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REF.EPS.DOC.507.11.2023

Ingeniero

Oscar Argueta Herndndez
Director Unidad de EPS
Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ing. Argueta Herndndez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S.) de la estudiante universitaria de la Carrera de Ingenieria Mecdnica,
Andrea Maria Estrada Moscozo, Registro Académico No. 201807175, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es: IMPLEMENTACION DE SISTEMA NEUMATICO EN TALLER MECANICO
AUTOMOTRIZ ESTRADA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADQO, solicitdndole darle el trdmite respectivo.
Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensenad a Todos”
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Ing. Gilberto Enrique Morales Baiza
Director de Escuela de Ingenieria Mecdnica
Facultad de Ingenieria

Presente

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S.) titulado, IMPLEMENTACION DE SISTEMA NEUMATICO
EN TALLER MECANICO AUTOMOTRIZ ESTRADA

que fue desarrollado por la estudiante universitaria, ANDREA MARIA ESTRADA MOSCOZO, quien
fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Edwin Estuardo Sarcefio Zepeda.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y existiendo
la aprobacién del mismo por parte del Asesor-Supervisor de EPS, en mi calidad de Director,
apruebo su contenido solicitdndole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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El Revisor de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del
Asesor-Supervisor y del Director de la Unidad de EPS, al trabajo de graduacion
titulado: IMPLEMENTACION DE SISTEMA NEUMATICO EN TALLER
MECANICO AUTOMOTRIZ ESTRADA de la estudiante ANDREA MARIA
ESTRADA MOSCOZO, CUI 3041101240111, Registro Académico 201807175
y habiendo realizado la revisidbn de Escuela, se autoriza para que continde su

tramite en la oficina de Lingtiistica, Unidad de Planificacion.
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Bar

Caballos de fuerza
Cada uno

Dolar

Equivalente

Galdén por minuto
Grados

Grados Celsius
Kilowatt

Kilowatt hora

Libra por pulgada cuadrada
Longitud

Metro

Metro cuadrado

Metro cubico por minuto
Metro por segundo
Milimetro

Minimo

Pies

Pies-libra fuerza

Pies cubicos por minuto
Porcentaje

Pulgadas

\l



Pol Pulgadas

In Pulgadas
Q Quetzal
\"; Voltio
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ABS

Biela

Bujia

Common rail

Corroen

Efecto Venturi

GLOSARIO

Sigla de Anti-blokier-system que en espanol significa
sistema antibloqueo. Este es un sistema electrénico
de control que evita el bloqueo de las ruedas de un
vehiculo por exceso de frenado.

En motores de combustion esta pieza une el piston al
ciguenal y tiene la funcidn de transformar movimientos

lineales en movimientos de rotacién, o viceversa.

Elemento que produce una chispa con la finalidad de
encender la mezcla de combustible y oxigeno
contenida en los cilindros de un motor de combustién

interna.

Traducido del inglés como riel comdn, este es un
sistema electronico de inyeccion diésel que utiliza
inyeccion directa por medio de un conducto comun

que alimenta con combustible todos los inyectores.

Conjugacién del verbo corroer. Desgaste que se

produce lentamente en los cuerpos metalicos.

Fendmeno por el cual la presion de un fluido
disminuye y a su vez aumenta su velocidad, esto

producido al pasar por un estrechamiento de seccién.

IX



Eficiencia

Energia mareomotriz

Energia undimotriz

Fatiga muscular

Flujometro

FRL

Idoneo

Capacidad de alcanzar los resultados esperados con
el minimo de recursos y tiempo posible.

Energia que aprovecha las mareas para producir
energia eléctrica. Esta generacion de energia
depende del cambio de altura del agua, este
producido por la gravitacién del sol y la luna.

También llamada energia olamotriz. Este tipo de
energia aprovecha el movimiento de las olas
producidas en la superficie del mar para generar

energia eléctrica.

Efecto que se produce al sobrecargar algun musculo
del cuerpo, es decir, cuando se realizan actividades
que requieren un esfuerzo fisico mayor al normal. Esta
lesién produce dolor muscular, debilidad, disminucion

del rendimiento fisico, entre otras.

También conocido como caudalimetro y es un
instrumento empleado para medir el caudal de un
fluido.

Hace referencia a la unidad de mantenimiento,
utilizando la primera letra de sus componentes: Filtro,

Regulador y Lubricador.

Término utilizado para indicar que algo o alguien es

adecuado y apropiado para realizar algo.



Kilowatt hora

NPT

Obsolescencia

Planos

Polipasto

Precipita

Presostato

Unidad empleada para medir el consumo de energia
y significa que se consumen mil watts durante una

hora.

acrénimo del inglés National Pipe Theread que en
espanol significa rosca nacional de tuberias.

Estado que adquiere un producto u objeto cuando ha

finalizado su periodo de vida util.

Representacién grafica en dos dimensiones y a escala
de un objeto, elemento, maquina, inmueble, terreno,

entre otros.

Maquina o instrumento empleado para levantar cargas
pesadas utilizando fuerzas menores, este esta
compuesto, comunmente, por dos poleas y un cable o

cadena que une las poleas.

Conjugacién de la palabra precipitacién que consiste
en la caida del agua condensada dentro de un

recipiente, tuberia o incluso, de la atmosfera.
También llamado interruptor de presién y es un

dispositivo utilizado para abrir o cerrar un circuito

eléctrico, este dependiendo de la presion establecida.
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PVC

Sistema de direccion

Sistema de suspension

Sostenible

Stock

Sustentable

Siglas del inglés Polyvinyl chloride que en espanol
significa Policloruro de Vinilo. Este material forma
parte de la familia de los materiales polimeros.

Conjunto de elementos que tienen la finalidad de dar
direccion a las ruedas delanteras de un vehiculo,
estos accionados desde el volante del mismo.

Sistema que tiene la finalidad de mantener las ruedas
del vehiculo sobre tierra, esto se logra por medio de la
absorcion de las desigualdades del terreno vy

vibraciones.

Conjugacion de la palabra sostenibilidad, que se
refiere a la satisfaccién de las necesidades de las
actuales generaciones, pero sin perjudicar la
capacidad de las generaciones futuras, es decir, cubrir
las necesidades, pero sin contaminar ni agotar los

recursos naturales.

Traducido del inglés como existencias y se refiere
especificamente a los productos guardados en un

almacén.

Conjugaciéon de la palabra sustentabilidad, esta se
entiende como un proceso que busca encontrar el
equilibrio entre el medio ambiente y el uso de los
recursos naturales, tomando como parametros

centrales lo econdmico, social y ambiental.
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Talon de llanta

Termostato

Tramo de tuberia

Trinquete

Tune Up

VOSO

Parte de un neumatico que tiene contacto, de forma

firme y segura, con el aro del mismo.

Elemento encargado de regular el flujo de refrigerante
dentro de un motor de combustién, esto se consigue
por medio de la apertura del dispositivo cuando la
temperatura del fluido aumenta, dejando asi que este
circule liboremente del motor hacia el radiador.

Porcién de tuberia comprendida entre dos puntos

pertenecientes a una red de tuberias.

Mecanismo que permite el movimiento de un
engranaje hacia un lado, pero lo restringe si es
contrario al establecido. El sentido de giro se
establece por medio de un elemento que se sujeta con

el engranaje y no permite su movilidad.

En espanol significa puesta a punto y el término es
empleado cuando se realiza gran cantidad de

mantenimiento preventivo a un vehiculo.

Técnica del monitoreo de condicién que su nombre se
deriva de las iniciales de Ver, Oir, Sentir y Oler. Esta
herramienta utiliza los sentidos del operario o técnico
de mantenimiento para detectar alguna falla en un

equipo.

Xl



Zapatas de freno Piezas curvas de metal recubiertas de material de
friccion, que al ser presionadas contra el tambor de los

frenos paran el vehiculo.
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RESUMEN

El presente trabajo contiene informacién referente a la implementacién de
un sistema neumatico y el manejo de stock de repuestos. Para un mejor

entendimiento esta dividido en cuatro capitulos.

El capitulo | brinda informacién de la empresa en donde se implementara
el sistema, en él se describe la ubicacién, historia, mision, vision y valores
practicados dentro de la misma, y para entrar en contexto se describe la
problemética del Taller Mecanico Automotriz Estrada.

En el capitulo Il se proponen métodos que ayudan a ahorrar energia en
los sistemas neumaticos, estos basados en los pilares del ahorro energético y
utilizando técnicas de concientizacion del uso inapropiado del aire y el ahorro
econdmico obtenido al mantener un sistema libre de fugas. También da a conocer
algunas estrategias que se podrian utilizar en los compresores para reducir el

consumo de energia y aumentar la vida util de los equipos.

El capitulo Il detalla el disefio del sistema neumatico a implementar,
desde la seleccion del tipo de red de distribucion, material de la tuberia, proceso
de calculo para determinar el diametro de las tuberias y el tamano del compresor,
hasta los planos del disefio y la instalacién de cada componente. También se

encuentra un desglose de costos de inversién.

Por altimo, el capitulo IV contiene informacion sobre el manejo de stock de

repuestos, en el cual se encuentran los puntos de vista para manejar un stock de
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repuestos, los criterios que hay que tomar en cuenta para poder manejarlo, y
como poder controlar y ubicar estratégicamente los productos.
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema neumatico en Taller Mecanico Automotriz

Estrada.

Especificos

1. Investigar sobre el ahorro energético, enfocado a los sistemas neumaticos,

con la finalidad de implementar un sistema neumético eficiente.

2. Disefar un sistema neumatico que satisfaga las necesidades del taller

mecanico automotriz Estrada.

3.  Elaborar los planos necesarios del disefio de la red de distribucién de aire
comprimido para su instalacién, tomando en cuenta la infraestructura del

establecimiento.
4.  Obtener por medio de célculos matematicos las dimensiones adecuadas

de la tuberia que conducira aire comprimido, la demanda de aire, presion

de trabajo y potencia del compresor.
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INTRODUCCION

El aire comprimido es una fuente de energia que conforme el tiempo ha
adquirido popularidad, debido a que la materia prima, aire atmosférico, es de facil
acceso Yy sin costo. Los talleres mecéanicos han adoptado esta fuente de energia
ya que es segura Yy eficientiza los procesos de mantenimiento.

En un taller mecanico se realizan actividades que podrian consumir aire
comprimido, por lo que existe la necesidad que en el taller mecanico automotriz
Estrada se pueda contar con un sistema neumatico que apoye sus operaciones

de mantenimiento.

Todo sistema neumatico debe ser disefiado de acuerdo con las
necesidades de operacién, es por ello que el conocimiento de un ingeniero
mecanico es importante, ya que él es el encargado de disenar, elegir,

dimensionar e instalar el sistema.

El aire comprimido generado por el sistema neumatico abastecera
herramientas de uso automotriz como: pistola de impacto, ratchet neumatico,
taladro neumatico, pistola para pintar, pistola de soplado, pistola para limpieza,
pistola de lavado aire agua, entre otras.

