predictivo, preventivo o correctivo) se generan e imprimen las
Ot's correspondientes al plan diario/semanal, en el caso del mantenimiento
preventivo y al plan de mantenimiento predictivo y/o las Ot’s de las actividades
correctivas (dependiendo del caso), con sus respectivas reservas de material
(de ser necesario) y se entregan al personal encargado del mantenimiento

respectivo segun los instructivos de mantenimiento relacionados.

1.6.2.3 Subcontratacion de trabajos y actividades de

mantenimiento

Los tipos de mantenimiento que pueden ser subcontratados por

departamento son:

A) Departamento mecanico
» Mantenimiento predictivo
» Mantenimiento preventivo
» Mantenimiento correctivo

B) Departamento eléctrico/ instrumentacion

» Mantenimiento preventivo

> Mantenimiento correctivo
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C) Taller automotriz
» Mantenimiento predictivo
» Mantenimiento preventivo

» Mantenimiento correctivo

Entre los rubros que pueden ser subcontratados para los diferentes tipos de

mantenimiento estan:

a) Mantenimiento predictivo
> Andlisis de aceites
» Mediciones con ultrasonido
» Termografias, etc.

b) Mantenimiento preventivo

» Personal (mano de obra)

» Actividades especificas (modificaciones, nuevas instalaciones, etc.)

c) Mantenimiento correctivo

» Personal (mano de obra.)
» Actividades especificas (modificaciones, correcciones, etc.)

El requerimiento de subcontrataciéon de un servicio, actividad o personal se

realiza una solicitud de pedido basandose en el procedimiento de compra de

materiales, productos y servicios.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS DE AIRE COMPRIMIDO

2.1 Propdsitos y métodos de la compresion del aire

La constante automatizacion en la industria, ha aumentado en gran

medida la demanda del aire comprimido tal y como se muestra a continuacion.

2.1.1 Propdsitos de la compresion del aire

La compresion se realiza con diversos propositos, entre los cuales estan

los siguientes:

Transmision de potencia.

Transporte y distribucion de gas.

Alimentacién de un proceso de combustion.

Hacer circular un gas a través de un sistema o0 proceso.

Obtencién de condiciones mas favorables en una reaccion quimica.

YV V.V VYV V V

Obtencién y mantenimiento de niveles de presion reducidos mediante

la remocién de gases del sistema.

2.1.2 Métodos de compresién

Existen cuatro métodos para comprimir un gas, dos son de flujo
intermitente, y dos de flujo continuo.
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2.1.2.1 Flujo intermitente

Son compresores donde se atrapa cantidades consecutivas de gas
en una camara, reduce el volumen (aumenta la presion) y empuja

luego el gas comprimido fuera de la camara.

Estos atrapan cantidades consecutivas de gas en un espacio cerrado,
trasladarlo sin cambio de volumen a la descarga de un sistema de
alta presion y comprime el gas por el contraflujo del sistema de

descarga; finalmente, empuja el gas comprimido fuera de la camara.

2.1.2.2 Flujo continuo

Se comprime el gas por la accién de un impulsor o rotor con paletas
en rapida rotacion, el cual imparte velocidad y presion al gas que esta
fluyendo velocidad se convierte en presion en difusores estacionarios

0 paletas.

Estos utilizan un chorro de gas o vapor que arrastre el gas a
comprimir para luego convertir la alta velocidad de la mezcla en
presion en un difusor localizado corriente abajo. Los eyectores
normalmente operan con una presidon de admision inferior a la

atmosférica.
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Figura 13. Clasificacion de los compresores

| TIPOS DE COMPRESORES |

—>| Compresores de desplazamiento positivo |

Compresores reciprocantes |

—>| Compresores rotativos |

Compresor de paletas deslizantes

Compresor de piston liquido

Compresor de Idbulos rectos

111

Compresor de tornillo rotativo |

—>| Compresores de tujo continuo |
4>| Compresores dinamicos |

Compresor centrifugo o radial |

Compresor de flujo axial |

Compresor de flujo mixto |

illl

Eyectores

2.2 Filtracion de aire comprimido

La filtracion del aire es un tema de mucha importancia en la neumatica ya
gue se necesita de mucha precision para lograr la calidad deseada del aire
comprimido.

2.2.1 Fundamentos del filtrado de aire

El aire que se succiona en un compresor no esta limpio, la presencia de

contaminantes puede tener un efecto dafiino sobre las superficies de los

componentes neumaticos.
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El aceite, el polvo, la suciedad, el 6xido y el agua, solos o en combinacion,

son los principales enemigos, es por ello que estos sistemas requieren un

suministro de aire comprimido cada vez mas libre de estas impurezas.

Antes de hablar sobre los tipos de filtracion, es necesario conocer la

naturaleza de los contaminantes presentes en los sistemas de aire ver tabla Ill.

Tabla lll. Principales tipos de contaminantes

NATURALEZA DE LOS CONTAMINANTES

SOLIDOS

AGUA

ACEITE

Son particulas como polvo
y suciedad que se
encuentran en el aire de
admision del compresor (ver
figura 14),

También se encuentran
los carbones, ocasionados
por los aceites se
descomponen cuando estos
son lubricados y Oxidos
provenientes de las tuberias.

El agua entra al sistema
por medio de la humedad que
presenta el aire, cuando este
ultimo se enfria en la tuberia
se produce la condensacion
de vapor de agua.

La combinacion con
aceites o s6lidos forman un
cieno (emulsion toxica
corrosiva y acida) que es
perjudicial para los procesos
y componentes heuméticos.
Esto ocasiona caidas de
presion, formacion de
particulas soélidas y roturas
prematuras de la red.

Existen dos fuentes
principales de contaminacién
del aire por aceite; los gases

presentes en el aire
atmosférico y el lubricante
necesario en los
compresores lubricados,

siendo esta dltima, la mayor
causa contaminacién por
aceite.

El condensado formado
por la combinacién de aceite
y agua se introduce en el
metal de las tuberias y con el
tiempo formara grietas y
posibles fugas.
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Figura 14. Tamafio relativo de contaminantes
Diametro de Particulas y Aerosoles (micras)

]0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
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. . i

Polvo de cemento g

Humo de cloruro aménico
L_ Niebla de A. l J_Aenadeplaya_]

Sulturico concentrado
L Negro ce humo Vapores Carbon pulverizado
de sulfuros 1
L__ Pigmentos de pintura __, L Mineral en flolacion __,
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——d Polvilio
Silice coloidal { Esporas de plantas
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Humo de alcalis Polen
Harina

Potvo atmosférico
o Cristales de ___.
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—_——
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sales marinas nebulizador

Nucleo en l
combustion

Didmetro de célula de globulo rojo (adulios) 7.5 H+0.3 1
Vius | | Bacterlas

Polvo darino para el pulmén

Gotas de
boquilla neumatica

—
Cabello humano

toquilia hidraulica

FUENTE: Ingersoll Rand, Manual del profesional del aire comprimido, p. 101

2.2.2 Tipos de filtracién

Técnicamente hablando, los filtros usan los mecanismos de intercepcion,

coalescencia y adsorcion.

Cada método es efectivo para remover ciertos

contaminantes y ciertos tamafios de particulas (ver tabla 1V). Idealmente, para

maxima efectividad,

proporciones adecuadas.
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Tabla IV. Principios fundamentales de los mecanismos para filtracion

MECANISMOS PARA LA FILTRACION DE AIRE.

INTERCEPCION

COALESCENCIA

ADSORCION

Es el método de filtracion
mas antiguo y simple.
Conocido como separacién
mecanica.

Donde una particula en el
fluo de aire es bloqueada
cuando encuentra un pasaje
0 agujero mas pequefio que
ella misma, la posibilidad de
intercepcion aumenta con el
tamafio de la particula relativo
al del agujero.

Los filtros mas
densamente empacados
interceptaran particulas mas
pequefias, pero también
presentaran restriccion al flujo
de aire e incrementando el
problema de alta caida de
presion, por tal razon se debe
de obtener un balance entre
el 4rea de fitrado y las
limitaciones fisicas en
tamafio. (ver figura 15-a).

Las particulas de
diferentes tamafios actian de
manera diferente en una
corriente  de aire. Las
particulas suficientemente
grandes decantan por su
propio peso, mientras que las
mé&s pequefias o los
aerosoles permanecen
suspendidos en la corriente
de aire.

Los medios filtrantes
coalescentes consisten en un
arreglo de obstaculos
disefiados para capturar
estas particulas y aerosoles.

El impacto inercial se da,
cuando las particulas de mas
de 0.5 micrones son los
suficientemente grandes para
no poder seguir el flujo de
aire cuando este cambia su
direccion bruscamente, con lo
cual chocan con un obstaculo
gue esté directamente en su
camino. (Ver figura 15-b).

Comprende la adhesion
de las  moléculas de
contaminante a la superficie
de un adsorbente soélido. Un
material adsorbente poroso
con una alta relacién
superficie — volumen, opera
muy efectivamente en esta
clase de filtrado. En la
medida que las moléculas de
contaminante se alojan en los
pequefios poros, grietas vy
fisuras del adsorbente, no
ocurre taponamiento, por lo
qgue con el tiempo no produce
caida de presion.

El carb6n activado se usa
debido a su preferencia
selectiva por el vapor de
aceite sobre el vapor de
agua. Adicionalmente, este
material posee una enorme
area porosa interna. (ver
figura 15-c).

Figura 15. Representacion grafica de los métodos de filtracidon de aire
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a) Intercepcién. b) Coalescencia. c¢) Adsorcion.

FUENTE: Ingersoll Rand, Manual del profesional del aire comprimido, p. 104
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2.3 Secado del aire comprimido

El aire contiene humedad en la condicibn atmosférica, mantiene esta
misma humedad incluso después de la compresion y, por consiguiente, antes

de alimentarse a cualquier sistema de control, requiere deshidratacion.

2.3.1 Importancia del secado

La humedad en el aire comprimido causa serios problemas en la operacion
del equipo neumatico. En las herramientas neumaticas, motores y cilindros, la
humedad causa oxidacion e incrementa el desgaste de las partes en

movimiento al eliminar el lubricante de las mismas.

La presion y la temperatura tienen un efecto considerable sobre la
cantidad de humedad que el aire puede retener. Las bajas presiones y altas
temperaturas incrementan la capacidad del aire para retener humedad. El
efecto de la presibn estd determinado por la relacibn de las presiones
absolutas. Las altas temperaturas también incrementan la capacidad del aire
de retener humedad, como regla general, cada 20°F (11°C) de incremento en la

temperatura, aproximadamente duplica el potencial de retener humedad.

Los secadores se han convertido en elementos imprescindibles y de uso

general en la produccién de aire comprimido.

2.3.2 Tipos de secadores de aire comprimido

Los factores que se deben tomar en cuenta para seleccionar un secador

de aire son los siguientes:
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Flujo requerido.
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Punto de rocio requerido para la aplicacion.
Temperatura del aire comprimido.
Condiciones del ambiente.

Presién de operacion.

Elementos disponibles.
La naturaleza de las aplicaciones especificas.

CAPITULO 2.

Sobre la base de estos factores, a continuacion se presentan en la tabla V,

los tipos de secadores que existen con sus principales caracteristicas.

Tabla V. Caracteristicas de los secadores de aire

TIPOS DE SECADORES DE AIRE

REFRIGERADOS

QuiMICOS

ADSORCION

Estos secadores utilizan
un circuito de refrigeracion

para enfriar el aire
comprimido hasta una
temperatura especificada

(punto de rocio).

El vapor de agua en
exceso a esta temperatura se
condensa y se separa en el
secador.

Los secadores quimicos
son conocidos como
delicuescentes, en donde el
aire comprimido se pasa por
alguna clase de desecante,
durante un cierto tiempo, para
extraer parte del vapor de
agua durante su exposicion.
Un desecante es cualquier
producto quimico con afinidad
por el agua.

Este tipo de secadores el
guimico cambia fisicamente a
medida que se absorbe el
agua, Existen dos tipos de
esos productos  quimicos
delicuescentes que se usan:
a base de sal y de urea, la
capacidad para deshidratar
es muy parecida entre las dos
anteriores.

Son los secadores mas
populares 'y econdmicos,
estos adsorben la humedad
del aire comprimido en la
medida que éste pasa a
través del disecante. Estos
secadores pueden ser de

torre  sencilla donde el
material disecante es
reemplazado cuando esta

saturado, o pueden ser de
torre doble, la configuracién
més usada, donde el aire
fluye alternadamente a traves
de ambas torres, de tal
manera que mientras que una
torre esta secando el aire, la
otra se encuentra en el
periodo de regeneracion.
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2.4 Sistema de produccién de aire

El sistema de produccién de aire esta formado por un conjunto de equipos
que interactian para brindar las caracteristicas adecuadas en la generacion del
aire comprimido.

2.4.1 Componentes del sistema de produccién

Figura 16. Disposicion de los componentes

POsT-
ENFRIADOR ) |—|
COMPRESOR SECA00R
— PRE- POST-
" o i T FILTRO
THRNQUE TONQLUE
HOME OO SECO

2411 Compresor

El compresor tiene como propoésito principal servir como medio de
transmision de potencia, alimentacion de un proceso de combustién y como
medio de transporte y distribucion de fluidos, obteniendo con esto ahorros de

energia.
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2.4.1.2 Post-enfriador

El objetivo principal del post-enfriador es reducir la temperatura de salida
del aire, removiendo aproximadamente 60% de la humedad presente en el aire
y garantizando que la temperatura del aire en la tuberia no represente un
peligro.

2.4.1.3 Tanque humedo

El tanqgue hiumedo se encarga de garantizar que haya una reserva de aire
para el sistema y evitar que el compresor cicle muy frecuentemente,

aumentando asi la vida del compresor.

2.4.1.4 Pre-filtro

El pre-filtro remueve el agua, suciedad, 6xido, escamas y otros, para

mantener limpios los pasajes de aire dentro del secador.
2415 Secador
El objetivo primordial del secador es reducir el contenido de humedad del
aire, obteniendo asi una mejor calidad del aire y por lo mismo, menores
requisitos de mantenimiento de equipos neumaticos. EIl secador combinado
con el post-enfriador reduce el contenido de humedad en la linea de aire en
mas de 90%.

2.4.1.6 Post-filtro

La finalidad del post-filtro es eliminar el acarreo de aceite o particulas, para

mejorar la calidad del aire.

48


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

CI)'ck Here to upgr:
Unlimited Pages a

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete. )
CAPITULO 2.

F-Y 4

2.4.1.7 Tanque seco

Suministra una reserva de aire limpio para cumplir con las demandas del
sistema, evitando que los picos del sistema sobrecarguen el equipo de

tratamiento y minimizando las fluctuaciones de presion en la linea.

2.5 Sistema de distribucién de aire

2.5.1 Tipos de sistemas de distribucion

Es de considerar que un sistema de distribucion de aire comprimido, el
compresor de aire se coloca a cierta distancia del taller o de las instalaciones en
el punto real de consumo, esto debido a razones del problema de ruido o
relacionadas con la seguridad de las maquinarias y otros problemas de

operacion, como la transmision de vibracion a los demas equipos.

El aire comprimido se almacena en un tanque de compresion,
posteriormente se lleva a los punto de consumo por medio de la tuberia, esta
Ultima debe de colocarse de tal manera que se evite una caida de presion o
permanezca tan baja como sea posible. Por razones econdmicas, siempre es
mejor si la caida total de presién se limita a un valor maximo de 0.1 bar, o

incluso menos.

Otros factores que influyen en la correcta seleccion de las instalaciones de

aire comprimido son los siguientes:

> Presion de aire en la linea.

> Gasto total a través de la linea.
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CAPITULO 2.

» Tipo de material del tubo y de accesorios en linea.

» Longitud y diametro del tubo o de otras tuberias.

» Medio ambiente de trabajo, entre otros.

El sistema de distribucién de las tuberias de aire comprimido puede ser de

circuito abierto, cerrado y mixto como se observa en la tabla VI.

Tabla VI. Caracteristicas de los sistemas de distribucién de aire

CIRCUITO ABIERTO

CIRCUITO CERRADO

CIRCUITO MIXTO

Es utilizado en
instalaciones donde los
puntos de consumo son
pocos y el cuarto de
compresores se encuentra
relativamente cerca.

Tiene la ventaja que
pueden instalarse filtros y
reguladores de presion
sobre la linea principal,
debido a que el flujo es en

una sola direccioén,
obteniendo una linea
principal mas limpia. (Ver
figura 17-A)

La velocidad del flujo en los
puntos de uso es constante,
debido a que el flujo se
comparte en la linea y se une
en el punto de uso en dos
direcciones, es necesario que
para el drenado de la linea
principal disefiar una
ramificacion adicional en los
puntos mas bajos de la linea.

Una de las desventajas de
este sistema es que impide que
un separador o filtro, se monte
dentro del circuito en razén a su
unidireccionalidad, ya que en
ningun momento queda
asegurado cudl es el sentido de
procedencia del aire.

Por tal razon debe de
instalarse un equipo de secado
total a la salida del compresor
para evitar el problema y los
peligros acarreados por la
humedad.

(ver figura 17-B)

Dependiendo de las
caracteristicas y
necesidades de cada planta
se disefia el sistema de
distribucién, en  algunas
ocasiones la combinacién de
los dos sistemas anteriores,
utlizando para la linea
principal el circuito cerrado y

el circuito abierto en los
demas ramales de
distribucion. Con la

posibilidad de adecuarlos o
combinarlos segin sean los
requerimientos, esto
presenta la ventaja de poder
utilizar las caracteristicas de
cada uno de los sistemas
antes mencionados, esta
combinacién se le denomina
circuito mixto. (Ver figura 17-
C)
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Figura 17. Tipos de disefio de lared de aire

A)
Disefio de la red
en circuito abierto

B)
Disefio de lared en
circuito cerrado

C) Disefio de la
red en circuito
mixto

1. Compresor, 2. Refrigerador, 3. Tanque de almacenamiento con purga automética, 4.
Secador, 5. Purgas en finales de ramal con vélvula automética o manual, 6. Tuberia de servicio

(bajantes) con purga manual y enchufes.
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2.6 Componentes del sistema de distribucion
Existen dos grandes componentes del sistema de distribucion entre ellos

se tiene a las tuberias y la mangueras indispensables para la conduccién del

aire comprimido.

2.6.1 Tuberias

Para el transponte del aire comprimido desde la central de compresores
hasta los lugares de utilizacion se emplea una red de conducciones conocidas
bajo el nombre de tuberias.

2.6.1.1 Clasificacion de las tuberias

Las tuberias se pueden clasificar segun su funcién y su peso de la

siguiente manera:
2.6.1.1.1 Clasificacion por su funcion
» Tuberia principal
Se le denomina asi a la linea de aire que sale del depdsito y canaliza la
totalidad del caudal de aire. Debe tener la mayor seccion posible y prever un

margen de seguridad en cuanto a posteriores crecimientos de fabrica y como

resultado, a un aumento del cuarto de compresores.
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» Tuberias secundarias

Son las que toman el aire de la tuberia principal, ramificAndose por las
zonas de trabajo, y de las cuales salen las tuberias de servicio. El caudal de
aire que transportan serd el correspondiente a la suma de los caudales
parciales que de ella se deriven. Al mismo tiempo, es conveniente pensar en

alguna futura ampliacién al calcular su diametro.

> Tuberias de servicio

Las tuberias de servicio, o bajantes, son las que alimentan a las

herramientas o equipos neumaticos en el punto de manipulacion.

Llevan los acoplamientos de cierre rapido e incluyen las mangueras de

aire, asi como las unidades de mantenimiento (filtro-regulador-lubricador).

Se requiere dimensionarlas conforme al numero de salidas o tomas,
procurando no colocar mas de dos o tres acoplamientos rapidos en cada una de
ellas. Y evitar poner tuberias de servicio inferiores a %2” ¢, ya que si el aire esta

sucio puede taparlas.

