Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica

DISENO DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO PARA LA
PLANTA DE AUTOABASTECIMIENTO DE PANELES DE
MADERA DE LA FUNDACION TECHO GUATEMALA

Joanne Stephany Delgado Melgar

Asesorado por el Ing. Alvaro Antonio Avila Pinzon

Guatemala, Mayo de 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO PARA LA
PLANTA DE AUTOABASTECIMIENTO DE PANELES DE
MADERA DE LA FUNDACION TECHO GUATEMALA
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

JOANNE STEPHANY DELGADO MELGAR
ASESORADO POR EL ING ALVARO ANTONIO AVILA PINZON

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERA MECANICA

GUATEMALA, MAYO DE 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samyoa
Br. Walter Rafael Véliz Mufioz

Br. Sergio Alejandro Donis Soto

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Fredy Mauricio Monroy Peralta
Ing. Victor Manuel Ruiz Hernandez
Ing. Raul Guillermo lIzaguirre

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DISENO DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO PARA LA
PLANTA DE AUTOABASTECIMIENTO DE PANELES DE
MADERA DE LA FUNDACION TECHO GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Mecanica, con fecha octubre de 2012.

Joanne Stephany Delgado Melgar



Universidad de San Carlos
De Guatemala

Guatemala 19 de noviembre de 2013

Ing. Julio Cesar Campos Paiz

Director Escuela de Ingenieria Mecanica
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Campos:

Por este medio me comunico con usted desedndole éxitos en sus actividades
diarias y asi'mismo para informarle que como asesor de la TESIS de la estudiante Joanne
Stephany Delgado Melgar de la carrera de ingenieria mecanica con carné 200516068,
" procedi a revisar la tesis cuyo nombre es DISENO DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO
PARA LA PLANTA DE AUTOABASTECIMIENTO DE PANELES DE MADERA DE LA
FUNDACION TECHO GUATEMALA.

En tal virtud LO DOY POR APROBADO, solicitdndole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular me despido quedando a sus 6rdenes

Atentamente

Asesor deAESIS ,,,_,.——-'M““":;ﬁ
Colegiado 2262 \1 Rloat o

PRGENIERY S T
] \ _
=




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

El Coordinador del Area Complementaria, de la Escuela de Ingenierfa Mecénica,
luego de conocer el dictamen del Asesor y habiendo revisado en su totalidad el
trabajo de graduacién titmlado DISENO DEL SISTEMA DE AIRE
COMPRIMIDO PARA LA PLANTA DE AUTOABASTECIMIENTO DE
PANELES DE MADERA DE LA FUNDACION TECHO GUATEMALA, de

la estudiante Joanne Stefhany Delgado Melgar, recomienda su aprobacion.

Guatemala, enero de 2014.

/fbehdei.

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenierfa Mecanica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos
(ERIS). Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccién y Mencidn Ingenierfa Vial. Carreras: Ingenierfa Eléctrénica, Ingenierfa en Ciencias y Sistemas, Licenciatura en Matemtica,
Licenciatura en Fisica, Centros: de Estudios Superiores de Energfa y Minas (CESEM), Guatemala, Ciudad Universitaria. zona 12. Guafemala, Centroamérica.



& TRICENTENARIA

SRS Universided de San Cardos de Guabemala
Facultad de Ingeniera
Escuela de Ingenieria Mecéanica

Ref.E..Mecanica.98.2014

El Director de la Escuela de Ingenieriac Mecdnica, de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de
| conocer el dictamen del Asesor, con la aprobaciéon del Coordinador del
Area de Disefio, del tfrabajo de graduacién titulado DISENO DEL SISTEMA DE
AIRE COMPRIM!DO PARA LA PLANTA DE AUTOABASTECIMIENTO DE PANELES
DE MADERA DE LA FUNDACION TECHO GUATEMALA, de la estudiante

Joanne Stephany Delgado Melgar, procede a la autorizacion del mismo.

“Id y Ensefnad a Todos™

MA Ing. Julio César Campos Paiz
DIRECTOR
Esc. Ingenierfa Mec4nica

Guatemala, abril de 2014.



Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 198.2014

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de cdnocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de 'ingenieria ‘Mecéanica, al Trabajo de Graduacién titulado:
DISENO DEL SISTEMA DE AIRE COMP_ROMIDO PARA LA PLANTA DE
AUTOABASTECIMIENTO DE PANELES DE MADERA DE LA
FUNDACION TECHO GUATEMALA, presentado por la estudiante
universitaria Joanne Stephany Delgado Melgar, y después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, se autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy Plympo Paiz Recinos

Guatemala, 5 de mayo de 2014

/egdech

izria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, ingenieria Mecanica Eléctrice, - Escuela de Clencias, Regionzl de Ingenierfa Sanitaria y Recursos Hidrdulicos (ERIS). Post-
2 en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingeniarfa en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenclatura en Fisica.
tudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroameérica.

glay s



ACTO QUE DEDICO A:

Mi madre Que con paciencia y dedicaciéon me llevo hasta este

momento de mi vida.

Mi hermano Que me acompafié y me ensefié a tener paciencia
Mi casa de estudios Que me dio tanto conocimiento
Mis amigos Por ser una buena compafiia y apoyo en todo

momento.



Dios

Mis catedraticos

AGRADECIMIENTOS A:

Que me dot6 de las aptitudes necesarias para

culminar de manera exitosa mis estudios.

Por haberme proporcionado las herramientas
necesarias para desenvolverme con diligencia dentro

del &mbito profesional.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......ocuiiiiieceeetecteeteee et ete ettt 1]
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt sttt eae e \Y
GLOSARIO L. VI
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e ean s IX
(@] S = I A @ S PR Xl
INTRODUGCCION ......ooiuiitieeeeieeeeeeeeeee ettt ettt ettt eae s Xl
1. FUNDAMENTOS TEORICOS ......ooieeeeeeeee oottt 1
1.1. L (=151 o] o EO PP 1

1.2. (@7 10 [0 F- | 1

1.3. 01 (= g o - PP 2

1.4 COMPIESOIES ...ttt ettt e e 2

1.4.1. Compresores alternativoS ............ccoevvvvvvviiinieeeeeeeennnns 3

1.4.2. Compresor de tornillo ...........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 4

1.4.3. Eficiencia del compresor..........cccceevveeeeveeviiiiiieieeee, 5

1.5. TIPO € SIStEMA ..o 6

1.5.1. (O] (ol N[ (o] ol=T ¢ = To [0 R 6

1.5.2. Circuito abierto..........ccccoeeeeeee 7

1.6. TUDEIAS ..o 7

1.7. oo =Yoo 1S 10

1.8. Unidad de mantenimiento............coeuuurriiiieeeeeeeeiiiiiee e e e e e eeeeeenns 12

1.8.1. Condensador de humedad ..............ccoovviiiiiiinnnnenn. 12

1.8.1.1. Filtro de aire.........ccccoovviiiiiiiiiiiiiie 13

1.8.1.2. Valvula reguladora de presion............. 14

1.8.1.3. ManOMEtro..........cvvviiiieeeeeeeeeiiiie e 14



1.9. MaNTENIMIENTO ... 15

2. ANTECEDENTES ... .ooiiiiiiii ittt 19
2.1. Fundacion TECHO Guatemala .........ccccccvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeen, 19

