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Rpm

Litro por minuto

Lumenes

Lumenes por watt
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Nandémetros

Pies cubicos
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Absorcion

Adsorcion

Aire comprimido

Caida de presion

Caudal

Presion

GLOSARIO

Procedimiento puramente quimico de admitir en una

materia sélida o liquida, otra gaseosa o liquida.

La base del principio de adsorcion es un
procedimiento fisico, fijacion de gases, vapores y
sustancias disueltas en la superficie de un cuerpo

so6lido.

Aire a presion, es una fuente de energia obtenida
con compresores, que sirve como agente de
transporte a través de tubos para hacer funcionar

herramientas neumaticas.

La diferencia de presion existente entre dos puntos

de una tuberia de aire comprimido.

Es el flujo en volumen por segundo que pasa por una
tuberia o por una abertura. Las unidades mas
usadas son metros cubicos por segundo y pies

cubicos por minuto.
Se denomina presion a la fuerza por unidad de

superficie ejercida por un medio sobre sus limites.

Las unidades comunes son bar y psi.
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Temperatura

Volumen

Es un indice de la energia interna relativa de la
masa. Las unidades mas usadas grados Celsius y

grados Fahrenheit.
Espacio ocupado por un cuerpo o sustancia. Las

unidades mas comunmente utilizadas son metros

cubicos y pies cubicos.
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RESUMEN

El aire comprimido es una de las fuentes de energia que mas se utilizan
en la actualidad, ya que esta tiene otras ventajas que las demas fuentes de
energia no tienen, como es el bajo costo de este tipo de energia comparado

con otras.

Por lo que en la industria, plantas de produccion y talleres de

mantenimiento utilizan el aire comprimido como fuente de energia.

El aire comprimido es ideal como fuente de energia para herramientas en
las que su principio de funcionamiento es la velocidad, como las herramientas

neumaticas que necesitan aire comprimido para su funcionamiento.

Por lo que el disefio de una red de aire comprimido es necesario para
poder distribuir el aire comprimido del compresor hasta el punto de consumo

mas alejado.

Del buen disefio de la red de aire comprimido dependera el
funcionamiento 6ptimo de las herramientas neumaticas, asi como la buena

distribucion del fluido y también el evitar posibles fallas en el futuro.

En el siguiente trabajo se observara el disefio de una red de distribucion
de aire comprimido de un taller de mantenimiento de una central hidroeléctrica,
el consumo de aire de las diferentes herramientas asi como el tipo de depédsito

y compresor que se necesita para esta red de aire comprimido.
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OBJETIVOS

General

Disefar una red de aire comprimido para la conduccién del mismo, que
alimentan las herramientas neumaticas del taller de mantenimiento de la

Hidroeléctrica Santa Teresa.

Especificos

1. Calcular el consumo de aire comprimido de todas las herramientas
neumaticas a utilizar en el taller de mantenimiento para poder

dimensionar la capacidad de nuestro compresor.

2. Obtener por medio de calculos matematicos, las dimensiones mas
adecuadas para el diametro de tuberia a utilizar en la red de aire
comprimido, para poder tener el minimo de pérdidas por friccion en las

tuberias.
3. Obtener por medio de calculos matematicos, la longitud de toda la
tuberia a utilizar, hasta el punto mas alejado de consumo y perdidas por

accesorios.

4, Obtener por medio de calculos matematicos, el dimensionamiento del

depdsito de aire y compresor con el fin de no sobre dimensionarlos.
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Elaborar el presupuesto para poder implementar el proyecto.

Proponer un plan de ahorro energético a implementar en la Hidroeléctrica

Santa Teresa.

Planificar capacitaciones para poder ahorrar energia dentro de la planta,

para todo el personal que labora en la empresa.

XVIII



INTRODUCCION

En marzo del 2011 fue inaugurada la Hidroeléctrica Santa Teresa en el
departamento de Alta Verapaz, Guatemala, generando 16,2 mega watts. En el
disefio de la central hidroeléctrica no se tuvo la prevision de la instalacion de
una red de distribucion de aire comprimido para el servicio del taller de
mantenimiento de esta hidroeléctrica; ya que muchas herramientas utilizadas en
dicho taller utilizan como fuente de energia el aire comprimido. Por lo cual este
trabajo esta constituido como una propuesta del disefio de la red de aire
comprimido para el taller de mantenimiento, en el cual se toman todos los

parametros necesarios para la realizacién de este disefio.

En este trabajo se desarroll6 el calculo del depésito de aire, tipo de
compresor, tuberias, pérdida por friccion en tuberias y otros parametros que

fueron necesarios para el disefio de este.

Se propuso un plan de ahorro energético ya que la planta no posee con
plan de ahorro energético, lo que con lleva a un desperdicio de energia
innecesario. En el plan de ahorro energético contempla varios cambios como
luminarias y aparatos eléctricos. Ya que con el cambio de estos se reduce el

consumo de energia en toda la planta.

La capacitacién de todo el personal para el buen uso de nuestro recurso
energético es de vital importancia, ya que todo el personal es consumidor de
este tipo de energia. Dichas capacitaciones contribuyen en un buen porcentaje

al ahorro energético.
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1. GENERALIDADES

1.1. Mision

“Contribuir al desarrollo del mercado eléctrico nacional y regional, a través
de la produccion, transporte y comercializacion de electricidad en armonia con
el medio ambiente, permitiendo como empresa nacional cumplir con su funcién
social, incrementar la electrificacion rural, suministrar un servicio eficiente y de

calidad para el progreso de Guatemala.”

1.2. Vision

“Ser la institucion eléctrica nacional lider e impulsora del desarrollo del
mercado eléctrico nacional y regional cumpliendo con estandares de calidad
mundial y un fiel compromiso con el medio ambiente, a través de la

actualizacion tecnologica y excelencia de su recurso humano.”

1.3. Actividad que realiza la planta

Es una empresa que se dedica a la generacién de energia eléctrica limpia
por medio de una central hidroeléctrica, aprovechando el caudal del rio
Polochic, la cual cuenta con dos turbinas tipo Francis de eje vertical con una

potencia instalada total de 16,2 mega watts.



1.4. Localizacion de la planta

. A 220 kilbmetros de la ciudad capital de encuentra Tucuru, también
conocido como San Miguel Tucuru, ver figura 1, es un municipio en el
departamento de Alta Verapaz en la Republica de Guatemala. Tiene una
poblacién de 28 421 habitantes (segun censo de 2002) repartidos sobre la
cabecera municipal, 3 aldeas y 59 caserios. La gran mayoria de la poblacién
pertenece a la etnia Q'eqchi' y Pocomchi'.

El rio Polochic recorre la region de Alta Verapaz, Guatemala,

caracterizada por su ambiente selvatico tropical y su alta actividad sismica

Figura 1. Mapa de ubicacion de la Hidroeléctrica Santa Teresa
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- San Andees

Fuente: http//www.corporaciénmultiinversiones.com. Consulta: 15 de mayo del 2012.



2. FASE TECNICO PROFESIONAL

21. Definiciéon de aire comprimido

El aire del ambiente de una manera se puede decir que es la materia

prima de los sistemas de aire comprimido.

Este estd compuesto basicamente de nitrégeno (78 %), oxigeno (21 %),
argén (0,9 %) y trazas (0,1 %) de bidéxido de carbono, nebn, helio y kriptdn; este

es fisicamente inodoro, incoloro y no tiene sabor.

El aire comprimido no es otra cosa mas que el mismo aire del ambiente
atrapado en un mecanismo donde se le incrementa su presion por medio de la
reduccion de su volumen a través de un proceso mecanico. La maquina que se
encarga de realizar este trabajo es conocida como compresor, del cual existen
basicamente dos tipos: los compresores de desplazamiento positivo y los

compresores dinamicos.

Un sistema de aire comprimido de divide en dos partes: el suministro y la
demanda. En el lado del suministro, encontraremos el paquete de compresién,
compuesto por el compresor, el motor del compresor, controladores y equipos
de tratamiento de aire, como filtros, enfriadores, secadores y tanques de
almacenamiento. Por el lado de la demanda, estan el cabezal principal,
compuesto por las lineas principales de distribucion, mangueras, reguladores
de presion, valvulas, lubricadores, equipos de mantenimiento y equipos

neumaticos.



El uso de aire comprimido es muy comun en la industria, su uso tiene la
ventaja sobre los sistemas hidraulicos de ser mas rapido, aunque es menos

preciso en el posicionamiento de los mecanismos y no permite fuerzas grandes.

2.2, Circuito de aire comprimido

Es el conjunto de todas las tuberias que parten del depdsito, colocadas
fijamente y unidas entre si, que conducen el aire comprimido a los puntos de

toma para los equipos consumidores individuales.

2.21. Sistema de aire comprimido en circuito abierto

La implementacion de sistemas en circuito abierto en lineas principales de
aire comprimido (ver figura 2), esta limitado a aquellos sistemas en los que los
puntos de uso son pocos y el compresor se encuentra relativamente cercano a
ellos. Para instalaciones mas grandes, su implementacion se ve limitada, pues
presenta dificultad en cuanto a la velocidad de distribucion del aire, dado a las
caracteristicas de su disefo y a la presencia de fluctuaciones en la presién de la
linea, lo que requiere de una mayor supervision en cuanto al control de presion

y flujo durante su operacion.

Una de las ventajas que presenta es que pueden instalarse filtros y
reguladores sobre la linea principal ya que la direccion del flujo va en una sola

direccién, permitiendo mantener la linea principal mas limpia.



Figura 2. Circuito de aire comprimido abierto

Fuente: http//:www.industrial-automatica.blogspot.com. Consulta: 16 de mayo del 2012.

2.2.2. Sistema de aire comprimido en circuito cerrado

Este tipo de circuito es el mas utilizado en el disefio de lineas principales
de distribucién de aire comprimido, dado que presentan la ventaja sobre los
sistemas de circuito abierto en que la velocidad del flujo en los puntos de uso es
constante, debido a que el flujo se comparte en la linea y converge en el punto

de uso en dos direcciones, ver figura 3.

La utilizacién de filtros separadores en la linea principal no es posible ya
que estas unidades traen definidas la direccion del flujo por lo que la utilizaciéon
de filtros separadores se hace en los puntos de uso. Para el drenado de la linea
principal se hace necesario hacer una ramificacion adicional Unicamente con

fines de drenado en los puntos mas bajos de la linea.



Figura 3. Circuito de aire comprimido cerrado

At b

Fuente: http//:www.industrial-automatica.blogspot.com. Consulta: 16 de mayo del 2012.

2.2.3. Circuito de aire comprimido mixto

La combinacién de los dos sistemas anteriores forman un circuito mixto
ver figura 4, utilizando el circuito cerrado para la linea principal y el circuito
abierto en todos o algunos de los ramales de distribucién, dependiendo de las
caracteristicas especificas de cada planta eso presenta la ventaja de poder
utilizar las caracteristicas de cada uno de los sistemas anteriores, con la

posibilidad de educarlas segun sean los requerimientos.

Por ejemplo, si se tiene una seccion en la planta en la cual se utilizara dos
o tres puntos de uso; utilizar una ramificacibn en circuito abierto puede
presentar mayores ventajas que utilizar un circuito cerrado en esa seccion, ya

que el numero de puntos es limitado.



Figura 4. Circuito de aire comprimido mixto

Fuente: http//:www.industrial-automatica.blogspot.com. Consulta: 16 de mayo del 2012.

2.3. Elementos de un sistema de aire comprimido

Un sistema de aire comprimido, consta de tres elementos basico:
compresor, que se utiliza para la produccion de aire comprimido, los cuales
pueden clasificarse en compresores de desplazamiento positivo (o flujo

intermitente) y compresores de flujo continuo.

Sistema de distribucién que consta de los elementos por los cuales el aire
es transportado (tuberias y valvulas); donde desde el compresor hasta el punto
de utilizacion mas lejano, este no debera tener una pérdida de presién mayor al

cinco por ciento.



2.3.1. Compresores de aire

El compresor de aire, es una maquina que aspira el aire del ambiente a
presion atmosférica y lo comprime para elevarle la presién, almacenando
energia para ser utilizada en el accionamiento de equipo o herramientas

neumaticas.

La unidad fundamental de un sistema de aire comprimido es el compresor;

el que por su forma de comprimir el aire se puede clasificar en dos grupos:

o Compresores de desplazamiento positivo
o Compresores dinamicos
2.31.1. Compresores de desplazamiento positivo

Este tipo de compresores aumentan la presion directamente por reduccion

de volumen en la camara que encierra el gas.

Esta accion es aprovechada para dar un servicio con una relaciéon de
presion relativamente elevada, aunque presenta ciertas dificultades por las altas
temperaturas y la condensacion. Dentro de este grupo se encuentran

clasificados los siguientes tipos de compresores:

) Alternativos de piston

o Alternativos de diafragma
o Rotativos

o De tornillo

o De lIébulos rectos



231.1.1. Compresores alternativos de

piston

Es el tipo mas comun y el mas antiguo de los compresores de
desplazamiento positivo, ver figura 5. Estos son utilizados en los sistemas
donde se requieren altas presiones, ya que estos son eficientes para trabajar a

cargas parciales o a plena carga.