Para el disefio del sistema neumatico se tomara una proyeccién a futuro

para el posible crecimiento del taller, con esto el sistema quedara capacitado para
la instalacion de mas equipos neumaticos.
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1. GENERALIDADES

1.1. Descripcion de la empresa

Taller mecanico automotriz Estrada es una pequefia empresa que se
dedica a brindar mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo a vehiculos de
diferentes marcas, con motor a gasolina o diésel. También brinda servicios de
mecanica general, electromecanica, diagndstico computarizado e inyeccién

electronica.

Dicho taller también presta servicios de diagnéstico, reparacion,
verificacion de averias y mal funcionamiento de los distintos sistemas que
componen un vehiculo, entre ellos, los sistemas mecdanicos, eléctricos y

electroénicos.

Dentro de las actividades que se realizan en el mismo se encuentran las

siguientes:
. Diagndstico, reparacion y verificacion del funcionamiento de
o Motores de combustion interna a gasolina o diésel
o Sistemas de direccidn y suspension de vehiculos 2x2 o 4x4
o Sistemas de encendido e inyeccion de combustible, ya sea

electronica o carburada.



o Sistema de freno convencional y ABS

o Sistema eléctrico y electrdnico
o Sistema de aire acondicionado y climatizacién
o Sistema de bolsas de aire
o Mantenimiento preventivo de todos los sistemas que componen un

vehiculo, entre ellos:

o Servicio de Tune Up

o Engrasado de piezas mecanicas y elementos que forman el sistema

de direccion y suspension.

o Lubricacion de rodamientos

o Manejo de stock de repuestos, nuevos y usados, productos de limpieza y

servicio automotriz.

1.1.1. Ubicacién de la empresa

Taller mecanico automotriz Estrada esta ubicado en el municipio de San
Raymundo, departamento de Guatemala, segun el Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, (2024), “este municipio se encuentra

a 43 kilbmetros de la ciudad capital, via San Juan Sacatepéquez” (p. 1).



La ubicacién de esta empresa es estratégica ya que se encuentra a pocos
metros del centro del municipio y de la carretera principal que comunica al
municipio de San Juan Sacatepéquez y la aldea Ciudad Quetzal del municipio

anteriormente descrito.

1.1.2. Historia

Segun J. Estrada (2015), “Esta empresa fue fundada en el mes de
noviembre de 2001 por el sefior Jorge Estrada, quien inicié prestando servicios
de mecanica general y mantenimiento preventivo y correctivo de vehiculos a

gasolina unicamente, en instalaciones precarias” (p. 1).

“En 2003 las instalaciones del taller automotriz fueron remodeladas para
brindar un mejor servicio a sus clientes, siendo aun instalaciones con techo de
lamina antigua usada, sin energia eléctrica, con piso de tierra y circulado con

alambre de puas (Estrada, 2015, p. 1)".

En el afio 2005 se logra introducir energia eléctrica al mismo, cambiar el
piso de tierra por losa de concreto rustica y cambiar el banco de trabajo.
Al mismo tiempo se inici6é a capacitar, por medio de cursos, al personal de
dicha institucion, siendo estos de mecanica diésel, inyeccidn electrénica a
gasolina, inyeccion electronica diésel (Common Rail), sistema de ABS,

sistemas de bolsas de aire, entre otros. (Estrada, 2015, p. 2)

Con la llegada de vehiculos con sistemas electrénicos modernos se dio la
necesidad de adquirir equipo de diagndstico computarizado (scanner), asi como



herramientas electrénicas y eléctricas, sin olvidar el crecimiento de herramienta

mecanica.

Actualmente el taller mecénico automotriz se encuentra en instalaciones
de aproximadamente 315 m?2, todas las instalaciones cuentan con energia
eléctrica de 110 V y 220 V, agua potable, circuladas con pared de block y 162 m?
techados con lamina troquelada, en donde presta servicios de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo a vehiculos de diferentes marcas, con motor a
gasolina o diésel, mecanica general, electromecanica, diagnostico

computarizado e inyeccion electronica.

1.1.3. Mision

Somos una empresa comprometida en brindar un servicio de calidad con
garantia, basado en conocimientos teoricos y practicos, bajo
especificaciones del fabricante y normas de calidad y seguridad para darle
solucién a los problemas que presente el vehiculo de nuestra apreciable

clientela. (Estrada, 2015, p. 3)

1.1.4. Vision

Llegar a ser la empresa numero uno en el mercado de la mecanica
automotriz dentro y fuera del municipio de San Raymundo, departamento
de Guatemala, para obtener la credibilidad y confianza plena de nuestra

actual y futura clientela, basados en conocimientos teéricos, practicos y



haciendo uso del mejor equipo de tecnologia moderna. (Estrada, 2015, p.

3)

1.1.5. Valores

Segun J. Estrada (2015), “Taller mecanico automotriz Estrada lleva
siempre al frente la ideologia de responsabilidad, honestidad y puntualidad en el
cumplimiento de todo tipo de trabajo realizado dentro de la empresa” (p. 3).

1.2. Descripcion del problema

La falta de aire comprimido en un taller mecanico impacta de manera
negativa en las labores de mantenimiento, el personal y las ganancias
economicas, esto debido a que hay ciertas tareas y pruebas de diagnéstico que
requieren aire comprimido para efectuarse y de no haber este fluido no se pueden

realizar, por lo que esto minimiza el margen de ingresos econémicos.

Esta problematica también afecta al personal, ya que todas las labores de
montaje y desmontaje de piezas y sistemas se debe de realizar de forma manual,
es decir, con herramienta manual y convencional, por lo que el empleado sufre

de fatiga muscular al realizar estas labores.

Cuando un empleado se esfuerza mas de lo normal puede sufrir lesiones
musculares y danos en su salud, por lo que incrementa el nivel de riesgo para el
personal durante una labor y crece la probabilidad de accidentes en los
empleados y cualquier persona que se encuentre dentro de las instalaciones de

la institucion.



El tiempo es un factor que hoy en dia influye en gran medida, por lo que
toda institucion busca reducir el tiempo en un proceso; y un taller mecanico
automotriz no es la excepcidn. Por tal motivo es necesario utilizar herramientas y
maquinas que agilicen las tareas de mantenimiento, y la mejor opcién son las
neumaticas, por lo que el aire comprimido se vuelve una necesidad fundamental

para acelerar el procedimiento de solucion de problemas en un vehiculo.



2.  AHORRO ENERGETICO EN SISTEMAS NEUMATICOS

La energia eléctrica es proveniente de diversas fuentes, entre ellas se
encuentran las generadoras hidroeléctricas, edlicas, solar, mareomotriz,
undimotriz, gasifera, nuclear, geotérmica, carbonifera, petrolera, fuentes de

combustibles renovables y residuos.

Producir energia eléctrica genera un costo elevado, por lo que las
empresas proveedoras de este servicio venden su producto a precios acordes a
su generacion. Actualmente, el costo de la energia eléctrica es la cantidad de
kilowatt hora (kW h) consumidos por el precio (Q) del kilowatt hora.

Las grandes empresas guatemaltecas consumidoras de energia eléctrica
pagan mensualmente millones de quetzales por el servicio eléctrico, por lo que
buscan métodos de ahorro energético que ayuden a minimizar el consumo de
este producto y asi poder reducir los costos de energia eléctrica. Por otro lado,
es amigable con el medio ambiente implementar estos métodos y asi conseguir

un desarrollo sustentable y sostenible en la industria.

El ahorro energético es toda aquella accién que tenga como finalidad
hacer mas eficiente el consumo de energia, sin afectar la calidad del servicio

prestado por un equipo, maquina o herramienta.

En toda empresa se logran alcanzar ahorros energéticos implementando
habitos, métodos y politicas responsables del uso de la energia y utilizando
equipos que sean energéticamente de alta eficiencia.



En la actualidad toda empresa consume energia eléctrica, ya sea para ser
usada en iluminarias, maquinas de trabajo, equipo de computo, aparatos
domeésticos, equipos generadores de alguna otra fuente de energia, entre otros.

Los sistemas neumaticos son una fuente de energia, donde su generador
energético son los compresores. El aire comprimido posee un alto valor de
generacion, ya que este no se asocia solo a los costos de produccién, sin duda
utiliza una cantidad sumamente significativa de energia eléctrica, por lo que llega

a ser mas caro que la misma electricidad.

Segun la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, CONUEE
(2009), describe que un sistema neumatico “divide sus gastos en un 83 % de

electricidad, 13 % en inversiones de capital y el 4 % en mantenimiento” (p. 4).

Por lo que ahorrar energia en un sistema neumatico se vuelve una
necesidad de importancia, este ahorro energético se basa en sélidos pilares, los

cuales se describen a continuacién.
2.1. Pilares del ahorro energético en sistemas neumaticos
Para que un sistema neumatico se desarrolle con eficiencia, el ahorro
energético debe basar en cuatro pilares fundamentales, siendo estos los
siguientes.
2.1.1. Presion
La presién es un factor sumamente importante ya que cada equipo trabaja

con diferente presion de aire comprimido y generar esta presion requiere de

energia eléctrica.



Por cada 2 psi de aumento de presion en un sistema neumatico se
consume el 1 % de la potencia del motor del compresor, esto quiere decir que
entre mas presion se consuma, mayor sera el consumo de energia eléctrica por

el compresor.

Debido a lo descrito anteriormente, es necesario estandarizar la presion
de un sistema neumatico y generar solo la presidon necesaria, y asi ahorrar la

energia que se utiliza en producir una presién sobredimensionada.

2111, Estandarizacion de presién en el sistema de
distribucion

Para ahorrar energia es necesario establecer la presién de operacién de
los equipos, esta debe ser definida a través de los requerimientos de cada una

de las maquinas y herramientas, normalmente establecidos por los fabricantes.

Enlistada la presion necesaria por equipo se debe seleccionar la mayor
presion de operacion, de lo contrario, se dejaran ineficientes otras maquinas que

requieran mas presion.

Por otro lado, cuando se estandariza la presion de distribucién de aire
comprimido no se tienen que dejar desapercibidas las pérdidas de presion del

sistema.

Dentro de las ventajas de estandarizar la presion en el sistema de

distribucidn se encuentran las siguientes:

o Se reducen proporcionalmente los niveles de fugas en las tuberias y

accesorios



o Aumento de la vida 0til de los instrumentos y accesorios que estén

instalados en la red de distribucion

2.1.1.2. Ajustes de presion en el sistema de

compresion

El sistema de compresion en un sistema neumdtico esta formado
especificamente por el compresor, este tiene la capacidad para comprimir aire a
diferentes presiones.

Ajustar la presion de compresion no es mas que regular la presidbn maxima
a la que el compresor comprimira el aire, esta dependera de la presidn requerida

en el sistema de distribucion.