2.2. ¢, QUEé se hace actualmente? .........uvvvuuvrviiiiiiiiiiiaaaees 21

2.3. ¢QUE SE QUIETE 10GIar? ....cooeiiiiiiiiiiieeee et 21

3. PROPUESTA DEL SISTEMA NEUMATICO ......c.coooveeveeieceeeeeeee e, 23
3.1. 3 7= [ TSP 23

3.1.1. COMPIESOL ...ttt 23

3.1.2. PiISTOIAS ... . 24

3.1.3. ACCESOrioS Y tUDEIAS ......covee e, 26

3.1.4. TiPO € SIStEBMA ....ceviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30

3.1.5. Soporte de la tuberia...........ceeeeeeiiiiiiiiiiiis 30

3.1.6. MantenimieNto............uuuuurmimmiiiiiiiiiiiiiiieeieeaanes 31

3.2. (70 1] (01T PP PTT 33

3.2.1. De INStalacCion............ccccviuniuiiiiiiinnnaes 33

3.2.2. De mantenimiento ..........ccovvvveeiiiiiinee e 34

3.3. Propuesta alternativa ............ccceeevivviiiiiiiie e 34

3.4. AMPHACIONES .....uiiiiieeceeeeee e e e e eaanns 36
CONCLUSIONES. ......cututttiiiiiiitiieeeueteaaaeeeesaaaaaaaeeeasasaaeaaaesa——aaeaaeaaarsrannnnnnnnnnnnnnnnns 37
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 39
BIBLIOGRAFIA. . ..ottt 41
ANEX O S . e e 43



© © N o g s~ w D P

o
©

VII.
VIII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Clasificacion de COMPIESOIES ........ueiiiieeeiiiiiiiiieieee e e e e ee e e e e e 3
Compresor alterNAtiVo ...........ccvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeee e 4
(@F0] gp] o] £=1To T gl (0] 7= 111/ 5
1 1S] (] g F= Wt 1 =T o PP 6
Y1 =] 0 4 F= U= 101 = o (o SRR 7
oo =0 ] [0 1 U 11
Potencia del COMPIESOI..........uiiiii e 24
Pistola clavadora SENCO Pallet pro 100 ..........ccoovvvviiiiiieeeeeeeeeiiiiinnn, 25
Engrapadora SENCO SNSA5XP........ccvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 26
Equivalencia de accesoriosS €N MEetrOS.......covveeevveeeeiviiiineeeeeeeeeeeeiinnnnnns 28
TABLAS
Unidades de presion Y CONVEISIONES ..........ceeeereeiiiiiiiiiiiiiieeeaee e e 1
Unidades de caudal y CONVEISIONES..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeee 2
Unidades de potencia y CONVEISIONES........cccoeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeiianinn 2
Resistencia de materiales para fabricacion de tuberias....................... 9
Dimensionamiento de tuberia ...........ccccvvveviiiiii e 27
ACCESOrIOS del dISEMO ....cceeeiiieeiie e e 28
Accesorios con equivalencia en MetroS........ccoovevvviiiieeeeiiii e, 29
Distancia entre SOPOMES ......ccovvuiiiiiiiie e e 30
CoStos de INSLAlACION .......ueiiie e 33
CoStos de ManteNIMIENTO ........covviviiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeee e 34



XI.

Gastos de instalaciéon propuesta alternativa



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

HP Caballo de fuerza, unidad de potencia utilizada en

el sistema inglés.

Q Caudal, unidad de flujo que atraviesa un area
respecto al tiempo.

psi Libra por pulgada cuadrada.

CFM Pies Cubicos por Minuto.

P Presion, fuerza por unidad de superficie.

Bar Unidad de presion equivalente a un millén de varias,

aproximadamente una atmosfera.

VE Vivienda de emergencia.
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Aire

Aire seco

Compresibilidad

Neumatica

Presion atmosférica

GLOSARIO

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

oxigeno.

Es aquel en el cual se contenido de vapor de agua

es cero o despreciable.

Propiedad que poseen los gases de reducir su

volumen.

Parte de la fisica que estudia las propiedades del

aire comprimido y sus aplicaciones.

Es la presidbn que ejerce la atmdsfera sobre la
superficie terrestre. Esta presion no es constante ya
gue se ve afectada por la altura. Se determina como
presion atmosférica normal, la presién existente al

nivel del mar cuyo valor es de 17,7 psi.
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RESUMEN

El aire es un gas que posee ciertas caracteristicas especiales como
compresibilidad, elasticidad, difusibilidad, expansibilidad entre otras, que lo

hacen ser apropiado para utilizarse en aplicaciones como la neumatica.

La neumatica utiliza aire comprimido para transformarlo en trabajo util, lo
gue proporciona una gran cantidad de ventajas tales como incremento de la
produccién con cambios relativamente pequefios, proporciona una mayor
seguridad a la hora de operacion por la estabilidad del aire comprimido.
También existen limitaciones como bajas velocidades de operacion, se
necesitan de condiciones especiales en relacion a humedad y temperatura para

que el equipo funcione de forma correcta y se alcance la vida Util esperada.

Existen diferentes tipos de compresores y accesorios que deben ser
seleccionados bajo los criterios especificos de operacion del sistema, ambiente
en el que se va a utilizar, mantenimiento, ubicacion, costo, entre otros factores

que se detallan mas adelante.

Para la fabricacion de paneles de madera se utilizan pistolas de impacto
las cuales utilizan aire comprimido para lograr la presion necesaria para que los
clavos penetren, fijen la madera y asi dar forma a los paneles que seran
empleados en la construccion de la vivienda de emergencia para la familia que

viven en situacion de pobreza extrema.






OBJETIVOS

General

Crear un disefio para el sistema de aire comprimido para la planta de

autoabastecimiento de paneles de madera de la fundacion TECHO Guatemala.

Especificos

1. Determinar las caracteristicas del equipo a utilizar para poder sugerir un

tamafio ideal de compresor.

2. Determinar el tipo de compresor ideal segun la cantidad y el trabajo a
realizar.

3. Disefiar un programa de mantenimiento de acuerdo a las necesidades de
la planta.

4. Especificar el sistema de distribucién del aire comprimido.

5. Estimar las futuras ampliaciones para que el sistema siempre pueda

trabajar en éptimas condiciones.
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INTRODUCCION

La fundacion TECHO Guatemala, busca mejorar la calidad de vida de las
familias que actualmente viven en situacion de pobreza y pobreza extrema. En
un principio, los esfuerzos se orientan a satisfacer la necesidad de una vivienda
digna a través de la construccion de una vivienda de emergencia. Esta primera
etapa constituye la puerta de entrada para que muchos jovenes voluntarios que
no han tenido la oportunidad de acercarse a la realidad de los asentamientos,

participen de una experiencia social de alto impacto emocional y social.

El proceso de construccion establece los primeros vinculos de confianza
con los pobladores y lideres de la comunidad, validando una relacion que

permite posteriormente un trabajo mas permanente en las comunidades.

La vivienda de emergencia es una casa de madera prefabricada, de 18
metros cuadrados (6 metros de frente por 3 metros de fondo). Se construye
sobre la base de 12 pilotes que la aisla del suelo y la protege de la humedad,
inundaciones y plagas. Tiene una durabilidad promedio de 7 a 10 afios y puede
ser edificada en 2 dias por una cuadrilla de 8 a 10 jovenes voluntarios en

conjunto con la familia beneficiada.

Dada la gran demanda de estas viviendas, la organizacion se ha visto en
la necesidad de hacer su propia fabrica de paneles, esto reduciria los costos de
manufactura de la vivienda, cubriendo en un inicio una cantidad parcial de la

demanda de viviendas de emergencia, para luego cubrir la demanda total.