Figura 5. Compresor alternativo de piston

Entrada Salida
de aire

Aspiracion Compresion

Fuente: BUENO, Antonio. Neumética e hidraulica. p. 58.

Existen dos tipos de compresores alternativos de piston:

o De simple efecto

. De doble efecto

Los compresores de simple efecto realizan solamente una carrera de

admisién y una de compresion por una revolucion del ciglienal.



Sus componentes: carter, cilindro, piston, bulon del pistén, biela y
ciguefnal, es similar al de un motor de gasolina. Solo que estas unidades

regularmente son mas pequefias que un motor a gasolina.

Los compresores de doble efecto son unidades mas grandes, en la cual el
pistdbn posee dos caras, por los que realiza dos carreras de admision y dos de
compresion por cada revolucion del ciglenal, ver figura 6. El piston es
accionado por un vastago de piston por medio de una cruceta similar a la de

una maquina de vapor.

Figura 6. Compresor alternativo de piston de doble efecto

Fuente: BUENO, Antonio. Neumatica e hidraulica. p. 38.

Otra clasificacion de los compresores alternativos de piston esta referida al

procedimiento que utiliza para realizar la compresién del gas:
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o Compresores de una etapa
o Compresores de etapas multiples

. Compresores de una etapa

La compresion del aire desde la presion inicial a la final, en este tipo de
compresores, se realiza en un solo paso o etapa. Es decir que el aire aspirado
en la carrera descendente del piston, es comprimido en la carrera de
compresion hasta llevarlo a la presidon requerida y es entregado directamente al

depdsito o a la linea principal, ver figura 7.

Figura 7. Compresor de una etapa

Fuente: http//:www.ar.all.biz. Consulta: 18 mayo 2012.

o Compresores de multiples etapas

Puede decirse que estas unidades se encuentran constituidas por dos o

mas unidades de una etapa.
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El aire del exterior es aspirado por uno o varios pistones, es comprimido
hasta una presiéon mucho menor que la requerida, luego es descargada a un
enfriador para poder disipar el calor de la compresion anterior; en seguida entra
a otro u otros cilindros en donde nuevamente es comprimido repitiéndose el
procedimiento anterior, dependiendo del numero de etapas, hasta llevarlo a la

presion requerida para ser descargado al depésito o a la linea principal.

Por el proceso que se sigue para lograr la compresion total del gas,
presenta la ventaja de entregar un aire mas frio a presiones elevadas sin
riesgos de sobrecalentamiento, pues el aire es enfriado entre cada etapa, ver

figura 8.

Figura 8. Compresor de etapas multiples

Fuente: GUERRA, Javier. Fundamentos de la compresién gaseosa. p. 25.
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2.3.1.1.2. Compresores alternativos de

diafragma

El funcionamiento de este tipo de compresores es similar al de un
alternativo de pistén, diferenciandose en que tiene una membrana flexible o
diafragma en lugar del piston. Esta membrana puede ser activada por medios

mecanicos o hidraulicos.

El movimiento alternativo en los compresores activados mecanicamente
se realiza por medio de una excéntrica colocada sobre el rotor, la cual acciona
una biela que esta sujeta a la membrana. Los activados por medio hidraulico,
tienen una bomba de presion del tipo de piston, el que es accionado
directamente desde el ciglefial por medio de una biela, este piston eleva la
presion del fluido que actua en la parte inferior de la membrana, produciéndose

asi el movimiento alternativo, ver figura 9.

Los compresores que son activados por medios mecanicos, se utilizan en
donde de requieren capacidades pequeinas y bajas presiones; mientras que los
activados por medios hidraulicos se utilizan para requerimientos de altas

presiones.

13



Figura 9. Compresores alternativos de diafragma

Fuente: LUNA, Daniel. Trasporte de fluidos. p. 32.
2.3.1.1.3. Compresores rotativos
La caracteristica principal de estos compresores es que no poseen

valvulas, ya que constan unicamente de lumbreras tanto en la admisién como

en la descarga. Dentro de este tipo se tiene:

o Compresores de aletas
o Compresores de anillo liquido
o Compresores de aletas

El compresor de aletas consta de una carcasa cilindrica dentro de la que
va montado en forma excéntrica un rotor ranurado, sobre el que van colocadas

unas aletas deslizantes en forma radial.
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La fuerza centrifuga generada al girar el rotor hace que las aletas se
mantengan pegadas contra la superficie de la carcasa y por la excentricidad del
rotor, las paletas se extienden y retraen alternadamente dentro del rotor. El aire
es aspirado de la lumbrera de admisidn que esta colocada en la parte mas
exceéntrica y entra en el espacio entre aletas, donde este espacio es mayor, al
girar el rotor el volumen de aire o gas va disminuyendo hasta alanzar la

lumbrera de descarga.

Las aletas estan constituidas principalmente de asbesto o de algodén
impregnado con resina fendlica, aunque en algunos casos también son
utiizadas aletas de acero con superficie endurecida. En unidades (auto

lubricados) se utilizan bronce o grafito, ver figura 10.

Figura 10. Compresor de aletas

Eatraca de aire

comprimedo

Fuente: LUNA, Daniel. Trasporte de fluidos. p. 35.
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o Compresores de anillo liquido

Estos compresores estan constituidos por un rotor con &labes fijos,
montados dentro de una carcasa, de tal forma que la camara varié ciclicamente

en cada revolucion.

El cilindro se encuentra parcialmente lleno con un liquido, el cual
regularmente es agua, la que por la accion de la fuerza centrifuga forma un
anillo dentro del cilindro, lo que forma la camara de compresion, dentro de la
cual se va reduciendo el volumen en forma similar al compresor de aletas, ver

figura 11.

Estos compresores encuentran su principal aplicacién en sistemas en los

qgue se requiere de un aire relativamente frio.

Figura 11. Compresor de anillo liquido

i

Fuente: http//.www.tecbovac.com.mx. Consulta: 20 de mayo del 2012.
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2.31.1.4. Compresor de tornillo

La parte principal de estos compresores esta constituido por un par de
elementos colocados en contra rotacién, con acanaladuras helicoidales que
engranan entre si. Estos se encuentran encerrados dentro de una cubierta

hermética, ver figura 12.

El aire es aspirado en un extremo en donde la acanaladuras se
encuentran abiertas siendo atrapado cuando estas acanaladuras engranan
entre si, comprimiéndolo al continuar el ciclo de rotacidbn como consecuencia de
la reduccion de volumen dentro de las acanaladuras hasta llevarlo al punto de
descarga.

La relacibn de compresion de este tipo de compresores depende de la
longitud y perfil del tornillo. Este compresor no esta equipado con ninguna
valvula y no existen fuerzas mecanicas que lo desequilibren. Por lo tanto puede

trabajar a altas velocidades sin provocar demasiado ruido y vibracion.

Figura 12. Compresor de tornillo

Fuente: http//:www.raavelazquezlopezdaniel.blogspot.com. Consulta: 21 mayo 2012.
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2.3.1.1.5. Compresores de Iébulos

rectos

Aunque estos compresores son de desplazamiento positivo, su
funcionamiento esta limitado a bajas relaciones de presion, razén por la cual se
les denomina comunmente como sopladores. Estan compuestos por dos
I6bulos rectos colocados dentro de una carcasa, los que engranan en contra
rotacion, ver figura 13. La compresion es producida por el contrario flujo al dejar

el rotor abierta la compuerta de descarga.

Los l6bulos no se tocan entre si ni rozan la carcasa por lo tanto este tipo

de compresor no precisa lubricacion.
Estos compresores se utilizan principalmente para bajas presiones,
también son utilizados como bombas de vacio, que trabajan con presiones de

succion menores a la atmosférica.

Figura 13. Compresor de I6bulos rectos

Funcionamiento de un compresor del tipo Roots o lobulos

Fuente: http//:www.foroaudispaincreatufututo.com. Consulta: 22 de mayo del 2012.
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2.31.2. Compresores dinamicos

Estos compresores se diferencian de los compresores de desplazamiento
positivo en que la compresion se realiza indirectamente, es decir, que
inicialmente se le imprime una velocidad de aire y luego es convertida esta
energia cinética, en energia de presion. Este tipo de compresor generalmente
se compone de una solo pieza movil, un rotor de aspas, que giran dentro de

una carcasa hermética.

Esta son unidades relativamente grandes y son utilizadas en sistemas en
los cuales los requerimientos de abastecimiento de aire son muy grandes vy las

presiones son relativamente moderadas. Estos se clasifican en:

o Compresores centrifugos
o Compresores axiales
o Compresores centrifugos

Se dice que este es un compresor de flujo radial ya que el gas o aire es
acelerado desde el centro de una rueda giratoria, por accion de la fuerza
centrifuga hasta la periferia, en donde el aire es conducido a un difusor para
convertir la energia cinética en energia de presion, ver figura 14. La ventaja de
estos compresores es la de poder mantener la presion constante al tenerse

cargas variables.

o Compresores axiales

Estos compresores como su nombre lo indica, el flujo del gas se realiza en
forma axial, siendo acelerado por una serie de paletas rotativas y estacionarias,

colocadas alternadamente, ver figura 15.
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Las paletas rotativas le imprimen velocidad al gas y las estacionarias la
convierten en presion, a la vez que se reencauzan la direccion del flujo a lo
largo del eje. Se caracterizan por producir una entrega de flujo constante a

presiones moderadas.

Figura 14. Compresor centrifugo

Fuente: http//:www.grupos.emagister.com. Consulta: 25 mayo 2012.

Figura 15. Compresor axial

Fuente: http/:www.estrucpla.com.ar. Consulta: 25 mayo 2012.
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2.3.2. Valvulas

Una valvula es un mecanismo utilizado para interrumpir o regular el flujo, o
como un dispositivo para evitar sobrecargas de presion en los depdsitos o en el

compresor. Se clasifican en:

° Valvulas de abastecimiento
o Valvulas de seguridad
2.3.21. Valvulas de abastecimiento

Este tipo de valvulas son utilizadas para controlar el flujo de aire en las

lineas de distribucién del sistema de aire comprimido, habiendo comunmente

3 tipos:

° Valvulas de compuerta
o Valvulas de globo

o Valvulas de diafragma

23.211. Valvulas de compuerta

Este tipo de valvula, regularmente se utiliza en donde se requiere de flujo
completo y cuando la misma debe de permanecer continuamente abierta o

cerrada, ver figura 16.
Consiste en un cuerpo dentro del que esta colocado un disco en forma de

cufia, que se acopla a un asiento en la misma forma. El disco es accionado por

un tornillo para elevarlo o bajarlo segun se abra o se cierre respectivamente.
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Figura 16. Valvula de compuerta

Vilvula abierta Vilvula cerrada

Fuente: http//:www.sapiensman.com. Consulta: 25 mayo 2012.

2.3.21.2. Valvulas de globo

Las valvulas de globo se emplean cuando se requiere de un
estrangulamiento del flujo o en casos en los que se necesita abrir o cerrar el
flujo con frecuencia, ver figura 17. Tienen la caracteristica de que el asiento se

encuentra directamente opuesto al orificio superior del cuerpo de la valvula.
2.3.21.3. Valvulas de diafragma
En las lineas de aire comprimido, se requiere que las valvulas presente la
menor resistencia al flujo del aire para poder evitar pérdidas de presion y al

cerrarse se obtenga hermeticidad para evitar cualquier fuga.

Las valvulas de diafragma cumplen con esta finalidad, por lo que su

utilizacion en sistemas de aire comprimido es recomendada.
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Consiste basicamente de un diafragma accionado por un tornillo y cuerpo.
Al estar en posicion abierta el diafragma aisla totalmente el cuerpo de la
valvula, con lo que se evita cualquier contacto del aire con el mismo, con lo que

se evitan las pérdidas de friccion, ver figura 18.
Al cerrarse proporciona un cierre hermético dado a las caracteristicas
flexibles del diafragma, aunque se interpongan particulas solidas entre el

diafragma y la base.

Figura 17. Valvula de globo

Fuente: http//:www.directindustry.es. Consulta: 30 mayo 2012.

2.3.2.2. Valvula de seguridad

Estas valvulas estan disefiadas de tal forma que permiten el control de las
sobrecargas de presion dentro del sistema de aire comprimido.
Las valvulas de seguridad regularmente estan instaladas en el depdésito de aire.
También son instaladas entre etapas en los compresores de etapas multiples.
Su funcionamiento estad basado en la tensién de un resorte que presiona una

valvula de cierre, ver figura 19.
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Cuando la presiéon en el sistema sobre pasa la tension del resorte, la
valvula se abre, dejando escapar al aire hasta restablecer la presion del

sistema. La tension del resorte es graduada por un ajuste para la presidn
deseada.

Figura 18. Valvulas de diafragma
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Fuente: http//:www.valvulasindustriales.com.pe. Consulta: 3 junio 2012.