2.6.1.1.2 Clasificacion por su peso

Los tubos se pueden clasificar segun su peso en: peso normal (estandar),
extrafuerte (XS) y doble extrafuerte (XXS). En tubos de tamafios nominales de
1/8" a 107, los espesores de la cédula 40 ANSI son idénticos a los del tubo de
peso normal. La cédula 80 (1/8” a 8" nominales) es idéntica la tubo extrafuerte y

la cédula 160 corresponde entre extrafuerte y doble extrafuerte.
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Se debe tener en cuenta que el espesor de pared interior (DI), es decir,
cuanto mas gruesa sea la pared menor sera el DI. EIl tubo de peso normal
(estandar) se utiliza para gas, agua o plomeria en general a baja presion. El
tubo extrafuerte, con su pared mas gruesa es para aplicaciones de presiones

medianas y el tubo doble extrafuerte para aplicaciones de alta presion.

2.6.1.2 Accesorios utilizados en tuberias

Una instalacion de tuberias contiene comunmente, codos, curvas,
variaciones de diametro, valvulas, etc (ver figura 18), llamados en conjunto
accesorios, permiten y facilitan el disefio de las redes de distribucién, aunque
estos también presentan la desventaja que generan una pérdida de la presion

suplementaria.

Figura 18. Accesorios para tubos de lineas de aire

1. Rosca de tuberia de conector macho con empaquetadura en O, 2. Conector de rosca
cilindrica con empaquetadura en O, 3. Cubo de rosca cilindrica para conector macho, 4.
Reductor de obturacion, 5. Bloque de recalcar para un adaptador, 6. Reductor, 7. T mdltiple
macho, 8. Conector hembra, 9. Unién en T, 10. Unién en cruz, 11. Codo hembra, 12. Conector
de orificio, 13. Conector reductor de orificio, 14. Casquete, 15.Tapdn, 16. Unién de obturacion,
17. Codo macho, 18. codo macho de 45°, 19. Conector flexible de manguera metélica.
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Si se tienen pocos accesorios en una instalacion, puede prescindirse de
calcular la pérdida de presién que presentan, pero, si en el sistema se tiene un

numero considerable, es indispensable tenerlos en cuenta.

Para encontrar un resultado rdpido con aproximacion aceptable, basta
afiadir, a la longitud propia de la tuberia que se esta proyectando, un
suplemento de longitud de tuberia que compense la pérdida de presion
ocasionada por dichos elementos. La tabla VIl da la longitud, en metros,

equivalente a la pérdida de presion en diversos accesorios de tuberia.

Tabla VII. Pérdida de presion en los accesorios de tuberia, expresada en

metros equivalentes de tuberia recta

Longitud equivalente en metros
Accesorios para Diametro interior tuberia
tuberia

1’ 1}2,, 27 3” 4’ 5” 6”
Vélvula de diafragma 15 2 3 4.5 6 8 10
Vélvula de compuerta 0.3 0.5 0.7 1 15 2 25
Curvas de 90° 0.3 0.5 0.6 1 15 2 2.5
Curvas de 45° 0.15 0.25 0.3 0.5 0.8 1 15
Codos redondos 15 25 3.5 5 7 10 15
Codos con enlace 1 2 2.5 4 6 7.5 10
Tes 2 3 4 7 10 15 20
Manguitos de reduccién 0.5 0.7 1 2 25 35 4
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La pérdida de presion real, entre dos puntos del circuito, serd igual a la
suma de todas las pérdidas de carga de los accesorios y la correspondiente a la

tuberia recta que los une.

Por tal razdn, al disefiar una instalacion se debe de procurar emplear la
cantidad minima de accesorios posibles por las repercusiones negativas que

tienen sobre la presiéon de trabajo.

2.6.1.3 Métodos de instalacion de tuberias

Para la instalacion de tuberias se deben de considerar los siguientes

puntos para facilitar el servicio a la linea.

» Las lineas principales de aire deben colocarse de manera que sean
accesibles desde todos los lados (para facilitar la inspeccion).

» Si es posible, no se empotren las lineas en paredes o en ductos
angostos.

» Los tendidos horizontales de la linea de aire se le debe de dar una
pendiente de uno a dos por ciento, en la direccion del flujo.

» La linea principal de aire no debe terminar en un punto en donde tenga
una ramificacién adicional de las lineas hacia puntos de consumo. Se
debe colocar una trampa de agua en el extremo de cada ramal.

» Los ramales siempre deben arrancarse desde la parte superior de la

linea principal, como se ilustra en la figura 19.
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Figura 19. Ramificacion de las lineas neumaticas

FUENTE: S.R. Majundar, Sistemas neumaticos, p. 22

Los métodos mas comunes para la unidon de tubos y accesorios son los

siguientes:
2.6.1.3.1 Soldadura con arco o con gas
Esta técnica requiere la fusion de dos superficies metalicas para formar
una. El metal se une por medio de un arco eléctrico produciendo calor para

fundir y unir el metal. En la soldadura con gas se utiliza una llama de dos gases
para producir las temperaturas para la fusion.

Figura 20. Tipos de soldadura con arco o con gas

v v 4

s s

FUENTE: Robert Rosaler, Manual de mantenimiento industrial, p.10.18
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2.6.1.3.2 Soldadura dura o con bronce

Es un tipo de soldadura muy comun en sistemas de tuberias domésticas
no ferrosas, se produce conforme se calienta el metal de aporte que tiene un
punto de fusién superior a 800°F, pero menor que el del metal base, para lograr

la unién.
2.6.1.3.3 Roscado
Método utilizado con frecuencia para sistemas de tuberia de diametro
pequefo y para bajas presiones. Se pueden unir por medio de roscas rectas o
cbnicas. Las conexiones roscadas se fabrican en gran variedad de metales

tales como el hierro maleable, acero, acero forjado, bronce, etc.

Figura 21. Accesorios roscados

NP

FUENTE: Robert Rosaler, Manual de mantenimiento industrial, p.10-19

2.6.1.3.4 Embridado
Las uniones por medio de bridas se utilizan en instalaciones donde es muy
frecuente el desarme para facilitar el mantenimiento de las conexiones del

equipo.
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Para lograr una correcta instalacion se debe obtener una superficie
correcta entre la cara de la brida y el asiento consiguiendo que la
empaqguetadura pueda tener una unién hermética. El tubo que acopla con los
extremos de las bridas puede estar roscado o ser para soldar a tope, conexiéon

deslizante o con soldadura de casquillo.

Figura 22. Tipos de uniones con bridas

> o v -

FUENTE: Robert Rosaler, Manual de mantenimiento industrial, p.10-26

2.6.1.3.5 Tubo de pared delgada

Los tubos de pared son muy utilizados sus aplicaciones incluyen
transmision de potencia con fluidos, instrumentacion y servicio en general. El
tubo de este tipo se puede doblar en diversas configuraciones debido a que sus
diametros son pequefios y sus paredes son delgadas. Posee grandes ventajas
gracias a su flexibilidad y facilidad de trabajo entre ellas, ahorros en costos ya

gue minimizan las cantidades de conexiones y accesorios.
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Figura 23. Conexiones con tubo de pared delgada

U W W WA W, . W W Y

.

FUENTE: Robert Rosaler, Manual de mantenimiento industrial, p.10.26

2.6.2 Mangueras

Las mangueras son parte importante en el sistema de distribucion, a pesar
de esto muchas veces se descuidan aspectos en su seleccion, entre ellos se
tienen:

» Utilizar mangueras de la mejor calidad.

» No utilizar mangueras de diametro pequefio en tramos largos, ya
gue las pérdidas por rozamiento anularan cualquier ahorro en el
costo de adquisicion de las mangueras de diametro menor que el
requerido.

» Descartar mangueras con superficie rugosa, con defectos o con
parches.

» Cada tipo de manguera esta destinado para cierto tiempo de vida

atil.
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2.6.2.1 Construccién

Debido a que la tuberia flexible esta sujeta a movimiento, se fabrican en
capas de goma y en algunas con trenzado de alambre para mayor presién, en

la parte interior debe ser compatible con el fluido empleado.

Se deben colocar en tramos cortos. En la figura 24 se puede observar un

ejemplo de una seccion de manguera.

Figura 24. Construccion de mangueras

FORRO

.

.-
Lkt ]

REFUERZO
TUBO

FUENTE: Marcial Carboles, Manual de mecanica industrial, p. 2-200

A la capa interna se le denomina tubo, y su funcion es contener las

sustancias que se conducen y transmitir con uniformidad al refuerzo, las fuerzas

debidas a la presion.
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2.6.2.2 Seleccién

Las seleccion adecuada de una manguera con lleva los siguientes
aspectos, que son necesarios para cada aplicacion especifica.

» Diametro interior requerido

» Longitud requerida

» Material que se va a conducir (composicion quimica y rango de
temperaturas)

» Presion de trabajo

» Extremos o conexiones requeridos

» Medio ambiente (clima, temperatura, etc.)

» Esfuerzos externos (aplastamiento, traccion, dobleces o torceduras)

» Requisitos especiales (normas de seguridad, pruebas especiales,

etc.)
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3. SISTEMA ACTUAL DE OPERACION DE LA RED DE AIRE
COMPRIMIDO EN PLANTA

3.1 Compresores
En planta San Miguel se utilizan compresores estacionarios de tornillo de

una etapa, marca Atlas Copco. Los cuales se caracterizan por su gran

capacidad para producir aire comprimido ya que son los de mejor eficiencia.

3.1.1 Tipos de compresores

Los compresores Atlas Copco que se encuentran en la planta San Miguel

se clasifican segun su capacidad y tamafio siendo estos:
» 2 compresores GA 45
» 2 compresores GA 110

» 9 compresores GA 200 W

Los compresores GA son compresores estacionarios de tornillo, de una

sola etapa, con inyeccién de aceite y son accionados por un motor eléctrico.

Los compresores GA 45 y GA 110 son refrigerados por aire, mientras que

los GA 200 W son refrigerados por agua por su sigla en ingles “Water".
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Todos los compresores se encuentran alojados dentro de una carroceria
silenciadora, donde se encuentra un médulo de control electronico y los botones
para arranque y parada, detrds del cual se encuentra un armario que encierra el
equipo de arranque.

3.1.2 Capacidades

La generacion de aire se encuentra dividido en dos, en primer lugar se
tiene el aire directamente para produccion, es decir accionamiento de equipos,
llamado aire primario y por otro lado se tienen los compresores para el aire

secundario que es utilizado para limpieza y algun trabajo en cualquier area.

Para el aire primario se utilizan los compresores GA-200W y para el aire
secundario se utilizan los GA-45 y GA-110, los compresores GA-200W son de
mayor capacidad para la generacion de aire y tienen la ventaja que son
refrigerados por medio de agua, mientras que los compresores para la
generacién del aire secundario son enfriados por aire. Las capacidades de los

compresores varian segun su tipo, tal y como se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIIl. Capacidades de los compresores Atlas Copco

ESPECIFICACIONES TIPO DE COMPRESOR
GA 45 GA 110 GA 200 W

Frecuencia Hz 60 60 60
Numero de etapas de compresion 1 1 1
Maxima presion (de descarga) bar (e) 7.4 7.4 9.1
Presion de trabajo nominal bar (e) 6.9 6.9 8.6
Minima presion de trabajo bar (e) 4 4 4
Maxima temperatura de entrada del aire °c 40 40 40
Maxima temp. de salida del agua de refrigeracién | °C --- --- 50
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Maxima presion de entrada del agua de

. L bar (e) === === 5
refrigeracion
Flujo recomendado del agua de refrigeracion * I/s --- --- 3.9
Temperatura del aire que sale de la valvula de

, - , , ° 26 28 30
salida a presion nominal de trabajo aprox.
Motor, ABBHXV --- 505MA-4 315L4
Velocidad del eje del motor rim 1790 1790
Capacidad de aceite, aprox. [ 17.5 75 125
Nivel de presién de sonido segin CAGI
PNEUROP a una distancia de 1m en condiciones | dB 78 77 75
de campo libre

e con una temperatura de entrada del agua de refrigeracién entre 25°C y 40°C.

3.1.3 Funcionamiento

Los compresores rotativos en este caso los Atlas Copco, son los
compresores mas eficientes en la produccion de aire comprimido, la Unica
desventaja que poseen es que necesita de una capa de aceite dentro del area
de compresion, lo que ocasiona contaminacion de aire, pero es limpiado

posteriormente con los filtros de aire. Su funcionamiento es el siguiente.

El aire es aspirado a través del filtro y la valvula de entrada (1), el aire es
comprimido en el elemento compresor (2), el aire comprimido y el aceite
mezclado pasan al deposito aire / separador de aceite (5), el aire es enfriado
(3), y es descargado en (4).

Mientras que la mayor parte del aceite es separado centrifugamente de la

mezcla aire / aceite, es retirado en (5) depositado en (6) y enfriado en (7) para

su posterior y constante utilizacién. Ver figura 25.
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Figura 25. Ejemplo de funcionamiento del compresor Atlas Copco

%l

|  ;

yy

I f‘jlill

o)

1) entrada de aire, 2) elemento compresor, 3) post-enfriador,

4) salida de aire, 5) trampa de aceite, 6) deposito de aceite, 7) enfriador de aceite.

3.1.4 Principios de operacién

El principio es simple. Dos rotores helicoidales, uno con cuatro lébulos y el

otro con seis (ver figura 26), combinan el desplazamiento positivo con la

compresion interna. El aire entra por la brida de succion y es transportado

atrapandolo en espacios que disminuyen de forma continua entre las

convoluciones de los dos rotores helicoidales. El resultado es la compresion del

gas a la presion final antes que sea expulsado por la boquilla de descarga (ver

figura 27), en el proceso de compresion se inyecta aceite a los rotores para que

se minimice el desgaste de los mismos.

Figura 26. Vista frontal de los rotores de los compresores de tornillo

ROTOR HEMBRA

ROTOR MACHO

FUENTE: Heinz P. Bloch, Guia practica para la tecnologia de los compresores, p. 156
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Figura 27. Principio de operacion del compresor de tornillo marca

Atlas Copco

1 2 3 4
Como los rotores
: vuelven el El pr o de
Los extremos de | Se atrapa el aire uelven e proces
los rotores abren en el compartimiento compresion se
. o rogresivamente completa, se
la entrada el aire | compartimiento Fnég cqueio. el alcgnzala
entra hacia los formado por el plq ' 40 final
condes | Iglomachoy | LTS | PSR Ty
helicoidales de | el del rotor de la nuye y !
los rotores hembra presion del aire descarga.
' ' aumenta.

3.1.5 Mantenimiento

El mantenimiento a los compresores Atlas Copco, lo realiza una empresa

externa y son de tipo preventivo, segun las horas de trabajo, como se indica a
continuacion:

4,000 horas
8,000 horas

revision mensual

YV V V V

Rutina diaria.

El departamento de mantenimiento predictivo realiza periédicamente una
inspeccion por medio de vibraciones, temperaturas y aceites y genera un aviso
en caso de algun problema que detecten, se tiene muy buen control en

mantenimiento predictivo y preventivo como se muestra a continuacion.
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CAPITULO 3.

Tabla IX. Las actividades realizadas en el mantenimiento

TIPO DE SERVICIO

ACTIVIDADES A REALIZAR

Servicio general
mensual en

compresores

Cambio de aceite *

Cambio de filtros de aceite *

Cambio de separador de aire-aceite*
Comprobacion de valvula de cheque
Comprobacion de valvula de paro de aceite
Comprobacion de valvula termostatica

Revision restrictotes de paso de aceite
Inspeccion valvula de control

Inspeccion de valvula de venteo

Inspeccion de valvula de descarga

Inspeccion de valvula de presién minima
Comprobacion de hermeticidad (fugas) en circuitos de
aire, aceite, condensado y agua de enfriamiento
Inspeccion de trampa de condensado

Limpieza de radiadores.**

Servicio general
mensual en

secadores

Comprobacion de presion y carga de gas
Comprobacion de hermeticidad de circuitos de gas, aire
y agua de enfriamiento

Comprobacion de temperaturas y punto de rocio
Inspeccion valvula de condensado.

Servicio general
mensual de

enfriadores de

VVVYH VV VVIVV VVVVVVVVVVVYY

Remocion de enfriadores

Limpieza de bridas de acople

Cambio de sellos “O".*

Reinstalacion y prueba de hermeticidad.

aceite
Servicio mensual de » Engrase de cojinetes
S » Prueba de aislamiento de bobinados
motores eléctricos y " . .
» Inspeccién de platinos en contactores
arrancadores » Comprobacion de ajuste de conexiones.
magnéticos en
compresores
Servicio mensual de » Desmontaje de elementos
N . » Comprobacién de empaquetaduras
limpieza de filtros A
» Limpieza de elementos
de los secadores » Comprobacion de presion diferencial.

*SegUn registro de tiempos.

**En equipos enfriados por aire
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3.2 Accesorios

CAPITULO 3.

Los accesorios son los elementos que ayudan la conduccion, y utilizacion

del aire comprimido asi como su identificacion en planta San Miguel, siendo

ellos las valvulas, filtros, reguladores, lubricadores y las tarjetas de identificacion

TAG’S los cuales se describen a continuacion:

3.2.1 Valvulas

Una valvula se puede definir como un dispositivo mecanico por medio del

cual se puede iniciar, detener o regular la circulacion de fluidos (liquidos o

gases) mediante una pieza movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial

uno o mas orificios o conductos.

Ya que la valvula es considerada como un dispositivo mecanico, debe de

instalarse en forma correcta y se le debe seleccionar de tal manera que pueda

desarrollar el trabajo que se espera de ella con la eficiencia necesaria.

3.2.1.1 Tipos de valvulas

En la planta San Miguel se utilizan diferentes tipos de vélvulas, la tabla X

muestra su funcién, ventajas y desventajas, asi como sus caracteristicas

principales.
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Tabla X. Tipos de vélvulas utilizadas en la planta San Miguel

TIPO DE ANALISIS DE LAS VALVULAS FIGURAS
VALVULA UTILIZADAS

En planta San Miguel se utiliza mucho
este tipo de valvula, en diferentes diametros
siendo los més comunes de %%, %", 1" hasta 2",
es utilizada para cierres de emergencia en los
equipos y normalmente se encuentran abiertas.

En ocasiones se encuentra en
estrangulacion lo cual no se debe de permitir ya
COMPUERTA que sufre erosién y producen turbulencia.

Su principal desventaja es que no se puede
utilizar para regular el flujo y tiene la ventaja de
una apertura rapida para accionamiento.

Se tienen un total de 144 vélvulas de este
tipo, dato obtenido de los libros de TAG'S, que
se describen en la seccién 4.2.4.1.

Al igual que las valvulas de compuerta,
estas son muy utilizadas en la planta, se
encuentran en equipos 0 maquinaria que
necesita de estrangulacion de aire moderada o
alta.

Su principal ventaja comparada con la
valvula de compuerta es que permite
GLOBO estrangulacion del aire y es muy utilizada por su
versatilidad.

Actualmente existen 516 valvulas de este
tipo y varias medidas, de las cuales 295
corresponden a la linea No. 1, 158 en la linea 2
y 63 a la linea 3. Algunas de estds se
encuentran en mal estado y requieren su
reemplazo.

El uso principal de estas valvulas es para
servicio de corte y estrangulacion.

Este tipo de valvulas es uno de los tipos méas
antiguos que se conocen, posee las ventajas
que son sencillas, ligeras y de bajo costo. El
MARIPOSA costo de mantenimiento también es bajo porque
tienen un minimo de piezas movibles.

Las valvulas de mariposa tienen limitaciones
en la temperatura debido al material del asiento
y de los sellos, por tal razén no se utilizan con
frecuencia ya que presentan desgaste y
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CAPITULO 3.

dificultan el cierre ocasionando problemas de
hermeticidad. Actualmente se disponen de 26
valvulas de este tipo, 2 en la linea 1y 24 en la
linea 3.

MACHO

El uso principal de las valvulas macho,
en la planta San Miguel, igual que las valvulas
de compuerta, es en servicio de corte sin
estrangulacion. Debido que el flujo por la valvula
es suave e ininterrumpido, hay poca turbulencia
dentro de ella y por lo tanto la caida de presion
es baja.

Las principales ventajas son: accion rapida,
operacion sencilla, espacio minimo para
instalacion y cierre hermético cuando tienen
macho conico.

Actualmente se tienen 9 valvulas en total, y
requiere de una herramienta manual para su
apertura o cierre.

