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Aire

Aire Himedo

Aire Seco

Aire Libre

GLOSARIO

Es un gas insipido, incoloro e inodoro que esta
compuesto de gases: nitréogeno 78.3% vy
oxigeno 20.99%; ademdas contiene en
pequefias cantidades biéxido de carbono
0.003%, argén 0.94% hidrégeno 0.01% nedn,

helio, kripton y xendn.

Se dice que es un aire humedo cuando su
composicion presenta un porcentaje apreciable
de vapor de agua. Generalmente el aire

atmosférico es un aire himedo.

Recibe el nombre de aire seco, aquel aire,
cuyo contenido de vapor de agua es cero o
despreciable. Para cuestiones de calculo, se
puede considerar al aire seco compuesto por

79% de nitrogeno y 21% de oxigeno.

Es el aire en condiciones atmosféricas en

cualquier lugar especifico. En virtud de que la

VIl



Adsorcioén

Barémetro

Temperatura
de bulbo seco

Caudal

Densidad

altitud, la presion barométrica y la altura

pueden variar en diferentes lugares y horas.

Adhesiobn o0 concentracion de sustancias
disueltas en la superficie de un liquido o

alrededor de los cuerpos pulverulentos.

Es un instrumento para medir la presion
atmosférica. Un barometro esta constituido por
un tubo transparente de longitud superior a 762
mm., hundido verticalmente por un extremo en

un recipiente abierto, que contiene mercurio.

Es la temperatura reinante en la atmosfera y es
una mezcla de aire y vapor de agua; ésta se

mide con un termémetro ordinario.

Es el volumen de agua o aire de una corriente
que fluye en una direccion dada, en la que se
tiene en cuenta la velocidad, pérdidas por
friccion del medio en la que es conducida, y su
volumen esta referido en tiempo y gasto, segun
dimensional. Esta se puede expresar en metros
cubicos por minutos, galones por segundo,

litros por hora.

Es la relacion entre la masa de un cuerpo, y su

volumen esta expresado en Kg./cm?®.



Flujo Uniforme

Fluido

Humedad relativa

Mantenimiento

preventivo

Este tiene lugar cuando el médulo, la direccion
y el sentido de la velocidad no varian de un
punto a otro del fluido.

Son sustancias capaces de fluir y que se
adaptan a la forma de los recipientes que las
contienen, todos los fluidos son incompresibles
en cierto grado y ofrecen poca resistencia a los
cambios de forma, los fluidos se pueden dividir
en liquidos y gases, la diferencia es que los
liquidos son préacticamente incompresibles y

los gases son compresibles.

Cociente obtenido al dividir la presion parcial
del vapor de agua existente en el aire, con la
presion parcial que tendria, si el aire estuviese

saturado en las mismas condiciones.

Es un trabajo programado de reparacion en
maquinas o lineas de conduccion de aire
comprimido, para evitar paros repentinos por
desperfectos no contemplados. Los fabricantes
de compresores recomiendan darle
mantenimientos preventivos a las unidades a
cada cierto numero de horas de trabajo, se

deben seguir éstas disposiciones, para evitar



Peso especifico

Presion

Presion atmosférica

Presion manométrica

Presién absoluta

costos de mantenimientos elevados y largos

periodos de paro.

El peso especifico W de una sustancia es el
peso de la unidad de volumen de dicha
sustancia. Los pesos especificos pueden
calcularse mediante la ecuacion de estado de

los gases 0 PVs / T = R (ley de Charles Boyle).

Son los efectos de una fuerza que actla
distribuida sobre una superficie. La fuerza
puede ejercerla un solido, un liqguido o un gas.

P= masal/area.

La que ejerce la atmésfera sobre la superficie
terrestre recibe el nombre de presion
atmosférica; esta presiébn no es constante para
todos los puntos de la superficie terrestre, ya
gue esta afectada por la altura. Se determina
como presion atmosférica normal, la presion
existente al nivel del mar, cuyo valor es de
14.7 Ib/plg?, 1.033 kg/cm 6 1 atmésfera.

Es la presiébn que se registra dentro un
sistema, y nos da la presion que esta por

encima o por debajo de la atmosférica.

Es la suma de las presiones atmosférica y

manométrica.
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Temperatura

Volumen

Volumen especifico

Consumo especifico

Considerada como wunidad de medida de
energia de traslacién de las particulas, o una
medida de la actividad molecular (y de la

energia interna de los gases)

Dimension de un cuerpo o espacio ocupado por

un cuerpo, estd dado en mm?®, cm®, y m°.

Es la relacion entre el volumen de un cuerpo y

su masa Vs = v/m.

Se llama consumo especifico de una

herramienta o equipo, al consumo de aire
requerido para servicio continuo a la presién
de trabajo dada por el fabricante. Se expresa
en aire libre (I / min. Litros por minuto N m?>.
/min. Metros cubicos normales por minuto,

CFM pies cubicos por minuto.)

X1



RESUMEN

La informacién aqui recopilada trata sobre un anteproyecto de aire
comprimido para los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el
edificio T-7; los aspectos basicos que hay que considerar para llevar a cabo la
seleccion de los materiales y el equipo a utilizar, el comportamiento del circuito

y sus limitaciones.

Se da a conocer informacién sobre las necesidades que tiene cada
laboratorio de la escuela, en doénde se pueden utilizar, los componentes

basicos que conforman dicho circuito, y el funcionamiento.

Asimismo se explica como se seleccioné el equipo, su aplicacion en la
industria, sus principales componentes y la funcion de éstos en determinado

lugar.

Seguidamente, se informa sobre los equipos que se utilizaran en los

diferentes laboratorios, los factores a considerar para la seleccion del equipo.

Por ultimo, se presenta una guia para hacer mantenimiento preventivo de
las unidades, asi como las cotizaciones que se solicitaron a varios proveedores
de dicho equipo, y quedara a disposicién de las autoridades de la Escuela de
Ingenieria Mecanica, la implementacion de dicho proyecto.
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OBJETIVOS

General

Proponer el disefio de una red de aire comprimido para los laboratorios
de la Escuela de Ingenieria Mecanica, en el Edificio T-7.

Especificos

1. Conocer los criterios para escoger un equipo de aire comprimido para el
edificio de la Escuela de Ingenieria Mecanica, de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad de San Carlos.

2. Enumerar los distintos factores que intervienen en la seleccion de
determinado equipo.
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INTRODUCCION

El aire comprimido es una fuente de energia que al aprovechar las
ventajas que proporciona a la hora de trabajar con elementos neumaticos, nos
permite realizar de una forma mas rapida y eficiente las tareas que se puedan

emprender en cualquier industria.

Para realizar con éxito la red de aire comprimido, el ingeniero debe
considerar, en primer lugar, una definicion correcta del problema que se plantea
y ser capaz de predecir el comportamiento del sistema que esta estudiando.
Dadas las condiciones y la carga de aire, dicho sistema debe integrarse dentro
del edificio al cual sirve, satisfacer la carga instantanea maxima de aire, y ser

capaz de funcionar en condiciones de carga parcial.
La gama de aplicaciones destinadas al aire comprimido abarca desde un

neumatico que necesita ser inflado, hasta una fabrica que tenga que producir

la mayoria de sus productos con aire comprimido.
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1. NEUMATICA

1.1. Evolucién histérica del aire comprimido

El ser humano, sin saberlo lleva representado en sus pulmones el
compresor mas antiguo de la historia y el mas natural, pudiendo tratar 100 litros
de aire por minuto o seis metros cubicos por hora, ejercen una presion de
0.02 — 0.08 bar. En estado de salud normal, este compresor humano posee una

seguridad inigualable, y los costos de funcionamiento son nulos.

La impulsién del aire para conseguir un fin util figura inmersa desde
épocas prehistoricas en las vivencias del hombre. Ejemplos: los cazadores
utiizando la cerbatana para lanzar una flecha, la accion de soplar para

encender y activar el fuego, etc.

Como primer compresor mecanico se puede citar el fuelle manual, que
no fue inventado hasta el tercer milenio antes de Cristo, y el fuelle de pie, que
no comenzd a emplearse hasta unos mil quinientos afios antes de nuestra era.
Las primeras maquinas soplantes sirvieron para suministrar aire de combustién

a los hornos de fundicion y en la ventilacion de explotaciones mineras.

El conocimiento y las realizaciones empleando aire comprimido tomaron
consistencia cientifica a partir de la segunda mitad del siglo XVII, cuando el
estudio de los gases es el objeto de cientificos como Torricelli, Pascal, Boyle,

Mariotte, Gay Lussac, etc.



1.2. Introduccién a la neumaética

El aire comprimido, como energia para su utilizacion y refuerzos de
recursos fisicos es una de las mas antiguas que se conocen. La aplicaciéon de la
neumatica es como consecuencia de una necesidad cada vez mas acuciante de
la automatizacion y racionalizacion del trabajo. Se puede definir la neumatica
como la técnica de aplicacion y utilizacion racional del aire comprimido
Las caracteristicas que han contribuido a la gran aplicacion del aire comprimido

se exponen a continuacién con sus ventajas € inconvenientes.

1.2.1. Ventajas del aire comprimido

A continuacion se enumera una lista de ventajas que presenta el aire

comprimido

Abundante: Es ilimitado y se encuentra disponible gratuitamente en cualquier
lugar. No precisa conductos de retorno. El aire utilizado pasa de nuevo a la

atmosfera.

Almacenaje: Almacenado y comprimido en acumuladores o depdsitos, puede

ser transportado y utilizado donde y cuando se precise.

Antideflagrante: Esta a prueba de explosiones. No hay riesgo de chispas en
atmosferas explosivas. Puede utilizarse en lugares himedos sin riesgo de
electricidad estatica.

Temperatura: Es fiable, incluso a temperaturas extremas.

Limpieza: Cuando se producen escapes no es perjudicial y pueden colocarse

en las lineas, depuradoras o extractores para mantener el aire limpio.



Elementos: El disefio y constitucion de elementos es facil y de simple

confeccioén.

Velocidad: Se obtienen velocidades muy elevadas en aplicaciones de

herramientas de montaje.

Regulacion: Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera
continua y escalonada combinando con sistemas oleoneumaticos.

Sobrecargas: Se pueden llegar en los elementos neumaticos de trabajo hasta
su total parada, sin riesgo alguno de sobrecargas y tendencia al calentamiento.

1.2.2. Inconvenientes del aire comprimido

Preparacion: Es preciso eliminar impurezas y humedades previas a su
utilizacion.
Velocidad: Debido a su gran compresibilidad, no se obtienen velocidades

uniformes en elementos de trabajo.

Ruidos: El aire que escapa a la atmoésfera produce a veces ruidos bastante

molestos. Se superan mediante dispositivos silenciadores.

Esfuerzos: Son limitados (2.000 a 3.000 kilogramos con presion de trabajo de 7

Kg./ cmz.

Costo: Es una fuente de energia cara, pero compensada con el buen
rendimiento y facilidad de implantacion.



1.3. Fundamentos fisicos del aire

Se precisan conocer algunas de las caracteristicas fisicas del aire
comprimido antes de proceder al calculo y razonamiento de algunos conceptos

fundamentales, basicos para su empleo como fuente de energia neumatica .
1.3.1. Aire

Se define aire como la mezcla de gases que envuelven la esfera terrestre

formando la atmodsfera.

Composicién volumétrica

» 78% de nitrégeno

* 20% de oxigeno

* 1.3% de argon

* 0.05% de helio, hidrégeno, dioxido de carbono, etc. y cantidades variables
de agua y polvo.

1.3.2. Peso especifico

Es el peso por unidad de volumen. Para el aire = 1.293 kg/m3 a 0 T y una
atmésfera de presion.

1.3.3. Volumen Especifico

Es el volumen de la unidad de peso. Para el aire = 0.773 m3kg a 0 T y una

atmosfera de presion.

1.3.4. Temperatura Absoluta

Esta temperatura se define teniendo como base el cero absoluto.
Cero absoluto = -459.67 + 6 -273.15 T



Cero absoluto es aquella temperatura que se presentaria en el caso de que
todo el calor se remueva del material o la temperatura a la cual teéricamente el

volumen del gas seria cero.

1.3.5. Presion

Es la fuerza aplicada por unidad de superficie, es el cociente entre la fuerza y la

superficie que recibe su accion, es decir

P =F/S En donde F = Fuerza, S = Superficie

1.3.6. Presion Atmosférica

Presion atmosférica normal (o altura barométrica normal) es la presion de una
columna de mercurio de 760 mm. de altura a nivel del mar. El valor de la

atmosfera es de 1.033 Kg./cm?

1.3.7. Presion absoluta y relativa

El resultado de dividir toda la fuerza ejercida sobre los elementos de una
superficie, entre dicha superficie, da como resultado la presion. Esta presion se
denomina presion absoluta y la emiten los barémetros. Todos los cuerpos
estan sometidos a una presion atmosférica. La diferencia entre presion absoluta
y la atmosférica es la que generalmente se emplea en los diversos calculos; la

miden los mandémetros y la denominamos presion relativa.

1.3.8. Caudal

Se pude definir como la cantidad de fluido que pasa por una determinada

seccion de un conducto por unidad de tiempo.

Caudal = Volumen / Tiempo



Existen dos formas de expresar el caudal:
» Caudal masico. Cantidad de masa de un fluido que pasa por una seccion
en unidad de tiempo.
e Caudal volumétrico. Cantidad de fluido que pasa por una seccion en la

unidad de tiempo.

En ambos casos estéa relacionado con la densidad del fluido, que en los gases

es variable con la presién y la temperatura.

Cuando se habla de caudal de aire libre, es decir caudal volumétrico referido a
la atmosfera normal de referencia (ANR) nos estamos refiriendo a un caudal

masico, puesto que en estas condiciones normales la densidad es constante.