Comprimir aire a presiones mayores de las requeridas genera un consumo
excesivo de energia, ya que tendra que trabajar el compresor durante periodos

de tiempo mas extensos.

2.1.2, Sectorizacion

La sectorizacion es la accidn de dividir un lugar de trabajo en sectores de
produccién. Esta accion, en un sistema neumatico, evita que toda el area de
trabajo tenga suministro de aire comprimido y asi evitar la alimentacion de fugas

de aire comprimido en las mismas.
Al evitar fugas de aire comprimido en areas productivas se esta ahorrando

energia y recursos econémicos utilizados en la generacion del fluido y en el

mantenimiento del equipo y red de distribucién.
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2.1.21. Interrupcion de aire comprimido en areas no

productivas

Durante las rutinas de labores diarias en una industria, existen lugares de
produccion que no se utilizan a la misma vez que otras, por lo que interrumpir la
alimentacion de aire comprimido en las areas no productivas evita que este fluido
se escape por fugas en dichos lugares. Esta accién elimina la posibilidad de

perder energia neumatica y eléctrica en areas fuera de uso.

La interrupcion de aire comprimido en areas no productivas se logra
sectorizando las areas de produccion, y para el control de estas se deben de
instalar valvulas de control de flujo neumatico. Cuando un area esté fuera de

servicio la valvula permanecerd cerrada y asi cortar el flujo de aire comprimido.

2.1.3. Monitorizacion

La monitorizacidén consiste en supervisar detenidamente todo el sistema
neumatico, desde la generacion hasta el consumo de aire comprimido.
Supervisar el proceso de distribucion y generacion es sumamente importante ya
que mediante esta accion se observa el correcto funcionamiento del sistema de

compresién y las fugas de aire existentes en la red de distribucién.

Existen diversos métodos de monitorizacién, el mas comuin es el analisis
VOSO, ya que por medio del tacto y oido se determinan fugas de aire comprimido
en las tuberias de distribucion, y con la vista se observa la dimensién del agujero
por donde se fuga el fluido comprimido.
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Actualmente, existen otros métodos de monitorizacidn, entre ellos se
encuentra el monitoreo automatizado, el cual, por medio de electrovalvulas,

caudalimetros y mandémetros se controla el flujo y fugas de aire comprimido.

Las electrovalvulas son las encargadas de cortar o suministrar flujo de aire
comprimido a un area, y los caudalimetros monitorean el caudal de fluido que
circula en una tuberia. Para monitorear la existencia de fugas de aire comprimido
primero se deja fluir cierta cantidad de aire comprimido, a determinada presion
en un area de produccién, posteriormente se cierra la electrovalvula de suministro
y se observa en el mandmetro instalado en la tuberia si la presion de aire

comprimido suministrado varia.

Si la presidbn de aire disminuye, significa que existen fugas de aire

comprimido, de lo contrario, el sistema esta completamente hermetizado.

2.1.3.1. Fugas de aire comprimido

Las fugas de aire comprimido en un sistema neumatico son un problema

frecuente, esta problematica provoca problemas operativos, entre ellos:

o Aumento de ciclos de trabajo del compresor, es decir, trabaja mas de lo

normal, esto provoca un deterioro acelerado en el equipo.

. Aumento de mantenimientos requeridos en la red de distribucién y el

equipo en general.

o Incremento innecesario de la capacidad del sistema de compresion
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Normalmente, cuando la cantidad de fugas de aire comprimido en una
industria es elevada y el sistema deja de ser eficiente, en su mayoria de veces,
se piensa en instalar un nuevo equipo de compresién que satisfaga las
necesidades de la empresa, sin embargo, esta no es la solucién. Para analizar
las posibles soluciones, primero se debe estudiar el efecto que producen las
fugas, ya que arreglando esta problematica se puede resolver la ineficiencia del

sistema neumatico.

Las fugas de aire comprimido no solo afectan la eficiencia de un sistema
neumatico, sino que también aumentan el consumo de energia eléctrica, y con
ello, aumento del costo de generacion de aire comprimido. En la tabla 1 muestra
la cantidad de aire comprimido y potencia que se desperdicia cuando existe una
fuga de aire, esta depende del diametro del agujero por donde se fuga dicho
fluido.

Tabla 1.

Pérdida de aire comprimido y potencia

Diametro del Caudal del aire a | Pérdida de potencia utilizada
orificio (mm) 90 psi {m3fmin] para su compresion (kW)

1 0.06 0.3

3 0.60 3.1

5 1.60 8.3

10 6.30 33.0

Nota. Herramienta utilizada para determinar rapidamente la pérdida de aire comprimido y la
potencia desperdiciada cuando existe una fuga. Obtenido de Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia, CONUEE. (2009). Guia para ahorrar energia en sistemas de aire
comprimido. (p. 13) Secretaria de energia.
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2.1.4. Calidad del aire

La calidad del aire en un sistema neuméatico esta determinada por la
cantidad de humedad y contaminacién que posea el fluido. El aire comprimido
divide su calidad en cuatro niveles, los cuales dependen de su aplicacion, estos

niveles son los siguientes:

. Aire para respirar o médico. Este aire debe ser libre de contaminantes y
humedad, es el mas estéril en el rango de niveles, la esterilizacion de este

fluido se consigue con la estricta filtracion del fluido.

o Aire de procesos. Es el fluido que contiene un minimo de humedad y
contaminantes, generalmente es utilizado en la industria alimenticia,
quimica, farmaceéutica y electronica. La calidad de este aire se encuentra

en el segundo nivel.

. Aire para instrumentos. Fluido que contiene moderada cantidad de
humedad y contaminantes, su calidad se encuentra en el tercer escalén
del rango. Este aire es utilizado en laboratorios, herramientas neumaticas,

entre otros.

o Aire de planta. Es aire contaminado y sucio, ocupa el ultimo lugar en la

escala de niveles de calidad del aire.

Para obtener la calidad del aire comprimido, este debe pasar por una serie
de procesos, los cuales consisten en utilizar equipos y elementos que reduzcan
su humedad y eliminen los materiales contaminantes. Dentro de estos procesos

también se encuentra la limpieza del sistema neumatico.
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El nivel de humedad del aire es controlado por medio de equipos de
secado y los materiales contaminantes se eliminan mediante filtros y constante
limpieza del sistema neumatico. Para obtener aire comprimido estéril, este debe
pasar por un sistema de filtrado de aire compuesto por una serie de filtros, dentro

de estos se encuentran los siguientes:

Elemento filtrante tipo P, el cual obstruye el paso de particulas

o Elemento filtrante coalescente tipo S, estos fabricados de microfibras que
obstruyen el paso de particulas 2500 veces mas pequefias que las que
fluyen por el filtro tipo P.

o Elemento filtrante de carbdn activado, este elimina los malos olores y
sabores del aire comprimido, también retiene los gases irritantes

contenidos en dicho fluido.

. Elemento filtrante para filtracidn profunda, tipo P-SRF N, este es el filtro

encargado de terminar de esterilizar el aire comprimido.

Cuando se establece la calidad de aire requerida en una industria se debe
tener en cuenta que esta va de la mano con el costo de generacién del aire
comprimido, esto debido a que una alta calidad requiere de equipos adicionales,
los cuales operan con grandes cantidades de energia, y un estricto y periddico

mantenimiento del sistema neumatico.

Desde otro punto de vista, la calidad del aire es sumamente importante ya
que toda impureza y humedad forma obstruccion en el flujo del aire comprimido,
con ello, se incrementa el esfuerzo del sistema neumatico en general y por

consiguiente aumenta el consumo energético.
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Para mantener la calidad del aire comprimido generado es necesario dar
mantenimiento periddicamente a tuberias, unidades de mantenimiento,

purgadores y depdsitos acumuladores de aire comprimido.

2.1.4.1. Limpieza de tuberias

Las tuberias que transportan aire comprimido estdan expuestas a
humedad, polvo y aceites, es por ello que durante determinado tiempo de

operacion estas se ensucian e incluso se corroen.

Una tuberia sucia provoca obstruccion al paso del aire comprimido y en
determinado momento, la corrosion existente dentro de la tuberia puede empezar
a descascararse e ir a obstruir el flujo de aire en los filtros o0 unidades de

mantenimiento.

Para mantener limpia la tuberia de la red de distribucion de aire
comprimido es necesario instalarla con cierta pendiente, para que el condensado
y particulas de aceite y polvo existentes dentro de ella puedan fluir hacia tuberias
de drenaje y asi evitar la presencia de impurezas en las tuberias.

2.1.4.2. Limpieza de purgadores y unidad de
mantenimiento

La unidad de mantenimiento est4 formada por el filtro, regulador de
presidbn, mandmetro y un lubricador, es también llamada unidad FRL, y es la
encargada de acondicionar el aire comprimido que circula por cada uno de sus

elementos.
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La unidad de mantenimiento debe tener un programa de mantenimiento
estricto, ya que los filtros se obstruyen frecuentemente por el paso de impurezas
y los reguladores tienden a ensuciarse y dejar de regular de manera correcta la
presion del aire.

Un filtro sucio provoca consumo adicional de energia, es por ello que
deben revisarse y dar mantenimiento periédicamente. Los filtros se remplazan
cuando existe una caida de presion de 2 o 3 psi de presion de disefio como

maximo, de esta manera se evita el consumo excesivo de energia.

Algunos filtros instalados en la unidad FRL cuentan con un purgador, este
puede ser manual o automatico, es el encargado de evacuar el condensado

retirado del aire que circula por el filtro.

Los purgadores deben ser revisados periddicamente ya que, si alguna
particula de polvo o aceite se queda adherida a él, obstruye el paso del

condensado a evacuar.

2.1.43. Limpieza de depdsito acumulador

Un depdsito acumulador de aire es el encargado de almacenar aire
comprimido con la finalidad de satisfacer las demandas que superen la capacidad
del compresor y minimizar la operacién encendido-apagado del mismo. También
funciona como sistema de enfriamiento del aire, con ello se precipita el aceite y

la humedad proveniente del compresor.
El aceite y humedad precipitada en el depédsito debe ser eliminada

diariamente, de no ser asi, el aire que se encuentra almacenado dentro de él se

contamina y ensucia toda la red de distribucidén de aire comprimido.
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El depdsito acumulador de aire comprimido debe contar con valvula de
seguridad, manometro, valvula purgadora de condensado y tapaderas de

inspeccién o de limpieza.

La valvula purgadora de condensado es la encargada de controlar la
descarga de condensado y aceite, esta puede ser operada automatica o
manualmente. Las valvulas purgadoras manuales deben ser abiertas y cerradas
por un operador para que liberen el condensado y aceite contenido en el deposito,
a diferencia, las automaticas abren el flujo de condensado al percibir presencia
de este.

Mantener limpio el depédsito acumulador de aire comprimido evita el
arrastre de particulas contaminantes, es por ello que estos traen tapaderas de
mantenimiento, al retirar estas se puede hacer limpieza profunda dentro del
deposito.