BOLA

Las vélvulas de bola, béasicamente, son
valvulas macho modificadas. Aunque se han
utilizado desde hace mucho tiempo, su empleo
estaba limitado debido al asentamiento de metal
contra metal, hoy en dia son muy utlizados
debido que se han sustituidos los metales con
asientos plasticos.

Actualmente es la valvula que més se utiliza
en la Planta ya que son de operacion répida,
facil mantenimiento y no requieren lubricacion.
Se tienen 623 véalvulas en total, siendo 171 en la
linea 1, 80 en lalinea 2y 372 en lalinea 3.

Sus principales ventajas son: de accion
rapida y no requiere lubricacién, mientras que
su desventaja es que no se utliza para
estrangulacion.

. .'I’!*( *

A

Wl
. .

DIAFRAGMA

Este tipo de valvulas se utiliza en servicios
para corte y estrangulacion.

Tienen la ventaja que aislan el liqguido que se
maneja del mecanismo de operacion, por tal
razon el fluido no puede tener contacto con las
piezas movies en donde normalmente
ocasionarian corrosion y fallas del mecanismo.

En la planta San Miguel no se acostumbra su
utilizacion limitAndose a 2 vélvulas en total, su
principal aplicacién es para bajas presiones.
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Las vélvulas en Y son la modificacion de las
vélvulas de globo, tienen un conducto rectilineo
de una vélvula de compuerta.

Tienen la ventaja de que el orificio para el
asiento esta a un angulo de 45° con el sentido
ENY de flujo. Y por tal razén se logra una trayectoria
mas lisa, similar a la de la valvula de compuerta.
Asi también tiene buena capacidad para
estrangulacion.

Al igual que las valvulas de diafragma no se
acostumbra su utilizacién solo se tienen 2
valvulas en total.

Las valvulas de retencién o de cheque son

integrales y se destinan a impedir el retorno del
; aire en la tuberia.
RETENCION O
Actualmente se encuentran 22 valvulas en
CHEQUE total, 8 pertenecen a la linea 1, 4 ala linea 2 y
10 se encuentran el la linea 3. Se utilizan en
diferentes puntos de la red y evita el retorno del
aire, logrando mantener aire en el sistema.

3.2.1.2 Funcionamiento

Como se puede observar en la seccione anterior cada tipo de valvula esta
disefiada para diferentes funciones dependiendo de sus caracteristicas, las
cuales se presentan en la tabla Xl, donde se muestra una referencia mas

especifica de cada una de ellas.
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CAPITULO 3.

Tabla XI. Funcionamiento de los diferentes tipos de valvulas

VALVULAS DE
COMPUERTA:

Disefiadas para cierre, (ON-OFF),

No se recomienda para regulacion ya que la compuerta y el sello tienden a sufrir
répida erosion.

Puede sufrir turbulencia cuando la compuerta esta parcialmente abierta.

Circulacién ininterrumpida y con poca caida de presion.

Sus partes son: VVolante, VVastago bonete, compuerta, asiento y cuerpo.

Existen 2 tipos: Véstago fijo (no elevable), Véastago mévil.

Son de apertura rapida.

Paso completo o drenaje libre.

VALVULAS DE
MARIPOSA:

Es de las més antiguas.

Sencillas y ligeras.

Consto de mantenimiento bajo.
Servicio de corte y estrangulacion.
Adecuada para bajas presiones.
Operacion frecuente.

Disefiada para bajas caidas de presidn.

VALVULAS DE
DIAFRAGMA:

Funcién (abrir-cerrar).
Para bajas presiones.
Paso completo.

VALVULAS DE
GLOBO:

Maés versatiles.

Funcion ON-OFF.
Operacion frecuente.
Altas caidas de presion.

VALVULAS
MACHO:

Son las més antiguas.

Servicio de corte y estrangulacion.

El paso es suave e ininterrumpido.
Caida de presion.

Operacion répida.

Operacion frecuente.

Sello hermético con macho cdnico.

El macho puede ser conico o cilindrico.

VALVULAS DE
BOLA:

Tiene un obturador esférico (macho modificado).

El paso es perfectamente esférico.

Funcionamiento para estrangulacion y cierre.

Son de bajo torque comparado con otras.

Tiene asientos plasticos.

Abre a 90°.

No requiere lubricacion.

Generalmente son de 2 vias aunque en algunas ocasiones pueden tener 3 vias.
Pueden ser automatizadas con cierta facilidad.

Se rige bajo el principio de “esfera flotante”.

Sus partes son: Cuerpo, tapas, vastago, bola “esfera”, sellos “cuerpo tapa”,
asientos, sellos del véstago y maneral.

Sus conexiones pueden ser entre otras: Bridas, Clamp (conexion répida),
Pueden ser de acero al carbon A-216-WCB, Acero inoxidable A-350-CF8M.
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3.2.1.3 Mantenimiento

El mantenimiento de las vélvulas en planta San Miguel aun no se realiza, a
pesar que el mantenimiento en servicio suele estar limitado a apretar tornillos
de la union entre el bonete y el cuerpo y los del estopefio (ver figura 28),
aunque en caso de emergencia se pueden instalar nuevos empaques. El
reemplazo de ésta en una valvula que esta en servicio siempre es peligroso y
sOlo se debe intentar después de que el asiento posterior se encuentra
asentado en forma hermética contra el bonete, estos asientos solo se utilizan en

las valvulas de compuerta y de globo.

Figura 28. Partes de una valvula de compuerta

Volante ~_

———

Estopero -__
Empaquetadura_ __ =
Bonete - _

Tuerca union,

I

Asiento inclinado- l”
Cuerpo — = Gk

Disco cufia
maciza

FUENTE: Richard W. Greene, Valvulas, seleccién y mantenimiento, P.13

El mantenimiento mayor de las valvulas de una tuberia, aunque esté fuera
de servicio, sblo se hace en circunstancias especiales. ElI grado de

reparaciones en las valvulas esta limitado por su disefio.
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CAPITULO 3.

Es mas conveniente desmontar una valvula con bridas e instalar una de
repuesto, que intentar repararla instalada, aunque el disefio de la valvula
permita hacer ciertas reparaciones sin desmontarla. A veces, las valvulas
grandes se les pueden dar servicio cuando estan instaladas, pues puede ser

dificil desmontarlas para llevarlas al taller de mantenimiento.

Las valvulas que se pueden reparar sin desmontarlas, para corregir
problemas con el asentamiento e instalar nuevos discos o sellos de asiento, son
las de compuerta, globo, retencion, macho, bola y diafragma. Se debe de
desarmar la mayor parte de las valvulas de bola y de mariposa para tener
acceso a los sellos de la bola y de los asientos.

3.2.2 Unidades de mantenimiento

La seguridad de funcionamiento y la duraciébn de una instalacion
neumatica dependen considerablemente del buen acondicionamiento del aire
comprimido, esto se logra mediante la combinacion de filtracion, regulacion y
lubricacion que conforma una unidad de mantenimiento, los cuales son

disefiados con ciertas caracteristicas segun las necesidades requeridas.

Actualmente no se les da mantenimiento a estos equipos, solo se
proporciona aceite lubricante a algunos lubricadores por parte del departamento
de lubricacion en su rutina semanal. Debido a la falta de control y

mantenimiento se ocasionan problemas y dafios en los equipos neumaticos.

La figura 29 muestra una combinacion de una de estas utilizadas en planta
San Miguel, Actualmente cuentan con muchos tipos de marcas, lo que ocasiona
dificultad para el reemplazo de elementos filtrantes y calculo del aceite

lubricante en el caso de los lubricadores.
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CAPITULO 3.

Figura 29. Combinacion de filtro, regulador y lubricador para utilizacién

general, del aire comprimido

i} 1l E
(DA
@)
0o E¥
= A

FUENTE: Manual Parker Peneumatic, preparaciéon de aire Il, p. 82

La figura 30 muestra como deben de instalarse el conjunto de unidad de

mantenimiento ya que permite un correcto drenado del condensado formado en

las tuberias.

Figura 30. Tipica instalacion de la unidad de mantenimiento

Depdsito
acumulador 2

Inclinacién

Unidad
de mantenimiento

Depsito
auxiliar

| Deposito de
condensacion

T

3%

g%
Compresor

- Ltave de purga

FUENTE: Marcial Carboles Maeso, Manual de mecéanica industrial, p. 20
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3.2.2.1 Filtro

Los filtros se fabrican en diferentes modelos y deben tener drenajes
accionados manualmente, semiautomatica o automaticamente, los mas
utilizados en planta San Miguel estan provistos de depdsitos con material
irrompible y transparente, la figura 31 muestra un filtro de aire comprimido
convencional donde se muestran las partes mas importantes para efectuar la
filtracion de las impurezas y eliminacion de condensados en la red de aire

comprimido.

Figura 31. Partes del filtro de la unidad de mantenimiento

1) entrada de aire; 2)salida de aire limpio; 3)aro de sujecioén; 4) deflector;
5)protector de deflector; 6)elemento filtrante; 7)depdsito; 8)disco
antisalpicaduras; 9)pantalla; 10)zona de calma; 11)grifo de purga.

FUENTE: Marcial Carboles Maeso, Manual de mecénica industrial, p. 21
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3.2.2.1.1 Funcién

El objetivo de los filtros es extraer del aire las particulas de suciedad y
debe permitir recoger y evacuar el condensado. Existen tres factores

importantes que deben observarse en un filtro:

> La eficiente remocion de liquidos y particulas sélidas.

» La necesidad de observar el estado de la linea y proveerla de un
drenado y limpieza eficiente.

» Conocer el porcentaje de flujo para determinar el tamafio del filtro

con un funcionamiento 6ptimo.

3.2.2.1.2 Tipos

Los filtros de aire varian tanto en tamafio y didmetro de la tuberia, en
planta San Miguel se utilizan desde 3/8” hasta 1” y el elemento filtrante es de
40 micrones de capacidad para la retencion de particulas, se clasifican como se

muestra a continuacion:

Tabla XII. Clasificacion de los filtros de aire

POR LA CAPACIDAD DEL
ELEMENTO FILTRANTE:

POR EL TIPO DE DRENADO:

> 5 micrones
> 25 micrones

> 40 micrones

> Drenado automatico
» Drenado manual

» Drenado de pulsar
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3.2.2.2 Regulador

Los reguladores de presion, también son llamados manoérreductores son
aparatos de gran importancia en la planta ya que mantienen la presion de aire
apropiada a los equipos. Se encuentran en funcidbn de su construccion,
proyecto y de los materiales empleados, pueden trabajar entre unas gamas de
presion de 1 a 12 bar. Mientras que en la planta San Miguel se trabaja a una
presion de 6 bar.

La figura 32 muestra las partes principales de un regulador utilizado en
planta San Miguel donde la salida de aire siempre es igual o inferior a la
entrada del aire y la presién oscilara muy poco con respecto al valor prefijado al
regulador.

Figura 32. Partes de un regulador de presion

A) Botdn de ajuste; B) Muelle; C) diafragma; D) Valvula; E) Tubo sifén; F) Llave de paso.
FUENTE: Enrique Carciner Royo, Aire comprimido, p. 178
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3.2.2.2.1 Funcién

El objetivo principal de los reguladores en planta San Miguel es
proporcionar la presion deseada para obtener el rendimiento 6ptimo en los
equipos neumaticos, ademas mantienen estable las condiciones de flujo, no

importando las fluctuaciones en la linea principal.

3.2.2.2.2 Tipos

Se fabrican diversos tipos de reguladores, pero generalmente basados

todos en el mismo principio entre ellos se tienen:

Por la direccion del flujo del aire comprimido:

» De una via. (Se utiliza en circuitos abiertos el flujo solo en una
direccion).

» Dos vias. (se emplean en circuitos abiertos)

» Tres vias (se utilizan en circuitos cerrados, poseen una salida extra

para prever un aumento de la presion por encima de la deseada).

En la planta se utilizan reguladores que van desde ¥2” hasta 1” de

diametro segun la tuberia empleada.
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3.2.2.3 Lubricador

Son aparatos que regulan y controlan la mezcla de aire-aceite. En la
planta son indispensables para la conservacion de los cilindros neumaticos

permitiendo mayor vida 0til y reduce el tiempo de fallas de los equipos.

Para la lubricacién se recomienda que los aceites posean las siguientes

caracteristicas:

Muy fluidos.
Contener aditivos antioxidantes.

Contener aditivos antiespumantes.

Y V VY VY

No perjudicar a los materiales de las juntas y elastomeros

empleados en los elementos neumaticos.

A\

Tener una viscosidad poco variable.

» Los aceites de vaselina no son recomendables, debido a que se
oxidan mucho y perjudican las piezas en movimiento.

» No se debe de utilizar aceites vegetales (forman espumas).

» En los aceites a emplear, el punto de anilina debe estar entre 80-

100% vy la viscosidad equivalente practica, aproximadamente, SAE

10.

Para conseguir el proceso de lubricacion se mezcla el aire con una neblina
de aceite que, arrastrada por el mismo, llega a las diversas partes del circuito, la

figura 33 muestra el principio de mezcla en el lubricador.
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CAPITULO 3.

Figura 33. Efecto venturi, principio del lubricador

FUENTE: Marcial Carboles Maeso, Manual de mecéanica industrial, p. 27

Figura 34. Partes de un lubricador para aire comprimido

i =

1) regulador de goteo de aceite; 2) visor ptico; 3) salida de aire comprimido; 4) nivel mdximo
de aceite; 5) venturi; 6) depdsito de plastico; 7) nivel minimo de aceite; 8) tubo de aspiracion;
9) entrada de aire; 10) valvula de retencion de aceite, y 11) cAmara de depdsito de aceite

FUENTE: Marcial Carboles Maeso, Manual de mecéanica industrial, p. 28
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3.2.2.3.1 Funcién

El lubricador debe enriquecer el aire con una fina niebla de aceite para
asegurar la lubricacion de las piezas deslizantes de los elementos neumaticos.

Si las particulas de aceite fueran muy grandes, no permanecerian en
suspension y se depositarian en las paredes de las tuberias, y por tal razén no

llegaran a las zonas de trabajo.

3.2.2.3.2 Tipos

Todos los lubricadores en la planta San Miguel funcionan bajo el mismo

principio y varian Unicamente en los tamafios y didmetros de tuberia siendo

estos los mas utilizados en la planta, 3/8”, 2", %"y 1”.

3.2.2.4 Mantenimiento de las unidades de mantenimiento

Actualmente no se les presta mantenimiento a estos equipos lo cual

dificulta y crea problemas que perjudican los equipos neumaticos y por

consiguiente el proceso de produccion de cemento en todas sus diferentes

areas de proceso.

83


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

; Your complimentary

— use period has ended.
Thank you for using

t CO m p | ete PDF Complete.

Click Here to up

Unlimited Pa

CAPITULO 3.

3.2.2.5 Tarjetas de identificacién (TAG'S)

3.2.2.5.1 Objetivo

Las tarjetas de identificacion también llamadas TAG'S, son como su
nombre lo dice una herramienta que ayuda a la identificacion de los accesorios

gue se encuentran en la planta.
3.2.2.5.2 Descripcion
Las TAG'S se disefiaron conjuntamente con el jefe de servicios generales,
por medio de analisis de informacion, posteriormente se acordd su autorizacion

y finalmente se elaboraron. Cuentan con la informacion completa del accesorio

y la ubicacion en la planta como lo muestra la figura 35.

Figura 35. Disefio de las TAG'S

VECC1-1 Himen de Tag
Edificio Valwula Bola (T arjeta)
hgar donde Cnartn Compresares | idertificadon 1. Obturaro penmiti el fhjo.
58 encuerira Vilwala #1. 2 Regilar.
el acoescrio 3. Cambio de direccion
4. Evitarretwocesas del fhyo

. [~odiga: YECCT=1 |Nombre: wal. Bola Tag# 1
localizacion: Cuarto compresares 1
“Posicion: Mormal Ahierta |Funcion: Qbstruye el paso aire
Ares de servicio; Linea 1y 2
_{Pe donde: Compresar CA1
Mo, PN

Hieactipoion: Diametro; 47

T

A guign: Union compresar. CAZ Y CAZ

AIRE

Lugar, equpoo
accesoro de donde

provire &l aire Lugar, eq_uipos o

ACCESOED Qe
depende de esta

acoesOrD,

Irdoemacidn acerca de los
aoeesorios tales como
diimetio, marca, materiales,
cddizo, # de sere

# de Wdertifiracidn
de plezas o
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En la gréfica anterior se ejemplifica la TAG utilizada para la identificacion
de los accesorios en la planta, estas fueron colocadas en los accesorios y

corresponden al nUmero que se encuentra en su respectivo plano.

3.2.2.6 Sistema de distribucién de aire utilizado en la planta

En la planta no se tiene bien definido el tipo de sistema de distribucién por
varias razones, entre ellas, ampliaciones en las areas de proceso, equipos
nuevos, falta de disefio y planificacion de la red, que con el tiempo ha perdido

su adecuada distribucion.

3.2.2.7 Cabdigo de colores utilizado en planta

En la planta San Miguel se utiliza el cédigo de colores que rige Holsin para
las plantas de cemento, es un sistema muy efectivo que identifica todos los
equipos, y se utiliza conforme las especificaciones descritas a continuacion y

brindan una adecuada adhesion en la superficie pintada.

> Superficies de acero sujetas a temperaturas menores de 90° C

La superficie debe dejarse limpia de aceites, grasas, polvo, 6éxido y

particulas foraneas.

Cuando una superficie se pinta por primera vez debe llevar dos manos de
antioxidante y una de pintura final. Si se esta repintando una superficie, puede
aplicarse solamente una mano de antioxidante. Las pinturas se especifican de

acuerdo a las fabricadas por Pinturas Fuller de Guatemala.
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Antioxidante: Tipo: Chex Rust Alkyd Primer No. 10125037
Color: Rojo.
% de solidos en volumen: 49%.

Capa seca: 3.5 — 4.0 mills (dos manos) o 1.7 — 2.0 mills (una mano).

Pintura final: Tipo: Speedted Alkyd Enamel serie 313-XX
Color: Ver codigo.
% de solidos en volumen: 34%.

Capa seca: 1.5 — 2.0 mills.

» Superficies de acero sujetas a temperaturas entre 90°C y 400°C

La superficie debe dejarse limpia de aceites, grasas, polvo, 6xido y
particulas foraneas de acuerdo a la norma SSPC — SP3: limpia con medios

mecanicos.

Debe aplicarse dos manos de pintura de acuerdo a la fabricada por
Sherwin Williams:

Tipo: Kem Hi— Temp Nr. 850 Series
Color: Plateado No. 2.
% de sélidos en volumen: 30% + 2%.

Capa seca: 0.9 mills por mano.
Si se utiliza una pintura para alta temperatura diferente a la Sherwin

Williams debe prepararse la superficie de acuerdo a la norma SSPC — SP6:
sand blasting a metal casi blanco.
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» Cobdigo de colores

Actualmente se utiliza ésta codificacion y aplica para la pintura final de las
superficies, utilizando el cédigo de colores Speedtec a excepcion del color

plateado.

Por medio de este cddigo se obtiene en toda la planta mucha uniformidad

en los colores y tonos de las pinturas como se muestra en la tabla XIII.

Tabla XIIl. Especificaciéon de la aplicacion del cédigo de colores

COLOR

APLICACION

Verde claro

Equipo que opera a temperaturas menores de 90° C y para la
tuberia de agua de enfriamiento de proceso (consumible). Speedtec
codigo 1280-0251

Gris claro

Tolvas, chifles, ductos y tubos de desempolvamiento que operan a
temperaturas menores de 90° C y para silenciadores de motores,

compresores o sopladores. Speedtec cédigo 1250-0181

Gris estandar

North America ASA 60 Gray, Motores, paneles y gabinetes
eléctricos.
Por lo general traen este color de fabrica. Speedtec cédigo 1016-

4731

Plateado

Equipo que opera a temperaturas entre 90° y 400° C, Sherwin
Williams, Kem H i — Temp Nr. 850 Series, Plateado No. 2.

Azul fordson

Acero estructural y tuberia que lleva el agua de enfriamiento a los

equipos (agua fria). Speedtec cédigo 4734.