1.3.9. Calor

Es la manifestacién de la energia que provoca variaciones en algunas
propiedades fisicas de los cuerpos. El calor pasa de un cuerpo caliente a otro

frio hasta que ambos adquieren la misma temperatura.

1.3.10. Temperatura

Calor es lo que produce el aumento de la temperatura.

1.3.11 Altitud

La altitud es importante cuando hablamos de compresores puesto que el aire
llega a ser menos denso a mayor altura sobre el nivel del mar y la presién
absoluta es por lo tanto menor. Puesto que el aire es menos denso a mayor
altitud, el efecto de enfriamiento sobre los motores es menor, imponiendo un

limite a la altura a la cual un motor puede ser operado sobre el nivel del mar.



1.4 Caracteristicas fundamentales de los gases

* El aire no tiene forma determinada y tiende a repartirse uniformemente
dentro del recipiente que lo contiene.

 La presion de un gas encerrado en un recipiente se encuentra en
equilibrio en todos los puntos de su masa y mantiene la misma presion
en cualquier punto del recipiente.

* Ladensidad de un gas depende de su presion y temperatura.

 Lamasa de un gas opone muy poca resistencia a los esfuerzos de corte

» EIl aire permite ser comprimido (compresion) y tiene tendencia a la
dilatacion (expansion).

1.5. Ley de Boyle-Mariotte

A temperatura constante, la presion de un gas es inversamente
proporcional a su volumen, es decir, el producto de la presion absoluta por el

volumen es una constante para una terminada masa de gas.

1.6. Ley de Gay-Lussac

El  volumen de wuna determinada cantidad de gas Vvaria
proporcionalmente a la temperatura. A presion constante, el volumen ocupado
por un gas es proporcional a su temperatura absoluta. A volumen constante, la

presién de un gas es proporcional a su temperatura absoluta.



1.7. Unidades de medida

1.7.1. Unidades de presion

La unidad de presién segun el Sl (Sistema Internacional), es el N/m?
(Newton por metro cuadrado), que normalmente recibe el nombre de Pascal.
Esta unidad presenta el inconveniente de resultar demasiado pequefa para la
mayor parte de las aplicaciones.

Tradicionalmente se venia empleando como unidad de presion la atmosférica
fisica o bien el Kg. / cm. Pero actualmente segun el Sl, la unidad mas empleada

en la practica es el bar.

1 bar = 10 x Pa =1 x dN/cm? (decaNewton por centimetro cuadrado)

El valor del bar es muy proximo al de las unidades tradicionales, es decir, a la

atmosfera y el kilogramo.

1 atm = 1,033 Kg. / cm? = 1,013 bar

1.7.2. Unidades de caudal

El caudal masico se expresa en Kg/s (kilogramos por segundo) y el
volumétrico en m3/min. (metros cubicos por minuto) seguido de la referencia
normal. No obstante es mas corriente expresar el caudal volumétrico en | / min.

(litros por minuto) o en m®/ h (metros cubicos por hora).



1.7.3. Escalas termométricas

Los instrumentos para medir la temperatura (termémetros) estan basados
en el hecho de que casi todos los cuerpos sufren alteraciones en sus
propiedades fisicas al variar la temperatura. Para medir la temperatura existen
varios tipos de escalas termométricas. Las mas usadas son:

» Escala Celsius.

» Escala Fahrenheit.

* [Escala Kelvin o absoluta.

Estas escalas estan basadas en una serie de divisiones (grados) que miden
escalonadamente las fases por donde pasa el agua y que van desde la
temperatura inferior, que consideramos cuando el hielo funde, a la temperatura
superior que es cuando el agua hierve. Ambas temperaturas a presion

atmosférica.

1.7.3.1. Escala Celsius

Dividida en cien partes, el cero corresponde a la temperatura de fusion
del hielo y el 100 a la ebullicion del agua. Se representa por el nimero de
grados seguidos de la letra C.

Ejemplo 26 C, cuando las temperaturas son inferiores a 0% se indican con

un signo negativo (-26 ) o bien 26 < bajo cero.

1.7.3.2. Escala Fahrenheit

La temperatura de fusién del hielo corresponde a 32°y la de ebulliciéon a
212° Se representa por un numero de grados seguido de la letra F. Ejemplo 46
F.



1.7.3.3. Escala Kelvin

Se obtiene sumando 273 a la temperatura centigrada, se representa por

el nimero de grados seguido de la letra K. Ejemplo 290 K
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2. CALCULO DE CARGAS DE AIRE EN LABORATORIOS
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

2.1 Consideraciones previas

Se empez0 por indagar las necesidades de aire comprimido que tendra
cada laboratorio que conforma la carrera de Ingenieria Mecénica. Una vez
establecidas las ideas preliminares, quedan marcadas las condiciones para que
resulte rentable el aire comprimido y que son: evitar la caida de presion, las
fugas de aire y ofrecerle calidad para mejorar su contenido. Antes de seguir

adelante, se definiran varios conceptos que seran de utilidad en la materia.

2.1.2. Consumo especifico

Se llama consumo especifico de una herramienta o equipo al consumo
de aire requerido para servicio continuo a la presion de trabajo dada por el
fabricante. Se expresa en aire libre (I/ min. Litros por minuto N m?/min. Metros

cubicos normales por minuto, CFM pies cubicos por minuto.)

2.1.2. Coeficiente de utilizacion

En la determinaciébn de la capacidad el compresor necesario para
alimentar una herramienta, maquina o un grupo de accionamientos neumaticos,
intervienen, aparte del consumo especifico del aparato, el tiempo que el
componente neumatico esta parado por la indole de su trabajo. Este margen de
operacion intermitente, o factor de servicio se denomina Coeficiente de
Utilizaciébn y varia conforme la prestacion de cada herramienta, maquina o

accionamiento.



De manera que se puede estimar en:

Atornilladores 25%
Remachadores 50%
Taladros 25%
Lijadoras 50%
Roscadoras 30%

Por tanto, bastara sumar los consumos de todas las herramientas que se
deseen emplear y hacer una reduccién del tanto por ciento indicado, por trabajo
no simultdneo para obtener la capacidad del compresor.

2.1.3. Coeficiente de simultaneidad

Cuando hay en funcionamiento diversas herramientas o en general,
todos los equipos que integran, una industria 0 un centro de servicio, el
promedio de los coeficientes de utilizacién de cada una de ellas nos dara una
cifra denominada coeficiente de simultaneidad.

Como es laborioso definir el coeficiente de utilizacion unidad por unidad
(aunque, si es posible hacerlo, siempre tendremos un dato mas exacto), se da

una cifra global para todo el conjunto de equipos de una planta.

Puede estimarse asi:

Fundiciones 55 a 60%
Talleres mecanicos 40 a 45%
Talleres de servicio 35 a 40%
Construcciones metalicas 45 a 50%
Construcciones varias 20 a 25%
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2.1.4. Capacidad de los compresores

Para evaluar la capacidad del compresor o compresores a colocar, es

necesario conocer el consumo medio del conjunto de utilizaciones del aire

comprimido en los laboratorios.

La capacidad del compresor o compresores necesarios puede averiguarse

estableciendo los sucesivos procedimientos:

Se estudian detenidamente todas las aplicaciones que en los laboratorios
de la Escuela de Ingenieria Mecanica puedan tener aire comprimido.

De éste estudio apareceran los tipos y el nimero de herramientas y
equipos neumaticos que se necesitan para trabajar.

Se anota una lista de cada modelo de herramienta o de equipo Yy su
namero, tomando como referencia su consumo especifico.

Se perfila el consumo general promedio del aire libre de todas las
unidades neumaticas.

Establézcase el coeficiente de utilizacidon individual o el coeficiente de
simultaneidad global por caracteristicas de la industria en este caso se
podra tomar como un taller grande.

Se multiplica el consumo total promedio de aire libre por el coeficiente de
simultaneidad para obtener la cantidad de aire libre que debera
suministrar el compresor.

Se aflade un tanto por ciento de consumo de aire, que suele oscilar entre
un 5y un 10% sobre el computado, para integrar la parte de pérdida de
aire en el sistema.

Se agrega un tanto por ciento de consumo de aire por posibilidades de
ampliacion.

La suma de todos estos valores sera el consumo de aire total

correspondiente a estudio planificado.
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2.1.5. Numero de compresores

Una vez concretadas las necesidades de aire comprimido es muy
importante considerar el nimero de compresores a instalar, surgiendo la
pregunta: ¢ Se debe elegir un compresor grande o varios pequeios?

Aunque los compresores son maquinas simples y robustas, requieren
conservacion y puede ser necesario retirarlas del servicio para repararlas. Si
sélo se considera el costo por metro cubico de aire comprimido, basta con elegir
un compresor grande, pero si éste se retira de servicio, el tener una unidad de
reserva de la misma capacidad para hacer frente a todas las necesidades sera

una inversion excesiva.

Una solucién puede ser instalar tres maquinas de igual capacidad y que
cada una de ellas sea capaz de suministrar la mitad de las necesidades totales
de aire, dos compresores estaran normalmente en funcionamiento, mientras
gue el otro permanecera en reserva ya que de esta forma se tiene la seguridad
de un trabajo continuado o de poder alternar periédicamente los grupos

instalados con el consiguiente beneficio para los mismos.

La escuela de Ingenieria Mecéanica cuenta con varios laboratorios que
forman parte de la preparacidon académica de dicha carrera, es importante
mencionar que algunos laboratorios aun no estan trabajando, pero se
contemplaron en esta propuesta, a continuacion se listaran los diferentes

laboratorios con sus respectivas cargas de aire comprimido.
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2.2. Calculo de cargas laboratorio de motores de ¢ ombustion interna

El laboratorio de motores de combustion interna se encuentra
actualmente analizando diversos motores de combustion interna, que los
estudiantes se encargan de estudiar el funcionamiento asi como realizar las
practicas que comprende curso, se trata de analizar, inspeccionar, armar vy
desarmar los diferentes componentes de los motores que se encuentran en el
laboratorio.

Requerimientos de aire comprimido

* 6 Pistolas para realizar limpieza, con un consumo especifico de aire
comprimido de 0.90 m*/min.

» 1 equipo para pintar, este equipo consistira en tener lo esencial para
realizar trabajos de pintura dentro del laboratorio de motores de
combustién interna, el consumo especifico es de 0.15 m*/min.

« 3 Llaves de impacto arbol cuadrado de 2.5 plg, con un consumo

especifico de 5.40 m®min.

En total el laboratorio de motores de combustiéon interna tendré un consumo de

aire de 6.45 m*/ min.
2.3. Calculo de cargas laboratorio de refrigeraci  6n y aire acondicionado

En el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado se estudian los
diversos componentes de un circuito de refrigeracion ya sea domiciliar é

industrial por tal motivo necesita aire comprimido para efectuar éstos trabajos:

Requerimientos de aire comprimido
« 2 pistolas de pintar con un consumo especifico de 0.30 m® min.

» 3 pistolas para limpieza con un consumo especifico de 0.45 m3/ min.
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En total el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado tendra un consumo
de aire de 0.75 m® min.

2.4  Calculo de cargas laboratorio de metalurgia 'y metalografia

En el laboratorio de metalurgia y metalografia se estudia parte del
proceso que conlleva a la fundicion de metales a través de el calor que pueda
generar la combustion de un combustible, el aire comprimido puede utilizarse

para lograr un trabajo mas eficiente y dinamico.

Requerimientos de aire comprimido:
« 4 Mecheros Horno fuel — oil con un consumo especifico de 16 m® min.
« 3 pistolas de limpieza con un consumo especifico de 0.45 m®/ min.
* 4 boquillas para suministro de calor, con un consumo especifico de 14.00

m>/ min.

En total el laboratorio de Metalurgia y Metalografia tendrd un consumo de aire
de 30.45 m*/ min.

2.5 Calculo de cargas laboratorio de procesos de m  anufactura |

En el laboratorio de procesos de manufactura | el estudiante se enrola
con las maquinas herramientas que podra encontrar en la industria, por ejemplo
tornos, limadoras mecanicas, taladros, fresadoras y otros, es en éste laboratorio
en donde el estudiante de ingenieria mecanica conoce el funcionamiento de las
diversas maquinas herramientas, las diversas gamas de trabajo que se pueden
realizar con ellas, asi como las ventajas y desventajas que cada una de ellas

ofrece, al momento de enrolarse en un trabajo.
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Requerimientos de aire comprimido:
* 1 Centro de mecanizado, trabajara con un torno CNC cuyo consumo
especifico de 0.32 m®min.
« 1 Taladro neumatico, con un consumo especifico de 1.0 m*/min.
« 2 Esmeriles con un consumo especifico de 1.80 m®min.

« 1 Pistola de limpieza con un consumo especifico de 0.15 m*/min.

En total el laboratorio de Procesos de Manufactura | tendrd un consumo de aire
de 3.27 m% min.

2.6 Calculo de cargas laboratorio de procesos de ma  nufactura Il

En el laboratorio de procesos de manufactura Il el estudiante se enrola
con las maquinas soldadoras que podra encontrar en la industria, por ejemplo
soldaduras eléctricas, soldadura MIG, soldadura TIG, Soldadura de Argon,
soldadura oxiacetilénica, es en éste laboratorio en donde el estudiante de
ingenieria mecanica conoce el funcionamiento y la aplicacién de las diversas
soldaduras con las que se puede encontrar en la industria al momento de

enrolarse en un trabajo.

Requerimientos de aire comprimido:
» Pistola de pintar para realizar diversos trabajos de pintura en dicho

laboratorio, el consumo especifico es de 0.30 m*/min.