2.2, Reduccion de energia por sobredimensionamiento del sistema
neumatico

La dimensién de cada componente del sistema neumatico esta
relacionada con el consumo de energia, especialmente el didmetro de la tuberia

que forma la red de distribucion y el compresor.

Cuando un sistema neuméatico esta sobredimensionado se genera un
exceso de consumo energético, esto debido a que el sistema compresor debe
trabajar mas de lo establecido para poder compensar las pérdidas de presion
generadas durante el transporte del aire comprimido.
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El didmetro de una tuberia que transporta aire comprimido es de suma
importancia, ya que las pérdidas de presidon que sufre el fluido cuando circula por

ella estan directamente relacionadas con su diametro.

Por tal motivo es importante calcular el diametro 6ptimo de la tuberia, este
debe tener la capacidad de transportar un caudal determinado con las minimas
pérdidas de energia y presidon posibles. Las pérdidas de presion permisibles en
un sistema neumatico deben oscilar normalmente entre 3 % y 6 % de la presion

nominal.

Cuando se disefna un sistema neumatico no solo se debe tener especial
cuidado en la dimension del diametro de la tuberia, sino que también en el
tamano del compresor, ya que un compresor sobredimensionado consume mas
energia de la que deberia consumir un compresor con dimensiones acordes a las

necesarias.

2.3. Correccion de fugas de aire comprimido

Las fugas existentes en un sistema neumatico generan consumo
energético innecesario, es por ello que se deben de corregir a la brevedad. El
porcentaje de fugas aceptable, en términos de la capacidad del compresor, debe
de ser menor al 10 %, siempre y cuando el sistema neumatico reciba un
mantenimiento acorde y periddico, de no ser asi, el porcentaje de fugas puede
llegar de un 20 % a un 30 % de la capacidad del compresor.

Segun E. Carnicer Royo (1977), sefiala que “en la mayor parte de las
industrias que emplean las herramientas neumaticas mas usuales, atornilladores,
taladros, etc., es decir, talleres mecanicos, de electrodomésticos, etc., las
pérdidas de aire no deben pasar del 10 %” (p. 201).
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Existen diversos métodos para determinar el nivel de fugas en el sistema
neumatico, uno de ellos es por medio de medidores de tiempo, en la mayoria de
los compresores modernos viene instalado uno, el cual tiene la funcién de llevar
el registro de los periodos Carga / Sin carga, por lo que, si el tiempo de carga
aumenta y el tiempo de descarga disminuye, para el mismo nivel de produccion,
quiere decir que el nivel de fuga en el sistema ha aumentado o tiene presencia

de fugas.

Otro método empleado para determinar el nivel de fugas es a base de
célculos, para el cual se debe conocer el caudal del compresor y el porcentaje de
fugas existente en el mismo, con esta informacién se calcula el flujo de fugas,
este arrojara su valor en unidades de gasto en las que este el caudal, por ejemplo,

m3/min, CFM, entre otras.

Existen técnicas y métodos para localizar fugas en un sistema neumaético,
uno de los mas usados consiste en utilizar espuma de jabon, la cual se aplica a
lo largo de la tuberia o areas a inspeccionar. Cuando exista una fuga, el fluido
jabonoso empezara a emitir burbujas y por muy minima que sea esta fuga

siempre presentara senal, por lo que se tendra que corregir.

Las fugas normalmente se localizan en accesorios, reguladores de
presion, trampas de condensado, sellos en tuberias, y con mayor probabilidad
las tuberias que se encuentran expuestas a la humedad del ambiente exterior.

Eliminar una fuga de aire comprimido puede ser una accién tan sencilla
como reapretar un accesorio o tan compleja como cambiar un tubo o accesorio
danado. Sin embargo, sea la accidén que sea, siempre es mas econémico reparar
la fuga que el costo de seguir operando con ella.
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Como método de emergencia ante una fuga, es conveniente reducir la
presion de operacion del sistema, ya que a menor presibn mas baja sera la
cantidad de aire comprimido que fluya por el orificio.

Toda institucion que posea un sistema neumatico es conveniente que
tenga un programa preventivo de fugas, ya que por medio de este se tendra
control de identificacién, ajuste, reparacion y verificacion de las fugas existentes

en el sistema.

24. Concientizacion del costo del aire comprimido

Producir aire comprimido tiene un costo elevado, incluso mas caro que la
energia eléctrica, esto debido al consumo de energia necesario para poner en
marcha el sistema compresor. Energéticamente hablando, el aire comprimido es

el servicio mas caro que existe en una industria.

El aire comprimido es limpio, facil disponer de él y es simple de usar, no
obstante, frecuentemente se utiliza en aplicaciones inapropiadas en donde es

mas econdmico reemplazar estas actividades con otros equipos o fluidos.

Cuando se emplea aire comprimido en una industria primero se debe
realizar un analisis de costo-beneficio, ya que generar aire comprimido es
costoso econémica y energéticamente, por lo que habria que evaluar si existe
algun otro tipo de equipo que pueda realizar una misma actividad con menor

inversion y que se puedan obtener los mismos resultados.

Durante el proceso de disefio de un sistema neumatico se tienen que
tomar en cuenta aspectos muy importantes, como lo es el costo energético de
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generacion de aire comprimido, por ello se deben de analizar aspectos como la

temperatura del aire a comprimir.

Segun CONNUEE (2009), por medio de estudios ha llegado a estimar que
‘por cada 4 °C de incremento en la temperatura del aire de succidn se
incrementara un 1 % la energia consumida por el compresor para la misma
cantidad de aire comprimido” (p. 12).

2.4.1. Uso inapropiado de aire comprimido

Frecuentemente el aire comprimido se utiliza de forma inapropiada, ya que

existen equipos y técnicas que son mas eficientes y econémicas que utilizar aire

comprimido. Dentro de los usos inapropiados del aire comprimido se encuentran
los siguientes.

o Generar vacié con aire comprimido a través del efecto Venturi

o Utilizar aire comprimido para sopletear superficies sucias, uso de pistolas
de sopleteado.

. Utilizar herramientas neuméticas ineficientes en comparacién con

herramientas hidraulicas o eléctricas.

o Jugar con aire comprimido

. Utilizar aire comprimido para refrescarse, sacudir la ropa o cuerpo del
usuario del fluido.

. Refrigeracion del personal
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o Enfriar, agitar, mezclar o para inflar cierto tipo de materiales utilizados para

empacar.
. Enfriar gabinetes eléctricos

. Limpiar y remover desechos soélidos o liquidos
2.5. Disminucion de caidas de presion

Se conoce como caida de presién a la disminucién de presion que se da
desde la descarga del compresor hasta el punto de consumo. Una caida de
presion ocurre cuando el aire comprimido pasa por equipos de enfriamiento o
cuando circula a través del sistema de distribucion.

Una caida de presidn genera consumo excesivo de energia, por lo que
hay que evitar que estas se generen, y para ello es necesario implementar

algunas acciones correctivas en el sistema neumatico.

La caida de presidn aceptable en un sistema neumatico no debe ser mayor
al 10 % entre el compresor y el punto de consumo mas alejado de él. Cuando
estas caidas de presidn superan lo aceptable se tendra un sistema ineficiente v,

por consiguiente, consumira mas energia de la normal.

La solucion a las caidas de presién no es elevar la presion de trabajo y
distribucidn, esta accion en vez de beneficiar perjudicara, ya que aumentara el
consumo de energia y aumentaran los problemas de caidas de presién y fugas
dentro del sistema.
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2.5.1. Determinacion de las causas de alta caida de presion

Para identificar caidas de presion es necesario medir la presion en
diferentes puntos de la red de distribucién, por ejemplo, en filtros, mangueras,

reguladores, valvulas, entre otras.

También es necesario inspeccionar periddicamente las tuberias y
accesorios en busca de tramos o elementos danados, estos dafnos pueden ser
reducciones de diametro, corrosidén o incluso agujeros, cuando se encuentre

algun dafno es necesario corregirlo.

Hay que tomar en cuenta que la maxima caida de presion se da cuando
la cantidad de flujo y la temperatura son altas, por lo que hay que mantener

control de estos factores y buscar siempre minimizarlos.

Para evitar grandes caidas de presibn es necesario evitar
sobredimensionar el diametro de las tuberias y mantener flujos de aire

comprimido con velocidades ente 6 m/s y 10 m/s.

Las caidas de presion también crecen cuando no hay un mantenimiento
estricto en el sistema neumatico, es por ello que se deben limpiar los

componentes, principalmente filtros, reguladores de presion y secadores.
2.6. Estrategia de control del sistema neumatico

Los controles en los sistemas neumaticos son la herramienta mas
importante para el ahorro energético, ya que cuando estos son correctos los

sistemas se vuelven eficientes y de alto rendimiento, sin embargo, se debe ser

muy cuidadoso al elegir el control a instalar en el sistema.
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Instalando un control se puede lograr desde un 10 % hasta un 30 % de
ahorro energético aproximadamente, esto traducido a recursos econémicos, con
este ahorro se puede recuperar la inversion realizada en menos de un afo de

operacion.

Todo sistema neumatico debe estar disefiado de acuerdo con la capacidad
del sistema de compresion, dentro de un rango de presién estandar y entregar
un flujo de aire comprimido requerido, este ultimo puede ser variable ya que

depende de la demanda de aire comprimido.

En la actualidad los controles operan bajo la tecnologia de los
microprocesadores, por lo que son mas rapidos y precisos. Estos monitorean la
presion en periodo de tiempo mas estrechos, teniendo un rango variable de 2 psi

a 20 psi, este rango depende de la demanda del sistema.

Con el avance de la tecnologia, se han desarrollado diferentes esquemas
de control que permiten apagar o desfasar la entrada de los compresores para
no interrumpir la produccion de aire comprimido y asi lograr ahorros energéticos

significativos.
2.6.1. Control en compresores
Los controles mas comunes en los sistemas neumaticos son los controles
en compresores, ya que estos son los encargados de encender, apagar y

desfasar la entrada de los compresores. Algunos controles se describen a

continuacién.
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2.6.1.1. Control Prendido o Apagado

Es el control mas simple que se encuentra instalado en los compresores,
este esta formado por un interruptor automatico, el cual tiene la funciéon de

encender o apagar el motor del compresor al percibir una caida de presién.

El uso de estos sistemas de control se limita a sistemas con ciclos de
servicio muy bajos, ya que si son instalados en servicios de alta carga los motores

se pueden sobrecalentar por los constantes arranques.

Para mejorar la aplicacion de estos controles, se deben combinar con
otros elementos, como lo son los arrancadores suaves, de esta manera se
consigue incrementar el numero de arranques y paros por hora. Estos sistemas
combinados son frecuentemente utilizados en sistemas de compresidén formados

por dos 0 mas compresores y que requieran ser encendidos de forma secuencial.