Xl



Dentro de esta planta de paneles se debera contar con un sistema de aire
comprimido para la utilizacién de pistolas de impacto y engrapadoras, las que

seran utilizadas en el ensamblaje de dichos paneles.

El aire comprimido es ampliamente utilizado en la industria manufacturera
ya que proporciona grandes ventajas que ayudan agilizar los procesos lo cual
reduce los costos e incrementa la eficiencia del equipo y la calidad del producto

gue se fabrica.

Es importante mencionar que la utilizacion del aire comprimido tiene
ventajas como desventajas sobre diferentes tipos de métodos. Por lo tanto es
necesario definir desde un principio las necesidades que se desean suplir asi
como los aspectos caracteristicos del lugar, como: factores ambientales,
estructurales, ampliaciones de la planta y el disefio del sistema en si.

En el presente trabajo de graduacion se hace un andlisis detallado de las
funciones y produccion de la fabrica, lo cual servir4 para conocer el modo de
trabajo y la produccién proyectada para luego proponer un disefio del sistema
neumatico ideal, ademas de una alternativa adicional basandose en utilidad y
costos, también los accesorios y dispositivos neumaticos utilizados por el
sistema que se implementara en la planta de paneles de la fundacion TECHO
Guatemala.

XV



1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1. Presion

La presién es una fuerza por unidad de superficie y puede expresarse en
unidades tales como pascal, bar, atmdsferas, kilogramos por centimetro
cuadrado y psi (libras por pulgada cuadrada). A continuacién se encuentra una

tabla con las diferentes unidades de presién y sus conversiones.

Tabla l. Unidades de presion y conversiones

PSI | Atmosf. | kglcm® | cmca. | mmHg | Bar Pa
Psl 1 0,0880 | 0,0703 70,31 51,72 0,0689 7.142
Atmésfera | 147 1 1,033 1033 760 1,0131 | 1,01 10°
kg/cm? 14,22 0,9678 1 1000 7356 0,98 8.100
ecmca. 0,0142 | 000096 | 0,0010 1 0,7355 | 0,0009 100
mm Hg 0,0183 | 0,0013 | 00013 | 00013 1 0,00133 133
Bar 14,5 0,987 1,02 1024 750 1 10°
Pa 1,410 | 0,987 10%| 0,102 107 | 0,01 0,0075 10 1

Fuente: http://www.sapiensman.com/docs/d7.htm. Consulta: 20 de diciembre de 2013.

1.2. Caudal

Es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo. Normalmente
se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la
unidad de tiempo, puede expresarse en: metros cubicos por segundo, litros por
minuto, pies cubicos por minuto (cfm), entre otros. A continuacion se encuentra

una tabla con las unidades basicas del caudal.



Tabla Il. Unidades de caudal y conversiones

Unidad m3/s litros por minuto CFM
m3/s 1 60 000 2118,88
litros por minuto 1,6x107° 1 0,0353
CFM 4,7x107% 28,32 1

Fuente: elaboracion propia.

1.3. Potencia

Es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo, puede
expresarse en: vatios (W), caballo de potencia (HP por sus siglas en inglés),
caballo de vapor (CV). A continuacién se encuentra una tabla con las unidades

basicas de potencia y sus conversiones.

Tabla . Unidades de potencia y conversiones
_ _ Caballo de fuerza Caballo de vapor
Unidad Vatios (W)
(HP) (CV)
Vatios (W) 1 0,001341 0,001359
Caballo de fuerza (HP) 745,69987 1 1,01386
Caballo de vapor (CV) 735,49875 0,98632 1

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Compresores

En el mercado se encuentran diferentes modelos de compresores. Estos

se agrupan bajo principios de funcionamiento en alternativos y rotativos, estos a

2



su vez se dividen en diferentes tipos como se muestra a continuacién en la

siguiente gréfica.

Figura 1. Clasificacion de compresores
| COMPRESORES |
| ALTERNATIVOS | ROTATIVOS
|
|
| EMBOLO | | MEMBRANA | | PALETAS | RADIALES

[[rRoOTS | [Tomiio]

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com/2010/08/compresores-neumaticos.html.
Consulta: 20 de diciembre de 2013.

A continuacion se detallan los dos tipos de compresores mas utilizados en

la industria.

1.4.1. Compresores alternativos

Son compresores de aire simples. El mas utilizado es el de piston o
émbolo donde un piston es impulsado por motores (eléctricos, diésel,
neumaticos) para levantar y bajar el émbolo dentro de una camara. En cada
movimiento hacia abajo del émbolo, el aire es introducido a la camara mediante
una valvula. En cada movimiento hacia arriba del émbolo, se comprime el aire y
otra valvula es abierta para evacuar dichas moléculas de aire comprimidas,
durante este movimiento la primera valvula mencionada se cierra. El aire

comprimido es guiado a un tanque de reserva. Este tanque permite el



transporte del aire mediante distintas mangueras. La mayoria de los

compresores de aire de uso doméstico son de este tipo.

La configuracion de un compresor de piston puede ser de un solo cilindro
para baja presion/bajo volumen hasta una configuracion de fases mdltiples de

compresion con una presion muy alta.

Figura 2. Compresor alternativo

Fuente: http://www.compair.es/products/Low_and_Medium_Pressure_Pistons.aspx. Consulta:
20 de diciembre de 2013.

1.4.2. Compresor de tornillo

Estos compresores funcionan mediante dos rotores helicoidales paralelos,
que giran en un carter en sentidos contrarios e impulsan el aire de forma

continua. El rotor macho, conectado al motor arrastra al rotor hembra al



momento del contacto entre sus superficies, sin ningln engranaje auxiliar. El

volumen libre entre ellos disminuye comprimiendo el aire.

Es necesario lubricar las piezas moviles con aceite para evitar severos
dafios y desgastes, también para refrigerar los elementos. Este aceite es
eliminado del aire previo a la utilizacion del mismo mediante filtros y

separadores de aceite.

Figura 3. Compresor rotativo

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com/2010/08/compresores-neumaticos.html.
Consulta: 20 de diciembre de 2013.

1.4.3. Eficiencia del compresor

Las pérdidas de maquinaria son caudadas por friccion interna, tuberias
inter-etapas y valvulas. Cuando un compresor es impulsado directamente por

un motor eléctrico con o sin un acoplamiento, la entrada de energia al eje del
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compresor puede tomarse como la salida de potencia al eje del motor. En un
compresor con sistema de transmisién de potencia tal como una transmision
por correa, la entrada de potencia al eje del compresor es la salida del

dispositivo de transmision menos la pérdida de transmision.

1.5. Tipo de sistema

Para el disefio de la distribucion del aire comprimido, debe analizarse cual
va a utilizarse ya que se existen 3 tipos de sistemas diferentes: circuito cerrado,

circuito abierto y mixto.

15.1. Circuito cerrado

Es el mas utilizado en el disefio de lineas principales de distribucién de
aire comprimido, en donde la presion, caudal y velocidad del flujo de aire se
mantiene constante en los diferentes puntos del circuito ya que el flujo se
comparte en toda la linea y converge en un mismo punto de consumo en dos

sentidos.

Figura 4. Sistema cerrado

Generador PR

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica4.htm. Consulta: 20 de diciembre de 2013.