En total el laboratorio de Procesos de Manufactura Il tendrda un consumo

de aire de 0.30 m®/ min.
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2.7  Célculo de cargas laboratorio de instalaciones mecanicas

En el laboratorio de instalaciones mecénicas el estudiante se enrola con
las maquinas que proporcionan aire comprimido que podra encontrar en la
industria, por ejemplo compresores centrifugos, alternativos, de pistén, de
paletas, de tornillo, es en éste laboratorio en donde el estudiante de ingenieria
mecanica conoce el funcionamiento y la aplicacion de los diversos
compresores con los que se puede encontrar en la industria al momento de

enrolarse en un trabajo.

Requerimientos de aire comprimido:
* 1 Pistola de pintar para realizar diversos trabajos de pintura en dicho
laboratorio, el consumo especifico es de 0.30 m*/min.
« 1 Pistola de limpieza con un consumo especifico de 0.15 m*/min.
» 2 Tableros para trabajos pedagdgicos con un consumo especifico de

3.60 m3/ min.

2.8  Calculo de cargas laboratorio de instrumentaci6  n mecéanica

En el laboratorio de instrumentacion mecanica el estudiante se enrola
con las equipos relacionados a la instrumentacion que podra encontrar en la
industria, por ejemplo medidores de tiempo y frecuencia, medidores de presion,
medidores de temperaturas, medidores de volumen de fluidos, es en éste
laboratorio en donde el estudiante de ingenieria mecanica conoce el
funcionamiento y la aplicacion de los diversos equipos de instrumentacion con
los que se puede encontrar en la industria al momento de enrolarse en un

trabajo.
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Requerimientos de aire comprimido:
» 1 Pistola de pintar para realizar diversos trabajos de pintura en dicho
laboratorio, el consumo especifico es de 0.30 m*/min.
1 Pistola de limpieza con un consumo especifico de 0.15 m*/min.
» 2 Tableros para trabajos pedagdgicos con un consumo especifico de
3.60 m® min.

2.9 Calculo de cargas salon 101 de clase del edifi  cio T-7

En los salones de clase, el estudiante se enrola con las equipos
relacionados a nuevas innovaciones 0 huevas tecnologias que puedan

reemplazar a las existentes y de las cuales podra encontrar en la industria.

Requerimientos de aire comprimido:
+ 1 pistolas para limpieza con un consumo especifico de 0.45 m*/min.

+ 1 equipo demostrativo con un consumo especifico de 5.40 m®/min.

2.10 Calculo de cargas salon 102 de clase del edif icio T-7

En los salones de clase, el estudiante se enrola con las equipos
relacionados a nuevas innovaciones 0 huevas tecnologias que puedan

reemplazar a las existentes y de las cuales podra encontrar en la industria.

Requerimientos de aire comprimido:
« 1 pistolas para limpieza con un consumo especifico de 0.45 m®min.

« 1 equipo demostrativo con un consumo especifico de 5.40 m*/min.
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2.11 Calculo de cargas salén 103 de clase del edif icio T-7

En los salones de clase, el estudiante se enrola con las equipos
relacionados a nuevas innovaciones 0 huevas tecnologias que puedan
reemplazar a las existentes y de las cuales podra encontrar en la industria.
Requerimientos de aire comprimido:

+ 1 pistolas para limpieza con un consumo especifico de 0.45 m®/min.

+ 1 equipo demostrativo con un consumo especifico de 5.40 m®min.

A continuacién se presenta la tabla | en la cual se puede observar mejor los
consumos de cada laboratorio.

Tabla 1. Necesidades de aire comprimido en cada la  boratorio de la
Escuela de Ingenieria Mecéanica

Consumo | Consumo Suma
Laboratorio Tipo de maquina  dantidad Especifico Total 3,
3. 3 m~/min
m>/min m~/min
Centro de 1 0.32 0.32
Mecanizado
Procesos de Taladros 1 1.00 1.00
manufactura | Esmeril 2 0.90 1.80
Pistola de limpieza 1 0.15 0.15 3.27
Procesos de _ _
manufactura Il Pistola de Pintar 2 0.15 0.30 0.30
Pistola de limpieza 6 0.15 0.90
Mot%res de Pistola de Pintar 1 0.15 0.15
combustion i ,
interna Llaves impacto &rbol 3 1.80 5.40 6.45
Cuadrado de 2.5 plg
Mecheros Horno fuel- 4 4.00 16.00
Metalurgia y . oil
metalografia Pistola de limpieza 3 0.15 0.45
Boquillas 4 3.50 14.00 30.45
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Continuacion

Consumo | Consumo Suma
Laboratorio Tipo de maquina (antidad Especifico Total 3
3y 3, m*/min
m~/min m~/min
. L Pistola de Pintar 2 0.15 0.30
Refrigeracién y
aire Pistola de limpieza 0.15 0.45
acondicionado 0.75
Plantas de vapor | Pistola de limpieza 0.15 0.30
Pistola de Pintar 0.15 0.15 0.45
Instalaciones Pistola de Iimpieza 2 0.15 0.30
mecanicas
Tableros 2 1.80 3.60 3.90
Llaves Impacto
Disefio de Cuadrado de 2.5 plg 1.00 1.00
maquinas Pistola de limpieza 0.15 0.15 1.15
| de dl Pistola de limpieza 0.15 0.60
Salones de clase | - ino demostrativo | 3 1.80 5.40 6.00
Total 52.72
Resumen
* Procesos de Manufactura 1 3.27 m3/min.
* Procesos de Manufactura 2 0.30 m®min.
* Motores Combustion Interna 6.45 m°min.
* Metalurgia y Metalografia 30.45 m®min.
» Refrigeracion y Aire Acondicionado 0.75 m®min.
+ Plantas de Vapor 0.45 m3¥min.
* Instalaciones Mecéanicas 3.90 m®min.
+ Disefio de Maquinas 1.15 m3¥min.
+ Salones de Clase 6.00 m®min.
Suma 52.72 m?3min.
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Es decir que el consumo de aire libre que se tiene a una presion de
trabajo de 8.62 bar (125 Psi) es de 52.72 m*/min.
Sin embargo este dato en absoluto no es real, puesto que cada herramienta
tiene su tiempo de inactividad, segun la indole de su trabajo, que se llama
coeficiente de utilizacién. Multiplicando éste coeficiente de utilizacion por el
consumo total de cada herramienta nos dara el consumo real y encontrando el
promedio ponderado de los coeficientes de utilizacién se tendra el coeficiente
de simultaneidad de la utilizacién del aire comprimido para los laboratorios del
edificio T-7.
A continuacion se puede observar la tabla Il que contiene los datos calculados
con el coeficiente de utilizacion de las maquinas que trabajaran en los

diferentes laboratorios de la Escuela de Ingenieria Mecéanica.

Tabla Il. Célculos utilizando el coeficiente de u tilizacién de las maquinas.

Consumo Coeficiente Suma
Laboratorio Tipo de maquina Total d I 3, .
m3/min. e Utilizacion | m*/min.
Centro de Mecanizado 0.32 80% 0.26
Procesos de Taladros 1.00 65% 0.65
manufactura | Esmeril 1.80 80% 1.44
Pistola de limpieza 0.15 70% 0.11
Procesos de ) )
manufactura Il Pistola de Pintar 0.30 75% 0.23
Pistola de limpieza 0.90 75% 0.68
Mot%res de Pistola de Pintar 0.15 40% 0.06
combustién . ,
interna Llaves impacto arbol 5.40 65% 3.51
cuadrado de 2.5 plg
Mecheros Horno fuel- 16.00 80% 12.80
Metalurgia y _ oil o
metalografia Pistola de limpieza 0.45 75% 0.34
Boquillas 14.00 80% 11.20
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Continuacion

. . . Consumo Coeficiente Suma
Laboratorio Tipo de maquina Total I 3,
m3/min. de Utilizacion | m*/min.
, , 5
Refrigeracion y Pistola de Pintar 0.30 75% 0.23
aire Pistola de limpieza 0.45 75% 0.34
acondicionado
| q Pistola de limpieza 0.30 65% 0.20
Plantas de vapor | biciola de Pintar 0.15 65% 0.10
Instalaciones Pistola de Iimpieza 0.30 80% 0.24
mecanicas
Tableros 3.60 75% 2.70
Llaves Impacto
Disefio de Cuadrado de 2.5 plg 1.00 80% 0.80
maquinas Pistola de limpieza 0.15 75% 0.11
sal de dl Pistola de limpieza 0.60 30% 0.18
alones de clase Equipo demostrativo 5.40 30% 1.62
Total 37.77
Resumen
* Procesos de Manufactura 1 2.45 m3min.
e Procesos de Manufactura 2 0.23 m3min.
» Motores Combustion Interna 4.25 m3min.
* Metalurgia y Metalografia 24.44 m3min.
» Refrigeracion y Aire Acondicionado 0.56 m3min.
« Plantas de Vapor 0.29 m*min.
* Instalaciones Mecanicas 2.94 m®min.
» Disefio de Maquinas 0.91 m3¥min.
+ Salones de Clase 1.80 m®min.
Suma 37.77 m*min.
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3. SELECCION DEL EQUIPO DE AIRE COMPRIMIDO

Una condicion esencial que incide en el beneficio econdmico de una
instalacion de aire comprimido es la pérdida de presiéon. La energia neumatica,
como cualquier otra energia, tiene un indice perfectamente marcado. Aunque el
aire existe en todo nuestro alrededor, industrialmente carece de
aprovechamiento si no se le comprime a una presion mucho mas alta que la
atmosférica. Este proceso de compresion cuesta dinero. En primer lugar, hace
falta un capital a invertir en la adquisicion del compresor, red de tuberias y
equipos neumaticos, en segundo lugar, hay que considerar los gastos de
mantenimiento y conservacion. Por lo tanto, es preciso lograr, por todos los
medios, rentabilidad a esta inversion, y la Unica forma de conseguirla es
mantener continuamente la presion de trabajo desde que sale del compresor

hasta el ultimo punto de empleo.

3.1 Pérdida de presion = pérdida de potencia

En condiciones normales de funcionamiento, la mayor parte de las
herramientas y equipos neumaticos estan construidos para obtener su maximo
rendimiento a una presion de trabajo comprendida entre 6 y 7, bar en la misma
herramienta o en el mismo equipo neumatico que equivale a entender alli en
donde el aire comprimido se expansiona devolviendo parte de la energia
almacenada. El aire comprimido no es otra cosa que una fuente de energia
utilizable mediante expansion debiendo conseguir que la conserve hasta llegar

a los elementos que se van a usar.

Nunca olvide que no es igual presion de aire en el compresor que presion

de aire en el puesto de aplicacion. Normalmente la presion de descarga final o
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presion de trabajo en los compresores es de 7 bar, pero hay que tener
presente que entre el grupo compresor y el sitio de aplicacion, donde la fuerza
neumatica ha de prestar servicio, se encuentra un depdsito de aire, las
unidades de depuracion y una vasta red de tuberias que distribuyen el aire

comprimido por toda la planta.

Figura 1. llustracion de los componentes de unare  d de aire comprimido

La finalidad de la red de aire comprimido es
ofrecer la cantidad correcta de aire a la presion
y calidad adecuadas, con economias de costos.

Componentes de la red
de aire comprimido

1 1 Unidad de compresion
9 Linea principal

3 Linea de distribucién
‘ 4 Linea de servicio
,Lr 5 Accesorios
6 Herramientas

T Separador
8 Vilvula de paso
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En este caso la escuela de ingenieria mecanica afadiendo los acoplamientos
rapidos, filtros, mangueras, conexiones, etc., que impiden el logro de conseguir
que toda la energia (presion) se transmita integramente a la maquina cuyo fin
es utilizarla. Ahora bien, lo que si es posible es limitar esas pérdidas de presion

a unos valores relativamente pequefos y que sean admisibles en la préactica.

Se recomienda que la caida de presion del total de la instalacion se establezca

en un maximo de 0.6 bar.
Lamentablemente son inevitables ciertas pérdidas en forma de caida de
presion. Calcular y compensar de modo correcto estas pérdidas es una parte

importante del trabajo previo a la instalacion de una red de aire comprimido.

Figura 2. Caida de Presion aceptables en unainst alacion de aire

comprimido.

T ] e
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Laregla es: La caida de presiéon en instalaciones fijas no puede sobrepasar
0.1 bar, desde la instalacion del compresor hasta la llave de
servicio que queda a mayor distancia en el sistema.

Tabla Ill. Pérdida de presion de algunos dispositi  vos

Refrigerador posterior de agua 0,09 bar
Refrigerador posterior de aire 0,09 bar
Secador frigorifico 0,20 bar
Secador adsorcion 0,30 bar
Separadores ceramicos 0,10 bar
Red de tuberias 0,14 bar

Filtros en general 0,15 bar

En el diagrama de la figura 3 puede observarse como el mas alto rendimiento y
por tanto la maxima potencia de una herramienta neumatica se alcanza al tener
la presion recomendada de 6 a 7 bar. Se aprecia ademas que hay una zona de
funcionamiento 6ptimo, pues en la practica, no todas las instalaciones de aire
comprimido cumplen los elementos requisitos de calculo y disefio. Por lo que
forzosamente tendremos que admitir una variacion de presidn normal de
empleo entre los 5y 6.5 bar. Por debajo de los 5 bar, el rendimiento (potencia)
de la herramienta baja rapidamente y por encima de 6.5 a 7 bar, los 6rganos de
la maquina estan sometidos a vibraciones excesivas que hacen fatigosa la tarea

al operador y pueden provocar desperfectos.
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Figura 3. Curva de rendimiento en funcién de la pr  esién

Zona de funcionamiento

Optimo

6/7 5 4 3 0

Presién Bar

Estas normas deben mantenerse siempre, salvo en aquellos casos en

que el fabricante sefale otras condiciones de trabajo.