Azul oscuro

Reductores, sistemas de lubricaciéon (incluyendo tuberia), tanques
de lubricacién y para la tuberia que lleva el agua de enfriamiento de
los equipos al tanque de captacién (agua caliente). Speedtec cédigo
1220-0187

Azul claro
(Celeste)

Tuberia de agua potable. Speedtec cédigo 1240-0036
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Continuacioén

Verde de Colectores de polvo, cladding pintado con una banda de 1 a 2

seguridad metros alrededor de las puertas del filtro de polvo del horno y de los
colectores con aislamiento. Speedtec codigo 1280-0252.

Barandas y orillas de gradas, tuberia de aire comprimido y tanques o

Amarillo depdsitos para basura y desechos. Speedtec codigo 4741 amarillo

medio.

. Sefalizacion de peligro en estructuras y equipo que podrian
Amarillo / negro , o
provocar accidentes. Black -Speedtec codigo 1016-4721.

Sefalizacion de peligro en secciones de equipos que puedan cortar,

Naranja , o
triturar, golpear, etc. Speedtec cédigo 1260-0077
Superficies metalicas galvanizadas y superficies expuestas a la

. radiacién solar.

Aluminio ] N . .
Toda la tuberia y tanques pequefios de combustibles y aceite
térmico. Speedtec codigo 1512

Roi Equipo contra incendios, extintores e hidratantes. Speedtec cédigo
0jo

1270-02-03

3.2.2.8 Procedimiento del mantenimiento de la red de aire

comprimido

El mantenimiento de la red de aire comprimido se encuentra programado
en la rutina de mantenimiento diaria y es realizada por el mecanico de servicios
generales, quien se encarga de efectuar la rutina diaria de inspeccion y purgas
en los depositos de aire de toda la red, como lo indica el procedimiento descrito

en el plan de mantenimiento.
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4. PROPUESTA PARA EL REDISENO DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO

En planta San Miguel solo se contaba con un plano general de red de
aire comprimido para las lineas 1 & 2 y otro para la linea 3, donde no se
detallaba la direccion, ubicacion y accesorios, y en la mayoria de las
ocasiones no se encontraba correctamente, a raiz de esto se disefiaron e

implementaron los planos como se indica a continuacion.

4.1 Disefio e implementacion de planos segun area de proceso

Para efectuar el levantamiento de planos de la red de aire comprimido
se estableci6é trabajar por edificio debido a lo grande de la red, para su
ubicacion general se realizaron tres planos solo con el primer nivel de cada

edificio. El procedimiento para efectuar los planos de la red fue el siguiente:

» Impresion del plano, del area a trabajar.

» Dibujar sobre el plano las lineas de aire indicando direccion del
flujo, y diametro. Al mismo tiempo indicar los accesorios.

» Conjuntamente con la actividad anterior se tomo nota de las
descripciones de cada accesorio, mediante un formato muy
parecido a los libros de TAG'S, ver figura 36.

» Impresion de plano del area a trabajar y dibujar en limpio la
informacion tomada en campo.

» Dibujar en Auto-CAD con a informacion obtenida.

» Comparacién y correcciones.
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En esta seccién se mostrara unicamente los planos correspondientes al
edificio de torre de ciclones de la linea nimero 3, a partir del 2do. nivel, ya
gue el ler. nivel se encuentra en el plano general de la planta.

Figura 36. Formato para recopilacién de informacion

1 | Nimero de TAG

2 | Cédigo

3 | Nombre

4 | Localizaciéon

5 | Posicion

6 | Funcién

7 | Area de servicio

8 | De donde

9 | Aquién

10 | Descripcion

Cada uno de los planos representa un nivel del edificio, se puede
observar que en cada accesorio (valvulas, filtros, unidades de
mantenimiento, etc.) se encuentran identificados con un numero, éste
corresponde a la TAG asignada para su correcta identificacién tanto en el
campo como en los libros de TAG'S.
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Figura 37. 2do. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Wermner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 2do. Nivel FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Vista de planta del segundo nivel de la torre de ciclones perteneciente a
la linea de produccién 3, se puede observar gran cantidad de valvulas en su
mayoria de bola para el abastecimiento de los cilindros de entrada al horno.
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Figura 38. 2do. A nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. |DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 23 Nivel | FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

En el nivel 22, del plano, las lineas de aire abastecen los quemadores
auxiliares y los colectores de polvo 21-393-FT1, 21-413-FT1, 21-393-MU1
segun sus codigos HAC. En la parte superior derecha se aprecian las tres

tuberias que conducen el aire a los

niveles superiores.
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Figura 39. 3er. nivel torre de ciclones 3

F/59

1Sy lecra |
2053

K340
FENS a0
v | 24 RN 1 )
EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 Nivel 3 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Vista del tercer nivel de la torre de ciclones 3 donde se distribuye el aire
comprimido a todos los Blaster, los cuales se encargan de acumular aire y
enviarlo cuando es necesario. Asi también dos valvulas para limpieza del

sector con los numeros 1972 & 1973 ubicadas en el centro del plano.
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Figura 40. 4to. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones3  Nivel 4 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Plano del cuarto nivel donde se detallan otros Blaster y el
abastecimiento del tablero de los quemadores auxiliares del horno. Todos
controlados por la valvula 2047 la cual se encuentra en posicion normal

abierta.
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Figura 41. 5to. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE

EDIFICIO: Torre de Ciclones3 Nivel 5 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

En el quinto nivel se dispone de dos valvulas para limpieza de equipo y
magquinaria en ambos extremos de la torre, correspondientes a la TAG 2007
& 2006 respectivamente, abastecidas por una tuberia que proviene del
cuarto nivel y controladas por la vélvula 1983.
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Figura 42. 6to. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3  Nivel 6 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

En el plano del sexto nivel se tie

nen otras valvulas para la limpieza de

equipos, siendo la 2010, 2008 & 2009 las ultimas dos son abastecidas por

una tuberia proveniente del séptimo nivel y controladas por la valvula 2011.
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Figura 43. 7mo. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 Nivel 7 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Plano correspondiente al séptimo nivel, donde se encuentran unas
valvulas de bola (2012, 2013 & 2014) para la limpieza del sector, controladas
por la valvula 2011. En la parte superior derecha se observa la tuberia que

baja al sexto nivel para abastecer las valvulas 2008 & 2009.
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Figura 44. 8vo. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo

PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE

EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 Nivel 8 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

En el plano del octavo nivel se Unicamente se encuentra la valvula 2015
en el lado opuesto, también para limpieza del sector. Es abastecida por la
tuberia que proviene del segundo nivel y que sigue subiendo para los niveles
superiores del edificio, en el extremo superior derecho del plano.
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Figura 45. 9no. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 Nivel 9 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Vista del noveno nivel de aire comprimido, se distribuye aire
comprimido para limpieza y los niumeros de TAG’'S corresponden a las
valvulas de bola 2018, 2019 & 2020, controladas por la valvula 2017,
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Figura 46. 10mo.

nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A.

DISENADO POR: Werner Portillo

PLANTA: San Miguel

ELABORO: Jorge Ruano AIRE

EDIFICIO: Torre de Ciclones3 Nivel 10

FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Limpieza por medio de las valvulas con sus numeros de TAG'S 2023y

2024, controladas por la valvula 2022. Asi también se abastece al colector
de polvo con numero de HAC 393-FT2 el cual no se aprecia pero se indica

con la tuberia de 1” de didmetro, que sale por la parte superior del plano.
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Figura 47. 11no. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. |DISENADO POR: Werner Portillo

PLANTA: San Miguel

ELABORO: Jorge Ruano AIRE

EDIFICIO: Torre de Ciclones3 Nivel 11 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Plano del nivel once de la torre de ciclones 3 donde se encuentran las

valvulas 2026 & 2027 para limpieza del sector y controladas por la vélvula

2025 gue se encuentra en el mismo nivel.
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Figura 48. 12vo. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A.

DISENADO POR: Werner Portillo

PLANTA: San Miguel

ELABORO: Jorge Ruano AIRE

EDIFICIO: Torre de Ciclones 3

Nivel 12

FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Plano de nivel doce donde se abastece al panel correspondiente al
21-443-2K1 segun su codigo HAC, este ultimo controlado por la valvula 2028

gue proviene del nivel trece.
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Figura 49. 13vo. nivel torre de ciclones 3
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EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. |DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3  Nivel 13 FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Plano del nivel trece de la torre de ciclones, se puede observar las
valvulas para la limpieza 2031, 2032, 2039 & 2040, controladas por la
valvula 2030, Se observa el abastecimiento a las valvulas de los Spray
(2034, 2036, 2037 & 2038) para la mezcla de harina.
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Figura 50. 14vo. nivel torre de ciclones 3
| |
i 3}
7 |
& - @ o
I & % ™
Q
It [ S
| > —
| $ @
u
\'\\ '
/
( ;
N
O
/
‘ | \'\\K\
/ 'l AN ‘\»( A\
g ) e
[ i J) |
EMPRESA: CEMENTOS PROGRESO, S.A. | DISENADO POR: Werner Portillo
PLANTA: San Miguel ELABORO: Jorge Ruano AIRE
EDIFICIO: Torre de Ciclones 3 Nivel 14 | FECHA: 17 /08/03 COMPRIMIDO

Plano correspondiente al nivel catorce de la torre de ciclones 3 donde

abastece el colector de polvo con su codigo de HAC 21-443-FT1 antecedido

por la valvula 2041, que corresponde a una valvula de bola, segun el libro

de TAG’S. Esta ultima se encarga del control de abastecimiento del colector

de polvo.
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4.2 Manual general de red de aire comprimido

4.2.1 Objetivo

El objetivo principal del manual de red de aire comprimido es brindar la
informacion necesaria para el correcto entendimiento de operacion de los
planos y las tarjetas de identificacion TAG'S, y establecer el procedimiento
de acuerdo a los libros de TAG'S que se encuentran en cada manual
proporcionado a las diferentes areas (servicios generales, control central y

planificacion).

Los aspectos que se deben de tomar en cuenta como se menciono

anteriormente son:

Planos de red de aire comprimido.
TAG'S.
Libros de TAG'S.

Codificacion.

a bk~ w0 e

Mantenimiento.
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4.2.2 Simbologia

CAPITULO 4.

Para el disefio y elaboracion de las TAG'S se creo un sistema de

codificacion el cual sirve para identificar el accesorio y su lugar de ubicacién

tal y como se muestra en la figura 35, asi como el cédigo de color utilizado

en los libros de TAG'S para hacer referencia de alguna caracteristica en

especial del accesorio como se muestra a continuacion.

Tabla XIV. Codificacién para identificacion de accesorios

Cddigo Descripcion
VG Valvula de globo
VB Vélvula de bola
VvC Vélvula de compuerta
VP Valvula de paso
VCH Valvula de cheque
TA Trampa automatica
VM Valvula de mariposa
FA Filtro de aire
TR Trampa
RP Regulador de presion
M Mandmetro
EV Electro véalvula
EA Enfriador de aire
PE Post-enfriador
TC Trampa de condensado automatico
RC Regulador de caudal
DR Drenado
DA Drenado automatico
DP Depresurizador
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Tabla XV. Cédigo para identificar en los libros de TAG’S, solo se

observa por medio de lared

Rojo AIRE No hay valvula

Verde AIRE |notiene Mariposa

Celeste A| R E Fuga

Café claro AI R E Aire secundario

& pud
Azul Al RE No s¢ puda

establecer nombre

Gris AI R E Lubricador o UM.

4.2.3 Uso y localizacion en los planos

Los libros de TAG'S, es la documentacién con la informacion de cada
uno de los accesorios que aparecen en los diferentes planos.

Dicha informacién esta ordenada de acuerdo a la linea y a la
ubicacion segun el proceso. Sirve de ayuda para localizacién, reemplazo o
reparacion de la misma o de otras que dependan de ella, a demas de un

mejor control de los accesorios que se disponen en la planta.

El archivo de los libros de TAG’'s se encuentra en la red y puede
filtrarse para la informacion que se requiera. Ejemplo: Si se desea la
informacion de todas las unidades de mantenimiento, se filtra y se obtienen
todas las unidades existentes en las 3 lineas de produccién, o bien filtrarla
de manera que solamente muestre las de la linea 3, depende de lo que se

necesite.
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Estos se encuentran al final del manual de red y estan ordenados

segun el numero de TAG’'S, contiene la informacibn como se muestra a

continuacion:

Tabla XVI. Informacidén que contiene el libro de TAG'S

Numero de Tag

Numero correlativo y asignado al accesorio

Linea de produccién

Indica la linea de produccién en que se encuentra

Cddigo Identificacion rapida del accesorio y su ubicacion
Nombre Tipo de accesorio
Localizacién Edificio al que corresponde
Posicion Normalmente cerrada, abierta
Funcién Actividad u operacion que realiza
Area de servicio Area del proceso de produccion
De donde Tag’s anteriores
A quién # HAC del Equipo al que abastece
PNS Sistema de numeraci()_n de piezas para clasifica(_:i()n y
almacenamiento de piezas de repuestos, no utilizado
Descripcion Informacion del diametro, marca, serie etc.

4.2.4 Funcionamiento delas TAG'S

Como se menciond en la seccibn 3.2.2.5

las TAG'S son una

herramienta, su funcién es la identificacién y localizacion de los accesorios,

para lograr esto se numerd cada uno de los accesorios que se encuentran

en los planos. Con esto las TAG'S pueden actuar en tres aspectos

importantes para la red de aire comprimido siendo estos:

4.2.4.1 En los planos de lared de aire comprimido

Todos los accesorios se encuentran numerados en los planos de la red

y se pueden ver claramente los equipos que abastecen o los lugares que

puede suspender en suministro de aire mediante los codigos de HAC.
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4.2.4.1 Colocacion en campo

CAPITULO 4.

Las TAG’'S fueron creadas para una correcta identificacion de los

accesorios neumaticos y describiendo su funcién y equipos que dependen

de ella, se tiene la ventaja que se encuentra colocada en el lugar de trabajo,

esto permite facilidad de ubicacién y reparacién cuando asi se desee.

La figura 51 muestra como se colocaron las TAG'S en las tres lineas de

produccion de la planta.

Figura 51. Disefio de las TAG'S colocadas en campo

Codiga: YWGULA

[Mombre: Val Globo  [Tag # 3102

localizacian: Unidn Linea 3 con 1 "Silos Cemento”

Posicidn: Mormal Abierta

|Funcian: Obstruye paso de airs

Area de servicio:  Despacho

De donde: 3084, 2613, 2657

A guign: 21-810-LIP1

Mo, PNS:

Descripcion:  Diametro: 1",

AIRE

Marca: URREA

42.4.1 Librode TAG'S

El libro de TAG'S es el nombre con el cual se denomina a la

documentacién obtenida de todos los accesorios neuméticos, en conjunto

con los planos y las TAG'S se obtiene una correcta y efectiva identificacién

de los accesorios existentes en la planta San Miguel.

La tabla XVII, muestra una parte del libro de TAG'S correspondiente al

edificio de torre de ciclones 3.
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4.2.5 Capacitacion para uso de manual

La capacitacion fue proporcionada especificamente al mecéanico a
cargo de la rutina de mantenimiento de la red de aire comprimido, al jefe de
servicios generales y a las personas de control central, ya que son las

personas que tienen acceso a los planos y manejo de la red de aire.
En dicha capacitacion se proporcionaron los manuales donde se

presenta los planos de la red y el libro de TAG'S se explico el uso y los

beneficios de su correcta utilizacion.
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Tabla XVII. Libro de TAG'S torre de ciclones 3
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4.3 Propuesta en aspectos de seguridad industrial para la red de aire

comprimido

4.3.1 Objetivos y beneficios

La sefalizacién en planta San Miguel busca tres objetivos principales

los cuales son:

» Prevenir rapidamente la presencia de un peligro, facilitando su

identificacion por medio de indicaciones precisas.

» Ordenar y evitar la ejecucion de ciertas acciones que permitan una mayor
seguridad para las personas, como también en la operacion de equipos.
Ambas hacia una racionalizacion de los costos.

» Indicar la sefalizacion de los dispositivos de seguridad o equipos Y sitios
de importancia.

4.3.2 Propuesta de sefializacion

Las sefales que se deben de utilizar en los cuartos de compresores por

ser sitios de importancia son las siguientes:

Figura 52. Sefializacion para cuarto de compresores

114


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

CI)'ck Here to upg

Unlimited Pag

CAPITULO 4.

Las consideraciones relativas a sefializacion para los compresores son

las siguientes:

a) Si la produccion de aire es en caseta (habitdculo para compresor). Se

colocara en la cara exterior de la puerta de acceso las sefiales 1y 2. En

el caso de que el compresor funcionase con motor de explosion, también

se colocara en el interior del habitaculo la sefal 3.

b) Si el aire se produce en cualquier otro lugar, se colocara de manera

visible, en las proximidades del compresor, las sefiales 1y 2. En el caso

de que el compresor no fuese de sonoridad limitada o no se hubiese

adoptado medidas para reducir el nivel de la misma, también se colocara

la sefal 4. En el caso de que el compresor funcione con motor de

explosion, también se colocara en el interior del habitaculo la sefal 3.

Para brindar mayor seguridad al personal en planta se propone el

siguiente mapa, el cudl brinda la ubicacion de las sefales de prevencion

(figura 53), estas deberan de colocarse en la entrada de los cuartos de

compresores, siendo las principales 1, 2 y 4 de la figura 52, colocadas de

manera visible.

Figura 53. Mapa de ubicacion de sefializacion propuesto

COMPRESOR
GA 200 W

COMPRESOR
GA 200 W

CUARTO DE COMPRESORES

COMPRESOR
GA 200 W

COMPRESOR
GA 200 W

BODEGA DE
REPUESTOS

|—124—|
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Asi también se debe de colocar un letrero como el que se muestra en la

figura 54, para evitar el ingreso de personal sin autorizacion.

Figura 54. Indicacion de acceso restringido

INGRESO
SOLO A PERSONAL
AUTORIZADO

El departamento de servicios generales debe de solicitar al
departamento de salud ocupacional la colocacion de las sefiales mostradas
en la figura 52, y su ubicacion como se muestra en la figura 53, asi como
brindar la capacitacion a los mecanicos de servicios generales con respecto
a los beneficios que obtendran con el cumplimiento de las sefiales. El jefe de
servicios generales debe velar por el buen estado y su adecuado

funcionamiento.
También se propone la colocacién de calcomanias para identificar las
tuberias de aire comprimido (ver figura 55), las cuales debe de colocar, y

reemplazar cuando estas se encuentren en mal estado.

Figura 55. Calcomania de identificacion de tuberia

AIRE COMPRIMIDO > 90 PSI O

La sefializacion de la tuberia identifica la direccion, el diametro y la
presion del aire comprimido en la tuberia. Siendo la pintura de color amarillo
como lo indica la seccion 3.2.2.7 ésta Ultima es un factor primordial para la

sefalizacion y la mejor identificacion de la red de aire comprimido.
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4.4  Propuesta de mantenimiento alared de aire comprimido

El mantenimiento es el conjunto de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos en este caso a las que comprenden todo lo
relacionado a la generacion y distribucion de aire comprimido. Esto con el fin
de corregir o prevenir fallas, buscando que éstos continien prestando el

servicio para el cual fueron disefiados.

El mantenimiento propuesto para la red de aire comprimido es de tipo
preventivo, a continuacion se presentan los objetivos, alcance y los tiempos

para realizar el mantenimiento a la red de aire comprimido.

4.4.1 Objetivo

El objetivo principal, es la conservacion del servicio que presta el aire

comprimido a la planta San Miguel.

Es también una funcidon del mantenimiento garantizar la seguridad
industrial, por tal razén se toman en cuenta los principales aspectos con
respecto a la sefializacién en la seccion 4.3. Asi también se proponen los

mecanismos para el control e inspeccién de la red de aire comprimido.
4.4.2 Alcance
Mejorar la calidad y disponibilidad del aire comprimido en todas las

areas de proceso en la planta San Miguel, mediante equipos y accesorios

eficientes que garanticen su funcionamiento.
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4.4.3 Anélisis de tiempos en el mantenimiento

CAPITULO 4.