1.5.2. Circuito abierto

El disefio de este circuito estad limitado a redes de aire comprimido
relativamente pequefias, donde hay pocos puntos de alimentacion cercanos al
compresor. Presenta dificultades en la velocidad de distribucion del aire,

fluctuaciones en la presion de la linea y suministro de caudal a largas

distancias.
Figura 5. Sistema abierto
I_:L! l‘Ll 7|
&
Generador b a4 <

Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica4.htm. Consulta: 20 de diciembre de 2013.

1.6. Tuberias

Las tuberias son los conductos formados por tubos, los cuales transportan
el aire comprimido desde el compresor hasta los lugares de servicio. Las

tuberias pueden clasificarse en rigidas, semirrigidas y flexibles.

Las tuberias rigidas son  aquellas que no poseen movimientos relativos
y se utilizan en las instalaciones permanentes a altas presiones y emplean

tubos fabricados de base metélica.



Entre las tuberias rigidas mas utilizadas se encuentran:

o Tuberias de acero: usadas cuando las instalaciones requieren de

grandes diametros (mayor de 4 pulgadas).

o Tuberias de cobre: usadas cuando las instalaciones son de reducido
diametro y estan localizadas en medios poco corrosivos. Cuando se
instalen tuberias de cobre debe tenerse en cuenta su alta fragilidad en
presencia de vibraciones, su elevado costo y su limitacion en cuanto se

refiere a accesorios.

o Tuberias de hierro galvanizado: usadas en lineas de aire comprimido, ya
gue es resistente a la corrosion, se producen en una amplia variedad de

tamafos y pueden ser utilizadas en servicios subterraneos y sumergidos.

Las tuberias semirrigidas, poseen cierta capacidad de deformarse, la cual
es Util en su instalacién y mantenimiento. Estas tuberias estan fabricadas en
gran parte de materiales termoplasticos como el PVC y el polietileno. Las
tuberias semirrigidas, pueden conducir aire a moderadas presiones, son
livianas y de un costo relativamente bajo. Pueden soportar medios corrosivos y

ligeros desplazamientos sin sufrir dafios.

Las tuberias flexibles, conocidas como mangueras, permiten un gran
campo de aplicacién, debido a que pueden soportar deformaciones,
vibraciones, medios corrosivos y una gran gama de presiones, segun sean los

materiales empleados en su fabricacion.

Las mangueras basicamente estan constituidas por un forro interior liso,

resistente a la neblina de aceite, una capa intermedia resistente a la presion y



de un forro externo flexible, que le proporciona resistencia a los solventes y a la

abrasion.

Entre los materiales mas utilizados en la fabricacibn de mangueras se

encuentran: nylon, PVC flexible, terglene, caucho y lona.

La resistencia de las conducciones esta relacionada con el espesor de la
pared y la clase de material utilizado en su fabricacién. A continuacion, la

resistencia de algunos materiales mas empleados en la fabricacién de tuberias.

Tabla IV. Resistencia de materiales para fabricacion de tuberias
Material Tension maxima Tension maxima
admisible del material | admisible del material
(psi) (Kg/cm?)
Fundicién 4000 — 8000 280 — 560
Acero 18000 1265
Cobre blando 6800 480
Cobre semiduro 9000 630
Cobre duro 11300 800
Latdn rojo 8000 560
Latén aluminio 12500 880
Latén 70/30 12500 880
Nylon 2000 - 6000 140 — 420

Fuente: elaboracion propia.




1.7. Accesorios

En toda instalacion es indispensable la utilizacion de accesorios, estos se
utilizan para poder adaptar la tuberia a la forma del edificio y para poder cumplir

satisfactoriamente las necesidades de las maquinas neumaticas.

Entre los accesorios mas utilizados estan:

o Niples y uniones: accesorios que sirven como enlace entre tubos del
mismo diametro. La uniébn posee rosca hembra mientras que el niple

tiene rosca doble macho.

o Adaptadores: elementos de unién que admiten el enlace de tuberias con
distintas roscas.

o Reducciones: elementos que acoplan conducciones de diferentes
diametros, estos sirven para aumentar o disminuir el diAmetro segun sea

la direccion del flujo.

o Codo: acoplamiento rigido que cambia la direccion del flujo a 30, 45, 60 o
90 grados, son usados cuando el espacio es limitado o cuando el disefio
de la tuberia lo amerite. Los codos pueden ser: codos iguales cuando
poseen dimensiones iguales en sus extremos, codos desiguales cuando

hay variacion de diametros en sus extremos.
o Tee: elemento de conduccién que sirve para acoplar tres tuberias, el

diametro de estas tuberias puede ser igual o desigual segun sean las

caracteristicas de la tee.
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o Cruces: son elementos de conexidn, los cuales sirven para acoplar
cuatro tuberias en un mismo plano, son utlizadas para hacer
derivaciones de una linea, las cruces pueden ser de cruz igual si poseen
las mismas dimensiones en sus extremos o cruz desigual si hay variacion

en uno o dos de sus extremos.

o Tapones: son elementos roscados que impiden el paso del fluido hacia
una direccion no deseada, se les llama tapones para tubos cuando
poseen rosca hembra y simplemente tapas cuando estan provistos de

rosca macho.

o Acoples rapidos: dispositivos que sirven para unir facil y velozmente
elementos neumaticos con la red. Son utilizados cuando se tienen la
necesidad de acoplar o desacoplar diferentes maquinas o dispositivos
neumaticos a un mismo punto de conexion.

Los acoples rapidos cuentan internamente con un dispositivo el cual cierra
automaticamente el paso de aire al desconectar el equipo impidiendo asi,

cualquier escape innecesario de aire.

Figura 6. Accesorios
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Fuente: http://www.ingenierocivilinfo.com/accesorios.html. Consulta: 20 de diciembre de 2013.
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1.8. Unidad de mantenimiento

Son dispositivos relativamente voluminosos que permiten la condensacion
de la humedad y de particulas de aceite que estan presentes en el aire
comprimido, esto se logra por medio de la adherencia de las particulas mas
pesadas del aire en las paredes internas del condensador y por medio de una
cierta variacion de temperatura que experimenta el aire cuando atraviesa el

condensador.

1.8.1. Condensador de humedad

Los condensadores de humedad, también llamados trampas de agua,
estan ubicados en un nivel inferior de la red de distribucion, son fabricados
comunmente de lamina de acero con juntas soldadas, provistos de una valvula
de seguridad, manémetro y una valvula que evacula el drenado de una forma

automatica o manual.

Cuando el drenado es de tipo automético se debe observar su correcto
funcionamiento diariamente y si el drenado es manual se debe abrir diariamente
o las veces que se necesite. Debido a que si se eleva demasiado el nivel
condensado, este pasaria huevamente al sistema de distribucion, afectandolo

en su rendimiento.

Entre los problemas que ocasiona la presencia de condensado en un

sistema neumatico se tiene:

o Provoca corrosion en la tuberia y en la mayoria de los componentes de la

instalacion neumatica.
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o Lava la lubricacion en la herramienta o equipo neumatico.

o Provoca un desgaste prematuro de la instalacion y equipo.
o Causa, una deficiente operacion en las valvulas y cilindros neumaticos.
o Incrementa el costo y programas de mantenimiento.

1.8.1.1. Filtro de aire

Es un dispositivo capaz de eliminar las impurezas del aire; como polvo,
sélidos abrasivos, aceite, condensados y toda materia extrafia, permitiendo
llevar aire limpio al regulador, lubricador y posteriormente al equipo neumatico.
Son fabricados de tela metdlica fina, materiales sintéticos o de productos

sinterizados.