2.3.3. Accesorios
En toda instalacion de tuberias se hace necesaria la utilizacion de
diferentes accesorios, para poder adaptarla a las diferentes condiciones fisicas

del edificio o para hacer la toma hacia los diferentes puntos de servicio.

Los accesorios pueden ser suministrados para uniones roscadas o por
medio de bridas.
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Para los propédsitos de este trabajo se considera unicamente las uniones
roscadas, ya que la utilizacién de bridas se justifica para diametros mayores de

4 pulgadas.

Los accesorios mas utilizados en las lineas de distribucion de aire son:
codos, tées, reducidores, acoples entre los que se tienen uniones universales,

uniones, niples, ve figura 20.

El material mas utilizado en la construccion de los diferentes accesorios es
el hierro galvanizado, aunque en algunos casos podemos encontrar también
cobre. Es recomendado que los accesorios sean del mismo diametro de la
tuberia y que los codos sean de curvatura grande, para evitar mayores pérdidas

por friccion.

Figura 19. Valvulas de seguridad

|

Fuente: http//: www.bvalves.com. Consulta: 4 junio 2012.
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Figura 20. Accesorios
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Fuente: http//:www.simasa.com.mx. Consulta: 4 junio 2012.

2.3.3.1. Acoples rapidos

En muchas instalaciones, en las que se requieren movilizar las
herramientas continuamente a otros puntos de la planta o donde se utilizan
diferentes herramientas en un mismo punto, se ha generalizado el uso de
acoples rapidos, ya que la conexion y desconexion puede realizarse teniendo
presion en la linea, pues cuenta con un dispositivo que cierra automaticamente

el paso de aire al desconectar el equipo o manguera. Ver figura 21.
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La conexion se realiza en forma simple, pues unicamente se introduce el
macho o enchufe en la hembra o valvula ejerciendo una ligera presion sobre el
enchufe. Para poder desconectarlo unicamente se jala el casquillo exterior de

la valvula en el mismo sentido de extraccion del enchufe.

Figura 21. Acoples rapidos

Fuente: http:www-mnproductos.ar. Consulta: 4 junio 2012.

2.3.3.2. Sellantes

En accesorios y en los diferentes componentes auxiliares del sistema se
aplican sellantes. A pesar de que la funcién principal de los sellantes es no
permitir los escapes de aire en los la tuberia roscada permite un buen sellado,
se recomienda la utilizacion de un sellantes para garantizar la hermeticidad de

las uniones.
El sellaste mas utilizado y que presenta buenas condiciones para los

propositos de aire comprimido es el cafiamo impregnado en Minio. Otro tipo de

sellante utilizado es la cinta plastica de teflon sin sintetizar.
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Figura 22. Sellantes

Fuente: http//:www.loctite.com.mx. Consulta: 4 junio 2012.

2.3.3.3. Filtros

La funcién de los filtros es la de eliminar las impurezas que se presentan
en el aire tales como: polvo, solidos abrasivos y condensados.

Para cubrir las necesidades de un sistema de aire comprimido, los filtros a

utilizar son:
. Filtros de admision
o Filtros separadores

2.3.3.3.1. Filtros de admision

Para asegurar un buen funcionamiento del compresor, este debe estar
provisto con un adecuado y eficiente filtro de admisién, evitando que las
particulas de polvo y otros solidos abrasivos presentes en el aire puedan
mezclarse con el aceite lubricante y produzca un excesivo desgaste en las

partes mecanicas.
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Las condiciones basicas que debe reunir un filtro de admision son:

o Alta capacidad para remover materiales abrasivos incluyendo particulas

muy pequenas.

o Buena capacidad de acumulacién, sin una significativa disminucion de la

eficiencia del filtro y del flujo de aire.

Los filtros mas utilizados en compresores de aire son:

o Filtros de papel

o Filtros de laberinto impregnados en aceite
o Filtros de fieltro

o Filtros de bafio con aceite

La seleccion del tipo de filtro, se hace de acuerdo a las necesidades por
ejemplo: en donde es necesario aire exento de aceite, se recomienda la

utilizacion de papel o fieltro.

Figura 23. Filtro de aire

Fuente: http//:www filtrosindustriales.com.cl. Consulta: 8 junio 2012.
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2.3.3.3.2. Filtros separadores

En instalaciones en donde se tiene equipo 0 herramientas neumaticas, es
indispensable la instalacion de filtros — separadores en los puntos de
distribucion, ya que la presencia de aceite emulsionado proviene del compresor
y este puede formar depdésitos de una sustancia viscosa similar al barniz que
dafia las herramientas o equipos. Ademas puede tenerse la presencia de polvo
o sustancias soélidas no detenidas en la admision, las que pueden formar
costras en las tuberias, creando asi una mayor pérdida de presién o en el peor

de los casos la obstrucciéon de la misma.

Tres factores importantes deben de observarse en los filtros-separadores:

o La eficiente remocion de liquidos y particulas sélidas.

o La necesidad de observar el estado de la linea y proveerla de un

drenado y limpieza eficiente.

o El porcentaje de flujo debe considerarse antes de determinar el tamafo
del tubo, ya que si el filtro es demasiado grande, la velocidad del aire
sera muy baja para poder lograr el funcionamiento 6ptimo. Si por el
contrario es demasiado pequefo, se corre el riesgo de tener una alta

caida de presion, debido a la restriccion del flujo.
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Figura 24. Filtro separador

Fuente: http//:www.industrial-automatica,blogspot.com. Consulta: 12 junio 2012.

La capacidad del filtrado, depende de la rama de la industria dentro de la
cual se esté utilizando el aire comprimido. La mayoria de las industrias,
normalmente son utilizados filtros con capacidad de filtrado de hasta 5
micrones. Cuando los requerimientos de pureza son un tanto mas criticos, se
utilizan filtros de carbdn activado y en la industria donde se requiere aire
completamente estéril (industria farmacéutica o quimica) se utilizan filtros

especiales que no permiten la produccién o crecimiento de bacterias.

Para los diferentes sistemas se tienen filtros-separadores de drenado
automatico o manual; encontrandose con carcasas de plastico transparente o
de metal. Para mejor control de liquido, se prefiere los de drenado manual sean

de plastico transparente.

31



2.3.3.4. Mandémetro de Burdon

Todo sistema de aire comprimido, debe estar provisto de mandmetros
para el control visual de la presién. Generalmente los mandémetros utilizados
son de tipo resorte, los cuales dan la lectura de la presion por medio de una
aguja sobre una escala graduada. Su funcionamiento consiste en un tubo
metalico curvado, cerrado en extremo y por el otro conectado a la linea que se
va a medir. Cuando la presion interna aumenta, el tubo tiende a enderezarse,

accionando un eslabon que actua directamente sobre la aguja.

Figura 25. Manémetro de Burdon

@ Serge BERTORELLO

Fuente: htto//:www.bertorello.com. Consulta: 15 junio 2012.
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2.3.3.5. Reguladores de presion

Para lograr el rendimiento 6ptimo de los equipos neumaticos, deben

trabajarse a las presiones recomendadas por el fabricante.

Para poder proporcionar la presion deseada, se utilizan reguladores de
presion que mantienen estables las condiciones del flujo aguas abajo, no

importando que en la tuberia principal se tengan fluctuaciones.

Los reguladores de presidbn estdn compuestos principalmente de un
diafragma flexible, que controla una valvula por medio de una espiga y de un
resorte que es presionado contra el diafragma por la accion de un tornillo
regulador. Cuando el tornillo estda completamente libre, no se aplica ninguna

carga sobre el resorte y se cierra la valvula de paso, ver figura 26.
Al ir apretando el tornillo se va aplicando una carga sobre el resorte, la
que es trasmitida a la valvula por medio del diafragma, lo que permite la

abertura de la misma.

Figura 26. Regulador de presion

Fuente: http//:www.industrial-automatica,blogspot.com. Consulta: 15 de junio 2012.
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Al aumentar la presion regulada, aumenta también la presion contra el
diafragma, forzandolo a comprimir el resorte hasta que la carga ejercida sea
igual a la de la presién regulada, lograndose en esta forma la estabilidad del
flujo. Dentro de las unidades disponibles en el mercado, se tienen reguladores
con mandmetro acoplado con o sin él, siendo los mas utilizados los reguladores
con manémetro acoplado, pues permite la determinacion y la determinacién de

la presion deseada en forma mas rapida.

2.3.3.6. Lubricadores

Muchos equipos y herramientas, atendiendo a condiciones de disefio,
requieren de cierta lubricacion, por lo que la utilizacion de lubricadores se hace
necesario; contrariamente a la idea de que el aceite presente en la tuberia

proveniente del compresor es suficiente y adecuado para lubricarlos.
Este aceite debe drenarse antes del punto de utilizacién ya que debido a la
temperatura y al emulsionamiento dentro del compresor pierde sus

caracteristicas lubricantes. Ver figura 27.

Figura 27. Lubricador

Fuente: http//:www.industrial-automatica,blogspot.com. Consulta: 15 junio 2012.
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El funcionamiento del lubricador se basa en la igualdad de presiones
dentro del depdsito del lubricador y en la linea, debido a un orificio que tiene el
tubo Venturi del lubricador. Esta presion eleva el aceite por un tubo de
aspiracion hasta una camara colocada por encima del punto de goteo. A
medida que el aceite va cayendo en el tubo de Venturi y entra a la corriente de
aire, se pulveriza y forma una neblina de aceite que es transportada al punto de
uso. La velocidad de la alimentaciéon se regula por medio de un cuenta gotas,
permitiendo asi tener la alimentacion apropiada segun los requerimientos del

equipo.

2.3.3.7. Unidades de mantenimiento

La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes

elementos:

. Filtro de aire comprimido

o Regulador de presion

o Lubricador de aire comprimido

Figura 28. Unidad de mantenimiento

Fuente: http//:www.industrial-automatica,blogspot.com. Consulta: 15 junio 2012.
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Debe tenerse en cuenta los siguientes puntos:

o El caudal del aire en metros cubicos por hora es decisivo para la eleccion
del tamano de la unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce
en la unidad, una caida de presion demasiado grande. Por eso es

imprescindible respetar los valores indicados por el fabricante.

o La presién de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la
unidad, y la temperatura no debera ser tampoco superior a 50 grados

Celsius (valor maximo para recipientes de plastico).

2.3.3.8. Purgadores

Estos son utilizados para la evacuacion del agua y de los condensados en
general, que se producen en una instalacion de aire comprimido, es
conveniente proveerla de purgadores automaticos para una mejor garantizar su
buen funcionamiento. En el mercado hay una gran diversidad de modelos y
para poder elegir el idoneo se tiene que tomar en cuenta la finalidad que

pueden cumplir,ver figura 29. Hay dos casos perfectamente singulares.

o Purgadores adecuados para eliminar condensados donde la mezcla sea

agua-aceite y suciedad sean muy pastosas.

o Purgadores para una mezcla agua-aceite mas suciedad sean mas

liquidas o bastante reducida.
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Figura 29. Purgador

Fuente: http//:www.festo.com. Consulta: 15 junio 2012.

2.3.3.9. Depédsito de aire

Toda instalacion de aire comprimido debe de tener por lo menos un
depdsito de aire, no solo con el propésito de almacenamiento del mismo, sino
para absorber las pulsaciones de la linea de descarga del compresor, dando un
flujo permanente a la linea de distribucién y permite la condensacion de la
humedad y del aceite, el cual es drenado posteriormente del depdsito en forma

manual o automatica.

Los depdsitos de aire generalmente estan construidos de lamina de acero
con juntas soldadas bajo normas de control de calidad establecidas en los
diferentes paises. En Guatemala no se tiene ninguna regulacién al respecto por
lo que al requerirse un depdsito, se aconseja recurrir a las normas establecidas
en otros paises para depdsitos presurizados. Independiente de la capacidad de

los depdsitos pueden ser del tipo vertical u horizontal.

Normalmente los depdsitos vienen provistos de una valvula de seguridad,

mandmetro, grafito o valvula de drenado.
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Figura 30. Depésito de aire

Fuente: http//:www.directindustry.es. Consulta: 15 de junio 2012.

2.34. Elementos de conduccion

En los sistemas de aire comprimidos son elementos basicos para poder
conducir el aire a distintas areas, estas estan elaboradas de distintos materiales

para satisfacer las diferentes necesidades.
2.3.41. Materiales de tuberias
El material de las tuberias dependera del uso y las condiciones donde
estas se instalen por lo general se pueden utilizar varios tipos de materiales

como por ejemplo: cobre, acero negro, latdén, acero galvanizado, acero fino y
PVC.

38



23.4.2. Tuberias rigidas

Estas son utilizadas en las lineas principales de conduccién de aire, las
tuberias mas empleadas estan construidas de acero o hierro galvanizado, dado
a que tiene la ventaja de ser resistentes a la corrosion. También pueden
utilizarse tuberias de cobre, aunque su utilizacién se ve limitada debido a su alto
costo y la implementacién de accesorios especiales, razén por la cual se
prefiere la tuberia galvanizada ya que esta permite la adaptacién de accesorios

con diversas propiedades maleables.
La tuberia de acero o hierro negro, se justifica su utilizacidn en
instalaciones bastantes grandes, con diametros de tuberia superior a 4

pulgadas.