Para establecer el mantenimiento de la red se debe de crear una rutina

de mantenimiento y es necesario estimar el tiempo de reemplazo de

elementos filtrantes en las unidades de mantenimiento, para lo cual se hace

el siguiente estudio:

Siete son los pasos para cambio de elementos filtrantes siendo estos

los siguientes:

a) Cerrar flujo de aire a la unidad de mantenimiento o filtro.

Es necesario interrumpir el flujo de aire para proceder al cambio del

elemento filtrante (ver figura 56), por tal razén se debe de realizar cuando

exista en el &rea algun paro por mantenimiento. Tiempo aproximado 30

segundos.

Figura 56. Cierre de vélvula anterior a la unidad de mantenimiento

Cerrar la valvula

4

Vilvula

Unid& de mantenimiento

b) Desmontar taza del filtro.

Se debe de desenroscar la taza girandola hacia la izquierda con mucho

cuidado para evitar quebraduras o fisuras a la taza (figura 57). Tiempo

estimado 1 minuto.
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Figura 57. Desmontaje de la taza del filtro

Unidad de mantenimiento

an
. ”I

®

£

@ girar a la izquierda

Taza del filtro

c) Retirar elemento filtrante.

Para extraer el elemento filtrante se debe halar con cuidado para no
dafar el soporte del mismo (figura 58). Tiempo aproximado 1.5 minutos.

Figura 58. Extraccion del elemento filtrante

Elemento filtrante

@ 4.0 micrones
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d) Limpiar taza.

Posteriormente de la extraccion se debe de realizar una limpieza a toda
la unidad de mantenimiento especialmente a la taza del filtro para impedir
que el filtro nuevo se contamine (figura 59), tiempo aproximado para limpieza

2 minutos.

Figura 59. Limpieza de taza del filtro

[

e) Colocar nuevo elemento filtrante.

Para la colocacién del nuevo elemento filtrante se debe de limpiar las
manos con un trapo y evitar contaminar el elemento, la figura 60 muestra un
elemento filtrante con capacidad para 40 micrones, tiempo aproximado 20

segundos.

Figura 60. Elemento filtrante
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f) Instalar taza del filtro.
Se debe colocar la taza del filtro de manera que ajuste perfectamente
en el cuerpo del filtro y enroscar hacia la derecha (figura 61), tiempo

aproximado 15 segundos.

Figura 61. Colocacion de la taza en el filtro

Unidad de mantenimiento
v "ﬂql%:ﬁm-

@ girar a la derecha

Taza del filtro

g) Abrir vélvula para reestablecer el servicio de la unidad de

mantenimiento o filtro.
Para terminar se debe abrir nuevamente la valvula de abastece el flujo
de aire comprimido y observar que no queden fugas del fluido (figura 62),

tiempo aproximado 20 segundos.

Figura 62. Apertura de valvula

Abrir valvula

&

Valvula

Unidad de mantenimiento
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CAPITULO 4.

Sumando los tiempos estimados para realizar el cambio del elemento

filtrante, se obtiene el tiempo total en minutos, dando un total de 5.92

minutos, dejando un tiempo de margen para cualquier imprevisto, se estipula

gue el tiempo debe ser de 10 minutos por elemento reemplazado.

Para efectuar el reemplazo de los elementos filtrantes se debe de tener

un control de los mismos, para ello se debe de trabajar mediante la orden de

trabajo mostrada en la seccién 1.5.5 y conjuntamente un expediente o fichas

de control como se muestra en la figura 63, la cual estard bajo la

responsabilidad del jefe del departamento de servicios generales.

Figura 63. Ficha de control de reemplazo de los elementos filtrantes

CONTROL DE REEMPLAZO
DE FILTROS EN UNIDADES DE MANTENIMEINTO

# FECHA

CODIGO DE
HAC

# DE TAG'S REALIZADO POR

4.4.4 Rutinade mantenimiento

La rutina de mantenimiento estara enfocada a mejorar la calidad del

aire comprimido especificamente los filtros, tanto en unidades de

mantenimiento como los que se encuentren solos.
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Debido a que las unidades de mantenimiento tienen un tiempo de vida

atil, que varia dependiendo de las condiciones en que operen, en San Miguel

se estima un periodo de 5 afios para su reemplazo, por tal razén es de

considerar un cambio de todas estas en las tres lineas de produccion.

Se tienen un total de 148 unidades de mantenimiento y un total de 43

filtros de aire, divididos en las tres lineas de produccién como se muestra en

la tabla XVIII.

Tabla XVIIl. Cantidad de unidades de mantenimiento y filtros de aire

. . TOTAL POR

ACCESORIO LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 ACCESORIO
Unidades de mantenimiento 51 29 68 148
Filtros 21 7 15 43
Total 72 36 83 191

Para efectuar el reemplazo de estas unidades de mantenimiento se

tiene que planificar por periodos, es decir cambio por etapas.

Si se cambian 10 unidades de mantenimiento o filtros diariamente, en
un mes se concluird la instalacién de todas. A partir de esta fecha se debe
de programar el cambio de los elementos filtrantes cada 6 meses durante 5
afos que es el tiempo de vida, y es necesario volver a invertir en los

equipos.

El

mantenimiento procurando los tiempos o periodos de paradas de los equipos

cambio de elementos se debe de incluir en la rutina de
en las éareas de trabajo, siendo responsabilidad del jefe de servicios
generales su programacion y control mediante la ficha mostrada en la figura

63.
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CAPITULO 4.

Para efectuar éste mantenimiento es necesario que se cuente con dos

mecanicos dedicados solo al aire comprimido, el mecanico A (actual), que

esta a cargo del correcto funcionamiento de toda la red y el mecanico tipo B

(nuevo), que ayude al mecénico A, y se dedique al mantenimiento de lared y

cambio de elementos filtrantes.

4.45 Hojadeinspeccion

La propuesta de la hoja de inspeccién servirdA como un instrumento a

los dos mecéanicos de aire comprimido y facilitara el flujo de informacién al

jefe de mantenimiento mecanico, por cualquier falla o problema que exista

en algun accesorio, mediante el numero de TAG y el cédigo HAC del equipo.

La figura 64 muestra la propuesta de la hoja de inspeccién la cual fue

aprobada por el jefe de servicios generales.

Figura 64. Disefio de hoja de inspeccién de aire comprimido

—
A
A—
PROGRESD

HOJA DE INSPECCION

AIRE COMPRIMIDO FECHA,

Revisado Por: Supervisado por:

Ho.
TAG'S

ACCESORIO QUE POSEE Al GOH PROBLERMA

UBICACION

il

FILT I LLIE IREG Mak | TUB OTROS

DESCRPCION

Favor marcar con una X la casilla del accesorio que se encuentre con problemas.

Indicar su ubicacidny |a causa del problema.
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4.4.6 Costo de implementacion
Para implementar el mantenimiento a la red de aire comprimido se
debe de invertir en la compra de los filtros y unidades de mantenimiento, asi
también en la contrataciébn de un mecanico B que estara a cargo del dicho
mantenimiento.
» 148 unidades de mantenimiento.
» 43 filtros de aire.
» 1 nuevo mecanico para mantenimiento.
» Cada 6 meses reemplazo de elementos filtrantes.
Basado en la cotizacion realizada y calidad de los equipos se propone
la marca Parker cotizado en Praisa, quienes dan un respaldo de garantia y
repuestos para los mismos.
148 unidades de mantenimiento serie 7 diametro 3" $ 125.00
148*$.125.00 = $.18,500.00
Con el cambio actual con respecto al dolar tenemos.
$18,500.00*Q8.17 =Q.151,145.00
43 filtros Serie 7 diametro %" $ 46.00

43*$46.00 = $.1,978.00

$1978.00*Q.8.17 =Q.16,160.26
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Total de inversidbn en el reemplazo de los filtros y unidades de

mantenimiento:
Q.151145.00+Q.16,160.26 =Q.167,305.26

También se tienen los costos de mantener estos equipos y entre ellos
se tiene estimado un sueldo mensual de Q. 4,000.00 para el mecanico B de
aire comprimido encargado del mantenimiento de la red y reemplazo de los
elementos filtrantes de las unidades de mantenimiento.

El precio de los elementos filtrantes es de $11.00 equivalentes a

$11.00*Q.8.17 =Q.89.87
Q89.87*191 elementos =Q.17,165.17

Esta es una inversién que se realizard cada 6 meses para asegurar la

calidad y funcionamiento de las unidades de mantenimiento y filtros en

general.

El resumen de la inversibn durante los cinco afios de vida de las

unidades de mantenimiento es el que se muestra en la tabla IXX.

Tabla IXX. Total de lainversién en lared

INVERSION TOTAL DURANTE LOS 5 ANOS
Inversion Inicial Q. 167,305.26
_ Q. 4,000 mensual
Mecénico B . Q. 240,000.00
X 5 afios
Elementos Q. 17,165.17 semestre
_ Q. 171,651.70
filtrantes X5 afios
TOTAL Q. 578, 956.96
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Para compensar esta inversion se pudo establecer por medio de los
registros del SAP el tiempo de paradas de equipos por problemas de aire
comprimido, correspondientes Unicamente al &rea de despacho de cemento,

como se muestra en la tabla XX.

Tabla XX. Reporte de paros por problemas de aire comprimido en
despacho de cemento

Uhbicacidn Tiempo (H) | Inicio Averia Comentario -Causa- Aviso Puesto
21-643-E%1 1.7 03.01.2003 Falta de presion de aire | 10304575 | 21643E%1
21-644-EM1 1.22 05.01.2003 Falta de presion de aire | 10304509 | 21644E%1
21-643-E%1 4.07 05.01.2003 Falta de presion de aire | 10304517 | 21643E1
21-643-E%1 4.43 09.01.2003 Falta de presion de aire | 103043905 | 21643EY1
21-643-A42 1.57 09.01.2003 Falta de presion de aire | 10304909 | 21643E1
21-642-E%1 1.08 09.01.2003 Falta de presion de aire | 103043916 | 21642E%1
21-641-EY1 1.33 09.01.2003 Falta de presion de aire  |10304919 | 21641E1
21-643-E%1 5.78 10.01.2003 Falta de presion de aire | 10304939 | 21643E%1
21-642-EY1 0.33 20.01.2003 Falta de aire comprimido | 10305492 [ 21641 EM%41
21-643-E%1 0.5 28.01.2003 Falta de presion de aire | 10305952 | 21643EY1
21-642-E%1 0.83 15.02.2003 Falta de aire 103065975 | 21642E1
21-642-E%1 1.5 18.02.2003 Falta de presion de aire | 10307084 | 21642E%1
21-643-E%1 012 19.02.2003 Falta de presion de aire | 10307145 | 21643EY1
21-642-EY1 0.92 24.02.2003 Falta de presion de aire | 10307364 | 21642E%1
21-642-E%1 017 01.03.2003 Falta de pesion de aire | 10307645 | 21642E%1
21-644-EM1 0.43 27 .03.2003 Falta de presion de aire | 10307795 | 21644E%1
21-643-E%1 0.37 05.03.2003 Falta de presion de aire | 10308125 | 21643EY1
21-641-E%1 2.42 05.03.2003 Falta de presion de aire | 10305142 | 21641 EY1
21-643-E%1 1.08 11.03.2003 Falta de presion de aire | 10308162 | 21643E1
21-643-E%1 1 17.03.2003 Falta de presion de aire | 10308461 | 21643EY1
21-641-EY1 1 17.03.2003 Falta de presion de aire  |10308471 | 21641E1
21-644-E%1 2 24.03.2003 Falta de presion de aire | 10308531 | 21644E%1
21-643-EY1 275 24.03.2003 Falta de presion de aire  |10308837 | 21643E1
21-644-E%1 0.95 25.03.2003 Falta de presion de aire | 10308590 | 21644E%1
21-643-E%1 1 25.03.2003 Falta de presion de aire | 10308216 | 21643EY1
21-643-E%1 267 26.03.2003 Falta de presion de aire | 10309025 | 21643E1
21-643-E%1 0.562 29.03.2003 Falta de presion de aire | 10309197 | 21643EY1
21-643-EY1 0.83 02.04.2003 Falta de presion de aire | 10309542 | 21643E1
21-644-E%1 0.6 11.04.2003 Falta de presion de aire | 10309929 | 21644E%1
21-643-EY1 0.33 11.04.2003 Falta de presion de aire | 103093935 | 21643E1
21-641-E%1 0.33 11.04.2003 Falta de presion de aire | 10309951 | 21641 EY1
21-642-E%1 0.67 25.04.2003 Falta de presion de aire  |10310621 | 21642E%1
21-641-E%1 1.13 25.04.2003 Falta de aire 10310626 | 21641 EV1
21-644-E%1 4 03.05.2003 Falta de presion de aire  |[10311075 | 21644E%1
21-643-EY1 0.58 20.05.2003 Falta de aire 10312382 |21643EW1
21-643-E%1 2 21.05.2003 Falta de aire 10312409 | 21643E1
21-643-EY1 073 22.05.2003 Falta de aire 10312442 |21643E1
21-643-E%1 0.53 04.05.2003 Falta de presion de aire | 10313525 | 21643EY1
21-643-E%1 1.97 05.05.2003 Falta de presion de aire  |[10313770 | 21643E1
21-643-E%1 22 07 .05.2003 Falta de presion de aire  [10313813 | 21643E1
21-643-E%1 1.08 15.06.2003 Falta de presion de aire | 10314525 | 21643E%1
21-641-EY1 1.5 15.065.2003 Falta de presion de aire  [10314528 | 21641 E1
21-644-E%1 4 17.06.2003 Falta de presion de aire | 103146575 | 21644E%1
21-643-EY1 4.43 17.05.2003 Falta de presion de aire | 10314687 | 21643E1
21-642-EY1 4.33 17.065.2003 Falta de presion de aire | 103146595 | 21642E%1
21-641-E%1 4.67 17.06.2003 Falta de presion de aire  [10314701 | 21641 E%1
21-644-EY1 0.7 21.05.2003 Falta de presion de aire  [10315181 | 21644E%1
21-643-E%1 3.02 21.06.2003 Falta de presion de aire | 10315207 | 21643E%1
21-643-EY1 1.37 25.05.2003 Falta de presion de aire  [10315421 | 21643E1
21-644-E%1 0.52 26.06.2003 Falta de presion de aire | 10315520 | 21644E%1
21-643-EY1 5.45 26.05.2003 Falta de presion de aire  |10315530 | 21643E1
21-642-EY1 0.33 26.05.2003 Falta de presion de aire | 10315536 | 21642E%1
21-641-E%1 017 26.05.2003 Falta de presion de aire  |10315539 | 21641EY1
21-643-E%1 3.52 27 05.2003 Falta de presion de aire  |[10315641 | 21643E1
21-644-E%1 1 14.07.2003 Falta de presion de aire | 10316676 | 21644E%1
21-641-EY1 3 21.07.2003 Falta de presion de aire  |[10316875 | 21641E1
21-641-E%1 1 20.058.2003  |por falta de aire comprimido| 10319376 | 21641 EW1
TOTAL 98.26
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Con los resultados anteriores se obtiene el tiempo promedio mensual
de paros por falta de aire comprimido en el area de despacho de cemento
obteniendo los siguientes datos:

Tabla XXI. Promedio de paros por mes en el area de despacho de

cemento
Mes Tiempo en horas
Enero 22.11
Febrero 2.54
Marzo 16.49
Abril 3.89
Mayo 7.31
Junio 40.09
Julio 4
Agosto
Promedio 12.19 horas

Basados en la informacion de la tabla XXI, y en el estimado de
produccion de 6,000 sacos/hora despachados en el area, se deduce lo
siguiente:

12.19 h/mes * 6,000sacos = 73,140 sacos/mes.

El resultado anterior significa que 73,140 sacos de cemento se dejan de
despachar por problemas de aire en un mes, y en un aflo se estima un total

de 877,680 sacos que no se despacharon.

Los beneficios seran alta disponibilidad de aire comprimido y por
consiguiente de los equipos, lo que contribuird a mayor productividad en la
planta. Esto justifica la inversion de las unidades de mantenimiento y filtros,
asi como del mantenimiento a la red de aire comprimido, se evitaran en gran
medida los paros en toda la planta lo cual se reflejara tanto en la rentabilidad
y en mejora de los indicadores de mantenimiento en la planta San Miguel.
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45 Redisefio en la red de aire comprimido en el edificio de
paletizadora

Muchas veces los problemas de paros de equipos en el area de
despacho en este caso especificamente paletizadora se debe a la excesiva
caida de presibn de aire por aspectos de disefio como diametros
inapropiados de tuberia entre otros. Para realizar este redisefio se deben de

realizar ciertos calculos los cuales se describen a continuacion.

4.5.1 Requerimientos técnicos de la maquinaria y equipo que

utiliza aire comprimido

Se obtuvo la informacién del equipo neumético especificamente de la
paletizadora en el area de despacho, se indica la presién de trabajo de cada
uno, y es la presion en la cual trabaja todos los equipos. La presion es la
fuerza por unidad de area ejercida por el aire comprimido, y se expresa en
P.S.l. que son las siglas en inglés de pounds per square inch (libras por
pulgada cuadradas), que equivale a 689.655 Pascal (N/m?) y a 0.068965 bar
(Kg. lem?).

La maquinaria que utiliza la paletizadora es compleja y funciona a base
de cilindros actuadores, en la tabla XXII se presenta la informacion de los
equipos que son los requeridos por dichas maquinas para el despacho en la
paletizadora y todos trabajan a 90 P.S.I.

129


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to upg

: Your complimentary

— use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

CAPITULO 4.

Tabla XXII. Descripcién de los equipos requeridos por la paletizadora

No. De
Descripcion del equipo Equipo donde se utiliza Cantidad
parte
B Cilindro ventosas de coloca-
Cilindro Pneumax PNX-1504-20-30 641116D 4
sacos
Cilindro Parker PH PNE A DIS.816 32
Cilindro de prensa sacos 641254D 20
X 30
Cilindro Parker PH B40-201-3000-65
SO Cilindros dobles guillotina 1ero. 641359D 20
Cilindro Parker PH B40-201-3000-40
SO Cilindros dobles guillotina 2do. 640969D 20
Cilindro Parker PH B32-201-3000-150
SO Levanta paquetes de sacos 640830D 2
B Mesa trasladadora de paquetes
Cilindro Parker PH-D100 Rotante 640817D 2
de bolsas
Cilindro Parker PH B32-201-300-70 Cilindro de pinzas de coloca-
640774D 2
ISO sacos
Cilindro Parker PH-B50-201-3000-250
SO Levanta paquetes de sacos 640819D 2
Cilindro Pneumax PNX-1400-310-01-
Mesa levanta paquetes de bolsa. | 640606D 2
05 Freno
Cilindro neumético Parker PH-B63-
Aplicador de sacos 641529D 2
2013A-200
Cilindro Parker PH B50-201-3000-200
SO Levanta paquetes de sacos 640818D 4
Cilindro Univer J12-32-0400-A )
Toma plasticos 641140D 2
Cilindro Parker PH PNE B63-201-3000 | Formacioén de tarimas (son dos
. 641522D 2
180 ISO cilindros)
Cilindro Parker PNE B80-201-5000- Mesa rodillos giratoria después
640873D 2
300 ISO de pz1
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4.5.2 Flujo de aire requerido

El flujo de aire mas conocido como demanda total de aire, es el que
pasara a través de la tuberia y equivale al aire a consumir por todos los

equipos neumaticos de la red, en este caso de la paletizadora.

Este flujo se obtiene de forma individual para luego obtener el total y
con este dato se determina el diametro de la tuberia. En neumatica el
consumo de aire se expresa en CFM, esta son las siglas en ingles de cubic

feet o fair per minute (pies cubicos de aire por minuto).

Para calcular este flujo se deben de considerar los siguientes aspectos

y que mas adelante se detallan:

» Factor de carga.
»> Coeficiente de simultaneidad.
» Calculo de demanda unitaria.

> Demanda tedrica.