Si poseemos una herramienta de percusion o rotativa cuyo rendimiento
principal esta estimado para aire comprimido a 6 bares y la presion que recibe
el util se cifra solamente en 5.6 bar, la produccion de la herramienta baja en un
17 % y sin la presion es de 4.2 bar su rendimiento desciende un 50%. Es

evidente que si el Util o equipo neumatico no recibe la presion adecuada y que
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si un operador ha de servirse para su trabajo de una herramienta que sélo tiene

un rendimiento del 50% esto significa que la mitad de su salario la mal gasta.

De todo lo anterior se deduce que no es econdémico montar tuberias
insuficientemente calibradas. Nunca quedara debidamente subrayada la gran
importancia que no tiene cuidado extremadamente el célculo de las tuberias de
aire comprimido ya que hemos de asegurarnos de que la energia neumética
gue se gasta se materialice efectivamente en el trabajo de la herramienta, Unico

medio de que una instalacién de aire comprimido sea rentable.

3.2. Pérdidas de aire admisibles por fugas

Ciertamente que en la practica es imposible suprimir las fugas de aire
comprimido. Las pérdidas de aire admisible por fugas, en tantos por ciento de la
capacidad total de los compresores instalados, dependen de varios factores,
por ejemplo en un amplio sector de industrias que utilizan herramientas
neumaticas comunes, atornilladores, taladros, etc., talleres mecanicos en
general, las pérdidas de aire por fugas no tendrian que pasar del 5y 10% del
consumo palpable de aire. Colocando accesorios de calidad y montando las
uniones soldadas esto se consigue. Si no las fugas de aire cuentas dinero

En instalaciones en donde coexisten gran cantidad de maquinas movidas
por aire con escapes innatos en ellas, (fundiciones) o cuando la red de aire
presenta notables longitudes o se instala provisionalmente las pérdidas de aire
pueden variar entre el 10 y 15%. En los talleres de forja cuyos martillos estan
expuestos a un desgaste reiterado, es dificil sostener las fugas de aire por
debajo de un 10 a 15%.
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Como pauta, un margen entre el 10 y 15 % de la capacidad del
compresor, habria de destinarse a paliar el escape de aire por fugas, y tenerlo
bien en cuenta al ir a considerar el caudal de aire libre proporcionando por el

compresaor.

Con los datos de la tabla Il puede observarse que se tiene un dato preliminar
de 37.77 m®min. de consumo de aire, se calculé el coeficiente de simultaneidad
y dio como resultado el 68%, entonces aplicandolo para todos los laboratorios

de la Escuela de Ingenieria Mecéanica se tiene lo siguiente:

37.77 m®/min. * 0.68 = 25.6836 m>/min.

por lo que respecta a la capacidad del compresor o los compresores hay que
partir del consumo total de los laboratorios del edificio T-7, al cual habrd que
afiadir un 15% por pérdidas de aire admisibles por fugas, asi como sumarle un

30% para prever posibles ampliaciones, de manera que se tiene la siguiente

informacion.
Consumo de aire 25.6836 m*/min.
15% pérdida por fugas 3.85254 m®/min.
30% ampliacion 7.70508 m*/min.

Total 37.24122 m*/min.
Esto quiere decir que el compresor o grupo de compresores, debe cubrir

como minimo, 37.24122 m®min. a una presién de trabajo de 8.62 bar (125 Psi.)

Hay que examinar los catalogos de los compresores que existen en el
mercado guatemalteco, analizar cual conviene adoptar para resolver el
problema planteado, ademas se recomienda la conveniencia de aplicar el
método de “2+1” o sea afadir, ademas, uno de la misma potencia, capacidad y

marca, COmo reserva.
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Una vez conocido el modelo del compresor, se puede pasar a identificar
los demas componentes que integran el cuarto de compresores. Para ello se
recurrira a la Tabla IV a fin de consultar la calidad de aire comprimido que se
tendra que gestionar asi como el punto de rocio para el secador y el grado de

filtraje mas ventajoso.
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Calidades recomendadas para diferentes

Tabla IV Clasificacion de Calidades de Aire Compri
6611/1984.

mido segun Pneurop

aplicaciones
. Tamafio Densidad Particula
Aplicacion Clase de Calidad Clase Particula um mg/m3
Sélidos Agua Aceite 1 0.1 0.1
Aire de agitacion 3 5 3 2 1 1
Aire de almacenamiento 2 2 3 3 5 5
Aire de medicién 2 3 3 4 40 sin especificar
Motores neumaticos grandes 4 1 5
Motores neumaticos pequefios 3 3-1 3 1 Eltamafio de particula esta basado
Turbinas de aire 2 2 3 en la relacion de filtracién BN = 20.
Magquinas de calzado 4 4 5 2 Los metros cubicos (m3) estan referidos
Magquinas para aridos y vidrio 4 4 5 al aire atmosféfico libre, normalmente
Limpieza de maquinas 4 4 4 a condiciones atmosféricas
Construccion civil 4 5 5 estandarizadas
Transporte de sustancias granulares 3 4 3
Tranporte de sustancias pulverizadas 2 3 2 Puntos de rocio a presion
Circuitos de enrgia fluidica 4 4 4 (Valores méximos)
Sensores fluidicos 2 2-1 2
Clase Punto de rocio

Maquinas de fundicion 4 4 5 0T
Transporte de alimentos y bebidas 2 3 1 - 40T
Dispositivos industriales manuales 4 5-4 5-4 2 - 20C
Herramientas de mecanizado 4 3 5 3 2
Mineria 4 5 5 4 10
Magquinas textiles y de embalaje 4 3 3 5 sin especificar
Procesamiento de fotografia 1 1 1
Cilindros neumaticos 3 3 5 Puntos de rocio bajos deben ser
Controladores de presion 3 2 3 prescritos Expresamente.
Dispositivos de control de procesos 2 2 3
Martillos perforadores 4 52 5 Contenido maximo de aceite
Plantas de arenado - 3 3
Pistolas atomizadoras 3 32 3 Clase mg/m3
Mégquinas de soldar 4 4 5 1 0.01
Aire para trabajos generales 4 4 5 2 0.1

3 1
Los valores indicados en la tabla, son sélo valores de referencia. 4 5
En algunos casos se pueden aplicar varias clases simuntaneamente 5 25

Al localizar las clases se deben considerar las condiciones ambientales,

Especialmente al seleccionar el punto de rocio.

m? referidos a aire atmosférico

Para mejor entendimiento a continuacion
se especifican valores tipicos de contenido
de aceite producidos por los compresores

Compresor de tornillo exento de aceite: 0.001 - 0.01 mg/m3

Compresor de tornillo lubricado: 2-15 mg/m®
Compresor de piston lubricado: 2-10 mgim®
Comporesor rotativo (paletas): 10 - 100 mg/m®
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3.3.

Parametros

Los parametros claves que deciden una instalacion de aire comprimido son:

Presion: la presion a la cual deseamos trabajar tanto para el caudal de
aire entregado por el compresor como para el de utilizacion en la red.
Mientras no se indigue lo contrario, al hablar de presiones seran siempre
presiones efectivas, que se cuentan a partir de la presién atmosférica.
Los mandmetros industriales miden la presion efectiva.

Caudal: el caudal de aire comprimido a suministrar por el compresor,
viene expresado en M3/min. o en N I/min. referidos a aire libre.

Pérdida de presion: la pérdida de presion, perdida de carga o presion
diferencial, Ap, distintas expresiones que vienen a significar lo mismo, se
refieren a la perdida de energia que se va originando en el aire
comprimido ante los diferentes obstaculos que encuentra en su
desplazamiento hacia los puntos de utilizacion.

Velocidad de circulacion: también existe limite para la velocidad del aire,
ya que cuanto mayor es la velocidad de circulacién, tanto mayor es la
pérdida de presion en el recorrido hasta el punto de aplicacion. En aire

comprimido las velocidades oscilan entre 3y m/s para las tuberias.

3.4. Tuberias

Para el transporte del aire comprimido desde la central de compresores

hasta los lugares de utilizaciéon se emplea una red de conducciones conocidas

bajo el nombre genérico de tuberias.

Todo movimiento de un fluido por una tuberia produce una pérdida de

presion debido a su rugosidad y diametro asociado. La seleccion de los

diametros de las tuberias de una red de aire se determina segun los principios
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de la mecanica de fluidos y para ello se utilizan ecuaciones y diagramas. Esta
informacion no se expone en este trabajo pero puede ser consultada por el

lector en cualquier libro de disefio de redes.

El material mas usado en las tuberias de aire es el acero. Debe evitarse
utilizar tuberias soldadas puesto que aumentan la posibilidad de fugas, mas
bien se recomiendan las tuberias estiradas. Actualmente en el mercado se
encuentra un nuevo tipo de tuberias en acero anodizado que, aunque mas

costosas, tienen una mayor duracion que las de acero.

La identificaciébn es una parte importante del mantenimiento. Segun la
norma UNE 1063 las tuberias que conducen aire comprimido deben ser
pintadas de azul moderado UNE 48 103.

En general la tuberia de una red no necesita mantenimiento fuera de la
correccion de fugas que se producen mas en las conexiones que en la tuberia
en si. En caso que la tuberia presenta obstruccion por material particulado debe

limpiarse o reemplazarse aunque esto no es comun en las empresas.

Se pueden considerar tres tipos de tuberias:
* Tuberia principal, llamada también tuberia madre.
* Tuberias secundarias.

* Tuberias de servicio.

3.4.1. Tuberia principal

Se denomina tuberia principal a la linea 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
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resultado a un aumento de la central de compresores. La velocidad maxima del

aire es de 8 m/segundo.

3.4.2. 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
gue transportan sera el correspondiente a la suma de los caudales parciales
que de ella se deriven. Al mismo tiempo, es conveniente pensar en alguna
futura ampliacion al calcular su didmetro. La velocidad maxima del aire es de

8 m/segundo.

Figura 4. Las lineas tanto secundarias como de di  stribuciébn deben

tener una Inclinacion minima de 0.5 % en la direcci  6n del flujo.

. P T oy “\0,5%
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3.4.3. 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 los grupos filtro-regulador-engrasador.
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Se requiere dimensionarlas conforme al nimero 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 cerrarlas.

La velocidad maxima del aire es de 15 m/segundo. Las tuberias
demasiado pequefias causan altas velocidades de circulacion de aire, haciendo
dificil la separacion por métodos mecanicos de las particulas contaminantes en

suspension.

3.4. Calculo de tuberias

Cuando se transporta un fluido a través de una tuberia se origina
inevitablemente una pérdida de presioén que se traduce en un consumo den
energia y por tanto en un aumento de los costos de explotacion.

La disminucion de presion viene motivada por el rozamiento en los tubos rectos

3.5. Determinacion del diAmetro mas econdmico de la tuberia

La busqueda de la tuberia mas econdmica esta supeditada al tipo de
instalacion que se vaya a proyectar, pues todo depende de que se pueda
admitir una caida de presién mayor o menor y de si la tuberia va a ser montada

de modo permanente o transitorio.
Sin embargo como practica comun cuando alguien pretende instalar o

reemplazar una red de aire comprimido en su industria 0 campo de aplicacion

se encuentra falto de criterios que le puedan llevar a encontrar la solucién
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correcta desde el punto de vista econdmico, o elegir a elegir la mas conveniente
de las ofertas que le hagan.

Esta falta de criterios le hace inclinarse con frecuencia hacia la
proposicion de compra mas baja, lo que significa, en un alto porcentaje, un mal

negocio, una inversion de capital de dudosa rentabilidad.

En efecto en el coste del transporte de aire comprimido intervienen dos
factores: la amortizacion del precio-global de la tuberia con su montaje y la

pérdida de presion o energia durante su desplazamiento.

El primer factor aumenta con el didmetro de tuberia; el segundo disminuia;

el segundo disminuye. De tal manera que se puede constatar lo siguiente:

* A pequefios caudales, los errores cometidos en la eleccion de tuberias,
en uno u otro sentido, son proporcionalmente mayores que en los
grandes caudales.

» Para los grandes caudales, un error en aumentar el didmetro de tuberia

€s menos grave, aunque eleve su precio, que si reducimos su seccion.

En resumen, no hay que obsesionarse con el dato precio-diametro de la
tuberia si con ello se abandona una de las reglas fundamentales de la
neumatica: reducir la pérdida de presién hasta los limites permisibles. En la
inmensa mayoria de las herramientas o equipos neumaticos, la presion de

entrada ejerce una gran influencia sobre su rendimiento.
Para el disefio de la red se recomiendan las siguientes observaciones:

e Disefiar la red con base en la arquitectura del edificio y de los

requerimientos de aire.
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Procurar que la tuberia sea lo mas recta posible con el fin de disminuir la
longitud de tuberia, nUmero de codos, tees, y cambios de seccion que
aumentan la pérdida de presion en el sistema.

La tuberia siempre deber ir instalada aéreamente. Puede sostenerse de
techos y paredes. Esto con el fin de facilitar la instalacion de accesorios,
puntos de drenaje, futuras ampliaciones, facil inspeccién y accesibilidad
para el mantenimiento.

Una tuberia enterrada no es practica, dificulta el mantenimiento e impide
la evacuacion de condensados.

La tuberia no debe entrar en contacto con los cables eléctricos y asi
evitar accidentes.

En la instalacion de la red debera tenerse en cuenta cierta libertad para
que la tuberia se expanda o0 contraiga ante variaciones de la
temperatura. Si esto no se garantiza es posible que se presentes
"combas" con su respectiva acumulacién de agua.