2.6.1.2. Control Carga o Sin carga

Este control alimenta el sistema cuando se encuentra en modo de carga y
cuando alcanza la presion establecida, pasa al modo sin carga, en este modo el
motor se queda trabajando a velocidad constante, pero sin entregar aire al
sistema. Es por ello que también recibe el nombre de control de velocidad

constante.
Cabe destacar que este sistema de control es ineficiente, debido a que

pueden consumir de 15 % a 35 % de la potencia a plena carga al trabajar en

modo sin carga.
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2.6.1.3. Control por variadores de frecuencia (VFD)

El control por variadores de frecuencia (VFD), como su nombre lo indica,
trabaja con la frecuencia del motor del compresor, al variar la frecuencia varia
automaticamente la velocidad de dicho motor. Un variador de frecuencia vuelve
eficaz un motor eléctrico, mejora su eficiencia energética y reduce el consumo de

energia.

Estos se pueden instalar en la mayoria de los compresores, pero se
obtiene un mejor resultado en sistemas compresores que presenten demandas

fluctuantes, ya que tienen una excelente respuesta a picos de carga.

La ventaja de utilizar este sistema de control es que elimina el modo sin
carga, con ello desaparece la pérdida de energia del 15 % al 35 % al trabajar en
vacio el compresor, también logra mantener una presién constante en el sistema

neumatico.
2.6.1.4. Secuenciadores
Los secuenciadores son elementos utilizados para ir conectando o
desconectando, en secuencia, la capacidad de los compresores individuales
dependiendo de la demanda del sistema neumético.
La conexion o desconexién de cada compresor es decision de una unidad
maestra; este sistema de control es utilizado en sistemas neumaticos que

cuenten con una serie de compresores, de lo contrario el control no funcionaria.

Los secuenciadores son un sistema de control eficiente debido a que los
rangos de presion son muy estrechos, sin embargo, se debe de tener especial
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cuidado cuando se utilizan en promedios bajos de presion, ya que cambios
bruscos en la demanda de aire comprimido pueden ocasionar caidas de presion,

esto provocaria un inadecuado funcionamiento del sistema neumaético.
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3. IMPLEMENTACION DE SISTEMA NEUMATICO

Un sistema neumatico es aquel conjunto de elementos que utilizan aire
atmosférico como materia prima, y entrega como producto final aire comprimido,
el cual se utiliza para transmitir potencia a dispositivos mecanicos como por

ejemplo herramientas, maquinas neumaticas, actuadores, entre otros.

En la actualidad, la mayoria de las industrias utilizan aire comprimido
debido a que es un fluido facil de usar, su sistema no requiere mayor

mantenimiento y es de facil acceso.

Para implementar un sistema neumatico primero debe ser disefiado de
acuerdo con las necesidades de la industria en donde serd instalado, tomando
en cuenta factores sumamente importantes como lo son el uso que se le dara al
servicio, la infraestructura del establecimiento, areas de produccién, condiciones

ambientales del recinto, pérdidas de presion, entre otras.

El disefio del sistema neumatico a implementar tiene que contar con una
serie de planos que especifiquen las dimensiones del sistema, ya que con base
en estos seran instalados todos los elementos que forman el sistema y la red de

distribucién de aire comprimido.

Para instalar un sistema neumatico se sigue una serie de pasos, entre
ellos se encuentra el disefio de la red de distribucion, elaboracién de planos del
disefio de la red de distribucion y célculos necesarios para seleccionar el
compresor idéneo, posteriormente se procede a instalar cada uno de los
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elementos que forman dicho sistema, y para ello se deben tomar en cuenta
aspectos técnicos de instalacion.

A continuacion, se detalla cada uno de los pasos mencionados

anteriormente.

3.1. Disefo de la red de distribucion de aire comprimido

El aire comprimido producido es utilizado en distintas areas de trabajo, por
lo que es necesario transportarlo desde el depdsito acumulador hasta el lugar

donde sera utilizado por maquinas o herramientas.

Segun E. Carnicer Royo (1977) “el maximo grado de utilizacion de la
capacidad de produccién de un sistema neumatico depende, en gran manera, de
un correcto disefio en origen” (p. 219). Por lo que para realizar el disefio de la red
de distribucién de aire comprimido se tienen que tomar en cuenta parametros

claves, siendo estos los siguientes.

o Presidn suministrada por el compresor y presion de utilizaciéon en la red de
distribucién.
o Caudal suministrado por el compresor y el caudal que circulara por cada

zona de trabajo.

o Pérdidas de presidon permisibles

o Velocidad de circulacién de aire comprimido
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Teniendo ya establecidos los parametros mencionados anteriormente se
puede seleccionar el tipo de red de distribucion a instalar. Cuando se disefa la
red de distribucion de aire comprimido debe tenerse presente siempre la
humedad del aire, ya que esta se condensa y provoca obstrucciones en el flujo
del aire, por lo que la red de distribucion debe facilitar la evacuacion de este
condensado.

3.1.1. Seleccion de red de distribucion

Existen dos tipos de red de distribucion, cada una es utilizada en distintas
aplicaciones, ya que poseen caracteristicas, ventajas y desventajas diferentes

entre si.

Los tipos de red de distribucidn se detallan a continuacién.

3.1.1.1. Red abierta

Este tipo de red esta formado por una sola linea principal de suministro de
aire comprimido, de la cual se ramifican las tuberias secundarias y de servicio.
Es usualmente utilizada en sistemas neumaticos que cuenten con un secador de
humedad, ya que este elimina la probabilidad que se acumule condensado en las

tuberias.

Una de las ventajas de la red abierta es que se conoce el sentido de flujo
del aire comprimido, por lo que se podra establecer con seguridad una pendiente
de 1 % 0 2 % en direccién del flujo, esta facilita la evacuacion de condensado, y
los equipos de separaciéon de humedad funcionaran de forma eficiente, ya que
estos solo tienen una entrada y una salida de aire comprimido, es decir, de un
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lado ingresa aire himedo y del otro sale aire comprimido tratado. Otra ventaja es

la poca inversion inicial para implementar dicha configuracion de tuberias.

Como todo disefio, esta configuracion tiene ciertas desventajas, una de
ellas es el desbalance de carga de aire comprimido que puede producir una mala
distribucién de dicho fluido, por lo que hay que analizar este efecto para disefar
la red de distribucion de aire y disefiar con mayor cuidado el diametro de las
lineas de distribucién.

El mantenimiento de este tipo de red es otra desventaja, ya que cuando

surge la necesidad de reparar un tramo de tuberia se interrumpe el suministro de

aire a zonas productivas aguas abajo de donde se esta reparando.
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Figura 1.
Red en circuito abierto

I. Compresor
1. Refngerudor postenior
Calderin con pucgs automidiica
A, Secador (Irigorifico o de adsorcion)
5. Purpas en finales de rarmal con valvola auomidtica o manunl
6. Tuberfa de seyvicio (Yagaies) con purga manuasl ¥ enchules

» Flechas indwadosas de la pendiente ea la direccida del flujo def aire, con la mision de con

ducir el agua a los punias de dienaje establecidos de antemano

Nota. llustracion y partes de un sistema neumatico con red de distribucion de aire comprimido en
circuito abierto. Obtenido de E. Carnicer. (1977). Aire comprimido teoria y calculo de las
instalaciones. (p. 225.) Gustavo Gili, S. A.

El circuito de red abierta resulta una buena opcién a implementar en el
taller mecénico automotriz Estrada, ya que este se apega a las necesidades v,
sobre todo a la infraestructura de dicha institucién, por lo que el sistema
neumatico a implementar en esta empresa contara con una red de distribucién
de red abierta.
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3.1.1.2. Red cerrada

El circuito de red cerrada esta formado por la linea principal en anillo, de
la cual se despliegan las tuberias secundarias y de servicio. Esta configuracién
permite alimentar de dos fuentes diferentes un mismo punto de consumo,

minimizando asi las caidas de presion.

Figura 2.

Red en circuito cerrado

Nota. llustracion de sistema neumatico con red de distribucion de aire comprimido en circuito
cerrado. Obtenido de SMC International Training. (2002). Neumatica, 2a ed. (p. 53.) Paraninfo.

En este tipo de configuracion, se desconoce el sentido del flujo del aire
comprimido, por lo que no se pueden instalar filtros, separadores de sélidos y
humedad, o algun otro equipo que requiera un sentido de flujo dentro del circuito
de tuberias. Debido a esta razén, las tuberias tampoco cuentan con una
pendiente para evacuar condensado.

La red cerrada debe tener instalado el sistema de tratamiento del aire a la

salida del compresor, ya que no podra ser instalada dentro del circuito, de no ser
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asi el aire comprimido tendra alta probabilidad de contener contaminantes y
exceso de humedad.

Una de las ventajas de este tipo de circuito es el mantenimiento, ya que
se pueden realizar reparaciones o actividades de mantenimiento sin perjudicar

areas ajenas a la zona de trabajo.

3.1.2. Seleccion de la clase de tuberia

Un sistema neumdtico puede estar disefiado con distintos tipos de
tuberias, estas deben ser seleccionadas de acuerdo con las necesidades y
condiciones de infraestructura y ambiente de una institucion, entre ellas, presién
de trabajo, caudal requerido, condiciones climaticas y de contaminacion, entre
otras.

Existen tres tipos de tuberias en una red de distribucion de aire

comprimido, estas son las siguientes.

o Tuberia principal, también llamada tuberia madre. Es la encargada de
conducir la totalidad del aire comprimido generado por el compresor, debe
de poseer un diametro mayor que las otras tuberias y ser dimensionada
bajo un margen de seguridad y posible crecimiento.

o Tuberias secundarias. Son las tuberias que se ramifican de la tuberia

principal, estas transportan el aire comprimido de la tuberia principal a las
areas de trabajo y de ellas se derivan las tuberias de servicio.
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o Tuberias de servicio. Son las encargadas de suministrar aire comprimido
a las maquinas o herramientas neumaticas, el diametro de estas tuberias

debe ser de %2” o mas.

Como se describe anteriormente, cada tuberia posee una labor diferente,
por lo que tienen que ser disefiadas de acuerdo con su labor. Es de suma
importancia seleccionar el tipo de tuberia a utilizar, ya que no todas soportan la
misma presion y se pueden exponer a mismas condiciones climaticas y de

contaminacion. A continuacion, se describe la clasificacion de las tuberias.

3.1.21. Tuberias rigidas

Son tuberias que carecen de movilidad, son utilizadas en instalaciones
permanentes y que operan a altas presiones. Estas tuberias soportan altas
cargas y presiones por si solas a lo largo de su vida dutil, por lo que
frecuentemente presentan problemas de rotura, fugas, deformaciones y en

ocasiones poca durabilidad.

Dentro de las tuberias rigidas se encuentran las tuberias de acero, cobre,
aluminio, hierro negro, entre otros metales. Frecuentemente las tuberias de acero
son utilizadas en instalaciones que requieren grandes diametros, a diferencia, las
tuberias de cobre se utilizan en instalaciones de diametro reducido y en

ambientes poco corrosivos.