Factores que deben tomarse en cuenta para la seleccion de los filtros:

Tamafio de las particulas a separar: estas dependen de la naturaleza de

las valvulas y de los elementos de la maquinaria neumatica.

o Capacidad del filtro: debe ser la mayor posible para reducir la friccion del
aire al atravesarlo y para asegurar su buen funcionamiento, aunque

hubiera una limpieza descuidada en su mantenimiento.

o Accesibilidad: asegura el desmontaje y montaje rapido para evitar un
paro muy largo. Si es empleado en un trabajo ininterrumpido, conviene
montar 2 en paralelo para que mientras se limpie o cambie un filtro

funcione el otro.

o Disponibilidad de repuestos: capacidad de contar con piezas de repuesto

o filtros de cambio si se tratan del tipo desechable.
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o Capacidad de separar y almacenar liquidos: el filtro debe contar con un
depdsito con capacidad suficiente para manejar el liquido separado o

almacenado, evitando asi la saturacion con agua del elemento filtrante.

Algunos de los filtros que se utilizan son:

o Mecanicos

o De rejilla

o De borde

o De descarga automatica, entre otros

1.8.1.2. Vélvula reguladora de presion

Son valvulas que suministran una presion adecuada para el
funcionamiento del equipo neumatico, la presion puede ser ajustada de cero
hasta la presion de la conduccion. La valvula reguladora también protege al
equipo neumatico de los aumentos o disminuciones de la presion de
conduccién, evitando que funcione con defectos en los momentos criticos del

ciclo de trabajo. Entre las valvulas mas utilizadas se tiene:

o Valvula reguladora de diafragma
o Valvula reguladora de embolo
1.8.1.3. Manometro

Es el medidor de presibn mas utilizado en la industria por su gran
adaptabilidad a los diferentes rangos de presion y a las fluctuaciones repentinas

de la misma, que pueden hacer que los otros dispositivos fallen.
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El mandmetro posee en su interior un tubo metalico con ciertas
propiedades elasticas, con forma de C o espiral con su extremo sellado y
acoplado a un mecanismo indicador. Cuando la presion se aplica al extremo
abierto del tubo tiende a enderezarse produciéndose asi una fuerza suficiente
para mover un sector dentado y esta a su vez le provee de movimiento a una

aguja indicadora la cual estd montada sobre una escala numérica.
1.9. Mantenimiento

El mantenimiento de cualquier maquina se puede describir como la
circunstancia de mantener un equipo en un estado particular o condicion de
operacion. Esto se diferencia de las reparaciones, ya que estas consisten en la

restauracion de un equipo a condicion anterior u original de como nuevo.

Un compresor es en general:

o Un respirador de aire: necesita aire fresco y limpio.

. Un consumidor de energia: necesita energia eléctrica adecuada.

o Un generador de calor: necesita un adecuado suministro de enfriamiento.

o Un generador de agua condensada: necesita drenajes.

o Un usuario de aceite: necesita un lubricante de calidad y en cantidad
apropiada.

o Un vibrador: necesita fundiciones y tuberias apropiadas.

Se hace énfasis en la economia de operacion y la reduccion de los costos
generales fijos de los compresores. Los fabricantes de este tipo de maquinas
disefian y construyen maquinas que cumplen con los requisitos reales mucho
mas estrechos, lo que hace que el mantenimiento y la correcta operacién tomen

mayor importancia.
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Se tiene cierto concepto ideal sobre lo que el mantenimiento de
compresores debe ser. El mantenimiento por parte del usuario esta limitado en
general por el presupuesto, el personal disponible, la destreza de dicho

personal y los requerimientos de produccion.

El mantenimiento es una inversion en la continuacién de la operacion
econdmica del compresor. El segundo beneficio mas importante es la
continuidad de la operacion con un minimo de interrupcion no programada de la
operacion y reparaciones de emergencia. Cabe anotar que el reemplazo de

piezas rotas conduce al manejo de crisis.

De los planteamientos hechos anteriormente puede surgir la pregunta
¢como puede entonces un ingeniero de planta o gerente de mantenimiento

enfocar el problema de la programacion y ejecucion del mantenimiento de los

compresores?
o Hacer un inventario de los compresores instalados:
o Cantidad, localizacion en planta, tipo de compresor.
o Determinar el ciclo de trabajo, tiempo cargando vs. tiempo

descargando de cada compresor.

o Determinar la disponibilidad de capacidad de aire en reserva en cada

area de servicio:
o Evaluar los efectos de una interrupcion de la operacién en cada

area para predecir el aspecto de crisis de un compresor que esté

temporalmente fuera de servicio.
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o A partir de estos efectos, se podra establecer areas criticas y

asignar prioridades en los programas de mantenimiento.

o Determinar requerimientos diarios normales de cada unidad:
o Aceite.
o Chequeos visuales y audibles.
o Establecer hoja de registro de rutina para ser llevada por las

personas responsables de la maquina.

o) Revisar las hojas conjuntamente con el personal.

o Planear con anticipacion como resultado de las hojas de registro:
piezas en existencia, reemplazamiento de piezas, chequeos

periodicos.

Como complemento a los aspectos anteriores se miran los siguientes
puntos que aunque inicialmente no se consideran dentro los pardmetros de

mantenimiento, si influyen directamente en los equipos:

o Localizacién del compresor ya que el costo de espacio actualmente es
alto en cualquier planta. Sin embargo, una localizacion inadecuada por
ahorrar area es una falsa economia. Debe haber suficiente espacio
alrededor y por encima de la unidad para hacer el trabajo de rutina diaria.
Se debe dejar espacio también para la adecuada recirculacion del aire
con el fin de evitar sobrecalentamientos del motor y de otros dispositivos

eléctricos sensibles como también del aire de admision.

o Si la unidad se instala en un sitio donde es dificil encontrarla, verla o
moverla alrededor de ella, el personal de mantenimiento hallara una

excusa para evitarla, es una reaccion humana normal.
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o El filtro de aire de entrada. Un compresor de aire es un respirador. Si se
le suministra aire sucio, humedo y cargado de abrasivos entonces la vida
ati de los elementos internos del compresor se acortaran

considerablemente.

Colocar el filtro de admisién en un lugar limpio, pero en un lugar

donde sea accesible para servicio conveniente.

En cuanto a lubricacion se puede hacer los siguientes comentarios:

o Seleccionar un aceite que cumpla las especificaciones del fabricante del
compresor. Consultar el manual de instrucciones para las

especificaciones exactas.

o Llevar registros sobre cuanto usa y cuando se hacen los cambios.

Los registros deben ser los mas sencillos posible. En las unidades
pequefias enfriados por aire reciprocante, una simple etiqueta fijada a la unidad
es suficiente. Para las unidades mas grandes y enfriadas por agua se debe
llevar un registro mas elaborado. Sin hacerlo demasiado pesado con datos
incompresibles. El proposito de los registros es establecer el reconocimiento
exacto de las funciones de mantenimiento periodico y llevar un historial para

proyectar el mantenimiento futuro.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Fundacion TECHO Guatemala

TECHO trabaja en asentamientos precarios, siendo su motor esencial la
accion conjunta de sus pobladores y jovenes voluntarios, quienes trabajan para
generar soluciones concretas a la problemética de la pobreza. TECHO impulsa
un proceso continuo de fortalecimiento de la comunidad, siendo el desarrollo

comunitario el eje transversal de la intervencion.