Antes de implementar extensiones o nuevas demandas de aire en la red
debe verificarse que los diametros de la tuberia si soportan el nuevo
caudal.

Un buen didmetro de la tuberia principal evita problemas ante una
ampliacion de la red. La linea principal deberéa tener una leve inclinacion
en el sentido de flujo del aire para instalar sitios de evacuacion de
condensados.

Para el mantenimiento es esencial que se ubiquen llaves de paso
frecuentemente en la red. Con esto se evita detener el suministro de aire
en la red cuando se hagan reparaciones de fugas 0 nuevas
instalaciones.

Todo cambio brusco de direccion o inclinacion es un sitio de acumulacion

de condensados. Alli se deben ubicar valvulas de evacuacion.
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» Las conexiones de tuberias de servicio o bajantes deben hacerse desde
la parte superior de la tuberia secundaria para evitar el descenso de
agua por gravedad hasta los equipos neumaticos y su deterioro

asociado. Un ejemplo de dicha conexién se muestra en la Figura 7

3.6. Configuracion de una red de aire comprimido

Existen varias posibles configuraciones de una red de aire comprimido tal
como se muestra en la Figura 3. En una red de aire el factor mas esencial de
todos es la distribucion de agua en la red puesto que los datos de pérdidas,
velocidad, presion y otros pueden ser calculados matematicamente sin mayor
dificultad. En cambio las zonas de acumulacion de agua en una red han de ser

detectadas por la pericia del ingeniero.

Figura 5. Posibles configuraciones de las redes de aire

{ g:- l 4 5
T A T S
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Red abierta: Se constituye por una sola linea principal de la cual se
desprenden las secundarias y las de servicio tal como se muestra en la Figura 5
La poca inversion inicial necesaria de esta configuracion constituye su principal
ventaja. Ademas, en la red pueden implementarse inclinaciones para la
evacuacion de condensados tal como se muestra en la Figura 6. La principal
desventaja de este tipo de redes es su mantenimiento. Ante una reparacion es
posible que se detenga el suministro de aire "aguas abajo” del punto de corte lo
gue implica una detencién de la produccion.

Figura 6. Configuracion abierta y su inclinacién

5 E

[/
A 7~

Compresor.

Relrigerador posterior.

Calderin con purga automdiica.

Separador (centriflugo o cerdmico),

Purgas en finales de ramal con valvula automitica o manual

Tuberia de servicio {(bajantes) con purga manual v enchufes.

—+ Pendiente en la direceidn del lluje de aire, ol ohjeio de Uevar el agua a los
punios de drenaje establecidos de anternanag,

Lt ol
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Red Cerrada: En esta configuracion la linea principal constituye un anillo
tal como se muestra en la Figura 5. La inversion inicial de este tipo de red es
mayor que si fuera abierta. Sin embargo con ella se facilitan las labores de
mantenimiento de manera importante puesto que ciertas partes de ella pueden
ser aisladas sin afectar la produccion. Una desventaja importante de este
sistema es la falta de direccién constante del flujo. La direccion del flujo en
algun punto de la red dependera de las demandas puntuales y por tanto el flujo
de aire cambiara de direccion dependiendo del consumo tal como se muestra
en la Figura 7. El problema de estos cambios radica en que la mayoria de
accesorios de una red (por ejemplo Filtros) son disefiados con una entrada y

una salida. Por tanto un cambio en el sentido de flujo los inutilizaria.

Figura 7. Direccion del flujo en unared cerradap  ara una demanda

caracteristica
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Cabe anotar que otro defecto de la red cerrada es la dificultad de eliminar
los condensados debido a la ausencia de inclinaciones tal como se muestra en
la. Esto hace necesario implementar un sistema de secado mas estricto en el
sistema. Al contrario de lo pensado, Carnicer expone que en dichos sistemas
las caidas de presion no disminuyen. Por tanto la principal razon para

implementar redes cerradas es por su buen mantenimiento.

Figura 8. Configuracion cerrada y su ausenciade i  nclinacion

I

Diseiio de Ja red imdistintamente en circuite cerrgdo o circuils abicrio.

I, Compresor, — 4. Hl."rriHL'I.ILII.:II' prosterior. X Secador (adsorcion, [ igorilico, Ale ecodryer)
4, Calderin

Red interconectada: Esta configuracion es igual a la cerrada pero con la

implementacion de bypass entre las lineas principales tal como se muestra en
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la Figura 8 Este sistema presenta un excelente desempefio frente al
mantenimiento pero requiere la inversion inicial mas alta. Ademas, la red

interconectada presenta los mismos problemas que la cerrada.



4. MANTENIMIENTO DE LA RED DE AIRE COMPRIMIDO

Esta claro que disponer de un equipo de operarios encargados de la
supervision y mantenimiento de una instalacion de aire comprimido, o dedicarse
a dar, por lo menos una vez al afio durante las vacaciones estivales, un repaso
a fondo a la instalacion, junto con los compresores, equipos de tratamientos del
aire y demas enseres neumaticos, no es nada antiecondmico, sino que al reves,
es el prototipo de un bien llevado plan de ahorro energético que justifica por si
solo el gasto de mantenimiento. Para esto dotaremos a las tuberias de llaves de
paso para que puedan independizar los ramales para su comprobacion e
inspeccion. También nos ayudaremos de un fichero que acoja el conjunto de los
equipos neumaticos y sus reparaciones, con las horas de servicio, para un
control del desgaste de sus 6rganos mecénicos y hacer el oportuno cambio de
piezas. No hay que dejar las mangueras de aire por el suelo, pues pueden
pasar los carros o los medios de transporte internos por encima de ellas y
ocasionar grietas o dafos imperceptibles que dan origen a fugas. Conviene
revisar las llaves, acoplamientos rapidos y el resto de los componentes que
lleven prensaestopas 0 ajustes expuestos al desgaste. Y como colofon hay que
destacar que una fuga de gran tamafio se percibe por el ruido que produce,
pero en una fuga pequefia el ruido es tan débil y suave. Estas pueden
localizarse si se acerca una llama o se pasa una solucién jabonosa, aunque,

algunas veces, solamente con acercar la mano ya se aprecian.

4.1. Revision de la red de aire comprimido

En muchas industrias, el aire comprimido es fuente de energia, la fuerza

motriz basica de todos o gran parte de sus aparatos y maquinas. Sin embargo
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no es raro encontrar instalaciones de aire comprimido escasas para la funcién a
gue van destinadas o inadecuadas por su estado de vejez, o por el hecho de
que se utilicen por encima del fin para el que originalmente fueron disefiada,
gue ocasionan graves descensos de produccion. En cantidad de ocasiones se
atribuye a las herramientas los defectos de la instalacién, cuando ellas son
simples receptoras del aire comprimido que se les suministra bajo de presién y

en malas condiciones.

Justamente el usuario de una red de aire comprimido empieza a preocuparse
por su situacion cuando nota ciertos signos evidentes de carencia de aire o de
falta de potencia y rendimiento en sus equipos neumaticos, cuyo testimonio
queda reflejado en la caida de presion que se acusa. El incremento en el
consumo de energia eléctrica o desgaste prematuros de piezas son otros de los

sintomas que pregonan el estado deficiente de la instalacion.

Cuando asi ocurra, es forzoso examinar de inmediato la instalacion de aire

comprimido porque:
a) La tuberia estd mal dimensionada para el consumo actual y por lo tanto
tiene excesiva caida de presion. La capacidad que se le reclama a la tuberia

no esta de acuerdo con el diametro que tiene

b) Presenta fugas de aire, bien en la red, bien en equipos, mangueras,
etcétera.

c) Necesita un compresor adicional. Es decir la planta generadora de aire

comprimido es incorrecta o escasa.
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Solucién a)

Se hallara la suma total de consumos que alimenta dicha linea de aire.
Para resolver, se confeccionara una lista de consumos unitarios por
herramienta o0 equipo y se multiplica su suma por el coeficiente de
simultaneidad. Determinado para la mencionada linea en fase de servicio. La
cifra detectada sera el caudal de aire que debe pasar por la linea motivo de

atencion.

A su longitud le afiadiremos los metros equivalentes por codos, curvas llaves,

etcétera.

Y por el monograma del calculo de tuberias podremos realizar los
comprobantes necesarios para averiguar si dicha linea es de didmetro

suficiente o no para el caudal que se le requiere.

Si sucede que esta subestimada y en absoluto concuerda caudal-diametro lo
mejor es cambiarla automaticamente, aunque ello cause trastornos y requiera

tiempo y trabajo, a la larga devolvera en beneficios la inversion efectuada.

Solucién b)

Se realiza una revision exhaustiva, tanto de la red como de los
accesorios y conexiones, inspeccionandoles de manera regular y a intervalos
cortos a fin de verificar su estanqueidad. En instalaciones de escaso
mantenimiento, las fugas pueden llegar a valores comprendidos entre el 20 y el
30 % de la capacidad de los compresores, lo cual equivale a una reducciéon de
la produccién, pérdida de aire realmente peligrosa en industrias de fabricacion

intensiva.
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Para comprimir 1 m3 a 7 bar se necesitan 6 KWh. Si anotamos el
namero de fugas que tenemos y evaluamos su derrama, el guarismo que nos

sale es asombroso por la energia consumida inatilmente.

Deduccion Ldgica: reducir las fugas significa un ahorro en KWh. por afio.
Cambiar o reponer un accesorio estropeado o que no dé el suficiente
rendimiento por otro nuevo y todos los que hagan falta, aunque sean muchos,
es mas barato que disponer de una instalacion en donde prevalezcan las fugas.
En un sistema de aire comprimido en el que el compresor se regula
automaticamente, una fuga se mantiene en accién las 24 horas. El aire
comprimido que escapa a través de un orificio se consume constantemente,
mientras que una herramienta lo consume solamente durante una parte de

tiempo de trabajo.

Solucién c)

Si una vez revisados los diametros de las tuberias y comprobadas las
fugas de aire, se sigue advirtiendo que el aire que tenemos es insuficiente para
el consumo, es indudable que se necesita un compresor adicional. Para saber
el caudal de aire que precisamos, basta secundar las siguientes instrucciones
para obtener resultados de una aproximacion aceptable. En primer termino
sumaremos los litros / minuto que nos indica el fabricante de los compresores
gue poseemos en la planta generadora; en caso de desconocer este dato
consideraremos por CV de potencia en motor, un caudal de 100 a 120 litros
/min. segun sea el compresor antiguo o de fabricacion reciente. Es decir que Si
tenemos un compresor de 25 CV de potencia en el motor, calcularemos a base
de una caudal de aire de 2500 litros/min. o de 3000 litros/min. Con ello
dispondremos del informe sobre el caudal de aire que proporciona los
compresores alojados en la fabrica.
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Después se procedera a realizar un replanteo completo de consumo de aire de
la planta cono si se tratase del estudio de una instalacion nueva. Se multiplicara
por el “Coeficiente de Simultaneidad” afiadiendo la cuantia correspondiente
para hacer frente a las posibles e inevitables fugas de aire, asi como un tanto

por ciento para una expansion futura.

La cifra resultante se comparara con la obtenida en funcion de los compresores
en actividad. La diferencia entre el gasto real y el calculado de la fabrica y el
caudal actual que tenemos en los compresores, serd la cantidad de aire
comprimido que es indispensable afadir a la existente para satisfacer las
demandas de aire.

4.2. Examen econdmico de la pérdida de presion

Hemos dicho que la mayor parte de las herramientas y equipos neumaticos
estan construidos para obtener su maximo rendimiento a una presion de trabajo
comprendida entre los 6 y 7 bar en la herramienta misma. Por tanto si la
presién cae por debajo de estas cifras, o los centimetro cuadrados de superficie
gue deben recibir el aire a esa presién no son por desgaste los originales, la
potencia de la herramienta queda disminuida considerablemente.

La medicion de la presion se ha de hacer los mas cerca posible del puesto de
utilizacién, pues si medimos antes o en otros puntos, puede haber un error, ya
que a lo mejor tenemos la presién bien a la entrada del ramal de aire y mal en el

lugar de la aplicacion.
En cierto modo, pocas fabricas emplean la potencia total que puede

entregar el aire comprimido, siendo una verdadera lastima contemplar cémo no

se saca a esa maravillosa energia que la ingenieria pone a nuestro alcance

49



todo el potencial que esconde. Las pérdidas de presién, fugas de aire y demas
restricciones que vemos en los sistemas de distribucién de aire dan como
consecuencia que las herramientas y equipos neumaticos no puedan
desarrollar toda su fuerza y ni ellas ni el operario realizan un trabajo maximo y
con eficacia.

Para quedarnos con una idea, diremos que si aumentamos la presion del
aire a 6 bar desde un valor aproximadamente 5 bar el aumento de potencia
disponible en la herramienta (considerada de tipo medio) viene a ser de un 37
% esto significa que, corrigiendo la red de tuberias de distribucién del aire para
trener la presién de trabajo deseada, se aumenta la produccidén y su precio se

amortiza rapidamente.

Para ilustrar lo dicho y ver la importancia que tiene una alimentacion bien
atendida en el rendimiento méximo de las herramientas neuméticas, vamos a

manejar algunas cifras:

Supongase que 10 estudiantes emplean herramientas neumaticas
durante ocho horas de trabajo por dia. Si imaginamos que los costos generales
y los costos de la mano de obra son Q240.00 por hora, en el tiempo de trabajo
se convertiran en 240 x 10 x 8 = Q 19,200.00 por dia si se aumenta la
produccion solamente un 10% de los Q 19,200.00 /dia o sea de Q1,920.00 por
dia.