Al utilizar este tipo de tuberias se deben tener en cuenta algunos factores,

entre ellos estan los siguientes.

o Son fragiles al estar en presencia de vibraciones
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. Costo de inversion elevado

o Accesorios limitados
o No todos los materiales soportan ambientes corrosivos
o Para su instalacion requieren herramientas sofisticadas y de personal

técnico capacitado.

o Algunos materiales pesan demasiado, por lo que no pueden ser instados

facilmente de forma aérea.

3.1.2.2. Tuberias semirrigidas

Tuberias con capacidad de movilidad y deformacién, son de facil
instalacién y requieren poco mantenimiento. Son fabricadas de materiales

termoplasticos y de polietileno.

Dentro de las tuberias semirrigidas se encuentran las tuberias de PVC de
alta resistencia y de gran espesor de pared, estas son livianas y de costo
relativamente bajo. Estas tuberias son utilizadas en sistemas neuméaticos que
trabajen con presiones moderadas, estén expuestos a ambientes corrosivos,
posean bajo nivel de vibraciones y que posean probabilidades de ligeros
desplazamientos.

Dentro de las limitantes de este tipo de tuberias son las condiciones de
temperatura, ya que no soportan estar expuestas a altas temperaturas debido a
que pueden sufrir deformaciones. Sin embargo, tienen algunas ventajas, entre
ellas se encuentran las siguientes.
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. Facilidad de instalaciéon

o No requieren herramientas sofisticadas para su instalacién

o Se pueden cortar a la longitud deseada sin presentar inconvenientes

durante el corte.

o La union de accesorios y extensiones de tubo es rapida y no requieren
materiales extranos o de dificil acceso.

o Amplia disponibilidad de accesorios

o Son de peso liviano, por lo que se facilita la instalacién aérea

Las tuberias semirrigidas son la mejor opcién para utilizar en la red de
distribucidn de aire comprimido del sistema neuméatico a implementar en el Taller
Mecanico Automotriz Estrada, ya que esta institucion no trabajara con altas
presiones, las tuberias se pueden acomodar a la infraestructura y son de bajo

costo econémico.

3.1.2.3. Tuberias flexibles

Las tuberias flexibles también son conocidas como mangueras, son
utilizadas en distintas aplicaciones e industrias, ya que soportan grandes
deformaciones, vibraciones, ambientes corrosivos y grandes presiones, estas

dependiendo del material de fabricacion.

Una manguera esta formada por tres capas, la primera es un forro liso que

es resistente a aceites, seguidamente se encuentra una capa resistente a la
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presion del aire comprimido y por ultimo posee un forro, el cual brinda resistencia

a solventes, ambiente exterior y materiales abrasivos.

Las mangueras son generalmente fabricadas de materiales como el

caucho y sus derivados, nylon, PVC flexible, termoplésticos flexibles, entre otros.

En el sistema neumatico a implementar en el Taller Mecanico Automotriz
Estrada se utilizardn mangueras para transportar aire comprimido desde la
tuberia de servicio hasta un lugar donde no haya una tuberia de servicio cerca,
esta distancia sera lo mas corta posible y sélo se instalaran cuando asi lo requiera
el operador de un equipo o herramienta. También se utilizara manguera al final
de cada tuberia de servicio, asi esta abastecerd de aire comprimido las

herramientas y maquinas neumaticas a utilizar.

3.2 Planos de diseio para red de distribucion de aire comprimido

Para implementar un sistema, independientemente el tipo que sea se
requiere de una serie de planos que muestren graficamente la estructura,

posicion y dimensién de un elemento.

La instalacién de un sistema neumatico no es la excepcién, por ello a
continuacién se muestran los planos a utilizar durante la instalacion del sistema

neumatico en el Taller Mecéanico Automotriz Estrada.

Los planos del disefio del sistema neumatico a implementar estan basados
en la infraestructura y los requerimientos del establecimiento, toda la tuberia esta
disenada para ser instalada de forma aérea y evitando cambios bruscos en la
direccion del flujo de aire comprimido.
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Figura 3.
Plano de linea principal y secundaria de aire comprimido

Nt l
LINEA PRINCIPAL
LINEA SECUNDARLA

LINEA BECUNDARIA

PLANO DE LINEA PRINCIPAL Y SECUNDARIA

ESC 1100

Nota. Plano que muestra la red de tuberias secundarias y principal a instalar en Taller Mecanico
Automotriz Estrada. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Figura 4.
Plano del sistema neumatico

Nota. Plano en tres dimensiones que muestra el sistema neumatico a instalar en Taller Mecanico

Automotriz Estrada. Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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Figura 5.
Plano de compresor
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Nota. Plano del compresor y tramo de tuberia principal a instalar en Taller Mecanico Automotriz
Estrada. Elaboracién propia, realizado con AutoCAD.
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Figura 6.
Plano de linea de servicio de aire comprimido
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Nota. Plano de la tuberia de servicio a instalar en el Taller Mecanico Automotriz Estrada.
Elaboracion propia, realizado con AutoCAD.
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3.3. Calculo de compresor

El compresor es el corazén del sistema neumatico, ya que es el encargado
de tomar aire del ambiente y elevar su presién, para luego ser almacenado,
tratado y distribuido. El compresor por instalar debe ser capaz de cubrir las
necesidades de una industria y para ello es necesario calcular el tamafo de este.

Para calcular el compresor es necesario conocer el total de carga de aire
comprimido que se utilizara, caudal a suministrar, presion a la que trabajara el
sistema y el diametro de la tuberia del sistema de distribucion. El diametro es
sumamente importante debido a que de este depende, en gran medida, la pérdida

de presion en el sistema.
3.3.1. Calculo de cargas por equipo
También conocida como demanda de aire comprimido a utilizar y esta
dada por la suma de los consumos de aire comprimido de todas las herramientas,

maquinas o equipos neumaticos a usar.

Dentro de este célculo también hay que estimar un factor por posible

crecimiento de la institucion.
A continuacién, se presenta una serie de herramientas que posiblemente

se utilizaran en el Taller Mecanico Automotriz Estrada, las cuales serviran para

calcular la carga de aire comprimido.
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3.3.1.1. Pistola de impacto

Es una herramienta disefiada para apretar o aflojar tuercas y tornillos de
forma facil y rapida. Las pistolas de impacto permiten realizar trabajos hasta 10
veces mas rapido que de forma manual. Estas herramientas son fabricadas en
distintas presentaciones, las pistolas de impacto pequeinas son utilizadas para
reparar o remplazar sistemas sencillos, que poseen un rango de torque pequefo,
y las pistolas de impacto grandes son utilizadas para actividades que requieran

un torque mayor.

Tabla 2.

Especificaciones técnicas de pistola de impacto

Pistola de Pistola de Pistola de
Especificaciones | impacto raizde | impacto raizde | impacto raiz de
17 3/4” 1/2”
Consumo nominal 9.5 CFM 6 CFM 4.4 CFM
Presion de . . .
operacion 90 psi (6 Bar) 90 psi (6 Bar) 90 psi (6 Bar)
Méaximo torque 1,800 Ib-ft 750 Ib-ft 400 lb-ft
Entrada de aire 1/2” NPT 3/8” NPT 1/4” NPT
Diametro interno | 4 49 ) 1/2” (13 mm) 3/8” (10 mm)
de la manguera
Golpes por
minuto 650 gpm 900 gpm 1,200 gpm

Nota. Descripcion de datos técnicos para pistolas neumaticas con distintas raices. Obtenido de
Truper (2023). Catalogo 2023. (https:/www.truper.com/CatVigente/Llaves-De-Impacto-
TRUPER-286.html), consultado el 29 de marzo de 2023. De dominio publico.
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3.3.1.2. Ratcher neumatico

Es una herramienta neumatica similar a la pistola de impacto, a diferencia
que esta trabaja a bajas velocidades, soporta menor valor de torque, y puede ser
utiizada en espacios reducidos. También posee un mecanismo de doble
trinquete que evita que gire en sentido contrario al seleccionado.

Tabla 3.

Especificaciones técnicas de ratchet neumatico

Consumo nominal 3 CFM
Presion de operacion 90 psi (6 Bar)
Entrada de aire 1/4” NPT

Nota. Los datos técnicos mostrados pueden variar, dependiendo de la raiz del ratchet. Obtenido
de SUMIMSA (s.f.). Herramienta Neumatica y Compresores. (p. 430.) SUMIMSA.

3.3.1.3. Martillo neumatico de impacto

Los martillos neumaticos de impacto son las herramientas de corte mas
fuertes que existen, ya que su forma de trabajo es similar a la de un cincel. Esta
herramienta fue disenada para realizar trabajos que requieran corte de metales,

perforado, desbastado o raspado.
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Tabla 4.
Especificaciones técnicas de martillo neumatico de impacto

Consumo nominal 21 CFM
Presion de operacion 90 psi (6 Bar)
Entrada de aire 1/4” -18 NPT

Nota. Los datos técnicos mostrados pueden variar, dependiendo si el martillo es para trabajo
liviano o pesado. Obtenido de SNAP-ON (s.f.). Un Siglo de Soluciones. (p. 560.) Snap-On

Industrial.

3.3.1.4. Maquina desmontadora de llantas

Es una herramienta utilizada para montar y desmontar la llanta de su aro.
Antiguamente esta actividad se llevaba a cabo de forma manual, usando la fuerza
del operario. Con el avance de la tecnologia la fuerza del operario fue sustituida

por fuerza neumatica.

Tabla 5.
Especificaciones técnicas para maquina desmontadora de llantas

Maquina desmontadora de llantas

Presidn de operacion 90 a 100 psi

Consumo nominal 10 CFM

Nota. Los valores técnicos dependen del tamafio de la maquina y la capacidad. Obtenido de Black
Bull Tools (2023). Catalogo 2023. (http://bbt.com.gt/index.php/catalogo/equipo-para-

taller/wt04194-detail), consultado el 29 de marzo de 2023. De dominio publico
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3.3.1.5. Bomba neumatica para pinchazo

Es una herramienta muy util, ya que es la manera mas sencilla, rapida y
economica de conseguir el asentamiento del talén de la llanta en el aro. Las
bombas neumaticas para pinchazo estdn compuestas por un tanque
almacenador de aire a presion, el cual, al ser descargado dentro de la llanta,
levanta la pestafia més dificil de la misma y la coloca en el asiento del talén, en

el aro.

Tabla 6.
Especificaciones técnicas para bomba neumatica para pinchazo

Bomba neumatica para pinchazo
Presién de operacion 120 psi
Consumo nominal 10 CFM
Capacidad de almacenamiento 5 galones

Nota. La presién de operacion es estdndar y su capacidad depende del equipo, ya que puede
haber mas pequefios o grandes. Global Tools (2023). Catalogo BBT 2023.