Figura 31. Tuberia galvanizada

Fuente: http//:www.arghys.com. Consulta: 16 de junio 2012.

2.3.43. Tuberias semirigidas

Existe un estadio intermedio entre las tuberias rigidas y flexibles de las
cuales existen las tuberias semirrigidas, estas admiten ciertas cargas externas
sin sufrir deformacién permanente por lo que se utilizan donde son expuestas a

fuerzas externas. Ver figura 32.
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Figura 32. Tuberia semirrigida

Fuente: http//:www.directindustry.es. Consulta: 16 junio de 2012.

2.3.4.4. Tuberias flexibles

Estas son conocidas comunmente como mangueras la utilizacién de estas
es comun para el accionamiento de herramientas tanto en sistemas

estacionarios como sistemas moviles.

Las mangueras basicamente estan constituidas de un forro interior liso,
resistente a la neblina de aceite, una capa intermedia resistente a la presion y
de un forro externo flexible, que debe ser resistente a los solventes y a la
abrasion. Los materiales mas utilizados en la fabricacion de mangueras son el
hule resistente a los abrasivos y a los solventes, utilizado para mangueras en

las que seran expuestas a trabajos rudos tal como: construccion y mineria.
También se utilizan mangueras de plastico las cuales proporcionan un

rendimiento similar a las de hule, aunque son mas sensibles a los trabajos

rudos. Ver figura 33.
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Dentro de este tipo de mangueras, también hay en forma de espiral, las
cuales se utilizan en situaciones en que la distancia es variable ya que se
contraen y estiran de acuerdo a las necesidades, o que permite una mejor

movilidad de la herramienta o equipo.

Figura 33. Manguera

Fuente: http//:www.corporacionmisa.com. Consulta: 20 junio 2012.

2.3.4.5. Soportes de tuberias

Estos son utilizados para poder sujetar las tuberias, y para poder evitar el

movimiento lateral y axial de las mismas. Ver figura 34.
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Figura 34. Soporte de tuberia

Fuente: http//:www.galcosa.com. Consulta: 20 junio 2012.

2.3.5. Enfriador de aire

Para lograr la condensacion de la mayor parte del vapor de agua presente
en el aire antes de entrar a la linea principal de distribucion, se hace necesario
implementar enfriadores para lograr su recoleccién, disminuyendo en esta
forma los gastos de mantenimiento debido a la corrosion no solo de la tuberia

sino también de los equipos y herramientas.

Los enfriadores de aire pueden ser de dos tipos:

o Enfriadores por circulacién de agua

o Enfriadores por circulaciéon de aire



2.3.5.1.

Basicamente consisten de un carter de acero, dentro del cual esta
colocado un serpentin en el que circula aire por un lado y agua por el otro para

lograr la trasmisién de calor. Se prefiere que el flujo sea en sentido contrario

Enfriadores por circulaciéon de agua

para lograr la mayor transmision de calor.

Para asegurar un enfriamiento adecuado de aire a través de un enfriador
por circulacién de agua se espera obtener una diferencia de temperatura entre

el aire comprimido enfriado y el agua para enfriamiento de aproximadamente 10

grados Celsius.

Figura 35. Enfriador por circulaciéon de agua
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Seccion de un refrigerador posterior de agua, modelo horizontal,
en cuyo interior se aprecia el haz tubular

Fuente: http//:babestisrl.com.ar. Consulta: 20 junio 2012.
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2.3.5.2. Enfriador por circulacion de aire

Este tipo de enfriador consiste basicamente de un serpentin dentro del
cual se hace pasar el aire comprimido, forzandole una corriente de aire frio por
la parte externa utilizando un ventilador. La diferencia de temperatura esperada

en los enfriadores de 15 grados Celsius.

Al seleccionar un enfriador de aire debe considerarse la facilidad que
tengan de realizar las labores de mantenimiento y la facilidad de reemplazar sus
elementos tubulares. Normalmente los enfriadores de aire son equipos con una

valvula de seguridad, manémetro y valvula de drenaje.

Paso 1: el aire comprimido saturado de humedad entra en el secador y es
dirigido hacia el intercambiador (1), siendo enfriado por el aire que vuelve a la
linea ya frio y seco. El intercambio de calor entre el aire entrada y de salida
reduce la carga en el compresor de refrigeracién (4) ahorrando asi costos de

energia.

Paso 2: el aire entrante pasa ahora al intercambiador de calor, donde el fluido
refrigerante lo enfria 2 grados Celsius, la humedad se condensa y forma gotas
de agua que son separadas del aire en el separador de condensado (3) y se

recoge en un colector que automaticamente purga el sistema.
Luego ya teniendo aire frio y seco, vuelve al intercambiador (1), enfria al

aire nuevo que entra, y sale ya a la linea de conduccién de aire comprimido,

terminando el ciclo de secado frigorifico. Ver figura 36.
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Figura 36. Enfriador por circulacion de aire

Principios de funcionamiento

Fuente: http//:www.relacind.com.ar. Consulta: 22 junio 2012.

2.3.6. Secadores de aire

Como puede observase en los enfriadores de aire no se consigue enfriar
completamente el aire, con lo que la presencia de condensados en las lineas de
distribucion no ha sido eliminada completamente haciendo necesario el uso de
secadores de aire cuando los requerimientos de aire seco y limpio son

requeridos.
El uso de secadores de aire ayuda a simplificar las lineas de distribucion,

eliminando la utilizacion de separadores y el cuidado de utilizar las tomas de la

parte superior de la tuberia.
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Los principales tipos de secadores de aire son:

o Secador de aire refrigerado
o Secador por absorcion quimica o desecante
o Secador por absorcién quimica o delicuescente
2.3.6.1. Secadores de aire refrigerados

Esta es una unidad mecanica compuesta por uno o mas intercambiadores
de calor que utilizan medios frigorificos similares a los utilizados en los

sistemas de refrigeracioén y acondicionamiento de aire.

Figura 37. Secador de aire refrigerado

Fuente: http//:www.aireyork.com. Consulta: 22 de junio 2012.
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2.3.6.2. Secador por adsorcion quimica o

desecante

En esta unidad se utiliza un quimico por ejemplo la Silice o Alumina
activada, la cual se coloca dentro de una camara vertical (torre) por lo que se
hace pasar el aire comprimido. Se recomienda la utilizacion de torres gemelas
para no parar el proceso mientras se efectia la generaciéon de una de las torres.

Ver figura 38.

Figura 38. Secador por adsorcion quimica
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Fuente: http//:www.airecompressor.com. Consulta: 22 de junio 2012.

2.3.6.3. Secador por absorcion quimica o

delicuescente

Este tipo de secador comunmente se utiliza sal comun dentro de un
depdsito por el que se hace pasar el aire comprimido. Al entrar en contacto el
aire con la sal, la humedad reacciona con la sal formando una solucién que es

drenada en el fondo del depdsito.
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Figura 39. Secador por absorcion quimica

Fuente: http//:www.dmdcompresores.com. Consulta: 26 junio 2012.

24, Presion de trabajo y consumo de aire en herramientas

neumaticas

La presion de trabajo en las herramientas neumaticas es la presion en la
cual las herramientas trabajan en Optimas condiciones y el consumo de aire
depende del tipo de herramienta ya que algunas pueden consumir mas o

menos cantidad de aire para su funcionamiento.

2.4.1. Ficha técnica de herramientas neumaticas

Esta contiene la descripcion de los datos técnicos que ofrece cada una de
las herramientas neumaticas como por ejemplo: consumo de aire, presion de
trabajo, velocidad. Esta es utilizada para poder seleccionar la herramienta mas

adecuada.

J Taladro neumatico: el taladro neumatico de 3/8 de pulgada es una
herramienta disefiada para taladrar, rectificar, escariar y perforar orificios,

esta es una herramienta veloz y eficiente para perforar. Ver figura 41.
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Este incluye un filtro protector en la toma de aire que previene la
suciedad y particulas que puedan dafar la herramienta. Esta herramienta

no esta disefada para su uso continuo sin interrupciones.

Atornillador neumatico: estas herramientas son utilizadas para los
procesos de ensamblaje o desmontaje de tronillos de pala o tipo Philips.
Tiene un sistema de clutch (no gira si no se ejerce presién) para mayor
seguridad. Velocidad variable regulada desde el gatillo, con mango
recubierto con material antideslizante. Puede generar una velocidad de
1800 revoluciones por minuto. Su campo aplicacion pude ser en
industria automotriz, metalmecanica y ensambladoras.

Tiene la cualidad de cambiar de polaridad reversible para poder utilizarlo

de desatornillador. Ver figura 40.

Figura 40. Atornillador neumatico

Fuente: http//:www.industrialairtool.com. Consulta: 2 julio 2012.

49



Figura 41. Taladro neumatico

Fuente: http//:www.industrialairtool.com. Consulta: 2 julio 2012.

Pulidora neumatica: esta es una herramienta de corte o de desbastado
es utilizada para cortar o pulir piezas de metal. También es utilizada para
acabados. Esta puede llegar a desempefiar una velocidad de 2 200
revoluciones por minuto, su peso aproximado es de 2,9 kilogramos y

mide una longitud aproximada de 3 679 milimetros.

Figura 42. Pulidora neumatica

Fuente: http//:www.industrialairtool.com. Consulta: 2 julio 2012.
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Pistola para pintar: esta pistola de aire es utilizada para poder aplicar
pintura, esmaltes, barnices, tintes, adhesivos, anticorrosivos ya sea con
agua o disolventes en cualquier tipo de superficie. Su operacién es por

atomizacion en la superficie deseada.

Figura 43. Pistola de aire para pintar

Fuente: http//:www.btaairtools.com. Consulta: 2 julio 2012.

Llave de impacto: esta es una herramienta que es utilizada para poder
apretar o aflojar cualquier tipo de tuerca, ya que esta se pude adaptar
una copa de cualquier tamano de tuerca. Es una herramienta muy
potente y versatil ya que su mecanismo esta disefiado para generar un
rapido apriete en tuercas. Puede generar una velocidad de 1900

revoluciones por minuto y es utilizada en montajes externos.
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Figura 44. Llave de impacto

Fuente: http//:www.industrialairtool.com. Consulta: 2 julio 2012.

Lijadora neumatica: esta herramienta es utilizada para poder lijar y
desbastar superficies rugosas, y poder dejar un acabado fino. Su
funcionamiento se basa en el giro circular para un mejor desbastado.
Pueden llegar a desarrollar una velocidad de 12 000 revoluciones por

minuto, ver figura 45.

Figura 45. Lijadora neumatica

Fuente: http//:www.pneumatig.com. Consulta: 2 julio 2012.
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Bomba engrasadora: esta herramienta es utilizada para lubricar y
engrasar partes moviles de cualquier maquina, tales como rodamientos y
elementos que necesiten lubricacién y engrase. Esta puede trabajar a

alta y baja presion tiene una capacidad de 10 litros.

Figura 46. Bomba engrasadora

Fuente: http//:www.industrialairtool.com. Consulta: 2 julio 2012.

Remachadora: esta es una herramienta para fijar por medio de remaches
uniones entre piezas que no sean desmontables, entre la unién de estas
piezas debe de existir unos agujeros para alojar entre ellos el remache
que es el medio de sujecidon entre ambas piezas, esta puede generar una

traccion de hasta 1 800 libras.

Figura 47. Remachadora neumatica

Fuente. http//:www.industrialairtool.com. Consulta: 2 julio 2012
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24.2. Presién de trabajo de equipo neumatico
La presion de trabajo de las diferentes herramientas neumaticas es muy
importante para el funcionamiento de las mismas, ya que este es uno de los
parametros que son necesarios para evitar fluctuaciones y caidas de presion.