45.2.1 Factor de carga

El factor de carga es el porcentaje de tiempo de utilizacion del equipo,
es decir el tiempo total de operacién en una hora de servicio, expresado en
porcentaje. Se calcula por medio de tomas de tiempo en periodos de 1 hora,
para obtener el tiempo en que el equipo se utiliza realmente; por ejemplo, si
un equipo neumético se utiliza durante un total de 30 minutos en una hora de

trabajo, el factor de carga sera de 50%.

El factor de carga en algunas maquinas es muy grande, y muchas

veces coincide con la importancia que la misma tiene en produccion.
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Con el factor de carga se procedera a calcular posteriormente la

demanda individual y total. El factor de carga se obtiene con la siguiente

formula:
F_ Tux100
Tt
Donde:
F = Factor de carga (%)
Tu = Tiempo total de uso del equipo (min.)
Tt = tiempo total de la observacion (min.)

Ya que solo se dispone de cilindros neumaticos se utilizara el

coeficiente de simultaneidad que se describe en la seccidn posterior.

45.2.2 Coeficiente de simultaneidad

Este es un factor que se refiere a la cantidad de equipos que funcionan
simultdneamente, ya que no todos se activan al mismo tiempo y su
funcionamiento es intermitente. Por lo complejo de los equipos y que todos

son cilindros neumaticos se asume un valor de 60%.

4523 Calculo de lademanda unitaria

Es el calculo del flujo o demanda de cada equipo neumatico, muchas
veces se encuentra en los manuales o catalogos, pero en el caso de los

cilindros debera calcularse.
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Los cilindros neumaticos son los que se utilizan para los movimientos
de las maquinas en la planta San Miguel y para calcular el flujo de aire, se
calcula primero la demanda o consumo de cada cilindro y este valor se
multiplica por el nimero de cilindros iguales que tenga, si se utilizan cilindros
de diferentes medidas, la demanda de aire sera la sumatoria del consumo de

los mismos.

Para obtener la demanda unitaria se debe se disponer de la siguiente

informacion:

» Calculo de ciclos por minuto

Es la cantidad de veces que efectia trabajo el cilindro (salida-

entrada), en un minuto y se expresa en (ciclos/min.).

» Caracteristicas y medidas de los cilindros neumaéticos
Dimensiones de los cilindros asi como si son de simple efecto o
doble efecto la figura 65 muestra las medidas utilizadas para dicho

calculo.

Figura 65. Medidas utilizadas en los cilindros para los calculos

A | ] C
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Donde:

= Diametro del cilindro (milimetros)
= Longitud del cilindro (milimetros)

= Didmetro eje del émbolo (milimetros)

nw O © >r

= Longitud de la carrera (centimetros)
Los valores A y S seran los que se utilizaran para los célculos, ya que
son los que influyen en el volumen de aire comprimido.
» Calculo de consumo de aire de cada cilindro (CFM)

Conociendo el diametro del cilindro, la longitud de la carrera, el nUmero
de carreras o ciclos por minuto y la presion de trabajo, se procede a calcular
el consumo de aire comprimido para cada cilindro con las siguientes
férmulas:

Para cilindros de simple efecto se debe de utilizar la férmula:

Q=sxnxqg (Litros/minuto)

Para cilindros de doble efecto se debe de utilizar la férmula
Q=2(sxnxq) (Litros/minutos)
Para obtener la conversién de litros/minuto a pies®/minutos (CFM) se
debe dividir el resultado dentro de 28.32, ya que 1pie® = 28.32 litros. En las

dos formulas el significado de cada variable es:

Q = Consumo de aire total en litros/minuto (demanda)
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g = Consumo de aire del cilindro neumético por cada centimetro de
carrera expresado en litros/minuto; se obtiene de la tabla XXIII.
n = NUumero de carreras por minuto (ciclos/minuto)

s = Carrera en centimetros

Para realizar el calculo es necesario determinar el valor de g el cual se
obtiene de la tabla XXIIl, el valor se encuentra conociendo la presion de
trabajo y el diametro del cilindro, al no encontrar un valor exacto de estas
variables debera interpolar o extrapolar, segun sea el caso.

Tabla XXIIl. Consumo de aire comprimido para cilindros neumaticos

PRESION DE TRABAJO EN bar y en (P.S.1.)
bar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

P.S.I (145) | (290) (435) (580) (725) (87.0) (101.5) (116.0) | (130.5) (145.0) (159.5) (174.0) (1885) | (203.0) (217.5)
Diametro
cilindro Consumo de aire en litros por centimetro de carrera del cilindro
(mm)
6 0.0005| 0.0008 | 0.0011 | 0.0014 0.0016 0.0019 0.0220 0.0025 0.0027 0.0300 0.0033 0.0036 0.0038 0.0041 0.0044

12 0.002 | 0.003 0.004 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.013 0.014 0.015 0.016 0.018

16 0.004 | 0006 | 0.008 0.010 0.011 0.014 0.016 0.018 0.020 0.022 0.024 0.026 0.028 0.029 0.032

25 0.010 | 0.014 0.019 0.024 0.029 0.033 0.038 0.043 0.048 0.052 0.057 0.062 0.067 0.071 0.076

35 0.019 | 0.028 0.038 0.047 0.056 0.066 0.075 0.084 0.093 0.103 0.112 0.121 0.131 0.140 0.149

40 0.025 | 0.037 0.049 0.061 0.073 0.085 0.097 0.110 0.122 0.135 0.146 0.157 0.171 0.183 0.195

50 0.039 | 0.058 0.077 0.096 0.115 0.134 0.153 0.172 0.191 0.210 0.229 0.248 0.267 0.286 0.305

70 0.076 | 0.113 0.150 0.187 0.225 0.262 0.299 0.335 0.374 0.411 0.448 0.485 0.523 0.560 0.597

100 0.155 | 0.231 0.307 0.383 0.459 0.535 0.611 0.687 0.763 0.839 0.915 0.991 1.067 1.143 1219

140 0.303 | 0.452 0.601 0.750 0.899 1.048 1197 1.346 1.495 1.644 1.793 1.942 2.091 2.240 2.389

200 0.618 | 0.923 1.227 1531 1.835 2139 2443 2.747 3.052 3.356 3.660 3.964 4.268 4572 4.876

250 0.966 | 1.441 1.916 2.392 2.867 3.342 3.817 4.292 4.768 5.243 5.718 6.193 6.668 7.144 7.619

FUENTE: Enrique Carniner, Aire comprimido; teoria y calculo de las instalaciones,
p.202
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Como ejemplo se desarrolla el calculo de consumo unitario para el
cilindro que aparece en la primera fila de la tabla XXIl, representa un cilindro
de doble efecto que es utilizado en las ventosas de coloca-sacos cuyas
medidas de diametro y carrera son las siguientes:

A =20mm.

S = 30mm.

Ciclos/minuto = 12

Presién de trabajo = 90 PSI

El valor de g se obtiene de la tabla XXIlI, se debe buscar la interseccién
de los datos de presion (90 P.S.1.) y el diametro del cilindro (20 mm), como
estos valores no se encuentran exactamente, se debe realizar una doble
interpolacién entre los valores de 87.0 P.S.l. y 101.5 P.S.1., para la presion
de 90 P.S.l.,, asi como para 16 mm. como para 25 mm. luego se interpola
estos valores para 20 mm, obteniendo un valor de q = 0.0231341 litros/min.

Debido a que el cilindro es de doble efecto se calcula Q con la siguiente

formula:

Q=2(sxnxq) (Litros/minuto)

Donde:
g = 0.023134 litros/minuto
n = 12 ciclos/minuto

s = 3 centimetros

Q =2(3x12x0.023134) = 1.6657 Litros/ minuto

136


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary )
use period has ended. CAPITULO 4.
Thank you for using
t CO m p I ete PDF Complete.

CIick Here to upg

Unlimited Pages

Para realizar la conversién de litros/minuto a pies®/min. se dividen los

litros/min. por 28.32 entonces se tiene:

= 0.05882 ples/

Para obtener los CFM totales con respecto a ese cilindro se debe de

1.6657
28.32

multiplicar por la cantidad de cilindros que son iguales en este caso 4 y se
obtiene:

0.05882 x 4cilindros = 0.2353 pjes” /min.

En la tabla XXIV se muestran los CFM de todos los cilindros con sus

respectivas carreras y diametros todos para el area de paletizadora.

Tabla XXIV. Demanda de CFM de los cilindros neuméaticos

137

Carrera|Diametro, CFM CEFM
C_a_n“dad Equipo donde se utiliza mm | MM | unitario | TOTAL
cilindros ) ) ) )
S a Litros/min.| Litros/min.
4 Cilindros ventosas de coloca-sacos 30 20 0.00082 | 0.00327
20 Cilindro de prensa sacos 32 30 0.0691 1.3816
20 Cilindros dobles guillotina 1ero. 20 40 0.1236 24728
20 Cilindros dobles guillotina 2do. 25 40 0.6179 12.36
2 Cilindro levanta paquetes de sacos 21 32 0.0128 0.0257
2 Cilindros mesa trasladadora de paquetes de bolsas 461 100 0.05917 0.1183
2 Cilindros de pinzas de coloca-sacos 70 32 0.3424 0.6847
2 Cilindros levanta paquetes de sacos 25 50 0.0365 0.0731
2 Cilindros mesa levanta paquetes de bolsa. 40 31 0.2318 0.4637
2 Cilindros aplicador de sacos 20 63 1.26 252
4 Cilindros levanta paquetes de sacos 20 50 0.02924 0.117
2 Cilindros toma plasticos 40 32 0.03261 0.0652
2 Cilindros formacién de tarimas (son dos cilindros) 30 63 0.09475 0.1895
2 Cilindros mesa rodillos giratoria después de pz1l 30 80 0.1155 0.231
TOTAL CFM requeridos 20.7059
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45.2.2 Demandatedrica
La demanda tedrica se obtiene en este caso multiplicando la cantidad
de CFM total obtenidos de la tabla XXIV, y multiplicAndolo por el coeficiente

de simultaneidad.

CFM total x coef. Simultaneidad = Demanda ted6rica

- 3 - 3
pies ) pies /
20.1059 min. X 0.60 = 12.06354 min.

La demanda tedrica es de 12.06354 CFM (pie*/min.).

45.2.3 Calculo del flujo de aire para la red de aire

comprimido

Para obtener el flujo de aire se debe de agregar a la demanda tedrica

lo siguiente:

Perdidas por fugas 10%, error de calculo 10% y 20% por posibles

ampliaciones.

Calculando con los pardmetros antes mencionados para el flujo de aire
en el area de paletizadora se obtiene:

Demanda tedrica = 12.06354 CFM
Perdida por fugas = 12.06354 * 10% = 1.206354 CFM
Error de célculo = 12.06354 * 10% = 1.206354 CFM
Posibles ampliaciones = 12.06354 * 20% = 2.412708 CFM

TOTAL =16.89 CFM
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Sumando los resultados se encuentra el consumo de aire total

correspondiente al area planificada y es de:

Demanda total = 16.89 CFM

Con la demanda total se procede a calcular la tuberia adecuada para el

area.

4.5.3 Calculo de tuberia

El célculo de tuberia consiste principalmente en determinar el diametro
de la tuberia que se utilizara en el redisefio de la red, para cumplir las

necesidades requeridas por los equipos.

El diametro de la tuberia esta directamente relacionado con las
pérdidas de presion por lo que es importante calcular el diAmetro 6ptimo, y
debe ser capaz de transportar el caudal de aire necesario sin sobrepasar la

pérdida de presion admisible.

Se deben de tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Disefio de la instalacion.

b) Caudal requerido.

c) Méaxima presion requerida.

d) Pérdida de presion admisible.

e) Determinacion de la longitud equivalente.
f) Calculo de pérdida de presion en tuberia.
g) Pérdida de presion en porcentaje.

El procedimiento para el célculo es el siguiente:
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a) Disefio de la instalacion.

Figura 66. Disefio de lared en &rea paletizadora

CAPITULO 4.
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b) Determinar el caudal requerido para la red de aire comprimido.

Este caudal se determino en la seccion 4.5.2.3 y es de 16.89 CFM.

c) Determinar la maxima presiéon requerida.

La presibn maxima que se trabaja en la planta San Miguel es de
90 P.S.1. y es la presion que generan los compresores marca Atlas Copco.

d) Determinar la pérdida de presion admisible: 3% de la presion de la
instalacion, mientras menor sea el porcentaje de pérdida significa

mayor eficiencia en el sistema.

e) Determinar la longitud equivalente en pies, asumiendo un didmetro

de 1 v¥,” ésta se determina con la siguiente formula:

Long. Equivalente = Long. de tuberia + Long. accesorios

Donde:
Long. equivalente = Longitud equivalente en pies de la red.
Long. de tuberia = Longitud expresada en pies de tuberia, ya

sea calculada fisicamente o por medio de

un plano a escala.

Long. accesorios equivale a la pérdida de presion por
accesorios multiplicado por el nimero de
accesorios, se obtiene de la tabla XXV,
donde se asume un didmetro arbitrario,

gue es el mismo de la tuberia.
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Tabla XXV. Pérdida de presién de aire en accesorios de tuberia

LONGITUD RECTA EQUIVALENTE EN PIES
DIAMETRO | Valvulade | Codo de Codo; Valvula Curva en Valvula
NOMINAL | compuerta |radio largo; Tee de U de Globo
(Pulg.) Tee reducida Angulo Estrecha

Yo 0.36 0.62 1.55 8.65 3.47 17.3

Y 0.48 0.82 2.06 114 4.6 22.9

1 0.61 1.05 2.62 14.6 5.82 291

1Y% 0.81 1.38 3.45 19.1 7.66 38.3

1% 0.94 1.61 4.02 224 8.95 44.7

2 1.21 2.07 5.17 28.7 115 574

2% 1.44 247 6.16 34.3 13.7 68.5

3 1.79 3.07 6.16 42.6 17.1 85.2

4 2.35 4.03 7.67 56.0 224 112.0

5 294 5.05 10.1 70.0 28.0 140.0

6 3.54 6.07 15.2 84.1 33.8 168.0

8 4.65 7.98 20 111.0 44.6 222.0

10 5.85 10 25 139.0 55.7 278.0

12 6.96 11 29.8 166.0 66.3 332.0

FUENTE: Rafael L6épez, Manual para instalaciones de vapor y aire, p.133

Tabla XXVI. Longitud de accesorios para el area de paletizadora

_ _ Long. Equivalente Long. Equivalente
Accesorio Cantidad _ _
(pies) TOTAL (pies)

Vélvula compuerta 4 0.81 3.24
Vélvula de globo 14 38.3 536.2
Codo 42 3.45 1449

Tee 11 1.38 15.18
TOTAL 699.52

Longitud tuberia, la cual se célculo fisicamente = 427.50 pies.
= 699.52 pies.
La longitud total equivalente es la suma de las dos anteriores siendo

Longitud de accesorios

esta de:
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Longitud equivalente = 427.5 + 699.52 = 1,127.02 pies.
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f) Calcular la pérdida de presién en la tuberia (P.S.1.):

Factor de pérdida (F) x Longitud Equivalente (pies)

Pérdida de presion = :
Factor de tuberia (R) x1000

Donde:

F= Factor de pérdida, se determina con la tabla XXVII, utilizando
los datos del diametro de la tuberia en pulgadas (el cual se asumié de 1 v4")
y el caudal del aire requerido por la instalacién que es de 16.89 pies*/min.
(CFM).

Tabla XXVII. Factores de pérdida de presion debida a friccidn en la

tuberia
Diametro nominal (Pulg.)
1 [11a[12]13/4a] 2 [22] 3 J312] 4 [412] 5 | 6 | 8 [10[12
13.6]| 3.2 1.4 0.7
19.6 | 4.5 2.0 1.1
26.8| 6.2 2.7 1.4
4.8 8.1 3.6 1.8
44.0 ) 10.2 | 4.5 2.4 1.2
54.4) 128 | 5.6 2.9 1.4
78.3] 18.2| 8.0 4.2 2.2
106.6| 24.7 | 10.9 | 5.7 2.9 1.1
130.2] 324§ 14.3]| 7.5 3.8 1.5
176.2)] 40.9| 18.1 | 9.5 4.8 1.9
217.41 50.5 | 22.3 | 11.7| 6.0 2.3
113.6]| 50.3 | 26.3 | 13.4| 5.2 1.6
202 | 89.74)| 46.7 | 23.9] 9.3 2.9
....... 341 151 79.0 40.3 | 15.7 49
RN IR 61.1123.8| 7.5 35
..... 86.11 33.5]| 10.5] 4.9 2.5
150.0| 58.0 | 18.3 | 8.5 4.3 2.4
215 | 83.5| 26.3 | 122 | 6.2 3.4
294 1113.7) 35.8 | 16.6 8.5 4.6 2.6
382 | 148.4) 46.7 | 21.7 | 1.1 6.1 3.3
433 168 | 52.8 ) 24.4 | 125 6.8 3.8
......... 468 188 59.1| 27.4 14 7.7 4.2
541 | 209.4| 65.9 | 30.51 15.7 8.6 4.7
600 232 | 73.0] 33.8] 17.9 9.5 52 1.9
PRV PR R, 76.1) 39.0| 21.3 | 11.8 4.4
........... 135 | 69.3 ) 37.91 2.9 7.8 1.8
212 | 108.2| 59.2 | 32.6 | 1223 | 2.9
2| 47.0| 17.7 } 4.1
83.6 1 31.4| 73| 22
........ 236 131 49.1 { 11.5} 3.4
.......... 188 70.7 |116.5{ 5. 019
464 256 | 96.2122.51 6.8|2.6
....... 335 | 125.7]129.4| 8.8 3.6
........ 423 159 |37.2111.2|4. 4
.......... 523 196 145.9113.8]5.4

FUENTE: Rafael L6pez, Manual para instalaciones de vapor y aire, p.132

Por medio de una regla de tres se efectla el célculo ya que en la tabla
XXVII, no aparece para valores menores a 25 Pies®/min.
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ies / ies
25p min————3.2p
. 3
ies /
16.89 p min """ X

Se obtiene un valor de F igual a 2.16 pies®min.

La longitud equivalente calculada en el paso anterior es 1,127.02 pies.
El factor de la tuberia (R) se calcula con la siguiente formula:

_ Presion de lainstalacion (P.S.1.) + Presion manomeétrica (P.S.I.)

R

Presiébn manométrica
Presion de instalacion = 90 P.S.I.
Presibn manométrica = 145P.S.I.

Al sustituir los valores en la formula, se tiene:

R_ 90+14.5
14.5

Factor de tuberia R = 7.2069
Al sustituir estos valores en la formula de pérdida de presién se tiene:

2.16 P.S.l.x 1,127.02 pies
7.2069 x1000

Pérdida de presion =

Entonces la pérdida de presion en la tuberia es de: 0.3378 PSI.
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g) Pérdida de presion en porcentaje:

CAPITULO 4.

Esta debe de ser menor o igual a 3% y se sobre pasa este valor se

debe de calcular con una tuberia con mayor diametro.

% de pérdida de presiéon =

Pérdida de presion

Presion de la instalacién

Al sustituir estos valores en la formula se tiene:

% de pérdida de presiéon =

Pérdida de presion (P.S.1.)x100

0.3378
90

P.S.I
P.S.I

0.3378 (P.S.1.)x100

90 (P.S.l)

Presion de la instalacion (P.S.1.)

Se obtiene que el porcentaje de pérdida de presién es de 0.375 %.

Como el porcentaje de pérdida es menor a 3% el diametro de la tuberia

en el area de paletizadora sera de 1 ¥4”

45.3.1 Selecciéon de material para tuberia

En la red de aire comprimido de la planta San Miguel como en todo

circuito neumatico suele trabajar a una presibn mas baja en comparaciéon

con un sistema hidraulico, y no se necesita un material de extraordinaria

resistencia para tuberias y accesorios. A continuacion se presenta un listado

de los materiales de uso mas comun para las tuberias en redes de aire

comprimido.
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a) Tubos de hierro galvanizado (tubos H.G.)

b) Tubos de hierro fundido

c) Tubos especiales de cobre

d) Tubos especiales de aluminio

e) Tubos especiales de laton

CAPITULO 4.