En una primera fase, los voluntarios identifican y caracterizan las
condiciones de vulnerabilidad de hogares y asentamientos con el apoyo de
referentes de la comunidad y otros actores influyentes, impulsando desde un
inicio la organizacion, participacién y corresponsabilidad de la comunidad.

En una segunda fase, TECHO genera espacios participativos y desarrolla
soluciones concretas en conjunto con los pobladores de la comunidad, a fin de
enfrentar las necesidades identificadas. La precariedad habitacional es uno de
los problemas prioritarios y urgentes de los asentamientos, por lo que TECHO
empieza este proceso de desarrollo comunitario construyendo viviendas de
emergencia, con la participacion masiva de voluntarios y familias de la
comunidad. Esta vivienda es una solucion concreta y realizable al corto plazo,
gue impacta en la calidad de vida de las familias y genera los primeros vinculos
de confianza entre los voluntarios y la comunidad, a partir de este trabajo

conjunto.
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Posteriormente, TECHO conforma la Mesa de Trabajo, instancia semanal
de reunion y dialogo entre lideres comunitarios y voluntarios, a partir de la cual
se identifican otras necesidades prioritarias y se desarrollan programas para
enfrentarlas. Los principales programas que TECHO desarrolla con la Mesa de

Trabajo son:

Educacion: talleres de apoyo escolar para nifios y jovenes, y alfabetizacion

para adultos.

Trabajo: capacitacion en oficios basicos y formacion laboral.
Fomento productivo: apoyo para el desarrollo de emprendimientos.
Fondos concursables para desarrollo de proyectos comunitarios.

Salud: campafas de prevencion y promocion de la salud.

TECHO promueve la vinculacion a redes para potenciar los programas
mencionados y para desarrollar otros proyectos que contribuyan a la generacion
de soluciones integrales. Estas soluciones potencian las capacidades
individuales y colectivas de autogestion en la comunidad e involucran a los
voluntarios en un proceso de sensibilizacién y concientizacion en torno a la
pobreza y sus causas, que los lleve a actuar y movilizarse para generar

cambios reales.

Como ultima fase del modelo, se busca implementar soluciones definitivas
en los asentamientos precarios, como la regularizacibn de la propiedad,
servicios basicos, vivienda, infraestructura comunitaria y desarrollo local.
TECHO articula y vincula pobladores de asentamientos organizados con

instituciones de gobierno para exigir sus derechos.
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2.2. ¢ Qué se hace actualmente?

La actividad mas importante que realiza la fundacion es la construccion de

viviendas de emergencia.

La vivienda de emergencia es una casa de madera prefabricada, de 18
metros cuadrados (6m de frente por 3m de fondo). Se construye con 9 paneles
de madera pre-fabricados y se coloca sobre la base de 12 pilotes que la aisla
del suelo para protegerla de la humedad, inundaciones, plagas, entre otros.
Tiene una durabilidad promedio de 7 a 10 afios y puede ser edificada en 2 dias
por una cuadrilla de 8 a 10 jovenes voluntarios en conjunto con la familia

beneficiada.

Existen pocos proveedores interesados en la fabricacion de viviendas de
emergencia por lo que TECHO se ve obligado a pagarle a estos, precios muy

altos, tolerar fallas y comportamientos no deseados.

Aproximadamente entre 68-80 por ciento de los gastos de TECHO
corresponde a la construccion de las viviendas de emergencia. En un afan de
ayudar a que mas familias vulneradas sean beneficiadas con una VE, se vio la
necesidad de buscar alternativas que ayuden a disminuir los costos, para asi

poder invertir en otras areas de la fundacion.

2.3. ¢, Qué se quiere lograr?

Implementar una planta de fabricacion de paneles para viviendas de
emergencia, que seran compradas por TECHO para darle continuidad a los
planes de construccion de viviendas con las familias que viven en situacion de

extrema pobreza. TECHO propone crear esta planta con la participacion de
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empresas interesadas, voluntarios, técnicos, pobladores de las comunidades,
asesores, generando un impacto positivo en la sociedad (en temas laborales y
medioambientales) y beneficiando a las empresas que participen con el

proyecto a nivel de imagen y estrategia de Responsabilidad Social Empresarial.

La empresa actualmente se encuentra en la etapa de Planificacion, y
cuenta con el unico respaldo de estar adherida a la marca TECHO vy el prestigio
y credibilidad que esta ha conseguido a través del trabajo en conjunto con
pobladores y voluntarios durante los Ultimos afios y la proyeccién de su trabajo

a futuro.
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3. PROPUESTA DEL SISTEMA NEUMATICO

3.1. Diseflo

Por los requerimientos de la fabrica, se disefi6 un sistema de
autoabastecimiento que requiere un sistema neumatico simple integrado

principalmente de los siguientes elementos:

3.1.1. Compresor

En un inicio se emplearan 4 pistolas de impacto, las cuales utilizan un
maximo de 120 libras por pulgada cuadrada (8 bar) y un caudal de 11,4 CFM,
(45,6 CFM, suma del caudal de las 4 pistolas) estos datos se obtienen de las

especificaciones técnicas del equipo.

Debido a las necesidades de la fabrica se recomienda un compresor de
tornillo ya que este genera un flujo constante, sin tener que detenerse a llenar el

tanque como lo haria un compresor de pistones.

Los requerimientos especificos del compresor como presion y caudal,
estan determinados en funcion del trabajo que se realizara y de la demanda del
equipo mencionado anteriormente (especificaciones técnicas en el siguiente

capitulo).

Se tiene que:
Pmax = 120 PSI o0 8 bar
Qtotal= Y:(caudal de cada pistola) =(11,4x4)=45,6 CFM
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1 CMF = 28,32 litros por minuto
De lo anterior se encuentra que
Qtotal = 1291,25 litros por minuto

Para encontrar la potencia del compresor utilizamos la siguiente tabla:

Figura 7. Potencia del compresor
POTENCIA (CV) 1,5 3 55 75 10 15
CAUDAL (L/MIN) 150 275 625 850 1150 1.750
PRESION (BAR) 7 7 7 7 7 8

Fuente: Manual de aire comprimido en el taller.

Con los datos de presion y caudal de las pistolas neuméticas y
comparandolos con la tabla anterior se encuentra que la presion maxima
requerida es de 8,34 bar y el caudal de 1 291,25 litros por minuto por lo que la
potencia del compresor debe ser de 15 CV, esto es aproximadamente 14,8
caballos de fuerza.

El compresor recomendado es un compresor de tornillo de 15 caballos de

fuerza, 50 CFM y 120 libras por pulgada cuadrada.
3.1.2. Pistolas
Para la fabricacion de paneles de madera se utilizaran pistolas de impacto,

clavadoras y engrapadoras, se seleccionaron de la marca SENCO a

continuacion se encuentran sus especificaciones técnicas:
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Pistolas clavadoras SENCO Pallet pro 100
Especificaciones de la herramienta:

Presion: 70 a 120 libras por pulgada cuadrada
Consumo: 11,4 CFM

Figura 8. Pistola clavadora SENCO Pallet pro 100

Fuente: http://www.sencolatinamerica.co/PAL100_SS.pdf. Consulta: 20 de diciembre de 2013.

Engrapadora Senco SNS45XP
Especificaciones de la herramienta:

presion: 80 a 120 libras por pulgada cuadrada
consumo de aire: 11,4 CFM
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Figura 9. Engrapadora SENCO SNS45XP

Fuente: http://www.sencolatinamerica.co/sns45xp_sss.pdf. Consulta: 20 de diciembre de 2013.