24.21. Presion de trabajo

Las herramientas neumaticas trabajan bajo determinada presién de las

cual puede diferir dependiendo del tipo de herramienta.
24.2.2. Consumo de aire de equipo neumatico
Esta es la cantidad de aire que consume la herramienta para poder
funcionar correctamente, esta dependera del tipo de herramienta que esté
conectada a la red de distribucion de aire comprimido

2.4.2.21. Consumo de aire

El consumo de aire en las herramientas neumaticas, es la cantidad de aire

gue necesita cada herramienta para poder operar de una manera 6ptima.
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Tabla I. Presion de trabajo de herramientas neumaticas

No | Herramienta neumatica Rango de presion de trabajo
(Psi)

1 | Montacargas 70-90
2 Pistola de aire 70-90
3 | Carretilla Neumatica 70-90
4 Taladros 70-90
5 | Amoladora 70-90
6 | Pulverizadora de pintura 70-90
7 Remachadora 70-90
8 | Talladora 70-90
9 | Lijadora 70-90
10 | Cambiador de ruedas 70-90
11 | Inflador de ruedas 70-90
12 | Gato neumatico 70-90
13 | Martillo neumatico 70-90
14 | Martillo de arena 70-90
15 | Destornilladores 70-90
16 | Destornillador mediano 80-90
17 | Enroscador 80-90
18 | Fresas de mango 70-90
19 | Botes de spray 70-90
20 | Aspiradoras 100-120
21 | Pistolas de arena 90
22 | Pulidora 80-90
23 | Llave de impacto 70-90
24 | Bomba engrasadora 70-90
25 | Pulidora orbital 70-90
26 | Sierra Reciprocante 90

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla Il. Consumo de aire de equipo neumatico

No Herramienta neumatica Consumo de Aire Pies® /min
(CFM)

1 | Montacargas 2

2 | Pistola de aire 5

3 | Carretilla Neumatica 10
4 | Taladros 15-70
5 | Amoladora 50

6 | Pulverizadora de pintura 20

7 | Remachadora 50-90
8 | Talladora 10-15
9 | Lijadora 50
10 | Cambiador de ruedas 3
11 | Inflador de ruedas 10
12 | Gato neumatico 2
13 | Martillo neumatico 30-40
14 | Martillo de arena 25-40
15 | Destornilladores 20-30
16 | Destornillador mediano 5-10
17 | Enroscador 5-10
18 | Fresas de mango 20
19 | Botes de spray 3
20 | Aspiradoras 8
21 | Pistolas de arena 10-200
22 | Pulidora 45
23 | Llave de impacto 25
24 | Bomba engrasadora 5
25 | Pulidora orbital 40
26 | Sierra reciprocante 5.5

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Calculos del diseno de la red de distribuciéon de aire comprimido

Los calculos para el disefio de una red de aire comprimido es una de las
partes medulares para el disefio, ya que si se elaboran bien estos calculos se

pueden tener un sistema eficiente y se podra evitar futuros problemas.

2.51. Longitud de tuberia

Nuestra longitud de tuberia abarcar desde el compresor, los puntos de
toma de aire hasta el punto de toma mas alejado es de una longitud

aproximadamente de:
L= 60 mts = 196,8 pies
2.5.2. Calculo de demanda de presion y caudal

El caudal necesario en una instalacion de aire comprimido se obtiene
sumando los caudales que consume cada una de las herramientas neumaticas
que se necesitan implementar en el taller de mantenimiento al igual que la
presion.

De la tabla I, se obtiene la presién necesaria para el buen funcionamiento
de los equipos por lo que se selecciona un rango de presion de 70psi — 90 psi el

cual es el rango que utiliza la mayoria de los equipos.

De la tabla lll, se obtiene el caudal total que demandan las herramientas

neumaticas para su 6ptimo funcionamiento.
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Tabla IIl. Consumo de herramientas neumaticas
Cantidad Herramienta o equipo Pies’/min | Suma CFM
neumatico CFM

2 Pulidoras 4.5 9

2 Taladros 4.0 8

1 Lijadora 5 5

1 Remachadora 5 5

2 Pistola de impacto 6 12

2 Desatornilladores 3 6

1 Sierra reciprocante 5,5 5,5

1 Bomba engrasadora 3 3

1 Pistola para pintar 5 5
Total 58.5 CFM

Fuente: elaboracion propia.
2.5.3. Pérdidas ocasionadas por accesorios
En las instalaciones de conduccidn de aire comprimido estan

implementadas en su mayor parte por tuberias y accesorios tales como las
valvulas y accesorios que cambian la direccion del fluido, dependiendo de las
condiciones fisicas del edificio. Es necesario un conocimiento de su resistencia
al paso del fluido para poder determinar las caracteristicas del flujo en un

sistema de tuberias completo.

Las valvulas y accesorios en una linea de tuberia de aire comprimido
alteran la configuracion del flujo, y producen una pérdida de presion. Los
accesorios y acoplamientos para conexion que se utilizan en la instalaciéon son
tées, cruces, codos y reductores de diametro al igual que valvulas las cuales

pueden producir una caida de presion en una instalacion de aire comprimido.
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Tabla IV. Longitud equivalente de accesorios y valvulas

Tipo de Accesorio Tamaio Nominal de la Tuberia
1/2"(3/4"| 1" |11/a"|11/2"| 2" [21/2"|3" 4"

Codo Recto 0.85| 1.2 1.6/ 22| 25/ 35 45 6| 8.4
Curvatura R=d 0.1f 0.2 03| 0.4 05 0.6 0.8 1] 15
Curvatura R=2d 0.05( 0.1 0.15 0.2 0.25( 0.3 0.4 0.5 0.8
CodoenU 15 2| 25| 3.5 4 5.5 6.5 8.5 12
Codo curvatura (larga) 0.5/ 06| 08| 1.1 1.5 2| 25 3 4
Tee 0.4 0.6 08| 1.1 13| 17 22| 28 4
Reduccién 0.2| 035 0.5 06| 0.7/ 0.1 16 2| 25
Vidlvula de Asiento 0-2

Valvula de Diafragma 0.5| 08 12| 16 2 3| 3.8/ 45 6
Vdlvula de Compuerta 0.35| 0.45( 0.6 0.9 1 13| 16| 21 3
Valvula de Globo 25| 3.5/ 45| 6.5 8 11 13 17 24

Fuente: elaboracion propia.

2.5.4. Diametro de tuberia

En el disefo de una instalacion de tuberias para aire comprimido, el
calculo del diametro mas conveniente para el sistema es una parte muy
importante de todo el proyecto. Por lo tanto, los datos necesarios para hacer el

calculo del diametro de la tuberia a utilizar son:

o El consumo total(caudal) de todas las herramientas neumaticas
o La longitud de la tuberia recta hasta el punto mas lejano

o El rango de presion de las herramientas neumaticas

o La longitud equivalente de los accesorio y valvulas en el circuito
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Pasos a seguir para el célculo del diametro:

factor *xlongitud

Pérdida de presion =

R*1000
Dénde:
Pérdida de presién = psi
Longitud = pies
Presién = psi

P+14.7

Relacién de compresiéon =R =
14.7

Para ayear el factor F con el caudal y el diametro en la tabla V.

Tabla V. Factores de pérdidas de presion por friccidon en tuberias
Caudal Factores debido alafriccion de tuberias
(cfm) 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2" 3" 4q"

5 12,70 1,20 0,50

10 50,70 7,80 2,20 0,50

15| 114,00 17,60 4,90 1,10

20| 202,00 30,40 9,40 2,00 0,90

30| 456,00 70,40 19,60 4,50 2,00

40( 811,00 125,30 34,80 8,10 3,60

50 196,00 54,40 12,60 5,60 1,50
60 282,00 78,30 18,20 8,00 2,20
70 385,00 106,60 24,70 10,90 2,90 1,10
80 503,00| 139,20 32,20 14,30 3,80 1,50
90 646,00 176,20 40,90 18,10 4,80 1,90
100 785,00 217,40 50,50 22,30 6,00 2,30
200 870,00| 202,00 89,40 23,90 9,30 2,90
400 94,70 37,10 11,70 2,70

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.5. Calculo para el taller de mantenimiento

Para hacer los calculos en esta area serviran de apoyo los datos de la
tabla IV.

2.5.51. Calculo para futuras aplicaciones

58.5 cfm + 25 % futuras ampliaciones

58.5 cfm + 14.63 cfm = 73.13 cfm

Para obtener el diametro de tuberia se obtiene por tanteo para una

pérdida de presion del 5 por ciento.
2.5.5.2. Calculo del diametro de la tuberia
El calculo del diametro de la tuberia es primordial ya que el buen
dimensionamiento nos evitara perdidas por friccidbn en las tuberias, asi como

fallas en el sistema.

255.21. Calculo para tuberia de % de

diametro
La longitud total de accesorios es 42,9 metros que equivalen a 140,71 pies
La longitud de la tuberia es de L= 196,8 pies desde el generador hasta el

punto mas largo de tuberia. Longitud total de la tuberia recta es 196,8 pies +
140,71 pies = 337,51 pies
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La presion permisible en las herramientas neumaticas a implementar

minima y maxima de la tabla | es de: 70 psi - 90 psi

factor *longitud
R+1000

Pérdida de presion =

La relacién de compresién, se toma la de menor relacion

90 +14.7 70+14.7
R=——=7,12 Ro=————=5,76
14.7 14.7
Para encontrar el factor para la pérdida de presion por friccidn de tuberias,

por medio de interpolacion en la tabla V con un diametro de % de pulgada y

un caudal de 73,13 pies cubicos por minuto.

Tabla VI. Longitud equivalente en accesorios de % de pulgada

Accesorios Le Cantidad | Sub Total

Codos largos 0,60 8 4,80
Codos 90° 1,20 10 12,0
Valvulas de Compuerta | 0,45 10 4,50
Tee 0,60 8 4,80
Reductores 0,35 8 2,80
Codos en U 2,00 7 14,00
Total 51 49,90

Fuente: elaboracion propia
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Interpolando:

Tabla VIl.  Primera interpolacion
Cfm Factor para 3/4”
70 385
73,13 X
80 503

Fuente: elaboracidn propia

Donde X = el factor a encontrar

70-73,13 _ 385-X
70 —80 385 —503
X=421,93
) o B 421,93 %337 _
Célculo de pérdida de presibn = ———————= 24,73 psi
5,76 *1000

Equivalencia en %

24,73
=——=0,353%100= 353 %

El 35,3 % > 5 % por lo que no es viable tiene que ser <5 %
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Tabla VIIl. Longitud equivalente en accesorios de una pulgada de

diametro
Accesorios Le Cantidad Sub
total
Codos largos 0,8 8 6,4
Codos 90° 1,6 10 16,0
Vilvulas de Compuerta 0,6 10 6.0
Tee 0,8 8 6,4
Reductores 0,5 8 4,0
Codos en U 2,5 7 17,5
Total 56,3

Fuente: elaboracion propia.

La longitud total de accesorios es igual a 56,3 metros equivalentes

184,66 pies

Longitud total = 184,66 + 196,8 = 381,46 pies

Para encontrar el factor para la pérdida de presién por friccidn de tuberias,

por medio de interpolacion en la tabla V. con un diametro de 1 pulgada y un

caudal de 73,13 pies cubicos por minuto.

Tabla IX. Segunda interpolacion
Cfm Factor para 1”
70 24,7
73,13 X
80 32,2

Fuente: elaboracién propia.
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Donde X es el factor a encontrar

70 -73,13 _ 24,7 -X
70 —80 24,7 —32,2
X= 27,04
. . . 27,04 381,46 .
Calculo de pérdida de presion = =1,790 7 psi

5,76 *1000

Equivalencia en porcentaje

)

9
=—5 =0025571+100 =2,55 %

2.5.6. Pérdida de presion por friccion en tuberias

En este caso la pérdida de presion por friccion en la tuberia es de 2,55 por

ciento con la tuberia de 1pulgada de diametro.
El 2.55 % < 5 % este resultado es viable porqué es<5 %
Nuestro resultado cumple satisfactoriamente las condiciones necesarias

para que nuestras herramientas neumaticas puedan trabajar eficientemente ya

que el rango admisible tiene que estar entre 0 por ciento y el 5 por ciento.
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2.5.7. Dimensionamiento del depésito
La determinacion del tamafo del depdésito depende del volumen de aire
requerido por operacion y de la caida de presion permitida dentro del rango de

operacién del equipo.

Demanda por operacion (pies3)x 14,7

Capacidad del depésito (pies®) = —— — — -
Pérdida de presion en el depOsito (psi)

En este caso la demanda de operacion sera de aproximadamente 185
pies cubicos por la operacion de las herramientas neumaticas, el equipo opera
en un rango de 70 — 90 psi. Se procede al calculo para obtener el tamafio del

depaosito.

En vista que el rango de presidon del equipo permite un margen de 20 psi
de caida de presiéon dentro del depdésito, para mayor seguridad se tendra una
caida de presion dentro del depdsito en un rango de 18 psi. Entonces se tiene

que:

, o 80 x 14,7 o
Capacidad del depésito = 1—8= 62,22 pies”® = 400 gal

2.5.8. Dimensionamiento del compresor
Para seleccionar el compresor se consultan los catalogos de los

fabricantes para determinar cual es el compresor adecuado para el disefio del

sistema.
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Tabla X. Ficha técnica del compresor

Compresor de 3 etapas
PRESION DE
CAUDAL TRABAJO POTENCIA
2,264 L/ min 10 bar 20 hp
90 cfm 145 psi 15 kw

Fuente: elaboracién propia.

En este caso este compresor es el adecuado, ya que llena los requisitos

para tener una excelente eficiencia en los equipos neumaticos.
2.6. Presupuesto del proyecto

Este es el célculo y negociaciéon anticipados de los gastos al realizar
cualquier proyecto, este ayudara a tener un mejor control en los gastos y evitar
que se tengan perdidas al finalizar este.

2.6.1. Tiempo aproximado de instalacion

El tiempo aproximado o estimado para poder realizar este proyecto de

instalacién de aire comprimido se calcula en base a la siguiente programacion.
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Tabla XI.