(https://globaltoolsgt.com/products/bomba-neumatica-para-pinchazo-de-5-gals-120-psi-wtim001 -

bbt), consultado el 29 de marzo de 2023. De dominio publico

3.3.1.6. Inflador de neumaticos

En un instrumento que permite introducir aire comprimido a las llantas de
un vehiculo, el mecanismo de funcionamiento del instrumento esta basado en
una valvula que permite el paso del aire comprimido al ser accionada con el
centro de la valvula de la llanta, es decir, la valvula del inflador es accionada con
la valvula de la llanta.
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Los primeros infladores de neumaticos eran mas sencillos a los actuales,
ya que los infladores de neumaticos modernos poseen un medidor de presién, el

cual cumple la funcién de un calibrador de neumaéticos.

Tabla 7.
Especificaciones técnicas para inflador de neumaticos

Inflador de neumaticos

Presion de operacion 120 psi

Nota. La presién de operacion depende de la suministrada por el compresor o la regulada por el
operario. Obtenido de Truper (2023). Catalogo 2023.
(https://www.truper.com/CatVigente/Accesorios-Para-Compresor-TRUPER-281.html#image-5),

consultado el 29 de marzo de 2023. De dominio publico.

3.3.1.7. Engrasadora neumatica

Como su nombre lo indica, es una herramienta que sirve para aplicar grasa
en partes méviles. Esta herramienta inyecta grasa a presién en partes de dificil

acceso debido a la presion de aire comprimido.
Las engrasadoras neumaticas ejecutan el proceso de engrasado a una

gran velocidad. Son herramientas de gran potencia, robustas, duraderas y sobre
todo facilitan el trabajo de engrase.
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Tabla 8.
Especificaciones técnicas de engrasadora neumatica

Engrasadora neumatica

Presién de operacion 6 a 8 Bar (90 a 120 psi)

Entrada de aire 1/4” NPT

Nota. Datos técnicos para engrasadora de 30 L de capacidad. Obtenido de TOTAL (2023.). Total
Carbone One-Stop Tools Station. (p. 127.) TOTAL Industrial.

3.3.1.8. Pistola de flushing

Un flushing es una tarea de mantenimiento que combina el lavado y
lubricacion del chasis de un vehiculo, este servicio se realiza con el fin de eliminar
los ruidos causados por el 6xido, resequedad y suciedad en la suspensién del

vehiculo.

El lubricante utilizado para realizar esta labor de mantenimiento es aceite,
y para aplicarlo se hace uso de una pistola de flushing. Esta herramienta es
analoga a una pistola para pintar, ya que utiliza aire comprimido para dispersar

el fluido lubricante.
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Tabla 9.
Especificaciones técnicas para pistola de flushing

Pistola de flushing
Presion de operacién 90 psi
Consumo nominal 6.5 CFM
Entrada de aire 1/4" NPT

Nota. Informacién técnica igual a la de una pistola para limpieza de motores. Obtenido de Truper

(2023). Catalogo 2023. (https://www.truper.com/CatVigente/Pistolas-Sopleteadoras-Y-Para-
Recubrimientos-TRUPER-280.html), consultado el 30 de marzo de 2023. De dominio publico.

3.3.1.9. Pistola para pintar

Para que el proceso de pintado sea mas eficiente, se hace uso de aire
comprimido y la herramienta que aprovecha este fluido es una pistola para pintar.
La funcién de una pistola para pintar es pulverizar un fluido, este puede ser
pintura, barniz o algun otro liquido, por medio de la presién de aire con el fin de

aplicar dicho fluido en una superficie.
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Tabla 10.
Especificaciones técnicas para pistola para pintar

Pistola para pintar

Presion de operacion 30 a 60 psi

Consumo nominal 6.5 CFM

Nota. El consumo y presién de aire comprimido de una pistola para pintar es regulada por el
operario. Obtenido de Truper (2023). Catalogo 2023.
(https://www.truper.com/CatVigente/Pistolas-De-Aire-De-GRAVEDAD-Flujo-De-Aire-Controlado-
TRUPER-291.html), consultado el 30 de marzo de 2023. De dominio publico.

3.3.1.10. Pistola de soplado

La limpieza es un factor muy importante, ya que la suciedad causa
problemas estéticos, en la funcion del elemento y acelera la degradacién de un

material o pieza, por lo que se utilizan herramientas que eficienticen esta labor.

La pistola de soplado es una herramienta que consiste en una pequefia
pistola, de metal o de plastico, que al accionar su gatillo suelta aire a presién. Es
utilizada para limpiar superficies y elementos de dificil acceso o que tienen
impregnado materiales ajenos a la pieza, por ejemplo, polvo, residuos de

liquidos, viruta de materiales, entre otros.
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Tabla 11.

Especificaciones técnicas para pistola de sopleteado

Pistola de sopleteado

Presion de operacion 90 a 120 psi

Entrada de aire 1/4" NPT

Nota. El consumo y presion de aire es regulado por el operario. Obtenido de Truper (2023).
Catalogo 2023. (https://www.truper.com/CatVigente/Juegos-De-Accesorios-Neumaticos-
TRUPER-282.html), consultado el 30 de marzo de 2023. De dominio publico.

3.3.1.11. Pistola de lavado aire agua

Herramienta disefiada para lavar piezas o superficies con agua a presion,
con la comodidad de regular la cantidad de aire o agua a pasar por la pistola,
consiguiendo asi regular la presién del chorro de agua y la pulverizacién de esta;
es ideal para lavar superficies que poseen polvo, virutas o algun otro material

ajeno a la pieza, sin dafnar la misma.

Tabla 12.

Especificaciones técnicas para pistola de lavado aire agua

Pistola de lavado aire agua

Presion de operacion 90 psi

Entrada de aire 1/4" NPT

Nota. Datos técnicos de pistola neumatica que puede aplicar agua o cualquier otro fluido que se
encuentre a distancia de la zona de operacién, ideal para lavar con fluidos jabonosos. Obtenido
de Truper (2023). Catalogo 2023. (https://www.truper.com/CatVigente/Pistolas-Sopleteadoras-Y-
Para-Recubrimientos-TRUPER-280.html), consultado el 01 de abril de 2023. De dominio publico.
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3.3.2. Calculo de la presion

La presion de un sistema neumatico esté dividida en dos tipos, estas son
las siguientes.

o Presion de servicio. Es la suministrada por el compresor o depdsito

acumulador y debe ser la existente en la red de distribucién.
. Presion de trabajo. Es la necesaria por los equipos o herramientas

Para calcular la presion del compresor, se debe de establecer la presion
maxima necesaria por un equipo o herramienta y la caida de presién que se
presentara en la red de distribucion y accesorios. La presién teérica se calcula

mediante la siguiente ecuacion.

Piemanda = Pnax + P EC.A

Donde:
Pdemanda: Presion demandada por el sistema neumaético [Psi]
Pmax: Presibn maxima requerida por un equipo o herramienta [Psi]

P: Caida de presion admisible (debe ser entre 3 % y 6 %) [Psi]

Para determinar la presidén demandada se utilizara la Tabla 13, en donde
se establecen las presiones necesarias por las herramientas que tentativamente
utilizaran en el taller mecanico automotriz Estrada, de la cual se seleccionara la
presibn maxima requerida. Los datos establecidos en dicha tabla fueron
seleccionados del inciso 3.3.1.
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Tabla 13.

Presion requerida por herramienta

Herramienta Presion [Psi]
Pistola de impacto 90
Ratchet neumético 90
Inflador neumético 120

Engrasadora neumatica 90 -120
Pistola de flushing 90
Pistola para pintar 30 -60
Pistola de soplado 90-120

Pistola de lavado aire agua 90

Nota. Detalle de las presiones requeridas por los posibles equipos a utilizar en el Taller Mecanico

Automotriz Estrada. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Se determina que la presion maxima requerida es de 120 psi. Con el valor

de presion obtenido y mediante la ecuacion 1, se obtiene lo siguiente.

Piemanda = Pnax + P EC.1
Pgemanaa = 120 + (120 * 6%)

Piomanda = 127.2 Psi

Mediante el calculo anterior, se obtiene que la presion de trabajo requerida
es de 127.2 Psi.
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3.3.3. Calculo del caudal

El compresor a instalar debe ser capaz de satisfacer la demanda de aire
comprimido, por lo que es necesario calcular el caudal requerido, este se obtiene
mediante la suma del consumo de todos los equipos o0 herramientas mas un 5 %
por desgaste, mas 10 % por fugas, mas un 20 % o 30 % por futuras ampliaciones
de la empresa.

Un factor importante por tomar en cuenta para el calculo de la demanda
de aire comprimido total es el factor de simultaneidad, este factor indica la
probabilidad que un nimero de herramientas o equipos trabajen al mismo tiempo.
La ecuacién para calcular el caudal requerido por todos los equipos es la

siguiente.

Qr=Q+(Q*5%)+ (Q *10%) + (Q 30 %) EC. 2

Donde:
Qr: Caudal total [CFM]
Q: Caudal requerido por todos los equipos o herramientas [CFM]

Para calcular el caudal requerido se utilizara la Tabla 14, en donde se
establece el consumo necesario por las herramientas y su respectivo total, los
datos establecidos en dicha tabla fueron seleccionados del inciso 3.3.1. Al
consumo total necesario debe aplicarsele un factor de simultaneidad, este se
muestra en la Tabla 15.
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Tabla 14.
Caudal requerido por herramienta

Herramienta Cantidad C([’g;:n'?o Con?g:\l\(;]total
Pistola de impacto 2 44-95 8.8
Ratchet neumatico 1 3 3
Inflador neumético 1 3 3

Engrasadora neumatica 1 min. 1.5 1.5
Pistola de flushing 1 6.5 6.5
Pistola para pintar 1 6.5 6.5
Pistola de soplado 2 1.5 3

Pistola de lavado aire agua 1 3 3
TOTAL 35.3

Nota. Detalle del caudal de aire comprimido requerido por los posibles equipos a utilizar en el

Taller Mecanico Automotriz Estrada. Elaboracién propia, realizado con Excel.

Tabla 15.
Factor de simultaneidad

Industria Factor de simultaneidad
Fundiciones 55a60 %
Talleres mecanicos 40a45 %
Talleres de servicio 35a40 %
Astilleros 50 a 60 %
Construcciones metalicas 45 a 50 %
Construcciones varias 20a25%

Nota. El valor del factor de simultaneidad dependiendo del tipo de industria. Obtenido de E.
Carnicer. (1977). Aire comprimido teoria y calculo de las instalaciones. (p. 206.) Gustavo Gili, S.
A
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Se determina que el consumo total es de 35.3 CFM vy utilizando el factor
de simultaneidad global del 40 % para talleres mecanicos el caudal total requerido
es de 14.12 CFM. Con el valor de caudal total requerido obtenido y a través de
la ecuacion 2, se obtiene lo siguiente.

Qr = Q + (Q * 5%) + (Q * 10%) + (Q * 30%) EC. 2
Qr = 14.12 + (14.12 * 5%) + (14.12 * 10%) + (14.12 * 30%)
Qr =20.5 CFM

Por medio del calculo anterior, se obtiene que el caudal de aire comprimido
requerido es de 20.5 CFM.