3.1.3. Accesorios y tuberias

El dimensionamiento de la tuberia a utilizar se establece en funcién de las
necesidades de consumo de aire marcadas por la maquinaria a utilizar,
previamente se establecié que dentro de la fabrica se utilizaran cuatro pistolas
neumaticas de dos tipos diferentes, cada una de ellas consume por separado
11,4 CFM por lo que el consumo total sera de 45,6 CFM y una presion de 120
libras por pulgada cuadrada; para encontrar el didmetro ideal se utiliza la

siguiente tabla.
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Tabla V.

Dimensionamiento de tuberia

_ Diametro de la tuberia
Presion
Caida de presién 10%
en PSI
1/8in 1/4in 3/8 in 1/2 in
5 0,5 1,2 2,7 4,9
10 0,8 1,7 3,9 7,7
20 1,3 3 6,6 13
40 2,5 55 12 23
60 3,5 8 18 34
80 4,7 10,5 23 44
100 5,8 13 29 54
110 6,3 14,4 31,5 59,3
N R <
200 11,5 26 58 108
250 11,5 33 33 135

Fuente: redisefio de la red de aire comprimido de la planta No. 2 de la fabrica textiles del lago
SA, tesis elaborada por Carlos Estuardo Barranco Gonzales.

Como se puede observar en la tabla anterior se sefial6 en color azul la
presion de 150 libras por pulgada cuadrada y el caudal de 80 CFM, se tomaron
valores mayores de los requeridos para no afectar el funcionamiento del
sistema con una presion o caudal menor del requerido y también tomando en

cuenta futuras ampliaciones.

De la tabla anterior se deduce que debe utilizarse tuberia de hierro

galvanizado de %2 pulgada, tanto para la linea principal como las acometidas.

27



Segun el plano de la fabrica es necesario utilizar 33,5 metros de tuberia

para la linea principal y acometidas, ademas de los siguientes accesorios:

Tabla VI. Accesorios del disefio
Accesorio Cantidad
Codo de 90 grados 2
Tees 3
Vélvula de compuerta 3

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la longitud equivalente de los accesorios anteriores se

utiliza la siguiente tabla, esta nos ofrece una longitud equivalente en metros.

Figura 10. Equivalencia de accesorios en metros

w2 || 1 fvifom| 2 |2l s [ o
0.00

manguitc de unitn 000 002| 003| 004 005| 006) 008| 0,32 015

=

o cono de reduccion 020| 030 00| 085 | 08| 1.00] 130 200| 230 200
% codo de 90* 038| 050| 063|076 101 132 1,71 194 201 | 220
UEII " dorivacin & ramal 180| 250| 300| 360] 430 40| 500 550 620 690
Uﬁ vl e compisda o044 08| 021| 026| 036 | 0,44 | 05| 0e9| 081 | 100
RESe oA Do 0 ) 100 | 134 174 | 228 289 | 346 453] 551 | 59| 880
=g vilvula de globo 08| ags| 62s| 825]108 [130 |70 200 [2s0 330
ﬂ:@, Yt Oy aminio 190 | 256| 335 | «20| 580 | 685 | 860|111 |1a7 |17

Fuente: http://oficioapuntes.blogspot.com/2010/07/tabla-equivalente-las-perdidas-de-carga.html.
Consulta 20 de diciembre de 2013.
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Utilizando las equivalencias de la tabla anterior para un diametro de %

pulgada tenemos lo siguiente:

Tabla VII.  Accesorios con equivalencia en metros
Accesorio Cantidad | Equivalencia en metros Total
Codo de 90 grados 2 0,5 1,0
Tees 3 2,50 7,5
Valvula de paso 3 0,18 0,54
Total 8,54
Tuberia + accesorios 42,54

Fuente: elaboracion propia.

Al final de cada acometida se utilizaran mangueras de poliuretano de la

misma medida (1/2 pulgada) también un filtro coalescente, ya que proporcionan

una sencilla y eficaz manera de eliminar tanto agua como contaminantes

sélidos de combustibles y aceites lubricantes.

Los filtros coalescentes no disponen de mecanismos ni piezas moéviles que

podrian arruinarse por lo tanto no necesitan mas mantenimiento que el cambio

de filtro cuando sea necesario, el filtro dura aproximadamente 1 afio segun el

uso que se le dé.

También se instalara una unidad de mantenimiento completa, a la salida

del compresor para controlar periédicamente la presion y calidad del aire.
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3.1.4. Tipo de sistema

Segun las necesidades de la fabrica y el compresor que se eligio para
trabajar (compresor de tornillo), se utiliza un sistema abierto, ya que no se
necesita que el aire regrese al compresor, debido a que este no utiliza un
tanque de almacenamiento sino que produce un flujo continuo directamente al

sistema.

3.1.5. Soporte de la tuberia

Esto evitara flexiones donde puede acumularse condensado que

provocarian reduccion de eficiencia y tener que drenar la tuberia
constantemente, se debe instalar un soporte a una distancia correcta, este
soporte depende algunas veces de la estructura del edificio, actualmente la
fabrica no cuenta con instalaciones definidas por lo que se sugiere poner

soportes a la tuberia de la siguiente forma:

Distancia entre soportes:

Tabla VIIl. Distancia entre soportes
Diametro de tuberia en Distancia vertical en metros Distancia horizontal en
pulgadas metros
Ya 1,25 1
3 1,75 1,25
Ya 12,7 1,75
1-1/4 3 2,5

Fuente: redisefio de la red de aire comprimido de la planta No. 2 de la fabrica textiles del lago

SA, tesis elaborada por Carlos Estuardo Barranco Gonzales.
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Se necesitan 43 metros de tuberia de hierro de ¥ pulgada por lo que se
necesitaran 2 soportes verticales con abrazaderas de aluminio, y 35 soportes

horizontales.

3.1.6. Mantenimiento

El compresor prestard& un mejor servicio si se mantiene limpio,

adecuadamente enfriado y debidamente aceitado.

El trabajo en la fabrica sera de 8 horas diarias, 5 dias a la semana,
ademas es un trabajo bastante liviano por lo que el mantenimiento del equipo

sera bastante sencillo.

o Diario (antes de ponerlo en servicio)
o Purga de condensado
o Revision de nivel de aceite
o Semanal (40 horas)
o Limpieza de todas las superficies
o Purga de condensados
o Revision de niveles de aceite
o Mensual (200 horas)
o Revisar niveles de aceite
o Limpiar superficies
o Inspeccion visual y audible
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o Inspeccion de filtros
o Revisar conexiones eléctricas

o Limpieza de pistolas

o Semestral (1000 horas)

o Limpieza de todas las superficies

o Purga de condensados

o Cambio de filtro de aceite

o) Cambio de aceite

o Limpieza de filtros de aire

o Revision completa de sistema eléctrico
o) Revision de tuberias y mangueras

o Revision de uniones roscadas

o Anual (2000 horas)

o Repetir mantenimiento semestral

o Cambio de valvulas

o Cambio de mangueras flexibles (de ser necesario)
o Cambio de filtros de aire

o Revisi6bn de mandmetros

o Revision del caudal

Los trabajos de mantenimiento deben ser realizados siempre por la misma
persona o equipo de mantenimiento, debidamente capacitados para realizar el
trabajo y deben quedar registrados en un libro de mantenimiento. Para
cualquier consulta necesaria, debe indicarse siempre el nombre de la persona

que lo realizé, las horas de trabajo y el tipo de mantenimiento realizado.
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3.2. Costos

Los datos utilizados para la elaboracion de las siguientes tablas de costos
fueron tomados del anexo financiero del estudio de factibilidad de la fabrica de
auto abastecimiento de la fundacion TECHO Guatemala, ademas de la asesoria
del instructor Alvaro Méndez del INTECAP.