Programacion de tiempo y actividades desarrolladas en el

proyecto

Tiempo Actividad

Semana 1 Autorizacion, orden de trabajo, contratacion del personal, compra
y recepcion de materiales, ubicacién del compresor en su lugar

Semana 2 Iniciar con el armado de tuberias por los tramos mas largos,
medir los tramos a partir del compresor, realizar cortes y roscados de
tuberias

Semana 3 Colocacion de los soportes, instalacion de la tuberia aérea,
codos tees y cualquier otro accesorio necesario

Semana 4 Colocacion de las valvulas de compuerta, los mandmetros y las
unidades de mantenimiento en cada toma de aire

Semana 5 Revisibn minuciosa de cada parte de la instalacion y puesta a
prueba con tosas las llaves de interrupcion cerradas para la revision de
posibles fugas. Correccién de cualquier anomalia en el sistema

Semana 6 Puesta a prueba y revision de presiones de trabajo de las
herramientas neuméticas, identificacibn por colores de la tuberia y
entrega del proyecto a la Hidroeléctrica Santa Teresa

Fuente: elaboracion propia.
2.6.2. Costo de los materiales

Los precios cotizados para este proyecto fueron proporcionados por una

empresa que se dedica al comercio de materias hierro gaalvanizado, estos no

incluyen los recargos de transporte hasta el lugar de instalacion ni el porcentaje

se variacion de precios en el mercado nacional.
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Tabla XII. Cotizacion de materiales

Materiales Diametro | Precio (Q) | Cantidad | Total(Q)
Tubo galvanizado 1” 260,00 20 5 200,00
Tubo galvanizado %" 195,00 2 390,00
Codo de 90° 1” 14,75 20 290,00
Tee 1” 22,25 12 267,00
Uniones universales 1” 28,75 28 805,00
Valvula de compuerta 1” 74,50 8 596,00
Reducidor 1” a%” 18,75 8 150,00
Soportes de tuberias 1” 11,65 60 699,00
Mandmetro con glicerina %" 375,00 4 1 500,00
Unidad de mantenimiento %" 1275,50 6 7 650,00
Compresor 32 500,00 1| 32500,00
Depdsito de aire 16 500,00 1| 16500,00
Costo total de materiales 66 547,00

Fuente: elaboracion propia.

2.6.3. Mano de obra

De acuerso con el tiempo estimado de instalacion podemos calcular la
mano de obra, para lograr en ese tiempo la ejecucion del proyecto necesitamos
por lo menos la siguiente planilla de personal que trabaje por lo menos ocho

horas diarias.
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Tabla Xlll. Presupuesto de personal

Personal Salario

Ingeniero mecanico Q 12 500,00
Técnico mecanico industrial Q 5000,00
Técnico soldador Q 4 500,00
Ayudante Q 2500,00
Total Q 24 500,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo aproximado para poder
91 047,00 quetzales, este precio podria reducirce haciendo unos ajustes en el

presupesto siempre y cuando se respeten

materiales.

las especificaciones de los

2.6.4. Plano de red de aire comprimido

Este es el plano de la red de aire comprimido, con este se puede ilustrar

de una mejor manera como quedaria instalada la red de aire comprimido, y

realizar este proyecto seria de

también puede ser utilizada como guia a la hora de instalar esta red.
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Figura 48. Planta del taller de mantenimiento
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Fuente: HERNANDEZ, Omar. Departamento de disefio de planos hidroeléctrica El Cobano.
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Figura 49. Seccidn de taller de mantenimiento
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3. FASE SERVICIO DE INVESTIGACION

3.1. Ahorro energético

El ahorrar energia es una de las maneras mas eficaces para contribuir a la
reduccion de emisiones de gases contaminantes como es el CO2 (diéxido de
carbono) a la atmosfera, ya que con esto se podra ayudar a detener el
calentamiento global del planeta y el cambio climatico. Ya que este es el camino
mas sencillo y rapido para poder lograrlo. Por cada kilovatio / hora de
electricidad que se ahorra se podra evitar que se emanen aproximadamente un
kilogramo de COz2 en las plantas de generacidon de electricidad por medio de la

quema de bunker o carbén.

Cualquier manera de ahorrar energia trae consigo ciertas ventajas
adicionales para el medio ambiente, pues con estas medidas de ahorro se
podra evitar; la contaminacion del aire, contaminacién de lagos y rios, talas de

arboles y residuos radioactivos.

El ahorro energético también repercute en los bolsillos ya que el precio de
cada kilovatio-hora le cuesta al consumidor un aproximado mayor de dos
quetzales actualmente, de tal forma el cambio de los habitos o cambiar a otros

aparatos que consuman menos energia representa un ahorro de dinero.
En algunos casos el costo de aparatos ahorradores de energia puedan ser

elevados esta inversidn se recuperara a largo plazo pero luego estara viendo el

ahorro en la factura de energia eléctrica.
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Una de las acciones que se tienen que tomar para poder ahorrar energia
es no despilfarrar la energia, haciendo pequefios cambios que daran grandes
resultados, como el cambio de aparatos que consuman menor energia, el
cambio de luminarias a luminarias mas eficientes, o tener una legislacion que

controle el consumo inconsciente energético.

3.2 Analisis sobre cambio de tipo de luminarias

Una buena opcién en el ahorro energético es el cambio de luminarias mas
eficientes que trasformen la mayor parte de la energia en luz y no se

desperdicie en calor como muchas luminarias

Tenemos que hacer un recorrido por toda la planta para poder determinar
qué tipo de luminarias estan instaladas para poder realizar un buen analisis y

tomar una decision sobre si es eficiente o hay que hacer algunos cambios.

Ya que algunas luminarias pueden estar consumiendo demasiada energia
y estas no pueden ser tan eficientes como otras. Por lo que se optara por la
opcidbn que sea mas eficiente y vial. Se encontraran una diversidad de

luminarias las cuales se describen a continuacion.

o Lampara incandescente. Luz calida y amarillenta / rojiza especial para
areas de reunion, donde la luz intensa no es esencial. Es especial para
iluminacion general, eficiencia luminosa es baja (flujo luminoso en Im /
watts.) genera menor iluminacion (costo watt por [umenes por quetzal). El

tiempo promedio de vida de estos sistemas es de 1 000 horas.
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Lampara incandescente reflectora. Luz céalida y amarillenta concentrada
en un haz, especial para éareas de exhibicion. Es especial para
iluminacion de acentuacién o para alumbrado general diferenciado. Al
concentrar mas la iluminacién se hace algo mas econémica. La eficiencia
luminosa es baja (flujo luminoso en Im/ watts.) genera menor iluminacién
(costo watt por lumenes por quetzal). El tiempo de vida de estos sistemas
esde 1000 horas.

Lampara haldégena dicroica. Luz intensa y brillante, destaca los objetos y
colores; su uso es especial para destacar un ambiente y hacerlo mas
atractivo, destacar objetos o realizar tareas que requieran buen nivel de
iluminaciéon. También genera conos de iluminacién y por lo tanto
sombras. En algunos casos necesita transformador (12 voltios y 120

voltios). El tiempo promedio de vida de estos sistemas es de 4 000 horas.

Lampara halégena. En los sistemas actuales, lleva la misma ampolla que
la lampara dicroica, pero sin su casquete, da luz intensa y brillante,
destaca los objetos y colores. Es especial para destacar un sector de
ambiente. Se vende en dos modelos; con y sin transformador. El tiempo

de vida promedio de estos sistemas es de 2 000 horas.

Lampara halégena eficiente. Es exactamente igual a un foco
incandescente, con el mismo sistema de la lampara halégena
actualmente en el mercado, pero tiene un ahorro de energia del 30 por
ciento. En este sistema de iluminacion es el que en un primer plano,

reemplaza a la lampara incandescente
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Lampara de cuarzo y halégena lineales. Luz potente especial para
lugares donde se requiera gran nivel de iluminacion y también para
iluminacion complementaria con regulador de intensidad. Es muy
utiizada para artefactos tipo reflectores. Su color es algo amarillento
(temperatura color 2 800 kelvin), por la gran temperatura que irradia
suele provocar oscurecimiento en las paredes si se utiliza artefactos de

pared. El tiempo de vida de estos sistemas es de 2 000 horas.

Lampara fluorescente. Produce una luz intensa, uniforme y eficiente,
ideal cuando se necesita buen nivel de iluminacién durante mucho
tiempo ya que es de los tipos de iluminacibn mas econdmica. Necesita
balastro y arrancador o balastro electronico. El tiempo de vida de estos

sistemas es de 7 500 horas.

Lampara fluorescente compacta. Es el mismo tipo de luz que los tubos
fluorescentes, pero con la diferencia que pueden ser colocados en
cualquier artefacto para lampara incandescente ya que tienen balastro
electrénico incorporado. Ideal cuando se necesita buen nivel de
iluminacion durante mucho tiempo ya que es de los tipos de iluminacion
mas economica. El tiempo de vida de estos sistemas es de 6 000 a

10 000 horas, dependiendo de la tecnologia.

Lamparas de mercurio halogenado o de descarga. Emite una luz potente
y brillante que resalta los colores y los objetos, es ideal para elevados
niveles de iluminacién y para destacar zonas u objetos. Se utiliza
especialmente en la iluminacién de comercios, iluminacion institucional o

incluso para monumentos, fachadas, y alguna otra.
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Normalmente necesita equipo auxiliar o de arranque. El tiempo de vida
de estos sistemas es de 10 000 horas normalmente esta disponible en
220 voltios.

o Lampara led. Emite una luz potente y brillante, eta puede aplicarse en
iluminacién general esta pueden ahorrar hasta un 80 % de energia, tiene
un color blanco célido (2 700 kelvin). Tiene wuna alta eficiencia
energética al compararse con lamparas incandescentes comunes, tiene

una vida util promedio mayor a 25 000 horas

3.3. Aprovechamiento de la luz natural

Una de las medidas a utilizar para ahorrar energia es el aprovechamiento
de la luz solar, ya que esta no tiene ningun costo econémico y no contamina el

medio ambiente y en algunos casos es muy eficiente.

Por lo que se analizara toda la planta para observar en qué areas se
puede implementar el uso de la luz natural, ya que esta depende del horario u

posicidén en la que se encuentre.
El aprovechamiento de la luz natural la podemos implementar colocando

laminas traslucidas o teniendo ventanas en los lugares de trabajo y con esto

ayudar a que se utilicen luminarias de menos consumos de watts.
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3.4. Lumenes utilizados en luminarias

El analisis de lumenes que utilizan las luminarias es una buena técnica
para poder ahorrar energia ya que en muchos casos las luminarias estan sobre
dimensionadas y se estara desperdiciando energia por medio de watts que

consumen nuestras luminarias.
En la siguiente tabla se puede observar una serie de luminarias con su

respectiva equivalencia en watts y lumenes, para hacer una comparacion entre

las luminarias, para poder decidir cual es la mas conveniente a utilizar.
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Figura 50. Equivalencias de consumo de luminarias

lluminacion interior

1w 10w - - - - 50-80
3w 20W - - . - 120-180
5w 35w 210-280
7w S50W - - - - 280-320
100w 80w 20W 20W - - 550
12w 100W 24W 24W - - 650-750
15W 120W 30W 30W 700
20W 150W 40W 40W - - 950
60W 400W 120W 120W 100w 300W 3000-3400
80w 450W 160W 160W 120w 380W 3800
90W 550W 180W 180W 150W 450W 4500-5100
120w 750W 240W 240W 200w 600w 6000-6800
150w aoow 300W 300W 250W 750W 7500-8500
180W asow 320W 320W 250W 750W 7600
50w 400W 120W 120W 100w 300W 3200 (Max)
75W 550W 180W 180W 150W 450W 4800 (Max)
100w 750W 240w 240w 200w s500W 6400 (Max)

Iluminacion exterior

0w 400W 120W 120W 100w 300W 3000-3400
80W 450W 160w 160w 120w 380W 3800
20w 550W 180W 180W 150W 450W 4500-5100
120w 750W 240w 240w 200W 600W 6000-6800
150w goow 300W 300W 250W 750W 7500-8500
160W a50wW 320w 320W 250W 750W 7600
60w 400W 120W 120W 100W 300W 3000-3400
sow 450W 160W 160w 120W 380W 3800
20W 550W 180W 180W 150W 450W 4500-5100
120w 750W 240W 240W 200w 600w 6000-6800
150w 900w 300w 300w 250w 750W 7500-8500
160W asow 320W 320W 250W 750W 7600
50W 400W

75W 550W 180W 180W 150W 450W 4800 (Max)
100w 750W 240W 240W 200w 600W 6400 (Max)

Fuente: http//:www.ledbox.com. Consulta: 25 julio del 2012.
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3.4.1. Consideraciones

El rendimiento practico de una lampara depende en gran medida del tipo
de luminaria en que se instala. Una reflectora ofrece mayor porcentaje de luz
util que un plafén con bombilla ya que en el ultimo, una parte de la luz se pierde

dentro de la propia luminaria.

El tono de color también determina el rendimiento luminoso de una
lampara. Cuanto mas blanca la luz, mayor cantidad de lUmenes se obtienen

pero esto puede afectar también al ambiente que crea esta Iluz.