El tubo elegido para la instalacion en la red es el de acero galvanizado

por su bajo precio y sus cualidades entre ellas las siguientes:

a) Gran resistencia.

b) Capacidad de deformarse o flexionarse bajo una carga.
c) Capacidad de doblarse sin romperse.
d) Alta resistencia al impacto.

e) Resistencia a la corrosion.

Junto a estas caracteristicas, la capacidad de ser maleable y su

capacidad de soldadura que lo hace muy facil de trabajar.

453.2 Céduladetuberia

El nimero de cédula indica el espesor de la pared de la tuberia y son

especificados por el Instituto Nacional Americano de Estandar (ANSI) y los

clasifican desde cédula 10 hasta 160. La tabla XXVIII muestra el espesor de

los tubos correspondientes a su diametro nominal y el nimero de cédula.
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Tabla XXVIII. Espesor de pared para tuberia segin nimero de cédulay

diametro
TUBO DE ACERO GALVANIZDO (Grosor de pared - Pulgadas)
Diametro [ Diametro | CEDULA | CEDULA | CEDULA | STANDAR | CEDULA | CEDULA| X | CEDULA| CEDULA | CEDULA | CEDULA | CEDULA| XX |
Nominal| Exterior | 10 | 20 | 30 : 40 | 60 fsmone| 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | sTRonG
1/8 | 0. 405 0. 068 1 0. 068 |———] 0. 09510. 095
1/4 | 0. 540 0.088 {0.088|———| 0.119}0. 119
3/8 | 0.675 0.091 ]0.091}———0.126/0. 126
1/2 1 0.840 0.108 | 0. 108|———] 0. 147 | 0. 147 0.187] 0. 294
3/4 | 1.05 0.113 0. 113|-——— 0. 15410. 154 0.218} 0. 306
1 ]1.315 0.133 0. 133j-——| 0. 179]0. 179 0. 250§ 0. 358
11/4] 1. 660 0. 140 |0. 140|———: 0. 191 0. 191 0. 250| 0. 382
11/2} 1.900 0. 145 | 0. 145{-——| 0. 200 0. 200 0.28110.400
2 12375 0.154 |0. 154 {—— 0.218]0. 218 0.343) 0. 43¢
21212875 0.203 ]0.203,—— 0. 2760. 276 0.375] 0. 552
3 |[3.500 0.216 | 0. 216}———] 0. 300 0. 300 0. 438} 0. 600
31/2 ] 4.000 0.226 |0. 226 |-—--—10.318)0. 318 0. 636
4 |4.500 0. 237 [ 2. 237]|——] 0.337]0. 337 0. 438 0.531{0.674
5 |5 563 0. 258 10. 258 |————1 0. 375 0. 375 | ——]| 0. 500 | ———| 0. 625] 0. 750
6 |6.625 0.280 0. 280|—— 0.4320. 432 0. 562 0.718/ 0. 864
8 |8 625|——[0.250]0.277] 0.322 |0.322]0. 406/ 0. 500 | 0. 500} 0. 593] 0. 718/ 0. 812} 0. 906 0. 875
10 }10. 750{-———10. 250} 0. 307| 0. 365 | 0. 365/0. 500| 0. 500{0. 593 0. 718 0. 843| 1. 000 1. 125{ ——
12112 750{-——10. 250 0. 330 0. 375 | 0. 406]0. 562] 0. 500 0. 687/ 0. 843 1. 000} 1. 125/ 1. 312| ——
14 ]14.000]0.250{0.312]0.375[ 0. 375 | 0. 438/0. 593{ 0. 500 { 0. 750 0. 937 1. 093 1. 250| 1. 406| ——
16 ] 16. 000{0.250]0.312]0. 375/ 0. 375 | 0. 500{0. 656] 0. 500 | 0. 843 1. 031 1. 218| 1. 438/ 1. 593| ——
18 |18.000]0.250]0.375)0.438] 0.375 |0.562(0. 750} 0. 500 {0. 937 (1. 156 1. 375( 1. 562{1. 781| ——
20 [20.000{0.250{0.375[0.500] 0.375 |0.593|0.812]0.500]1.031;1.281{1.500(1.750| 1. 988 ——

FUENTE: Melvin Monroy, Principios de instalaciones hidraulicas y neumaéticas, p.22

Mientras mayor sea el nimero de cédula, mayor sera el espesor de la
pared del tubo, como se muestra en la figura 67, donde se ejemplifica la

relacion del espesor con el numero de cédula.

Figura 67. Espesor de tubos con relacion al numero de cédula

Cédula 40 Ceédula 80 Cédula 160
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CAPITULO 4.

Para calcular el niumero de cédula se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:

No. =

No.Cédula =

Numero de cédula
Presion de trabajo (90 P.S.1.)
Esfuerzo admisible de trabajo en Kg. /cm?, Ib. /pulg?.

1000 P

El esfuerzo admisible de trabajo (S) depende exclusivamente del

esfuerzo para varios materiales.

material, los cuales se encuentran en la tabla XXIX, donde se indica el

Tabla XXIX. Esfuerzo admisible de trabajo segun el material

TENSION MAXIMA ADMISIBLE DEL
MATERIAL MATERIAL
P.S.I Kg/cm®
Fundicién 4,000 - 8,000 280 - 560
Acero 18,000 1,265
Cobre blando 6,800 480
Cobre semiduro 9,000 630
Cobre duro 11,300 800
Latén rojo 8,000 * 560
Laton aluminio 12,500 * 880
Latén 70/80 12,500 * 880
Nylon 2,000 - 6,000 ** 140 - 420
* Hasta 94 °

**Segln calidad y temperatura

FUENTE: Melvin Monroy, Principios de instalaciones hidraulicas y neumaéticas, p. 99
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CAPITULO 4.

Para el caso de la red en la planta San Miguel se tienen los siguientes

datos:

0]
I

90 P.S.I.
18,000 Ib. /pulg®. (Para acero, tabla XXIX)

Aplicando la formula se tiene:

5, _ 1000 %90
" 18,000

=5.0=10

Como se puede observar en la formula anterior el nimero de cédula se

aproximé a 10 debido a que es el valor mas cercano al obtenido y es el mas

pequefio del mercado. Como se estableci6 que el diametro de tuberia

utilizada es de 1 ¥»"

y para estos diametros la tabla XXIX solo existen

cédulas 40, 80 y 160 se elige un numero de cédula de 40, por ser el mas

proximo.

Cédula elegida No. 40.

45.4 Disefio de tomas de aire

Las tomas de aire en la red se deben de efectuar desde la parte

superior de la tuberia como se muestra en la figura 68, donde se evita en

gran parte el condensado y permite abastecer con mejor calidad el aire

comprimido en los equipos.
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CAPITULO 4.

Figura 68. Disefio de tomas permitiendo separacién de condensados

Tubo de
drenado

Pendiente en
las lineas
aprox. 2%.

Salida de toma
aire comprimido

Drenado de
condensado

FUENTE: Manual Kaeser, compresores, p.5, 16

La figura 69 muestra como se deben de efectuar la toma en todos los

equipos.

Figura 69. Disefio de tomas de aire para los equipos

A) Valvula, B) Filtro, C) Regulador, D) Lubricador, F) Manguera, G) Equipo.

FUENTE: Manual Kaeser, compresores, p.9, 9
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455 Calculo de accesorios

CAPITULO 4.

Para el redisefio de la red de aire comprimido en el area de

paletizadora se efectluo el calculo de los accesorios, estos fueron tomados

en cuenta en la seccion 4.5.3 y son los siguientes:

Tabla XXX. Accesorios para la tuberia en paletizadora

Accesorio Cantidad
Vélvula compuerta 4
Vélvula de globo 14
Codo 42
Tee 11

4.5.6 Plano edificio paletizadora

El plano propuesto para el redisefio estd enfocado a un mejor

aprovechamiento y disponibilidad del aire comprimido, esto en gran medida

a que en el area de paletizadora no se utiliza herramienta solo equipos que

en conjunto conforman la paletizadora.

Se realizd un circuito mixto obteniendo las ventajas del circuito cerrado

para mejorar el funcionamiento de los equipos y mejorar el abastecimiento

del aire asegurando la presién en toda la red.
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CAPITULO 4.

Figura 70. Plano propuesto en el redisefio del edificio paletizadora
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45.7 Costos de la propuesta del redisefio de la red de aire

comprimido

La generaciéon del aire comprimido es muy costosa, pero sigue siendo

un tipo de energia muy practica ya que permite el uso de herramienta liviana

y de alta velocidad.

La siguiente figura muestra la estructura de los costos que intervienen

en la produccién de aire comprimido.

Figura 71. Estructura de los costos del aire comprimido
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En la tabla XXXI, se indican los costos que se incurren en la propuesta

de redisefo, tanto de tuberia como de accesorios.
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CAPITULO 4.

Tabla XXXI. Costos que intervienen en el redisefio de lared de aire

comprimido en paletizadora

COSTO COSTO
CANTIDAD ACCESORIO
UNITARIO TOTAL
4 Vélvula compuerta 1 %" Q.47.64 Q. 190.56
14 Vélvula de globo 1 %" Q.45.00 Q. 630.00
42 Codo 90° 1 v Q.9.65 Q. 405.30
11 Tee 1% Q.27.10 Q.298.10
1,127.02 Pies | Tubo de acero galvanizado 1 ¥4" HG. Q.2.75 Q.3,099.31
Sumatotal Q. 4,623.27

Los costos son de acuerdo al plano propuesto y se asume la compra de

las unidades de mantenimiento, propuestas en la seccién 4.4.6. la suma de

la compra de los accesorios y tuberia asciende a Q. 4,623.27
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5. PROPUESTA DE SOLUCION AL PROBLEMA DE
CONTAMINACION DE ACEITE EN EL AGUA DE
ENFRIAMIENTO DE RETORNO EN LA PLANTA

5.1 Principios sobre contaminacidn por aceite

La degradacion del medio ambiente debida a la actitud adoptada por el
hombre hacia la naturaleza, durante los dltimos afios, ha dado lugar a uno

de los problemas mas grandes de la humanidad, la contaminacién.

La explotacion intensiva de los recursos naturales y el desarrollo de
grandes concentraciones industriales y urbanas en determinadas zonas, son
fendmenos que, por incontrolados, han dado lugar a la saturacion de la
capacidad asimiladora y regeneradora de la naturaleza y pueden llevar a
perturbaciones irreversibles del equilibrio ecolégico general.

La contaminacion puede tener diferentes origenes tales como los
desechos, la escorrentia urbana, que incluye el aceite y la grasa de nuestras
carreteras, heces humanas y de animales domésticos o salvajes, pesticidas
y nitratos de los hogares o de actividades agricolas, y desastres

medioambientales, etc.

Los aceites residuales generados representan mas del 60% de los
aceites lubricantes consumidos. Esto hace que los aceites usados sean uno
de los residuos contaminantes mas abundantes que se generan

actualmente.
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Para determinar la peligrosidad de un lubricante, hay que tener en

cuenta varios aspectos entre ellos los siguientes:

Biodegradabilidad
Bioacumulacion
Toxicidad
Ecotoxicidad

Emision de gases
Degradacién quimica

VvV V V V V V V

Tiempo requerido para ser eliminado del agua

Los aceites virgenes contienen o pueden contener cantidades
pequefias controladas de PHA's (compuestos aromaticos policiclicos) que
durante el funcionamiento del lubricante, mediante la descomposicién de los
distintos componentes asi como reacciones catalizadas por metales,
incrementan su presencia en el aceite usado. Muchos de estos PHA's tienen
un efecto marcadamente cancerigeno y plenamente demostrado, y de una

forma u otra son arrojados a la atmosfera que respiramos.

Se han efectuado estudios para conocer la capacidad mutagénica del
aceite de motor usado. Se ha detectado que el 70 % de estos efectos son
causados por PHA's con mas de tres anillos, esta fraccion representa solo el
1 % del volumen de un aceite usado. De esta fraccion mutagénica el 18 %
del efecto lo produce el benzoa-pireno segun IARC (International Agency on
Research for Cancer). Se considera que el benzo-e-pireno, benzo-a-pireno,
benzo-a-antraceno y el criseno tienen un elevado potencial carcinogénico.
En los crudos de aceite mineral se han encontrado cantidades de benzo-a-

pireno que oscilan entre 400 mg y 1,600 mg., por Kilogramo de aceite.

Los aceites tienen tendencia en acumularse en cualquier parte, todo el
aceite que se pierde por las calles, montes, cuando llueve se arrastra a rios,

lagos, acumulandose en sus sedimentos.
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También se produce una acumulacién importante en la atmésfera que
respiramos, pensemos por ejemplo que un motor de dos tiempos (motos,
fueraborda, motosierras) expulsan aproximadamente con los gases, el 25 %

del aceite lubricante que utilizan.

El 40 - 70 % de los PHA's que se emiten en los gases, proceden del
aceite de motor, otro 30 - 60 % se origina en el proceso de combustion del
combustible, la utilizacion de esteres sintéticos ayuda a reducir
considerablemente estas emisiones. La tendencia légicamente por los
estudios que se realizan se encamina a la utilizacion de lubricantes sintéticos
y aceites vegetales, que debido a su superior rendimiento frente a los

minerales, precisan menor aditivacion, pero l6gicamente son mas caros.

A continuacién se citan algunos de los efectos de los componentes de
aceite usado:

GASES que contienen aldehidos, cetonas, compuestos aromaticos,
CO02 son irritantes y actian sobre el tejido respiratorio superior, ahogos,
asma, bronquitis, efectos mutantes y cancer.

Elementos como cloro NO2, SH2, Sb. (antimonio) Cr. (cromo) Ni
(niquel) Cd. (cadmio) Mn. (manganeso) y Cu. (cobre) actian sobre el tejido
respiratorio superior y tejido pulmonar.

Otros elementos como CO, y disolventes halogenados producen:

Efectos asfixiantes, impiden el transporte de oxigeno y por tanto la

respiracion de las células del cuerpo humano.

Los disolventes halogenados tienen efectos anestésicos y narcoticos se
acumulan en el higado con posibles efectos cancerigenos.
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Lo que no se debe hacer con los lubricantes después de su utilizaciéon
es, tirarlo en los drenajes ni a la basura ya que acabaria filtrandose a la
tierra. También puede llegar a contaminar las aguas freéaticas y el suministro
de consumo humano. Un solo litro de aceite puede contaminar un millon de

litros de agua potable.

Tampoco debe tirarlo al alcantarillado ni a la calle, ya que seria igual
gue tirarlo a un rio o lago. Un solo litro de petrdleo puede crear una mancha
de una hectarea.

5.2 Causas y fuentes de la contaminacion

El agua que se utiliza en la planta San Miguel, para el enfriamiento de
los equipos se encuentra en circuito cerrado, es decir se reutiliza
constantemente por medio de un sistema de retorno, en donde los tanques
de retorno (figura 72) almacenan el agua ya utilizada y la envian a las torres
de enfriamiento donde se procede a su utilizacion para los equipos que la

necesiten.

Figura 72. Tanques de agua de retorno para enfriamiento
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Vista de los tanques de agua de retorno de la planta San Miguel con
una profundidad de 5 mts.
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Existe el problema de que con el tiempo esta agua es contaminada por
aceite de los equipos, especialmente en los intercambiadores de calor, este
aceite es arrastrado y es depositado en los tanques de almacenamiento y el
agua comienza a perder sus caracteristicas. El problema radica en la
eliminacién del aceite del agua, para una correcta funcionalidad de la misma,
se realiz6 el diagrama de causa y efecto (ver figura 73), para determinar el

origen del problema y los factores que intervienen.

Figura 73. Diagrama de causay efecto
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Intercambiadores

En la contaminacion del agua de retorno, intervienen dos categorias
como se observa en el diagrama de causa y efecto, los intercambiadores de
calor que por su mal estado, debido tanto al desgaste y en otras ocasiones
por falta de mantenimiento ocasionan el arrastre del aceite de los equipos.

Se debe de programar el mantenimiento preventivo con el fin de
obtener mayor eficiencia de los intercambiadores de calor y con ello evitar el
arrastre de aceite. Asi también reemplazar los intercambiadores que se
encuentren en mal estado y proporcionar un monitoreo periddico de los

mismos.
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Entre las principales areas donde contaminan los equipos se tienen:

> Molienda de harina
» Hornos
> Molino de cemento

5.3 Métodos de separacidon de aceite en agua

Muchos procesos industriales requieren el agua de proceso calentada o
enfriada segun sean los requerimientos de la industria, independientemente
de esto se debe de analizar cuidadosamente los problemas que ocasionan a

la industria las impurezas del agua.

No solo las sustancias disueltas presentes contribuyen a dafiar el
equipo industrial, interfieren con la transferencia de calor o reducen la
calidad de los productos, sino también los sedimentos arrastrados por la
erosibn y la lama producida por innumerables microorganismos que
proliferan en las aguas naturales. Incluso el oxigeno del aire, disuelto en el
agua, acelera las fallas en las lineas de tuberias y en los equipos,

provocando corrosién localizada.

Al preparar el agua de proceso, ciertos elementos se quitan para
aumentar el funcionamiento del sistema, mientras que otras sustancias se
agregan para mejorar la calidad del agua y para promover la eficacia del

proceso.

La preparacion de agua para uso industrial puede ser muy compleja o
relativamente simple, dependiendo de las propiedades del agua y el grado
de pureza requerido. Existen muchos métodos y combinaciones de ellos,
clasificados en tratamiento fisico, quimico y fisicoquimico. Siendo éste ultimo
el recomendado ya que interactian tanto aspectos fisicos como los

guimicos.
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A continuacién se analizan los métodos de tratamiento de agua

industrial.

5.3.1 Tratamiento fisico

El tratamiento fisico abarca los procesos donde las impurezas del agua
son separadas, sin que se produzcan cambios en la composicion de las
sustancias. Los métodos mas comunes son sedimentacion, colado y filtrado,
separacion de fases liquidas mudltiples, desgasificacion y por ultimo

destilacion y extraccion.

5.3.1.1 Sedimentacién

En el proceso de sedimentacion se aprovecha la accién que ejerce la
fuerza de la gravedad sobre las particulas mas pesadas que el agua, que
descienden depositandose sobre el fondo.

Las aguas superficiales contienen diferentes cantidades de materia en
suspension y este método se utiliza para clarificar el agua cruda, ya sea por
sedimentacion simple o mediante la adicion de coagulantes quimicos. Los
recipientes donde se lleva a cabo este proceso se denominan tanques de

sedimentacion.
En el disefio de los tanques de sedimentacién se toma en cuenta el

tamafo, peso y forma de la particula, asi como su resistencia a la friccién y

viscosidad.
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5.3.1.2 Colado y filtrado

Los coladores vy filtros pueden utilizarse cuando sea necesario eliminar
soélidos suspendidos o flotantes en el agua, se utilizan cuando el espacio
disponible no permite la instalacién de depdsitos de sedimentacion.

Existen varios coladores de uso comercial, siendo los mas comunes los

de tela, malla metalica, tambor giratorio y disco giratorio.

Los filtros de tela y malla metalica se utilizan cuando los materiales
suspendidos son relativamente finos y estdn en concentraciones bajas, si
por el contrario se deben de separar particulas mas gruesas es necesario

utilizar los coladores de tambor giratorio o de disco.

5.3.1.3 Separacion de fases liguidas y multiples

Es la separacion del agua de uno o mas liquidos que, como resultado
de las diferencias en su gravedad especifica no forman una mezcla
homogénea con el agua. En los embudos de separacion de laboratorio se
efectian en pequefia escala separaciones por gravedad de este tipo y a
escala comercial, se utiliza equipo especialmente disefiado. El separador de
petrdleo y agua, con que se procesa el agua de desecho de las refinerias es
un claro ejemplo de la aplicacion industrial de este proceso.

Muchas veces la diferencia entre las gravedades especificas de los
liguidos no es grande y uno de ellos puede dispersarse en un estado
globular finamente dividido. En estas circunstancias, las corrientes de
conveccién pueden llegar a ser siempre tan fuertes que eviten el
funcionamiento eficiente del equipo. Por lo tanto, siempre es conveniente
minimizar las corrientes térmicas mediante el disefio cuidadoso de los

sistemas de separacién por gravedad.
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Para evitar esto se instala antes de la unidad de tratamiento un
depdsito regulador, se lograra reducir al minimo toda fluctuacion que pueda

perturbar el funcionamiento adecuado.