O bien si 10 herramientas consumen, por término medio 850 litros de
aire por minuto con una red mal adaptada y consecuentemente, con una
alimentacion de aire a baja presion, se puede admitir que el consumo de aire, si
la presién del mismo fuese correcta, alcanzaria un valor de 1.130 litros /minuto
pero asi se desarrollaria toda la potencia y se realizaria el 10% de produccién

suplementaria.
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Lo cual quiere decir que para obtener el mismo rendimiento en las
herramientas en el caso de baja presion que en el caso de presién en su justo
término, seria necesario un suplemento de 280 litros/min. diarios de aire para
cada una de las 10 herramientas, lo que hace un total de 2.800 litros/min.
suplementarios a plena capacidad, esto es, que se necesitara 2.800 litros /min.
en ves de los 1.130 litros/min. que se emplean cuando se tiene una presion de

trabajo normal (6/7 bar ).

Si los utiles tan sélo trabajan la mitad del tiempo establecido, igual a
cuatro horas, la cantidad de aire suplementaria sera de 1,400 litros/min. o de 84
m3 a la hora. Tomando un precio por ejemplo de Q6.00 los 28 m3 , este
suplemento de aire costara Q18.00 por hora, o sea Q 144.00 por ocho horas de

trabajo.

Al comprar esta cifra de 144 quetzales dia de ahorro en aire comprimido que se
tiene por mal alimentar (baja presion) las herramientas neumaticas, contra los
Q1,920.00 por dia que nos economizamos con el aumento de un 10% de
produccion, se sacara la consecuencia de que en absoluto es rentable
mantener anticuada una instalaciéon de aire comprimido, y que la modificacién
de la misma, asi como los gastos que se invierten en instalarla correctamente,

se pagan por si mismos y con prontitud.

Como resumen, si la presion de 6 bar es imposible de conservar en la
red por una mala instalacion, tnicamente hay dos formas de proceder: o ajustar
el compresor a una presion de salida mas alta de lo normal, incrementando
considerablemente el gasto de energia en el compresor, o aceptar por el
usuario un funcionamiento del aire a una presién mas baja que la recomendada,

con el perjuicio consiguiente en el rendimiento de los equipos neuméticos, y
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conformarse con un recorte en la produccion tolerando las quejas de los

operarios por encontrar dificultades en su trabajo.

4.3. Estudio econémico por la pérdida de aire porf  ugas

Las fugas o la pérdida de aire comprimido en una instalacién llamando en
este caso, fuga de aire a la cantidad de aire comprimido incontrolado que se
pierde es de un volumen sorprendentemente alto, y resulta dificil de descubrir

dado que el aire es invisible y a la vez inodoro.

Si la fuga de aire es grande no representa un grave problema, porque
normalmente apenas dura. El ruido que hace la descubre al momento, y si
por una circunstancia particular, estas fugas no se detectan rapidamente, la
gran caida de presion en la red permite darse cuenta de que algo anormal
estd ocurriendo en la planta industrial, por lo que se hace necesario

verificarlo.

En cambio, la pequefia fuga de aire no suele observarse en seguida, su
problema es, pues, su pequefiez, que hace que carezca de importancia. Pero
nada mas lejos de la realidad, puesto que si sumamos la cantidad de
pequefias fugas que pueden darse en las uniones de las tuberias (a veces de
arduo acceso par su vigilancia), valvulas, racores de unidbn mangueras y
enchufes, las que se producen por falta de ajuste en las herramientas (este
escape de aire es mas importante de lo que cree en general) y las que
presentan los soplantes, martillos, etc., cuando no funcionan, resulta un
escape continuo de aire comprimido de cuantia ilimitada. Quiza para un
aparato en particular, la perdida sea insignificante, pero cuando hay 10, 30,
50, 6 100 equipos en marcha en una industria, la cifra total toma caracteres

agravantes. En las instalaciones antiguas, que no son mantenidas bajo
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supervision o en instalaciones corrientes que estan descuidadas, los escapes
significan de un 25 a un 30 % de la capacidad total del compresor, con un
gasto razonable de mantenimiento, estas cifras pueden bajar hasta un 5 o
10% de la capacidad del compresor. El costo de fijar las pérdidas de aire por
escape dentro de limites tolerables, es muy pequefio en comparacion con el

costo de las pérdidas de aire entre si.

Ademas cuando el abastecimiento de aire comprimido es deficiente, baja la
presién, resultando una reduccion muy considerable de la potencia de las
herramientas neumaticas pues un escape de aire queda reflejado en el
mandmetro. La caida de presion, por lo tanto sera mas rapida cuando mas

grande sea la fuga de aire.

Hemos de tener presente que una fuga es una pérdida de aire continua. Si
tenemos un orificio de 2 a 3 mm. de diametro, para comprimir a 6 bar el
caudal de aire que se escapa por ese orificio, se necesitarian unos 15 CV de
potencia, o que equivale a decir que tal fuga consumira la cantidad total de

aire entregada por un compresor con una potencia de 15 CV.
En la tabla V se registran las pérdidas de aire, en aire libre a una presion de

6 bar, en m3/ min., asi como la energia necesaria para compresion segun el

diametro del orificio.
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Tabla V. Energia necesaria para compensar fugas

. - Mm. 1 3 5 10
Diametro del Orificio
Fugas de airea 6 bar | N m3/min. 0.66 0.6 1.6 6.3
Energia Necesaria Ccv 0.4 4.2 11.2 44
para la compresion W 0.3 3.1 8.3 33

Es interesante evaluar las fugas de aire que se tienen en una instalacion
para averiguar su volumen. Puede hacerse de la siguiente manera: supéngase
gue se tiene una industria de tipo medio, la cual ha instalado un sistema de aire
comprimido con una capacidad de 50 m.3 /min. Un dia no laborable, pero
dejando conectadas todas las herramientas y utiles neumaticos, se hace la
medicion. Se toma como patréon de medida el compresor instalado cuya
capacidad se conoce. Se pone en marcha el compresor y se deja en
funcionamiento hasta que llene de aire toda la instalacion a la presion de de
trabajo de 7 bar, una vez alcanzada esta presion el compresor se dispara y se
controla con un cronémetro el tiempo que el compresor trabaja en vacio (T). a
consecuencia de las fugas de aire existentes en el circuito (puesto que nada
hay en funcionamiento) baja la presion hasta el punto minimo (de 5 o 6 bar) en
qgue se ha regulado la valvula piloto o la descompresidn; el compresor empieza
a trabajar de nuevo con carga. Se anotara también el tiempo que tarde (t) en
volverse a disparar, con lo que tendremos el tiempo exacto de perdida de aire
comprimido por fugas. Si repetimos esta medicidn varias veces obtendremos un

valor medio de tiempo mas preciso.
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Si la cantidad de aire suministrada por el compresor es g = m3 por minuto y el
tiempo que el compresor estaba en funcionamiento es t minutos, resulta que la
pérdida por fugas sera q x t m3. Se puede calcular el aire desperdiciado por

fugas durante un tiempo de medida T, por medio de la formula siguiente:

Q=qt/T enNm3/min

Consideremos que disponemos de un compresor que da un caudal de aire
de 50 N m3/ min. y que las pérdidas de aire por fugas, suponen un 35% de la
produccion total del compresor, lo que representard 17.5 m3/min. Se rebajan
dichas pérdidas a un 8% quedan en 4 m3/min. La diferencia obtenida sera de
13.5 > m3min. volumen que se habria ahorrado con sélo ejecutar un
mantenimiento racional de la instalacién. Si el tiempo de funcionamiento fuese
de 3600 horas el gasto de potencia en el compresor se estimase en 0.089

kWh.-m3, el ahorro de energia seria de

3.600 x 13.5 x 60 x 0.89 = 260.000 kWh

Valor que, si lo multiplicamos por el precio vigente del kW., se llega a la
conclusion de que es muy interesante establecer un mantenimiento preventivo
de las instalaciones neumaticas para el control de las pérdidas de aire por

fugas.

Los compresores deberan tener un mantenimiento del tipo preventivo, para
asegurar el funcionamiento continuo de éstos, por lo que a continuacion se
presenta una propuesta para el programa de mantenimiento ver tabla 6 la

cual especifica todo lo recomendado para mantener el compresor en Optimas
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condiciones de operacion. Se deben dar servicios a los intervalos indicados o la

hora marcadas, lo que primero ocurra.

Antes de empezar la labor de mantenimiento a compresores, red de aire

comprimido se debe tener presente lo siguiente.

= Emplear herramientas adecuadas

= Tener a mano los repuestos que le han sido recomendados
= Leer las instrucciones de seguridad

= Leer el manual de mantenimiento de cada compresor

= Personal capacitado.

4.4. Operacion y mantenimiento de accesorios

El propdsito de los accesorios (Figura 9) es mejorar la calidad del aire
comprimido entregado por el compresor para adaptar este a las condiciones
especificas de cada operacion, algunos accesorios también se utilizan para la
regulacion de caudal y presién, lubricacion de los equipos a instalar en la red o
simplemente para cambios de direcciones en la red y paso o no de fluido
dependiendo de la aplicacion.

Tener aire comprimido de buena calidad es importante para asegurar una larga
vida util de los equipos neumaticos y unos 6ptimos resultados en los procesos
que requieren dicho servicio.
Las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta son:

» La cantidad de aceite que contiene el aire

e La cantidad de agua presente en el mismo

* El punto de rocio

» Cantidad de particulas extrafias contenidas en el aire
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4.4.1. Posenfriadores

El objetivo de este accesorio es disminuir la temperatura del aire luego
de la compresion, ya que el aire luego de ser comprimido quede 100%
saturado, al tener lugar una disminucion brusca de temperatura se presentaran
condensados, por lo cual podemos decir que este equipo sirve también para
disminuir la cantidad de agua contenida en el aire; esto implica que siempre que
se utilice un postenfriador es necesario instalar algan medio para retirar los
condensados que este genera, tales como separadores centrifugos

(separadores de mezcla).

Esencialmente un postenfriador es un intercambiador de calor en el cual
el elemento que pierde calor es el aire comprimido, mientras que el medio que
lo gana es algun refrigerante, usualmente aire o agua. Existen muchas formas
posibles para un postenfriador, las mas comunes son concha y tubo, tubos
aleteados y radiadores.

Figura 9. Ejemplo de una red y sus accesorios
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4.4.2. Posenfriadores aire-aire

En lugares donde el aire tiene alta presencia de contaminantes, la
utilizacidon de este equipo es cuestionable, ya que aunque el fluido de trabajo es
gratuito (menor costo de operacion), la cantidad de mantenimiento aumenta los

costos.

Figura 10. Posenfriadores Aire-Aire

4.4.3. Posenfriadores aire-agua

Tiene alta eficiencia, menor necesidad de espacio y mayor costo de

operacion por el fluido de trabajo y la instalacion.

Figura 11. Postenfriador Aire-Agua
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4.4.4. Separador centrifugo

Siempre se instala después del postenfriador, el objetivo del separador
es retirar el agua que se ha condensado del proceso de enfriamiento del aire.
Basicamente consiste en un recipiente cilindrico que va colocado verticalmente,
en su interior tiene un balde que deflecta la corriente de aire, haciendo que este
sufra un proceso de centrifugacién, por lo cual las gotas de agua que son mas
pesadas que el aire se adhieren a las paredes del recipiente, para luego caer al
fondo de este por efecto de la gravedad, dicha agua serd finalmente retirada

mediante una trampa de drenaje automatico.

4.4.5. Valvulas de drenaje automatico

Las valvulas de drenaje automatico deben ir en sitios donde exista la
necesidad de desalojar condensados, por ejemplo filtros, separadores
centrifugos, piernas de drenaje, tanque etc. La funcion de estas consiste en
abrirse cada cierto tiempo para comunicar el sitio donde existe el condensado
con el exterior, permitiendo que este sea desalojado:

Figura 12. Valvulas de Drenaje Automatico
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4.4.6. Valvulas de drenaje automatico mecanico

Funcionan por principios mecanicos y no requieren ningun tipo de
energia exterior. Tiene la desventaja que el tiempo de ciclado es relativamente
aleatorio no habiendo ningun control sobre el tiempo que la valvula permanezca
abierta y permitiendo que se deposite una capa sobre la vélvula haciendo que
esta pierda sensibilidad hasta que se bloquea.

Mantenimiento
Como consecuencia de la perdida de sensibilidad por depdésitos este tipo de

vélvulas requiere mantenimiento periédico.

4.4.7. Valvulas de drenaje automatico de flotador

Consiste en un flotador de forma esférica instalado en la base de la
misma. Que por la accién de la acumulacion de condensado es desplazado
hacia arriba, hasta llegar a un punto tal que ocasiona la apertura de una valvula
mecanica permitiendo la salida del condensado; al salir cierta cantidad de
condensado, el flotador se desplaza hacia abajo cerrando la valvula mecénica.

Este ciclo se produce continuamente.

Mantenimiento
Este tipo de vélvula de drenaje automatico es menos susceptible de sufrir
problemas por acumulacion de contaminantes que la valvula de flotador, y como

consecuencia el mantenimiento es menos frecuente.
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4.4.8. Valvulas de drenaje automatico electronica

Este tipo de valvulas opera mediante un solenoide, la cual es controlada
por un temporizador que determina exactamente los intervalos de apertura y la

duracién de los mismos.

Mantenimiento

Es muy confiable y practicamente libre de mantenimiento.

4.4.9. Filtros

El proposito de los filtros de aire comprimido es suministrar aire libre de
contaminantes a los diferentes puntos de aplicacion. Contaminantes tales como
agua, aceite, polvo, particulas solidas, neblinas, olores, sabores y vapores,

pueden atacar su sistema.