En las consideraciones econémicas a la hora de elegir una fuente de luz
LED es importante contabilizar el coste total de propiedad, incluyendo los
correspondientes consumos y coste de los diferentes elementos que
intervienen. Por ejemplo, una luminaria con lampara de vapor de sodio o tubos
fluorescentes debe afiadir balastros electronicos y cebadores que incrementan
el consumo y costes respecto de las lamparas LED que no necesitan estos

elementos.

3.4.2. Analisis sobre el consumo de potencia en aparatos

electronicos
Los aparatos eléctricos son uno de los mayores consumidores que

colaboran en el gasto energético por lo que la eleccion de los mismos es de

mucha importancia para establecer un eficiente ahorro energético.
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Ya que en la actualidad hay una gran cantidad de aparatos eléctricos que
tienen consumos energéticos fantasmas, los cuales son que consumen aquellos
aparatos que estando apagados siguen consumiendo energia por lo que esto

repercute en la incrementacioén del consumo energético.

Figura 51. Consumo de aparatos electréonicos

Exprimidor elevi Sl f JLOL Horn
de citricos 5 . = microonda

35w Y viois =% ,1200 w *¥

H < ) .
Abrelatas eléctrico | Computadora - : Calefactor

60w 150w : ‘ 1300 w #%

Fuente: www.ecologiaverde.com. Consulta: 26 julio 2012.

3.5. Diagnéstico

Este es un estudio previo a toda planificacion o proyecto que consiste en
la recopilacion de informacién, su ordenamiento, su interpretacion de
conclusiones e hipétesis. Consiste en analizar un sistema y comprender, su
funcionamiento de tal manera de poder proponer cambios en el mismo y cuyos

resultados sean previsibles.
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3.5.1. lluminacioén

En ciertas areas de la planta el alumbrado es innecesario su uso, ya que
hay areas donde no se necesita demasiada iluminacion, por otro lado hay
luminarias donde se sobre dimensiono la cantidad de lUmenes necesarios para
realizar determinadas actividades por lo que es necesario hacer una

readecuacion de la iluminacion para poder realizar un ahorro de energético.

3.5.2. Aparatos eléctricos

En la planta se utilizan una gran diversidad de aparatos eléctricos por lo
que el buen uso de ellos conlleva a poder realizar un buen ahorro. Ya que esta
cuenta con aparatos eléctricos que consumen energia y no son bien utilizados

ocasionando un mal gasto de energia.

3.5.3. Situacion actual de la empresa

La planta en general no necesita grandes cambios, pero para poder
ahorrar energia es necesario implementar algunos cambios que daran grandes

resultados.

Ya que es necesario cambiar algunas luminarias bajando el consumo de
sus watts, implementar sensores de movimiento en determinadas areas para
activar las luminarias, asi como implementar apagadores independientes para
poder utilizar las luminarias en determinadas areas e instalar ahorradores de
energia para los aparatos eléctricos, asi como capacitaciones para los

colaboradores de la planta.
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3.6. Plan de mejora

El plan de mejora consiste en poder optimizar el uso de la energia
aprovechandola de la mejor manera, ya que su buen uso redundaria en un

ahorro econémico a la hora de cancelar la factura por la energia consumida.

En el plan de mejora se recomendara hacer ciertos cambios e

implementaciones de técnicas para el ahorro energético.

3.6.1. lluminacién

Una gran parte del consumo energético se le atribuye a las luminarias ya
que estas son utilizadas en un promedio de 18 horas al dia, por lo que un

balance energético eficiente contribuira al ahorro de la misma.

En el plan de mejora se implementara el cambio de potencia de algunas
luminarias, ya que en algunos casos las luminarias estan sobredimensionadas.
También en algunas areas se aprovechara la luz natural apoyada de luminarias

de menor potencia.

Asi como la instalacion de sensores de movimiento para activar las
luminarias, la reinstalacion de apagadores a apagadores independientes con el

objetivo de focalizar la luz en determinadas areas.

Se instalaran rotulacion con el mensaje de ahorrar energia en apagadores,
tomas de corriente y aparatos de consumo energético con el objetivo de
concientizar a todo el personal sobre el ahorro energético. Y con ello fomentar

una cultura de ahorro energético.
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3.6.1.1. Cambio de tipo de luminarias

En la planta se encuentran instaladas una gran diversidad de luminarias
en las cuales se necesita hacer unos pequefios cambio con el objetivo de
ahorrar energia, por lo que se cambiara la potencia de algunas luminarias que

se encuentran sobre dimensionado y otras que no son necearias.

Figura 52. Equivalencias de luminarias tradicionales con tecnologia
Tradicional LED Casq Eq;
) E27 25W LED E27 / 5W
e 'f’ 40w LED E27 f 7W
w 1 60W LED E27 / 9W
o W Reflector E27  40W LED E27 / 9W
L ] i §
E14 10w LED E14/3W
v H 15w LED E14/ 5W
v ¥
LU0 Gisens 10w LED E14/7W
i U} W EtaEr 15W LED E14/27 / 9W
¥
g - PAR38 E27 100w LED PAR38 E27 18W
] LED PAR3B E27 24W

<> MR16 HAL. 35w LED MR16 5W
&/ @ s0W LED MR18 6W
- LED MR16 9W
' GU10 HAL. s0W LED GU10 6W
\'f 35W LED GU10 5W
= s 4 AR 100W LED AR 18W
*Las i cias 1de i comao la altura, angule de apertura. efc.

Fuente: http//:www.ledbox.com. Consulta: 28 julio del 2012.

84



Tabla XIV.

Balance de luminarias instaladas actualmente en la planta

Zona Tipo de Luminaria Cantidad | PotenciaporLuminaria [PotenciaTotal| Uso Energia Anual
(W) (Kw) (H/afio) (KWH/afio)

Peri metro de laPlanta  |Lampara de mercurio 16 175 28 4380 |2.8X 4380=12264
Exteriorde laPlanta Lampara de mercurio 12 175 2.1 4380 9198
Casa de Maquinas Lampara High Bay-Reflector 8 500 4 8760 35040
Oficinas Lamparas fluorescentes 20 80 16 4380 7008
Servicios Sanitrios Lamparas fluorescentes 4 80 0.32 8760 2803.2
Taller de Mantenimiento |Lampara de sobre Poner 4 300 1.2 5110 6132
Parqueo Lampara de mercurio 4 175 0.7 4380 3066
Sub Estacion Lampara para exterior 4 1500 6 4380 26280
Corredores Lamparas fluorecentes 20 40 0.8 4380 3504
Sala de reuniones Lamparas fluorescentes 4 80 0.32 200 256
Bodegas bombillas convensionales ] 100 0.8 4380 3504
Comedor Lamparas fluorescentes 6 80 0.48 1100 528
Totales 110 21.12 109583.2

Fuente: elaboracién propia.

En la anterior tabla se puede observar el conteniendo de un balance

energético de todas las luminarias que estan instaladas actualmente en la

planta. Donde se puede observar el total del kilo watts por hora consumidos en

un ano.
Tabla XV. Balance de luminarias a instalar en la planta
Zona Tipo de Luminaria Cantidad | Potenciapor Luminaria PotenciaTotal| Uso Energia Anual
(W) (Kw) (H/afio) (KWH/afio)

Peri metro de laPlanta  |Lampara con ahorrador de energia 16 105 1.68 4380 |1.68X 4380=4381.68
Exteriorde laPlanta Lampara con ahorrador de energia 12 105 1.26 4380 5518.8
Casa de Maguinas Lampara low bay con lente acrilico 8 400 3.2 8760 28032
Oficinas Lamparas con difusor parabdlico 20 64 1.28 4380 5606.4
Servicios Sanitrios Lamparas con difusor parabdlico 4 64 0.256 8760 2242.56
Taller de Mantenimiento |Lampara de alta eficiencia de sodio 4 250 1 5110 5110
Parqueo Lampara de sodio de alta descarga 4 150 0.6 4380 2628
Sub Estacion Lampara flood light metal-halide 4 1000 4 4380 17520
Corredores Lamparas fluorecentes 20 32 0.64 4380 2803.2
Sala de reuniones Lamparas fluorescentes 4 64 0.256 800 204.8
Bodegas Lampara led 8 60 0.48 4380 2102.4
Comedor Lamparas fluorescentes B 64 0.384 1100 422 4
Totales 110 15.036) 76572.24

Fuente: elaboracién propia.

85



En la tabla anterior es posible observar el balance energético de las

nuevas luminarias a implementar para poder obtener un ahorro energético.

En las anteriores tablas se encuentra el balance energético de las
luminarias instaladas actualmente en la planta y el balance energético de las
luminarias a cambiar, en el cual se observa que se puede reducir el consumo
de energia haciendo el cambio de luminarias de menor consumo y mayor

eficiencia

En la tabla XIV el total de kilowatt por hora consumido en un afio es de
109 583,20 haciendo los cambios de luminarias en la tabla XV se aprecia el

total de kilowatt por hora consumido en un afio que es de 76 572,24.

Se observa que el ahorro energético seria la diferencia entre los dos

totales el cual es de 33010.96 kilowatt por hora en un afo.

El precio de la energia eléctrica actual es de 1,77 quetzales por kilowatt
hora, haciendo la conversién del ahorro de energia de kilowatt por hora a
quetzales es de (33 010,96%1,77) = 58 429,40 quetzales que la planta ahorraria

en un afno por concepto del consumo de luminarias.

3.6.1.2. Aprovechamiento de la luz natural

Una de las formas de poder ahorrar energia eléctrica es aprovechando la
luz natural ya que esta no tiene ningun costo econdémico, por lo que la
implementacion de tragaluces o laminas traslucidas es de vital importancia, ya
que con la luz natural del dia, no se utilizan luminarias por unas horas o se

pueden utilizarlas con menos potencia ya que la mayoria de la claridad la
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proporciona la luz del dia, y con la ayuda de estas técnicas se ahorrara

energia.

Las areas donde es posible emplear esta técnica es el taller de

mantenimiento, comedor, casa de maquinas, parqueo y corredores.
El ahorro estimado al implementar la instalacién de laminas traslucidas es
aproximadamente en un rango del 15 por ciento al 20 por ciento en el consumo

se energia.

En la tabla siguiente se observa el ahorro que se obtendria al instalar las

[aminas traslucidas.

Figura 53. Lamina traslucida

Fuente: http//:www.lamin-plast.com. Consulta: 28 de julio del 2012.
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Tabla XVI. Ahorro al instalar laminas traslicidas

Zona Cantidad de Comsumode |Comsumo de Energia (KWS)

Laminas traslucidas| Luminarias (KWS)|Implementando Laminas Traslucidas
Oficinas 8 1.6 1.36
Casa de Maquinas 10 4 3.4
Taller de Mantenimiento 6 1.2 1.02
Parqueo 6 0.7 0.595
Correroderes 20 0.8 0.68
Comedor 6 0.48 0.408
Totales 8.78 7.463

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla anterior se aprecia que al implementar la instalacion de laminas
traslucidas se obtiene un ahorro de aproximadamente un 15 por ciento de la
energia que normalmente consumen las luminarias en este caso seria 1,317

kilowatts.

3.6.1.3. Temporizadores y sensores de movimiento

Los temporizadores estos son unos dispositivos electronicos que se
programan en determinada para poder activar y desactivar un circuito en
determinado tiempo. Estos aparatos son una buena alternativa para poder
ahorrar energia, ya que la implementacién de estos pueden ahorrar hasta un
40 por ciento del consumo de energia en las luminarias, y poder aprovechar de

mejor manera la energia.
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Figura 54. Temporizador y sensor de movimiento

Fuente: http//:www.zawaves.com. Consulta: 28 julio 2012.

Los sensores de movimiento son aparatos ahorradores de energia los
cuales se pueden implementar en ciertas areas, como pasillos no principales,
bodegas y lugares donde se necesite luz cuando sea necesario estar presente.
Este tipo de aparatos pueden ahorrar hasta un 50 por ciento de energia por lo

que su aplicacion podra ahorrar bastante consumo de energia.

3.6.1.4. Apagadores independientes

Una buena forma de ahorrar energia es instalar los apagadores de
luminarias independientes, ya que con esto se ahorrara energia, pues las
luminarias estarian focalizadas en ciertas areas y no se tendra que tener todas
las luces prendidas para poder trabajar una sola éarea. Pues muchas
instalaciones por ahorrar en instalar unos apagadores de mas, instalan todas
las luminarias en serie hacia un solo apagador, no tomando en cuenta el gran

desperdicio de energia que estan provocando.
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Figura 55. Apagador

bDDD

Fuente: http//:www.biticino.com. Consulta: 28 de julio de 2012.

3.6.1.5. Rotulacion en aparatos y tomas de

corriente

El objetivo principal de rotular todos los aparatos y tomas de corriente es
de concientizar a todos los usuarios que se tiene que ahorrar energia y no
desperdiciarla dejando las luces prendidas y aparatos conectados que

consuman energia.