3.2.1. De instalacion
Los costos de instalacion o también conocidos como costos en etapas
preoperativas, se definen como gastos que realiza la empresa u organizacion

en plazo previo a la apertura y operacion de la misma.

Tabla IX. Costos de instalacion

Costo
Descripcién del equipo
Cantidad | Unidad | Precio unitario total

Pistola Clavadora Senco Pallet Pro

% 2 Q3 955,76 Q7 911,53
Engrapadora Senco SNS 45XP 2 Q3 441,85 Q6 883,70
Compresor Kaeser 15 HP 1 Q139 650,00 Q139 650,00
Unidad de Mantenimiento 1 Q955,76 Q955,76
Sistema de mangueras % pulgada 15 metros Q153,69 Q2 305,35
tuberia de hierro de 1/2 pulgada 43 metros Q79,80 Q3431,40
Codo 90 grados ¥ pulgada 3 Q26,32 Q78,96
Tee de ¥ pulgada 3 Q112,44 Q337,32
Vaélvula de paso 3 Q244,44 Q733,32
Anclajes verticales 2 Q14,56 Q29,12
Anclajes Horizontales 35 Q23,87 Q835,45
filtro coalescente 4 Q199,50 Q798,00
Ingeniero Mecénico 1 Q6 000,00 Q6 000,00
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Continuacion de la tabla IX.

Asistente de ingeniero 1 Q2 500,00 Q2 500,00
total de sistema instalado Q172 529,71

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. De mantenimiento

Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas, para

conservar o restaurar un bien o un producto a un estado especifico y con base a

estos se toman decisiones de operacion.

Tabla X. Costos de mantenimiento
Tipo de Mantenimiento Quien lo realiza Costo anual
Diario
semanal personal de mantenimiento interno | Q30 075,34
mensual
semestral Q2 394,00
empresa externa
anual Q3 192,00
total de mantenimiento anual Q35 661,34
Fuente: elaboracion propia
3.3. Propuesta alternativa

Para esta propuesta, se plantea el uso de un compresor diferente siempre
gue cumpla con las especificaciones requeridas; se usara un compresor de

pistones por las siguientes razones:
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. Menor costo

o Mayor demanda en el mercado nacional
o Menor costo de mantenimiento
o Mas disponibilidad de repuestos entre otros

Las especificaciones en cuanto al equipo, tuberia y accesorios son las

mismas ya que los costos derivados de estas solo son significativos en cuanto a

la calidad y no al funcionamiento de los mismos.

Tabla XI. Gastos de instalacion propuesta alternativa
Descripcién del equipo Costo
Cantidad | Unidad | Precio unitario total
Pistola Clavadora Senco Pallet Pro 90 2 Q3 955,76 Q7 911,53
Engrapadora Senco SNS 45XP 2 Q3 441,85 Q6 883,70
Compresor de pistones 15 HP 1 Q30 187,46 Q30 187,46
Unidad de Mantenimiento 1 Q955,76 Q955,76
Sistema de mangueras ¥z pulgada 15 metros Q153,69 Q2 305,35
tuberia de hierro de 1/2 pulgada 43 metros Q79,80 Q3431,40
Codo 90 grados %2 pulgada 3 Q26,32 Q78,96
Tee de % pulgada 3 Q112,44 Q337,32
Vélvula de paso 3 Q244,44 Q733,32
Anclajes verticales 2 Q14,56 Q29,12
Anclajes Horizontales 35 Q23,87 Q835,45
filtro coalescente 4 Q199,5 Q798,00
Ingeniero Mecéanico 1 Q6 000,00 Q6 000,00
Asistente de ingeniero 1 Q2 500,00 Q2 500,00
total de sistema instalado Q63 067,17

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Ampliaciones

Dependiendo del aumento de construcciones podria en algdn momento
necesitarse una ampliacion en la fabrica, para la cual el disefio propuesto se
encuentra bastante adaptado, pero seria necesario comprar otro compresor de
las mismas caracteristicas o desde un principio duplicar la potencia del

compresor actual.

Se adjunta un plano de disefio, tomando en cuenta un crecimiento de 2

mesas de trabajo mas (ver anexos figuras 11, 12 y 13).
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CONCLUSIONES

Los costos de energia que genera un compresor durante su vida Uutil
ascienden a varias veces el costo inicial de capital, por lo cual la
diferencia en el precio de compra no es un verdadero criterio a la hora de
economizar. La eficiencia y la confiabilidad son esenciales en la
produccion de aire comprimido. Los compresores de tornillo de bajo
consumo energético ayudan a las empresas a mejorar su margen
competitivo y a reducir significativamente sus costos en la produccion de

aire comprimido.

El aire comprimido es actualmente una herramienta importante en
aplicaciones industriales tales como el ensamblaje de paneles de madera
para la utilizacién en construcciones de viviendas de emergencia, esto se
debe a que con una pequefia instalacion neumatica se pueden utilizar
pistolas de impacto, las que agilizan y facilitan el trabajo que se convierte

en un proceso industrial.

El programa de mantenimiento es importante para mejorar el rendimiento
y la vida util de los equipos neumaticos. Este programa debe incluir
desde una limpieza diaria del polvo, hasta mantenimientos grandes con

cambio de piezas y sustitucion de lubricantes.
Durante el estudio y elaboracion del disefio del sistema neumatico se

han puesto a prueba los conocimientos adquiridos durante toda la

carrera de Ingenieria Mecéanica ya que se han tomado de cursos como
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Mecénica de Fluidos hasta cursos profesionales como Instalaciones
Mecénicas y Montaje y Mantenimiento de Equipo entre otros.
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RECOMENDACIONES

Como primera opcién de compresor, instalar uno de tornillo, ya que este
tiene mejores caracteristicas como: aire continuo sin necesidad de
tanque, mejor desempefio, menores costos de mantenimiento, entre

otros.

Es necesario que se utilicen planes de mantenimiento y hojas de control
de cada equipo utilizado para garantizar una larga vida util en cada uno
de ellos, esto también ayuda en la reduccion de costos ya que al dar un
mantenimiento preventivo a un equipo se disminuye la necesidad de un
mantenimiento correctivo, también reduce costos de pérdidas en la

produccion por paros o averias.

Todo equipo industrial debe ser instalado y operado de forma correcta y
con las medidas de proteccibn que el equipo necesite, esto evitara
accidentes que pudieran llegar a ser de gravedad. Tal situacion puede
ser perfectamente evitable proporcionando capacitacion y proteccién a

cada los operadores del equipo.

Es importante la utilizacion de equipos de buena calidad aunque se
incrementen los costos, ya que a largo plazo se veran beneficios en la
inversion y tendran una vida util prolongada. Este criterio debe utilizarse
tanto en la seleccién del equipo principal, hasta la tuberia, valvulas y
accesorios; esto evitarAd fugas y pérdidas de presion, las cuales

disminuyen la capacidad del sistema.
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ANEXOS
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Figura 11. Plano de proyeccién de crecimiento
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Figura 12.

Plano de elevacién
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Plano principal
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