Mantenimiento

A continuacién se ilustran los pasos que deben realizarse cada 6 meses
a un filtro. Primero, purgar los sedimentos y condensados abriendo
convenientemente el grifo de la parte inferior del depdsito y luego eliminar la
presion de aire en la instalacion. Desmontese después el depdsito y el elemento
filtrante. Limpiese el elemento filtrante con agua jabonosa si es de nylon, tela o
bronce sinterizado. Limpiese el vaso de depdsito y los conductos del cuerpo
con parafina o con soluciones poco concentradas de disolvente. Se deben
inspeccionar las juntas y remplazarse por otras nuevas en caso de que estén

malas.
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4.4.10. Filtros de particulas

Estos filtros estan disefiados para retener particulas solidas,
interceptando las mismas mediante un elemento filtrante que puede ser de
diversos materiales:

Papel, rejillas metélicas, mallas de nylon, espumas, etc.
Mantenimiento
Dichos elementos son recambiables y deben ser remplazados peridodicamente

puesto que se van saturando y ocasionan altas perdidas de presion.

Figura 13.  Filtros

" - —1
.
g —
Filtro de Particulas Filtros Coalescentes Filtros de Carboén
Activado
4.4.11. Filtros coalescentes

El propdsito de estos retener lubricantes, emulsiones y neblinas,
mediante el principio de coalescencia, el cual consiste basicamente en tener

una red aleatoria de fibras, la cual ante el paso de aire, produce formacién de
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gotas alrededor de las fibras, cayendo luego estas a un recipiente de
acumulacion por efecto de gravedad. Como consecuencia del disefio del filtro
pueden retenerse particulas soélidas incluso de menor tamafio que las retenidas
por un filtro de particulas, por esto se recomienda instalar primero un filtro de

particulas antes que uno coalescente y asi evitar que este se sature.

Mantenimiento
Dichos elementos son recambiables y deben ser remplazados peridodicamente

puesto que se van saturando y ocasionan altas perdidas de presion.

4.4.12. Filtros de vapores

Son filtros disefiados para remover olores sabores y vapores organicos.
Su principio de funcionamiento consiste en lechos de carbén activado que

mediante absorcion remueven dichos contaminantes.

Mantenimiento
Dichos elementos son recambiables y deben ser remplazados peridédicamente
puesto que se van saturando y ocasionan altas perdidas de presion.

4.4.13. Secadores

A causa del calor generado durante el proceso de compresion, el aire
comprimido sale con un grado de saturacion del 100% en la mayoria de los
casos; al ir disminuyendo la temperatura del aire comprimido durante su
permanencia en el tanque y su paso por los diferentes accesorios y tuberias,
pierde capacidad de retener vapor de agua, lo cual genera inevitablemente
condensados, (agua liquida).
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La presencia de condensados en el aire produce diversos problemas
tales como corrosion, mal funcionamiento de herramientas neumaticas etc.
La solucidon a este problema son los secadores de los cuales hay de dos clases:
Refrigerados

Regenerativos
4.4.13. Refrigerados

Consisten en una maquina con un circuito de refrigeracion tipico el cual
se encarga de enfriar aire por debajo de la temperatura minima histérica en la
red produciéndose intencionalmente condensados que son retirados por medio

de un separador centrifugo.

Solo pueden ser utilizados en sitios donde el punto de rocio sea mayor o igual a
0 °C ya que de lo contrario el agua se congela y obstruye la tuberia.

Figura 14. Secadores refrigerados

Funcionamiento

Se comprende mejor si se separan los fluidos que intercambian calor

Circuito de Aire:
El aire entra al secador, en caso de existir un preenfriador y un poscalentador,
sufre preenfriamiento, luego pasa al evaporador, donde es retirado una gran
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cantidad de calor a consecuencia de lo cual sufre un brusco enfriamiento,
generandose una gran cantidad de condensado, posteriormente pasa a través
del separador donde se retira el agua liquida. Finalmente si hay un preenfriador
— poscalentador, pasa por el lado contrario de este, ganando temperatura, para

asi salir del equipo con una temperatura cercana a la del ambiente.

Circuito de refrigerante:

El refrigerante sale del compresor como un gas a alta presion y alta
temperatura, luego pasa al condensador donde es enfriado lo suficiente para
gue cambie a estado liquido, posteriormente pasa por la valvula de expansion
donde disminuye radicalmente su presion, perdiendo temperatura, dicho liquido
va entonces al evaporador, donde hay un intercambio de calor con el aire,
retirdandose una gran cantidad de calor de este, el cual es ganado por el
refrigerante produciéndose un cambio de estado de liquido a vapor. Finalmente

regresa al compresor dando inicio de nuevo al ciclo.

Partes
* Refrigerante
» Compresor de refrigeracion
» Condensador
» Valvula de expansion
* Evaporador
» Separador Centrifugo
* Preenfriador y poscalentador de aire
» Valvula de expansion termostatica
» Valvula bypass de gases calientes
e Valvula supercalentadora

* Subenfriador de liquido
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Mantenimiento

El mantenimiento de estos equipos es complejo por gue manejan
muchos elementos, en caso de no tener catalogo del equipo seguir las
indicaciones de mantenimiento recomendadas en para cada uno de las partes

que conforman este equipo.

4.4.14. Regenerativos

Funcionan bajo un principio diferente que permite que alcancen puntos
de rocio por debajo de 0 °C. Trabajan utilizando materiales desecantes, que son
aquellos que tienen, la propiedad de adsorber agua, capacidad que se va
perdiendo al irse saturando de esta, pero la cual pueden recuperar
regenerandose, mediante diversos métodos, los cuales dependen del material

desecante empleado, los principales métodos de regeneracion son:

e Sin Calor

* Atmosférico

* Vacio

* Soplado

» Con Calor

» Calentadores internos
» Calentadores Externos

e Calor de compresion
4.5. Tanques de almacenamiento
Permite absorber las pulsaciones inherentes al sistema de compresion

reciprocante, a la vez que suministra una superficie grande de intercambio de

calor que permite disminuir parcialmente la alta temperatura del aire luego de la
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compresion. También absorbe sobre picos de consumo alto y de corta duracion
ocasionados por aplicaciones que requieren grandes cantidades de aire en
lapsos cortos de tiempo; permitiendo de esta manera tener no tener un

compresor sobredimensionado para satisfacer las demandas.

Mantenimiento

Revisar que la valvula de seguridad se abra a una presion un 20% mayor
que la presibn maxima del sistema y que tenga una capacidad de evacuacion
mayor a la de los compresores. Si no existe debe instalarse un manhole de
inspeccion, un sistema de evacuacion de condensado automatico, un bypass
para mantenimiento y un mandmetro confiable. Algunas veces se colocan

medidores de temperatura y doble manometro (de reserva)

El principal aspecto es la seguridad, ya que estos elementos son bombas en
potencia. Las rutinas de mantenimiento se deben realizar con adecuada
periodicidad, verificAndose el estado de los elementos de seguridad
realizandose inclusive ensayos no destructivos tales como ultrasonido y

radiografias para verificar el 6ptimo estado de los mismos.

El mantenimiento que se le realiza al tanque se limita a una limpieza interior

en muy escasas ocasiones, ademas de la verificacion constante de las purgas.
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4.6. Unidades de mantenimiento

Este aditamento esta compuesto por un filtro de particulas de baja eficiencia,
un regulador con manémetro y un lubricador; su funcion principales es la de
acondicionar una corriente determinada para su uso en una maquina.

El filtro de particulas sirve para eliminar algunos contaminantes de tipo sélido, el
regulador se encarga de disminuir la presion y el lubricador dosifica una

cantidad requerida en algunas ocasiones por el equipo.

Figura 15. Unidad de Mantenimiento

Mantenimiento

El mantenimiento de las valvulas acondicionadoras de presion es de
cierta manera mas complejo que el del resto de elementos de la unidad. Dicho
mantenimiento se basa en las pruebas de fuga de aire las cuales consisten
principalmente en suministrarle aire a altas presiones al regulador por sus dos
entradas. Si suministramos una alta presion sélo a la entrada del regulador, no

debe fluir aire hacia la salida. Esto se comprueba palpando el ducto de salida
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con el dedo humedo. La otra prueba que se realiza es calibrando el resorte para
una maxima presion de salida y suministrandole sélo aire a presién por la
salida. Si esta es inferior a la méxima del resorte, no deberia salir aire por el

ducto opuesto de la valvula (la entrada).

Los niveles del lubricante deben mantenerse adecuadamente una o mas
veces por jornada. Es por eso que los operarios deben tener a su alcance
lubricante suficiente. Si hubiera condensados de agua, se eliminan por el grifo
de purga ya que el aceite es mas ligero y flota sobre ella, por lo cual esta
operacion deberia hacerse con regularidad, ya que si el nivel del agua alcanza
el tubo de aspiracion se produciria la pulverizacién del agua hacia la aplicacion.
En condiciones normales, la limpieza o eliminacion de sedimentos cada seis

meses suele ser suficiente.

4.7. Preparacion y tratamiento del aire

En la practica, la calidad del aire comprimido desempefia un papel
primordial, tanto en algunas aplicaciones de produccion propiamente dicha
como por ejemplo el sector de alimentos, como en la parte del mantenimiento y

conservacion de los equipos y accesorios de la red de aire comprimido.

4.8. Impurezas

Las impurezas en forma de particulas de suciedad u 6xido, residuos de
aceite lubricante y humedad dan origen muchas veces a averias en las
instalaciones neumaticas y a la destruccion de los elementos neumaticos.
Mientras que la mayor separacion del agua de condensacion tiene lugar en el
separador, después de la refrigeracion, la separacion fina, el filtrado y otros

tratamientos del aire comprimido se efectdan en el puesto de aplicacion.
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Para evitar las impurezas, se debe procurar un filtrado correcto del aire aspirado
por el compresor, la utilizacion de compresores exentos de aceite es una buena

alternativa.

Mantenimiento
Limpiar los filtros reutilizables y sustituir los desechables tanto en la
aspiracion como en la impulsion (pre y pos filtros).

Los filtros sucios incrementan el consumo energético y el consumo de aire.

4.9. Tratamiento de la humedad

Hay que dedicar especial atencién a la humedad que contiene el aire
comprimido.

El agua (humedad) llega al interior de la red con el aire que aspira el
compresor. La cantidad de humedad depende en primer lugar de la humedad
relativa del aire, que -a su vez depende de la temperatura del aire y de las
condiciones climatoldgicas.

La humedad absoluta es la cantidad de agua contenida en un m® de aire.
El grado de saturacién es la cantidad de agua que un m® de aire puede
absorber, como méximo, a la temperatura considerada. La humedad es

entonces del 100%, como maximo (temperatura del punto de rocio).

El diagrama de la Figura 16 se muestra la saturacion del aire en funcion de

la temperatura.
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Figura 16. Caracteristicas del punto de rocio
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Mantenimiento

Comprobar los secadores de aire y controladores. ElI mantenimiento
incorrecto de este sistema implica un incremento del consumo de energia

gue puede ascender hasta un 30%.
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Si el aire comprimido contiene humedad, habra de someterse a un secado el

cual puede ser:

4.10. Secado por absorcién

El secado por absorcion es un procedimiento puramente quimico. El aire
comprimido pasa a través de un lecho de sustancias secantes. En cuanto el
agua o vapor de agua entra en contacto con dicha sustancia, se combina
guimicamente con ésta y se desprende como mezcla de agua y sustancia

secante.

En el procedimiento de absorcion se distingue:

Instalacién simple

Reducido desgaste mecanico, porque el secador no tiene piezas moviles

No necesita aportacion de energia exterior

Mantenimiento

La mezcla de agua y sustancia secante tiene que ser eliminada
regularmente del absorbedor. Ello se puede realizar manual o automaticamente.
Con el tiempo se consume la sustancia secante, y debe suplirse en intervalos
regulares (2 a 4 veces al afio). Al mismo tiempo, en el secador por absorcion se
separan vapores y particulas de aceite. No obstante, las cantidades de aceite,
si son grandes, influyen en el funcionamiento del secador. Por esto conviene

montar un filtro fino delante de éste.

4.11. Secado por adsorcion

Este principio se basa en un proceso fisico. (Adsorber: Deposito de

sustancias sobre la superficie de cuerpos solidos.)
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El material de secado es granuloso con cantos vivos o en forma de
perlas. Se compone de casi un 100% de dioxido de silicio. En general se le da
el nombre de Gel.

La mision del gel consiste en adsorber el agua y el vapor de agua. El aire
comprimido humedo se hace pasar a través del lecho de gel, que fija la
humedad.

La capacidad adsorbente de un lecho de gel es naturalmente limitada. Si
esta saturado, se regenera de forma simple. A través del secador se sopla aire
caliente, que absorbe la humedad del material de secado. El calor necesario
para la regeneracion puede aplicarse por medio de corriente eléctrica o también

con aire comprimido caliente.

Disponiendo en paralelo dos secadores, se puede emplear uno para el

secado del aire, mientras el otro se regenera (soplandolo con aire caliente).

4.12. Secado por enfriamiento

Los secadores de aire comprimido por enfriamiento se basan en el
principio de una reduccion de la temperatura del punto de rocio.
Se entiende por temperatura del punto de rocio aquella a la que hay que enfriar
un gas, al objeto de que se condense el vapor de agua contenido. El aire
comprimido a secar entra en el secador pasando primero por el llamado
intercambiador de calor de aire-aire.

El aire caliente que entra en el secador se enfria mediante aire seco y
frio proveniente del intercambiador de calor (vaporizador).

El condensador de aceite y agua se evacua del intercambiador de calor,

a través del separador.
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Este aire preenfriado pasa por el grupo frigorifico (vaporizador) y se

enfria mas hasta una temperatura de unos 274,7 K (1,7 C) En este proceso se

elimina por segunda vez el agua y aceite condensados.