Cuando el valor del producto separado justifica la inversion, se utilizan
equipos centrifugos. Una de las aplicaciones econdmicas de la separacion
de liquidos es el uso de un separador centrifugo para eliminar de los aceites
lubricantes las trazas de agua y los sdlidos suspendidos. Asi se logra
incrementar la fuerza diferencial de separacion entre dos o mas liquidos. El
tamafio y la capacidad de los separadores centrifugos estan determinados
por la resistencia y el costo de los materiales de su construccion.

En esta separacion se utiliza la flotaciébn por medio de aire. El agua
aceitosa se sujeta a una presion de 30 a 50 Ib/pul® y se difunde aire dentro
del liguido, inmediatamente antes de descargarlo al tanque de separacion se
alivia la presion. En este tanque las burbujas finas de aire se elevan a la
superficie llevando las particulas de aceite y un desnatador giratorio recoge

el aceite flotante que fluye por un canal colector hacia el tanque receptor.

En estos sistemas se obtiene con facilidad una separacion del 90% en

periodos de retencion muy cortos, en ocasiones no mayores de 30 minutos.

5.3.1.4 Desgasificacion

Es un proceso que consta en eliminar los gases indeseables disueltos

en el agua por extracciéon mediante la desaereacion o bien aereacion fisicas.

Esto se logra exponiendo grandes superficies de liquido a una fase de
vapor deficiente en los compuestos que se desea suprimir, pueden
eliminarse uno o0 mas gases disueltos, entre ellos se tienen: oxigeno, bidxido

de carbono, amoniaco o sulfuro de hidrégeno.
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El equipo para desgasificacion puede clasificarse como unidades de

ebullicién, de platos o goteo y de aspersion.

El equipo de ebullicion hace burbujear un gas apropiado a través del
liguido, durante el tiempo suficiente para cambiar el equilibrio de la presion
del vapor y aumentar la superficie del liquido, su principal aplicacion es para
separar el biéxido de carbono y el oxigeno del agua en los precalentadores

gue alimentan a las calderas.

El equipo de platos o de goteo, grandes superficies de liquido se
exponen a la presién de vapor deseada, haciendo fluir lentamente el agua
sobre placas, canales, tiras angostas o material de empaque, de donde
escurre, cayendo en forma de pequefias gotas o de capas delgadas. Este
método también se utiliza para la eliminacion de oxigeno y biéxido de
carbono en los precalentadores de las calderas.

Los desaereadores que funcionan por aspersion utilizan boquillas
atomizadotas para dividir el agua en finas gotas, que se exponen a las
condiciones deseadas de presién y vapor. Este equipo se utiliza en
calentadores para calderas.

5.3.1.5 Destilacién

La destilacion es el método mas antiguo para obtener agua pura de alta
calidad. El proceso es puramente fisico consta en la evaporacion y
condensacion, pueden eliminarse casi totalmente tanto los sélidos disueltos

como los suspendidos.

El equipo de destilacion debe estar disefiado de manera que la
eliminacién de lodos e incrustaciones pueda hacerse con un minimo de

mano de obra.
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Mediante la destilacién fraccionada o mdltiple se puede obtener agua
destilada de una calidad extremadamente alta. En este proceso, parte del
producto se condensa y escurre, lavando las sales y los sélidos que arrastra
el vapor producido en el generador de vapor.

5.3.2 Tratamiento quimico

El tratamiento quimico es uno de los procesos en los que la separacion
de las impurezas del agua implica la alteracion de la composicién del
material contaminante. Este tratamiento puede incluir operaciones de

precipitacion, intercambio de iones y reaccion.
5.3.2.1 Precipitacion

Estd se da cuando se afiaden a una solucion acuosa algunas sales
solubles, parte de los iones libres pueden reaccionar para formar
compuestos comparativamente insolubles.

El precipitado puede separarse por filtraciébn o decantacién del liquido
claro después de que se ha asentado el precipitado, esta precipitacion se
produce de acuerdo con las leyes que rigen los pesos de combinacion de los
reactivos y sus productos de solubilidad.

5.3.2.2 Intercambio de iones

Esté método se utiliza con frecuencia para eliminar cationes o aniones

en el suministro de agua para los procesos especialmente en calderas.
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Ciertas sustancias insolubles poseen la capacidad de intercambiar los
iones enlazados en su estructura molecular con otros iones dentro del agua,
los iones intercambiados se liberan por un proceso de regeneracion de la
resina de intercambio. Dependiendo de la naturaleza de la resina pueden

intercambiarse iones de carga positiva o0 negativa.

La eliminacion de lodos provenientes de un proceso de precipitacion
puede hacer que éste sea poco econdmico en comparacion con el
intercambio i6nico. Por otro lado también representa un serio problema la

eliminacién del agua de desecho en el intercambio iénico.

5.3.2.3 Reacciones

El tercer método de los tratamientos del agua por medios quimicos
consiste en el secuestro de impurezas mediante la formacion de complejos

solubles.

En este método, ciertos iones normalmente positivos, tales como el
calcio y el magnesio, reaccionan quedando firmemente sujetos dentro de un
ion complejo negativo, de manera que la concentracion de equilibrio del ion
metalico es muy baja, pudiéndose reducir hasta un punto donde no se

formen jabones insolubles.

Por lo general se requieren altas concentraciones secuestrantes para
eliminar en forma eficaz concentraciones pequefas de contaminantes y por
tal razén resulta ser un proceso muy costoso y se utiliza principalmente
como tratamiento complementario o final, después de que se ha eliminado la
mayor parte de los constituyentes indeseables mediante otro método mas

econdémico.
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5.3.3 Tratamiento fisicoquimico

Varios procesos importantes de tratamiento de agua dependen de la
accibn quimica y fisica combinadas, entre ellos se encuentran la

coagulacion, la absorcion y la adsorcion.

5.3.3.1 Coagulacion

Este método permite que asienten con rapidez, los materiales
suspendidos de tipo coloidal o finamente divididos se relnan en particulas

mayores denominadas coagulos o grumos, logrando su asentamiento.

Los coagulantes forman un precipitado floculento que tiene una enorme
area de superficie por unidad de volumen. En este precipitado la materia
suspendida del agua se separa gracias a los fendbmenos de atraccion
electrofisica, adsorcion, absorcion y aglutinacion fisica.

El coagulante debe dispersarse perfectamente dentro de la corriente
gue se va a tratar. Esto se logra mediante una camara mezcladora de alta
velocidad que tenga un tiempo de retencion de 0.5 a 1 minuto. Después de
la dispersion, los finos grumos formados deben aglomerarse y aumentar en
volumen, lo que se logra por medio de una agitacion leve. Si se utilizan
aspas giratorias dentro de una camara que proporcione un tiempo de
retencibn de 40 a 60 minutos, se lograra que los grumos alcancen su
méximo desarrollo, se asienten con suma rapidez y permitan la separacion

de un liquido que puede filtrarse.
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5.3.3.2 Adsorcién y absorcion

Estos son métodos que permiten eliminar del agua el color, el sabor y
los olores, donde se utilizan procesos de adsorcién y absorcion de materias
organicas y coloidales, formandose precipitados floculentos de

sedimentacion mas rapida.

Frecuentemente los olores, sabores y gases disueltos que contaminan
el agua, se eliminan por adsorcion mediante carbén activado. El material
puede agregarse en forma de polvo a la corriente de alimentacion de los
filtros y eliminarse del lecho durante el retrolavado.

5.3.3.3 Filtros

En la actualidad existen muchos tipos de filtros, entre ellos se
encuentran los filtros para remocion de aceite con precapa de fléculos y esta

catalogado por sus caracteristicas como un medio fisicoquimico.

El disefio de la mayoria de estos filtros es parecido a todos los filtros a
presion, pero es indispensable colocar alguna forma de agitacion del lecho
filtrante para asegurar la limpieza adecuada de la unidad. Adicionalmente
debe proporcionarse a los lechos un lavado caustico para desprender el
aceite que cubre los granos del material filtrante.

Se debe formar una precapa sobre la superficie del lecho mediante
floculos preformados quimicamente. Estos fléculos previos se forman
mediante la dosificacion adecuada de soluciones de alumbre y alcali. La
cantidad de floculo empleado, depende de la cantidad de aceite u otro
material contenido en el agua, la figura 74 proporciona las dosis de fléculo

requeridas para tratar varias cantidades de agua con aceite.
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Después de cada periodo de retrolavado y antes de poner las unidades
de nuevo en servicio, la pasta de floculos se bombea al filtro, de tal manera
gue cuando la unidad es puesta en servicio, el material floculento cubre el
lecho y penetra en sus intersticios, previniendo el paso de aceite por la
unidad. Después de haber formado la precapa de fléculos, el agua entrante
se trata también con un coagulante para mantener la precapa de la
superficie en condiciones adecuadas para lograr la remocion maxima del

aceite contenido en el agua.

Figura 74. Alumbre total requerido pararemocion de aceite en filtros

con precapa
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FUENTE: Sheppard Powell, Acondicionamiento de aguas para la industria, p. 83
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La figura 75 muestra un corte de un filtro para remover aceite,

mostrando la disposicién de la arena, grava y un dispositivo de limpieza a

base de rastras operadas por motor. En algunos casos las rastras se

sustituyen por chorros de agua rotatorios.

Figura 75. Tipo de filtro a presion para remocion de aceite, equipado

FUENTE:

con rastras giratorias operadas mecanicamente para

limpieza de la arena
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5.4 Efectos en el medio ambiente

Sheppard Powell, Acondicionamiento de aguas para la industria, p. 85

Si no se recoge adecuadamente, el aceite usado causa graves

problemas a nuestro entorno.

Si

se arroja a la tierra el aceite usado, éste contienen una serie de

hidrocarburos que son degradales biolégicamente que destruyen el humus

vegetal y acaban con la fertilidad del suelo.
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El aceite usado contiene asimismo una serie de sustancias toxicas
como el plomo, el cadmio y compuestos de cloro, que contaminan
gravemente las tierras. Su accién contaminadora se ve ademas reforzada
por la acciébn de algunos aditivos que se le afladen y favorecen su
penetracion en el terreno, pudiendo ser contaminadas las aguas

subterraneas.

Si el aceite usado se vierte a las aguas, directamente o por el
alcantarillado, se estara causando un gran de deterioro ambiental. En el
agua produce una pelicula impermeable, que impide la adecuada
oxigenacion y que puede asfixiar a los seres vivos que alli habitan: un litro de
aceite contamina un millén de litros de agua para el consumo humano.
Asimismo, el aceite usado, por su bajo indice de biodegradabilidad, afecta
gravemente a los tratamientos biolégicos de las depuradoras de agua,
llegando incluso a inhabilitarlos.

Es clara, entonces, la importancia de que la industria trate y recicle sus
aguas residuales para disminuir su consumo y evitar las descargas de
contaminantes al ambiente, ya sea al drenaje o a un cuerpo de agua. Muy
frecuentemente, esto es técnica y econémicamente factible y hasta puede
ahorrar dinero a la empresa. De hecho, esa es la principal razén por la que
algunas empresas ya reciclan su agua de proceso; si el agua no tiene costo
0 este es demasiado bajo, el usuario no la cuidara, en detrimento de todos
los demas. El resultado es: altos consumos y descargas contaminantes.

Es importante tomar en cuenta algunos aspectos que rigen las leyes
en Guatemala, establecidas por la ley de proteccion y mejoramiento del
medio ambiente, por las autoridades del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales segun Decreto NUmero 68-86, entre las cuales se tienen:
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El articulo 1, de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente aclara que el estado, las municipalidades y los habitantes del
territorio nacional, propiciaran el desarrollo social, econémico, cientifico y
tecnolégico que prevenga la contaminacién del medio ambiente y mantenga
el equilibrio ecologico. Por lo tanto, la utilizacion y el aprovechamiento de la
fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, deberan realizarse

racionalmente.

Articulo 8. Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad
gue por sus caracteristicas pueda producir deterioro a los recursos naturales
renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notarias
al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional, sera necesario
previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del impacto ambiental,
realizado por técnicos en la materia y aprobado por la comision del medio

ambiente.

Articulo 11. La presente ley tiene por objeto velar por el mantenimiento
del equilibrio ecoldgico y la calidad del medio ambiente para mejorar la
calidad de vida de los habitantes del pais.

Articulo 12. Son objetivos especificos de la ley, los siguientes:
a. La proteccion, conservacion y mejoramiento de los recursos
naturales del pais, asi como la prevencion del deterioro y mal uso

o destruccion de los mismos, y la restauracién del medio ambiente

en general.
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La prevencion, regulacion y control de cualesquiera de las causas
0 actividades que origine deterioro del medio ambiente vy
contaminacion de los sistemas ecoldgicos, y excepcionalmente, la
prohibicion en casos que afecten la calidad de vida y el bien
comun, calificados asi, previos dictdimenes cientificos y técnicos

emitidos por organismos competentes.

Orientar los sistemas educativos, ambientales y culturales, hacia la
formacion de recursos humanos calificados en ciencias
ambientales y la educacion a todos los niveles para formar una

conciencia ecoldgica en toda la poblacion.

El disefio de la politica ambiental y coadyuvar en la correcta

ocupacion del espacio.
La creacion de toda clase de incentivos y estimulos para fomentar
programas e iniciativas que se encaminen a la proteccion,

mejoramiento y restauracion del medio ambiente.

El uso integral y manejo racional de las cuencas y sistemas
hidricos.

La promocion de tecnologias apropiadas y aprovechamiento de
fuentes limpias para la obtencién de energia.

Salvar y restaurar aquellos cuerpos de agua que estén

amenazados o en grave peligro de extincion.

Cualesquiera otras actividades que se consideren necesarias para

el logro de esta ley.
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Articulo 13. Para los efectos de la presente ley, el medio ambiente
comprende: los sistemas atmosféricos (aire); hidrico (agua); litico (rocas y
minerales); edafico (suelos); bidtico (animales y plantas), elementos audio-

visuales y recursos naturales y culturales.

Con lo que respecta al sistema hidrico se tiene el articulo 15 que dice

lo siguiente:

El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad del agua para el
uso humano y las otras actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo
gue emitira las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos

correspondientes para:

a. Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de
aprovechamiento, mediante andlisis periédicos sobre sus

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.

b. Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no

cause deterioro ambiental.

c. Revisar permanentemente los sistemas de disposiciébn de aguas
servidas o contaminadas para que cumplan con las normas de

higiene y saneamiento ambiental y fijar los requisitos.

d. Determinar técnicamente los casos en que debe producirse o
permitirse el vertimiento de residuos, basuras, desechos o
desperdicios en una fuente, receptora, de acuerdo a las normas de

calidad del agua.

e. Promover y fomentar la investigacion y el andlisis permanente de
las aguas interiores, litorales y oceanicas, que constituyen la zona

econdmica maritima de dominio exclusivo.
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f. Promover el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas,

manantiales y fuentes de abastecimiento de aguas.

g. Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacién
hidrica para asegurar la conservacion de los ciclos biologicos y el
normal desarrollo de las especies.

h. Propiciar en el ambito nacional e internacional las acciones
necesarias para mantener la capacidad reguladora del clima en

funcién de cantidad y calidad del agua.

i. Velar por la conservacion de la flora, principalmente los bosques,
para el mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico,
promoviendo la inmediata reforestacion de las cuencas lacustres,

de rios y manantiales.

j.  Prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de

los rios, lagos y mares de Guatemala.

k. Investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas o fuentes

de contaminacién hidrica.

Después de conocer las leyes que rigen en Guatemala y los métodos
de tratamientos de agua residuales es necesario establecer la mejor manera
de purificar el agua de enfriamiento, con esto mejorar la calidad del agua y

evitar alguna posible contaminacion.

Los tratamientos fisicos como el de colado y filtrado tienen como
finalidad separar las sustancias en suspension, tienen la ventaja de su facil
operacion pero el inconveniente de poca efectividad en aguas muy

saturadas o contaminadas.
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Los tratamientos quimicos como el de precipitacion son muy utilizados
por su gran capacidad de reaccionar ocasionando el precipitado, la
desventaja que tienen es que es costoso y necesita de un método de filtrado

0 decantacion para separarse del agua.

Finalmente, se propone el tratamiento fisicoquimico de filtracién para
remocién de aceite con precapa de fléculos, visto en la seccion 5.3.3.3, tiene
la ventaja de los tratamientos fisicos y quimicos, logrando una mayor

eficacia de los tratamientos en la calidad del agua.

Ya que el agua que se utiliza para enfriamiento en planta San Miguel
siempre se recicla y nunca es desechada, con el tratamiento de filtracién
fisicoquimico se mejoraran las propiedades de agua y permitiran un mejor
enfriamiento de los equipos garantizando que en el caso de una fuga o

descarga de agua, ésta no se encuentre contaminada.
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CONCLUSIONES

1. Los planos de la red de aire comprimido fueron elaborados y

entregados y se encuentran clasificados de la siguiente manera:

» Plano general de la red, muestra la ubicacion de la red de
aire comprimido en toda la planta y cuando se encuentra
en algun edificio de varios niveles solo se muestra el

primer nivel.

» Planos detallados por edificio como los mostrados en la
seccion 4.1, se encuentran impresos en hojas carta y

colocados en orden de linea y de proceso.

2. El objetivo principal del manual de red de aire comprimido, es
brindar la informacién necesaria para el correcto entendimiento de
operacion de los planos vy las tarjetas de identificacion TAG'S, y
establecer el procedimiento de acuerdo a los libros de TAG'S que
se encuentran en cada manual proporcionado a las diferentes

areas (servicios generales, control central y planificacion).

Los aspectos que se deben de tomar en cuenta son:

Planos de red de aire comprimido.
TAG'S.
Libros de TAG'S.

Codificacion.

© © N o

10. Mantenimiento.
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La capacitacion fue proporcionada especificamente al mecanico a
cargo de la rutina de mantenimiento de la red de aire comprimido,
al jefe de servicios generales y a las personas de control central,
ya que son las personas que tienen acceso a los planos y manejo
de la red de aire.

En dicha capacitacién se proporcionaron los manuales donde
se presenta los planos de lared y el libro de TAG'S, se explicé el

uso y los beneficios de su correcta utilizacion.

La red de aire comprimido actual, se encuentra compuesta en su
mayoria por adaptaciones y ramales que han surgido por la
necesidad de alimentar a los diferentes equipos neumaticos que
se han instalado. En dicha, red se produce mucha pérdida de
presion y para mejorar la red de aire comprimido actual se realizé
un nuevo disefio de la red en el area de paletizadora, donde se
determiné por medio del andlisis de flujo de aire el diametro 6ptimo
de la tuberia, dando como resultado una tuberia de acero
galvanizado cédula 40, y 1 %" de diametro. Esto con el fin de
permitir la disminucién de pérdidas de presion y el abastecimiento
Optimo de aire comprimido para todos los equipos en la

paletizadora.

La contaminacion por aceite en el agua de retorno se debe al mal
estado de los intercambiadores de calor en la planta, si se corrigen
estos problemas se disminuira en gran medida la cantidad de
aceite, pudiendo utilizar un filtro para remocién de aceite, con
dosificacion de alumbre y alcali, para eliminar o retener los aceites

o0 grasas aun presentes en el agua de retorno.
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RECOMENDACIONES

Al departamento de mantenimiento mecanico

1. Implementar el mantenimiento a toda la red de aire comprimido
en la planta, para esto se debe brindar mas apoyo al
departamento de servicios generales, ya que se obtendra una
mejora en la TRT lo cual ser4 de beneficio para la planta en
general.

2. Dar mantenimiento o cambiar los intercambiadores de calor que
se encuentren en mal estado, en los equipos de las areas de
proceso donde se presenten mayores problemas de

contaminacion en el agua de retorno.

Al departamento de servicios generales

3. Actualizar constantemente los planos de la red de aire
comprimido e informar de los cambios que se realicen en el

mantenimiento de la red de la planta.

4, Cambiar las unidades de mantenimiento y los filtros de aire, ya
gue solo tienen 5 afios de vida util, y poder establecer el
mantenimiento de los mismos y garantizar la calidad de aire

comprimido
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