Figura 56. Rotulacion

ahorra energia

Fuente: http//:www.ahorroenergetico.com. Consulta: 28 de julio del 2012.
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3.6.2. Aparatos eléctricos

Un gran porcentaje de la energia consumida lo generan los aparatos
eléctricos ya que estos forman parte de las herramientas de trabajo de gran
cantidad de personal, pero la mala manipulacion de los mismos pueden generar
un desperdicio de energia, por lo que es necesario implementar algunos

cambios e instalar otros aparatos que ayuden ahorrar energia.

3.6.2.1. Calentadores de agua solares

Los calentadores de agua solares son una buena opcion para ahorrar
energia a la hora de la ducha ya que estos no consumen ni un solo kilowatts de
energia eléctrica, aprovechando la energia que irradia el sol. Pues el consumo
promedio de un calentador eléctrico oscila en 1 000 watts y 1 500 watts
utilizandolos por unos 15 minutos. Implementando este calentador de agua
solar se estaria ahorrando una gran cantidad de energia ya que la ducha es un

aparato que se utiliza diariamente y puede ser utilizada por varias personas.
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Figura 57. Calentador de agua solar
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Fuente: http//:www.alternativaenergética.com. Consulta: 29 julio del 2012.

3.6.2.2. Paneles solares

Otra solucion para el ahorro de energia es la instalacion de paneles
solares ya que estos transforman la energia que irradia el sol en energia

eléctrica.

Los paneles solares pueden instalarse para poder alimentar los aparatos
electrénicos de poco consumo de potencia, como televisiones LCD,

computadoras, baterias de aparatos electrénicos, etc.
En este caso se puede utilizar para las computadoras que se utilizan en

las oficinas, pantallas LCD que se encuentran en la sala de reuniones, y para

cargar baterias de aparatos moviles.
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Figura 58. Panel solar
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Fuente: http//:fivestarsolar.com. Consulta: 29 julio 2012.

3.6.2.3. Economizadores de energia en aparatos

eléctricos

Una buena manera de ahorra energia eléctrica es utilizar ahorradores de
energia en los aparatos eléctricos que se utilizan con frecuencia, ya que estos
pueden llegar a horrar hasta un 35 por ciento de la energia que consumen ya

que muchos de estos tipos de aparatos consumen energia fantasma.

Los aparatos a los que podemos implementar estos ahorradores son, las
computadoras, los televisores, teléfonos, faxes, cafoneras y otra gran variedad

de aparatos.
3.6.3. Utilizacién de aire acondicionado
El aire acondicionado es uno de los mayores consumidores de energia por
lo cual, la buena manipulacién de estos aparatos es de vital importancia para el

ahorro energético, ya que en muchos casos se desperdicia esta fuente de

energia.
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Por lo que se recomienda utilizar el aire acondicionado en recintos donde
sean de mayor prioridad, también el subir un grado al termostato estaria

ahorrando hasta 120 kilowatts por hora.

Otra técnica de ahorrar energia en nuestro sistema de aire acondicionado
es aislar correctamente los recintos ya que si se tienen entradas de aire del
ambiente al recinto ya acondicionado, los equipos consumen mas energia hasta

un 15 por ciento de energia que consume normalmente sin entradas de aire.

La otra manera de ahorrar energia en el sistema de acondicionamiento es
apagarlo en horas donde no es necesario el acondicionamiento del ambiente ya

que se esta desperdiciando energia.

Figura 59. Aire acondicionado
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Fuente: http//:www.aireyork.com. Consulta: 30 julio 2012.
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3.6.4. Aplicacién de pinturas de colores claros

La aplicacién de pinturas claras en las paredes ayudara a que la luz se
refleje de mejor manera y tener una vision clara. Por lo que al tener una buena
vision el tipo de luminaria sera de menor consumo de potencia, esta técnica

podra ahorrar hasta un 10 por ciento del consumo energético por luminarias.

Figura 60. Pinturas para interiores
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Fuentes: http//:www.comex.com. Consulta: 30 de julio del 2012.

3.6.5. Ahorro de energia en el sistema de aire comprimido

El buen disefio de un sistema de aire comprimido es importante para el
ahorro energético ya que el mal disefio de este puede repercutir en un alto
consumo energético. Por lo que se necesita que el disefio sea el mas
econdmico y eficiente, sin que tenga ningun sobre dimensionamiento, que
contenga tenga el minimo de curvas en tuberias y la minima fricciones en
tuberias. Todas las recomendaciones anteriores ayudaran a ahorrar energia y

tener un bajo costo de operacion.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Capacitacion al personal sobre ahorro de energia

Uno de los métodos mas eficientes para ahorrar energia, es el capacitar a
todo el personal que se conduce por la planta ya que ellos son los usuarios de
los consumidores de energia. El objetivo de capacitar a todo el personal es

concientizarlos, para que le den el uso adecuado a la energia eléctrica.

Las capacitaciones deben de ser impartidas por una persona
especializada en este tema y tienen que realizarse constantemente para

retroalimentar el buen uso de la energia.

La implementaciéon de realizar capacitaciones al personal que se conduce
dentro de la planta el consumo energético se ha observado en otras plantas ha
disminuido el consumo en un rango de 5 por ciento al 8 por ciento del consumo

de energia.
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Figura 61. Capacitaciones

Fuente: http//:www.solucionesintegrales.com. Consulta: 30 de julio del 2012.

4.2. Programacion de capacitaciones semestrales sobre ahorro de

energia

La programacion de las capacitaciones sobre el ahorro energético es vital
ya que si no se hace una retroalimentacién por lo menos dos veces al afo

nuestros resultados no seran los deseados.

Por lo que se sugiere que estas se hagan peridbdicamente, en grupo no
mayores de 25 personas, para que la capacitacion pueda llegar a todas las

personas y tener una mejor captacion de todos los participantes.
Dependiendo de la cantidad de los integrantes que colabore en la

empresa, seran divididos en distintos grupos y horarios para poder programar

las fechas para poder darles la capacitacion.

98



Tabla XVIl. Programacion de capacitaciones

Numero de Fecha de capacitacion Cantidad de

Grupo horas
Grupo # 1 2da semana de enero 16 horas
Grupo # 2 1ra semana de marzo 16 horas
Grupo # 3 2da semana de mayo 16 horas
Grupo # 4 1ra semana de junio 16 horas
Grupo # 1 1ra semana de julio 16 horas
Grupo # 2 2da semana de septiembre 16 horas
Grupo # 3 2da semana de octubre 16 horas
Grupo # 4 2da semana de noviembre 16 horas

Fuente: elaboracion propia.

La programacién anterior es aplicada para un periodo de un afo, llenando
las horas necesarias de capacitacion que deben de cumplir todos los

colaboradores que se desplazan en la planta.

4.3. Capacitacion por un experto en el ahorro de energia

Las capacitaciones tienen que ser realizadas por una persona experta en
el tema, ya que de esta persona depende que todo el personal reciba una

buena capacitacion.

La persona en cargada de las capacitaciones tiene que tener una gran
experiencia con el fin de brindar a los capacitados la mayor informacion y que el
personal pueda colaborar para poder ahorrar energia. El experto tiene que
capacitar a los colaboradores sobre la importancia de ahorrar energia y los

beneficios que con llevan el poder ahorra energia.
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4.4, Evaluacion de capacitaciones

Una manera de saber si el personal pudo absorber y comprender la
capacitacion es mediante una pequeia evaluacion que se le debe de realizar a
todas las personas que recibieron la capacitacién. Las evaluaciones son
indicadores de que se aplicara de una buena manera lo aprendido en las

capacitaciones.

La prueba debe de calificarse con un punteo ya que esta tendra que
aprobarse con un puntaje minimo de 80 puntos, esto es con el fin de que la
persona haya puesto la mayor atencion a la capacitacion, de lo contrario debera

someterse a una nueva capacitacion hasta aprobarla.
El objetivo de la evaluacién es para que el personal ponga la mayor
atencion posible y poder comprobar que se pudo llegar al objetivo de las

capacitaciones.

Esquema de evaluacion de las capacitaciones

Marque con una X la respuesta que considere correcta
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Tabla XVIII. Ejemplo de evaluacion de la capacitacion

Pregunta

Se deben de dejar las luces prendidas sin que sea necesario

Debemos de dejar la computadora prendida cuando no la
estemos utilizando

Si miramos una luz prendida y no la estan utilizando la debemos
de apagar

Debemos utilizar las luces cuando es de dia y no sea necesario
utilizarlas

Debemos utilizar el aire acondicionado cuando no sea necesario

Si vemos un aparato eléctrico que esta encendido y nadie lo
esta utilizando lo debemos de apagar

Si vemos que las luminarias del exterior de la planta estan
pendidas no debemos de avisar al departamento técnico

Si nos bafiamos con agua caliente debemos de tardarnos mas de
una hora utilizando el calentador de agua

Si es de dia no tenemos que utilizar la luz natural

Si no es necesarios debemos de apagar el aire acondicionado

Fuente: elaboracién propia.

Este es un ejemplo del tipo de evaluaciéon que se debe de pasar a los que
fueron capacitados, esta es una evaluacién sencilla que comprobara el

aprendizaje de las capacitaciones.
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4.5. Resultado de las capacitaciones

Los resultados de las capacitaciones son muy importantes ya que con los
buenos resultados de esta y la ayuda de todos los colaboradores que se
conducen por la planta se estaria ahorrando entre un 8 por ciento a un 10 por
ciento de la energia que se consume, ya que mucha energia es desperdiciada
sin tener ningun beneficio alguno.
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CONCLUSIONES

Con el disefio de la red de aire comprimido realizado en este trabajo se
garantiza el funcionamiento Optimo de las herramientas neumaticas
siempre y cuando no se conecte ninguna otra herramienta que no estén
incluida en los calculos implementados al taller de mantenimiento de la

Hidroeléctrica Santa Teresa.

La seleccion del tamafo de diametro a utilizar en las tuberias de
conduccion es la que menos pérdida por friccidbn causa en toda la red de
aire comprimido, ya que la mala seleccidén de esta no estaria produciendo

caidas de presion constantes.

El buen dimensionamiento del depdésito de aire fue calculado para poder
abastecer a todas las herramientas neumaticas sin que este se quede
vacio para poder alimentar a todas las herramientas neumaticas. Al igual
la eleccién del compresor es el ideal para poder alimentar a toda la red
de aire comprimido y a las herramientas neumaticas, sin que aparezcan

caidas de presion.
En el presupuesto de proyecto se tomé en cuenta la tuberia a utilizar, los

accesorios, costo del compresor y depoésito de aire. Asi como el costo de

mano de obra en la ejecucion del proyecto.
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La propuesta sobre el ahorro energético para ser implementada dentro
de la central Hidroeléctrica Santa Teresa, es un proyecto en la cual se
recomiendan una serie de cambios e implementaciones para poder

obtener un el 6ptimo ahorro energético.

En la implementacion de este sistema de aire comprimido se podran
hacer mantenimientos utilizando herramientas neumaticas, estas ayudan
a realizar el mantenimiento de maquinarias en periodos mas cortos de
tiempo. Ya que los paros de maquinaria son muy costosos para las

empresas.
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RECOMENDACIONES

Al gerente general

1. La implementacion de la siguiente red de aire comprimido para el
funcionamiento de herramientas neumaticas, ya que el aire comprimido
es la fuente de energia que utilizan este tipo de herramientas, y esta
fuente de energia es de mas bajo costo y produce menos contaminacién

para el medio ambiente que otros tipos que existen en la actualidad.

2. Implementar la propuesta de ahorro energético, ya que con esta se
podria ahorrar hasta un 15 por ciento anualmente de la energia que se
consume, siempre y cuando se invierta en la implementacién de la

misma.

Al jefe de mantenimiento

1. Realizar el calculo del consumo de aire de cada herramienta neumatica
para poder evitar futuras fluctuaciones y caidas de presion en el sistema
de aire comprimido y con esto evitar fallas en el funcionamiento de las

herramientas neumaticas.

2. Seleccionar el diametro y el tipo de la tuberia adecuado para tener

menos perdidas por friccidn, y evitar caidas de presion.
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Implementar un plan de mantenimiento a la red de aire comprimido ya

que la falta de mantenimiento causarian posibles fallas en el futuro.

Darle el mantenimiento al sistema de purgas ya que el condensado en

nuestro sistema causarian corrosion y fallas en los equipos.
Implementar la red de aire comprimido lo mas pronto posible ya que el

presupuesto realizado esta basado en los precios actuales en el

mercado, y su postergaciéon redundaria en costos mas altos.
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APENDICES

to

imien

Vista interna en 3D del Taller de manten

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Design Review 2011.

to

imien

Vista elevada en 3D Taller de manten

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Design Review 2011.
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Plano interior en 3D taller de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Design Review 2011.

Plano en 3D del deposito de aire y compresor

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Design Review 2011.
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ANEXOS

Fotografia de Casa de Maquinas Hidroeléctrica Santa Teresa

Fuente: http//:www.corporacionmultiinversiones.com. Consulta: 5 de agosto 2012.
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