Seguidamente se puede hacer pasar el aire comprimido por un filtro fino, al

objeto de eliminar nuevamente particulas de suciedad.

Errores y recomendaciones

Errores

Creer que se puede compensar la insuficiencia de caudal de aire de un
compresor aumentando la capacidad de reserva de aire por medio de
tanques. Estos tienen como funcién regular el caudal y evitar cambios
bruscos en la presion. El uso de tanques solo es justificable cuando se
necesita gran volumen de aire en un periodo de tiempo muy corto.

Elevar la presion de trabajo para suplir la falta de aire de suministro. Esta
aumenta un poco la reserva de aire pero a un costo en kW muy alto.

Disefiar la tuberia enterrada o subterranea sin que sea un caso especial.

No ajustar herramientas ni inspeccionar constantemente la caida de presion.
Fugas pequefas son imperceptibles debido a que el aire es inodoro y no es

visible.

Recomendaciones

En el tendido de las tuberias debe cuidarse, sobre todo, de que la tuberia
tenga un descenso en el sentido de la corriente, del 1 al 2%. Asi se evita
que el agua condensada que posiblemente en encuentre en la tuberia

principal llegue a través de las tomas. Para recoger y vaciar el agua
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condensada se disponen tuberias especiales en la parte inferior de la
principal.
- El cuarto de maquinas debe tener diferentes elementos aparte del

compresor:

Las impurezas en forma de particulas de suciedad u o6xido, residuos de
aceite lubricante y humedad dan origen muchas veces a averias en las
instalaciones neumaéticas y a la destruccion de los elementos neumaticos.
Mientras que la mayor separacion del agua de condensacion tiene lugar en el
separador, después de la refrigeraciéon, la separacion fina, el filtrado y otros

tratamientos del aire comprimido se efectdan en el puesto de aplicacion.
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Tabla VI. Mantenimiento de compresores de 100y 20 0 HP.

Accion Parte Horas Diario L L 3 6 L 2
operacion Semana | Mes [Meses [Meses| Afio | Afios

Inspeccion |Nivel de refrigerante (aceite) 8 X
Inspeccion | Temperatura de descarga (aire) 8 X
Inspeccidn |Dif. Elemento separador 8 X
Inspeccion | Diferencial filtro de aire 8 X
Inspeccion | Diferencial filtro de aceite 8 X
Reemplazo|Filtro refrigerante* 150 X X

Chequeo [Sensor de temperatura 1000
Reemplazo|Filtro refrigerante* 2000 X

Limpieza [Orificio de barrido 4000 X
Limpieza [Nucleo de refrigerador ** 4000 X
Reemplazo |[Filtro de aire* 4000 X
Reemplazo|Elemento separador* 4000 X
Reemplazo|Refrigerante (aceite)* 8000 X
Inspeccion |Contactos arrancador 8000 X X

* En ambientes de operacion y en donde el filtro de aire de admisién se cambia a los intervalos
prescritos arriba cuando el ambiente es demasiado sucio, hay que cambiar los elementos del

separador. Los filtros y el refrigerante mas frecuentemente.

** | impie el ndcleo del refrigerador si la temperatura del aire es excesiva o si el paro de la
unidad ocurre por alta temperatura.
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4.13. Mantenimiento de tuberias

La tuberia que conduce el aire comprimido debe estar libre de fugas de
particulas de polvo, humedad y aire, por eso se debe tener un plan de
mantenimiento preventivo para el buen estado de las lineas de distribucion de

aire.

Las fugas de aire comprimido son provocadas por el mal acoplamiento
de la tuberia, por humedad, por mala colocacién de valvulas y accesorios en la
red, las fugas producen un bajo rendimiento en el sistema y pérdidas, las cuales
son razonables hasta un 5% del compresor.

Para la eliminacibn de las fugas, deben revisarse todos los

acoplamientos de tuberia, valvulas y accesorios, por lo menos cada 3 meses.

Para la eliminacion de las particulas extrafas, se deben limpiar el tubo en
su interior, antes de ser conectado a la red de aire comprimido, ya que de lo
contrario podria haber desperfectos en el sistema. El aire aspirado por un
compresor contiene siempre una cierta cantidad de humedad, esta cantidad
depende de la temperatura del aire y de la humedad relativa, ya que de lo
contrario podria ocasionar dafios a las maquinas y afectar los procesos de
trabajo. El aire seco disminuye la corrosion que causa caidas de presion y

fugas.
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Tabla VIl Pérdidas por fuga

Diametro del agujero Fuga Aire 100 psi Potencia Requerida
mm. Plg P3/m kw HP
1 1/64 0.41 0.06 0.08
1/32 1.62 0.23 0.31
2.58 0.37 0.50
1/16 6.50 0.97 1.3
2 10.40 1.50 2.0
3 23.20 3.36 4.5
1/8 26.00 3.88 5.2
5 66.00 9.85 13.00
Ya 104.00 15.00 20.00
3/8 234.00 64.00 46.00
10 258.00 37.00 50.00
Yo 416.00 60.00 81.00

4.14. Mantenimiento de valvulas y accesorios

Las vélvulas y accesorios que se tendran en la red de aire comprimido
deberan contar con una revision diaria, para que no se tengan fugas en las
uniones de los accesorios y un mal abastecimiento de aire, debido a una valvula

dafiada, ya que esto lleva a altos costos de produccion.
Es por esto que se deben revisar diariamente las valvulas y accesorios

de toda la red de aire comprimido, para estar seguros que se encuentran en

perfecto estado.
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4.15. Medidas de seguridad

Con el fin de prevenir algun tipo de accidente en los distintos trabajos, ya
sea en reparacion, montaje y desmontaje de las lineas de aire comprimido,
compresores Yy secadores de aire, a continuacién se presentan algunas reglas

gue pueden ayudar a prevenirlos.

Leer cuidadosamente las instrucciones contenidas en el manual del

fabricante, tanto para compresores como para cualquier dispositivo.
= Antes de proceder a efectuar cualquier tipo de trabajo en los compresores,
asegurese que la energia eléctrica haya sido debidamente cortada y que el

interruptor de corriente haya sido desconectado.

» Liberar perfectamente toda la presién del compresor y aisle la unidad de

cualquier otra fuente de aire a presion.

= Ultilice guantes, chaleco y mascarilla a la hora de hacer cualquier trabajo con
soldadura eléctrica y autdgena.

» ElI mantenimiento lo debe hacer el personal que esté debidamente
capacitado, para ello debe contar con las herramientas adecuadas para éste

fin.

» Mantener extintores en distintos puntos de la planta.
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4.16. Cuide su red de aire comprimido

La cantidad correcta de aire, la calidad y la presiébn adecuada son factores
determinantes para el buen rendimiento de las herramientas y para el buen
aprovechamiento del aire comprimido. Por lo tanto, se debe inspeccionar la red

de aire comprimido a intervalos adecuados.

» Mida la presion de las herramientas utilizadas en la red a mayor distancia
del compresor. Anote el resultado.
Si la presion desciende cada vez que efectué una medicion, tendrd que

buscar la causa del hecho y tomar las medidas necesarias.

* Mida la fuga y anote el resultado. Tome las medidas necesarias si la fuga
aumenta.

» Purgue diariamente los filtros, verifique si la purga automatica funciona

e Limpie los filtros antes que éstos provoquen caidas de presion
demasiado grandes.

* Mantenga el nivel adecuado de aceite en los lubricadores

» Verifique el secador de aire comprimido, valvulas, uniones y mangueras

y corrija inmediatamente todos los defectos que encuentre.
Actualice los planos después de que la red de aire comprimido haya sido

modificada en cualquier punto. Archive reportes diarios e instrucciones para

que estos documentos estén disponibles cuando sea necesario.
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CONCLUSIONES

1. Dependiendo de las necesidades que tenga la Escuela de Ingenieria
Mecénica, de la Facultad de Ingenieria, se podra plantear esta propuesta de
una red de aire comprimido para satisfacer las diferentes demandas que

posee ella en calidad de servicio.

2. Con el estudio de este trabajo, se puede llegar a la conclusién de que se
necesita un compresor que posea las caracteristicas que se encontraron en
este trabajo, pero se hace el recordatorio que es propuesta, debido a que los
consumos de cada laboratorio podrian variar debido a las modificaciones o

cambios que puedan surgir en el futuro.

3. Con la capacitaciébn de mecéanicos y operadores de compresores, se podra
realizar un programa de mantenimiento preventivo adecuado a todo el
sistema que incluye tuberia y compresores, que nos permita tener la

calidad y cantidad de aire comprimido.

4. Las medidas de seguridad que se presentan en este trabajo, deberan

cumplirse en su totalidad para evitar algun tipo de accidente.
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RECOMENDACIONES

1. Este trabajo fue realizado para definir la necesidad de aire comprimido,
en los laboratorios de la escuela de Ingenieria Mecéanica, de la Facultad
de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala; para
obtener la presion de trabajo y el caudal de cada maquina o equipo que
se va alimentar, son variables que hay que tomarlos en cuenta a la hora
de determinar el diametro de la tuberia que se utilizar4 ya sea en linea
general o en un ramal de alimentacién, para evitar pérdidas de presion

que conllevan a un mal disefio.

2. Esta propuesta de una red de aire comprimido para los laboratorios de la
Escuela de Ingenieria Mecénica, puede ser la base para implementar un
proyecto en dicha escuela, que sea financiado por algin organismo
internacional relacionado al desarrollo tecnolégico o mejoramiento de la

ensefianza superior.
3. Que este trabajo de graduacion sea utilizado para presentar a toda

aquella persona, institucion o empresa, que desee donar el equipo

necesario para integrar la red de aire comprimido aqui disefiada.
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www.asistenciaindustrial.com

asindus@gua.net

ASIS
DUS TIRNA L

TENCIA

la. CALLE 32-56 ZONA 7 COLONIA TOLEDO.
PBX: 2433-9459 2384-1900 / FAX: 2434-7431

PROFORMA No. 1 Fecha: 05/10/2005
Nombre: Universidad de San Carlos de Guatemala.
" [Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Mecanica Telefono: 24767816
Direccion:|Edificio T7 Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, C.A. Fax:
Atencion: Ing. Carlos Anibal Chicojay Coloma./Coordinacion de Laboratorios Venderor: EDWIN ANIBAL GARCIA
Tiempode [Inmediata [XJ Tiempo Forma [P Pago  contado Transporte
Entrega dias ] Oferta dias Credito __dias [] Client{{ Asisdus
Cdédigo  Cantidad Descripcién Valor U. $ Valor Total $
3 [COMPRESORES INDUSTRIALES DE ( TORNILLO ) 100 HP, $45,000.00 $135,000.00

CAPACIDAD DE 447 CFM. COD. C-7347-0023 MARCA: (AR)

COMPLEMENTOS IMPORTANTES:

* CHIMBO

* FILTRO CERAMICO, PASO UNO
* SECADOR DE AIRE
* FILTRO ABSORBIMIENTO, PASO DOS.
* FILTRO CARBONIACTIVO, PASO TRES.
* SEPARADOR DE AGUA, IMPORTANTE.

GARANTIA DE 1 ANO.
SERVICIO Y REPUESTOS.

NOTA: DESPUES DE LA ORDEN DE COMPRA 45 DIAS DE EN-

TREGA, CON EL 60 % DE ANTICIPO Y EL 40 % CONTRA-
ENTREGA.
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=FAX: 483.5767

"AMIN?’

NUESTROS SERVICIOS VAN DE LA MANO CON
NUESTRAS EXCELENTES MARCAS

STANLEY

®
Herramienta profesional

EQUIPOS DE
OXICORTE

ABRA

BOSCH

Herramienta eléctrica

I"II EQUIPOS DE
o onores METRON  §\7=

Manémetros y Termémetros

LIJAS
f/a: o] "’
g T (OURKER] [
l"% - de Aire i -

Cuestan Menos... Duran Mas.
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TOTAL Q.

Wb 10,000 —

SIVOS 'iﬁo

Electrodos y Soldadoras

Miller ®
Magquinas Soldadoras 3
Electrodos y Soldadoras
w
WELDER SOLARG®

Equipos de Oxicorte Cargador de Bateria



¥ [abrigas

GRAINGER

[ GUATEMALA, 07/10/2005

| cotizacién No.

| 18539

Cliente | UNIVERSIDAD DE SANCARLOS DE GUATEMALA.

Direccion | CIDUAD DE GUATEMALA

. .. | ING. CARLOS ANIBAL
e-mail | Fax | 2474-3145 | Atencion I CHICOJAY COLOMA.
Por este medio sometemos a su consideracion la siguiente proforma.
COMPONENTES:
CANT, DESCRIPCION PRECIO U. $. TOTAL $.U.S
03 COMPRESORES INDUSTRILES INGERSOLL-RAND, DE TORNILLO | 63,200.00 189.600.00
CON UNA DENSIDAD O CAPACIDAD DE 425 CFM DE 90 HP.
MOD. I-R 84758494.
COMPONENTES ADERIDOS: N
e FILTROS DE AGUA.
¢ CHIMBOS.
o SECADORES.
s TUBERIA PARA ENSAMBLAR.
TOTAL $.U.S. 189,600.00

Forma de pago: CONTADO.
Validez de la oferta: 3 dias

ATENTAMENTE,

JORGE HERNANDES.
VENTAS MAQUINARIA Y HERRAMIENTA
FABRIGAS GUATEMALA
TEL (502) 24210444 FAX(502) 4409666

e-mail: grainger@fabrigas.com
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41 CALLE 6-27 ZONA 8, 01008 GUATEMALA, C.A. TELEFONO PBX 716533  TELEX 5547 MAYAU GU  FAX 720913
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