3.3.4. Calculo de diametro de tuberia
El diametro de la tuberia en una red de distribucidén de aire comprimido es
de suma importancia, ya que este esta directamente relacionado con las pérdidas
de presién que sufre el fluido que circula por ella. Para calcular el diametro 6ptimo

se debe seguir una serie de pasos, estos se describen a continuacién.

o Calcular la carga o consumo de aire comprimido por equipo o herramienta,

esta se describe y detalla en el inciso 3.3.1.

o Determinar la presién (Pdemanda) requerida en el sistema neumatico, el

calculo se detalla en el inciso 3.3.2.

o Calcular el caudal (Qr) de aire comprimido requerido en el sistema
neumatico. Este calculo se detalla en el inciso 3.3.3.
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o Calcular la pérdida de presion admisible, esta esta dada por la variacion
de presion que puede presentar la red de distribucién sin que cause
ineficiencia en el funcionamiento de los equipos y herramientas

neumaticas.

o Determinar la longitud equivalente, esta longitud es calculada debido a que
los accesorios instalados en la red de distribuciéon producen pérdida de
presidn y para facilitar su calculo estos se relacionan con cierta longitud
de tubo recto, esta relacion se presenta en la tabla 16. Luego de obtener
la longitud equivalente de los accesorios, esta se suma con la longitud real
de tuberia recta y asi obtener la longitud equivalente de toda la red de
distribucién. Para el calculo antes mencionado se utiliza la siguiente

ecuacion.

Lequivalente = Ltuberia + Laccesorios EC.3

Donde:
Lequivatente: LONgitud equivalente total [m]
Liwveria: LONgitud real de tuberia recta [m]

Laccesorios: Longitud equivalente de accesorios [m]
Cabe destacar que para calcular la longitud equivalente es necesario

seleccionar, de forma arbitraria, el diametro de la tuberia, ya que esta longitud
varia segun el diametro.
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Nota. Los valores de longitud equivalente estdn expresados en metros. Obtenido de J. De

Azevedo (1991). Manual de Hidraulica. (p. 127.) Edgard Blicher LTDA.

60



Determinar el factor de tuberia, este valor sera constante a lo largo de los

siguientes célculos y se calcula mediante la siguiente ecuacion.

R — Pgemandat Patmosférica EC 4

Patmosférica

Donde:
R: Factor de tuberia [Psi]
Pdemanda: Presion demandada por el sistema neumatico [Psi]

Pmanométrica: Presion atmosférica, tomada como 14.7 Psi

Determinar el factor de pérdida (F), este valor es un parametro utilizado
para calcular la pérdida por friccibn en la tuberia que conduce aire
comprimido. Se establece por medio del didametro de la tuberia, en
pulgadas, y el caudal de aire comprimido requerido en el sistema
neumatico, en CFM, con estos datos se selecciona el factor de pérdida (F)
en la Tabla 17.
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Tabla 17.
Factor de pérdida (F)

CFM 2" Ya” 17 1% | 1%” 2 22" 3” 4”

5 127 | 1.2 0.5

10 50.7 | 7.8 2.2 0.5

15 114 | 176 | 4.9 1.1

20 202 | 304 8.7 2 0.9

30 456 | 704 | 196 | 45 2

40 811 | 1253 | 34.8 | 8.1 3.6

50 196 | 544 | 126 | 5.6 1.5

60 282 | 78.3 | 18.2 8 2.2

70 385 | 1066 | 24.7 | 109 [ 29 14

80 503 | 139.2 | 323 | 143 | 3.8 1.5

90 646 | 176.2 | 409 | 18.1 | 4.8 1.9

100 785 | 2174 | 505 | 22.3 6 2.3

150 490 | 1136 | 50.3 | 134 | 5.2 1.6

200 870 | 202 | 89.4 | 239 | 9.3 2.9

300 454 | 201 | 53.7 | 209 | 6.6

400 94.7 | 371 [ 11.7 | 2.7
500 150 58 183 | 4.3
600 215 | 835 [ 263 | 6.2
700 294 | 113.7 | 358 | 85
800 382 | 1484 | 46.7 | 11.1
900 486 | 188 | 59.1 14
1000 600 | 232 73 17.3

Nota. El valor del factor de pérdida cambia segun los CFM y el diametro de la tuberia. Obtenido

de A. Avila (s.f.). Folleto instalaciones mecanicas. (p. 12.)

o Calcular la pérdida de presion en la tuberia, esta se calcula mediante la

siguiente ecuacion.
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p= F * Lequivalente EC.5
R*1000 )

Donde:

P: Pérdida de presidn en la tuberia [Psi]
F: Factor de pérdida

Lequivaiente: LONgitud equivalente total [ft]
R: Factor de tuberia [Psi]

o Establecer el porcentaje de pérdida de presion, este calculo se realiza con
la finalidad de determinar si las pérdidas de presion se encuentran dentro
del rango aceptable. Este porcentaje se calcula mediante la siguiente

ecuacion.

%P=—""_%100 EC.6

demanda

Donde:
% P:Porcentaje de pérdida de presion
P: Pérdida de presidn en la tuberia [Psi]

Pdemanda: Presiébn demandada por el sistema neumatico [Psi]

o Analizar si el porcentaje de perdida de presion esta dentro de los
parametros aceptables, de ser mayor, se debera realizar todo el proceso
de calculo con un diametro de tuberia mayor. Este proceso se realiza hasta
conseguir que las pérdidas de presion se establezcan dentro del rango
permisible.

Establecidos los pasos a seguir para calcular el diametro de tuberia de la
red de distribucion, se procedera a calcular el didmetro de la tuberia a instalar en
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el sistema neumatico del Taller Mecanico Automotriz Estrada. Para ello se
establecen los datos iniciales en |la Tabla 18, estos tomados del inciso 3.2., 3.3.1.,
3.3.2.y 3.3.3.

Tabla 18.
Datos iniciales

Dato Valor

Presién demandada [Psi] 127.2
Caudal total requerido [CFM] 20.5
Longitud de tuberia principal [m] 4.2
Longitud de tuberia secundaria [m] 56.3
Longitud de tuberia de servicio [m] (c/u) 1.6
Presiéon atmosférica [Psi] 14.7

Nota. Detalle los datos necesarios para iniciar con el célculo. Elaboracion propia, realizado con

Excel.

Con datos de la tabla anterior y ecuacion 4 se procedera a calcular el factor

de tuberia y para ello se obtiene lo siguiente.

R = Pdemandat Patmosférica EC. 4

Patmosfe’rica
_ 127.2 + 14.7
B 14.7

R =9.65

Por medio del calculo anterior, se obtiene que el factor de tuberia es de
9.65.
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Para seguir con el calculo del diametro de tuberia se realizara la primera

iteracion, para ello se establecen los datos de la Tabla 19.

Tabla 19.
Datos iniciales para primera iteracion

Dato

Valor

Longitud de tuberia principal

42m/13.78 ft

Longitud de tuberia secundaria

56.3 m/184.71 ft

Longitud de tuberia de servicio 1.6 m/5.25ft
Diametro de tuberia principal 3/4 in
Diametro de tuberia secundaria 1/2 in
Diametro de tuberia de servicio 1/2 in
Caudal total requerido 20.5 CFM
Caudal maximo en tuberia de servicio 10 CFM
Factor de tuberia 9.65

Nota. Recopilacion de datos necesarios para realizar la primera iteracién del célculo del diametro

de las tuberias a utilizar. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Con los datos de la tabla anterior y Tabla17, se iniciara calculando el factor

de pérdida (F). Con ello se obtiene lo siguiente.

o Factor de pérdida (F) para tuberia principal: 30.4

o Factor de pérdida (F) para tuberia secundaria: 202

o Factor de pérdida (F) para tuberia de servicio: 50.7

65




Posteriormente se calculara la pérdida producida por accesorios, esta por
medio de la Tabla 19 y Tabla 16. Con ello se obtienen las Tablas 20, 21 y 22.

Tabla 20.

Longitud equivalente para accesorios de tuberia principal

Accesorio Cantidad | L. Equi. [m] | L. Equi. [ft] tlc-)-taEIq[lrjril-] t"otgf'[‘#]
Vélvula de paso 1 3.6 11.81 3.6 11.81
Codo de 90° radio largo 2 0.4 1.31 0.8 2.62
Te 1 1.4 4.59 1.4 4.59

TOTAL 5.8 19.02

Nota. El diametro utilizado para calcular la longitud equivalente es de 3/4” Elaboracion propia,
realizado con Excel.

Tabla 21.

Longitud equivalente para accesorios de tuberia secundaria

Accesorio Cantidad | L. Equi.[m] | L. Equi. [ft] TLc;t':f'[”r:;] tLotEIqm]
Valvula de paso 1 2.6 8.53 2.6 8.53
Codo de 90° radio largo 29 0.3 0.98 8.7 28.42
Te 9 1 3.28 9 29.52

TOTAL 20.3 66.47

Nota. El diametro utilizado para calcular la longitud equivalente es de 1/2” Elaboracién propia,
realizado con Excel.
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Tabla 22.

Longitud equivalente para accesorios de tuberia de servicio

Accesorio Cantidad | L. Equi. [m] | L. Equi. [ft] T';tgf'[”rj;] 'II'-otE?Fflt]
Vélvula de paso 2 2.6 8.53 5.2 17.06
Codo de 90° radio largo 2 0.3 0.98 0.6 1.96
Te 1 1 3.28 1 3.28
TOTAL 6.8 22.3

Nota. El diametro utilizado para calcular la longitud equivalente es de 1/2” Elaboracion propia,

realizado con Excel.

Utilizando el total obtenido en las Tablas 20, 21 y 22 de longitud

equivalente por accesorios, el valor de longitud real de tuberia recta, contenido

en la Tabla 16, y utilizando la ecuacién 3, se obtiene lo siguiente.

J Para tuberia principal

Lequivalente = Ltuberia + Laccesorl’os

Lequivatente = 13.78 + 19.02
Lequivalente = 32.8 [ft]

. Para tuberia secundaria

Lequivalente = Ltuberia + Laccesorl’os

Lequivatente = 184.71 + 66.47

67

Lequivalente = 251.18 [ft]

EC.3

EC.3



. Para tuberia de servicio

Lequivalente = Ltuberia + Laccesorios EC.3

Lequivaiente = 5.25 + 22.3
Lequivalente =27.55 [ft]

Por medio de los célculos anteriores, se obtiene que la longitud
equivalente total de la tuberia principal es de 32.8 ft, la tuberia secundaria de
251.18 ft y la tuberia de servicio 27.55 ft.

Con los valores obtenidos de los célculos anteriores y ecuacién 5 se

procedera a calcular las pérdidas de presion en la tuberia, con ello se obtiene lo

siguiente.
o Para tuberia principal
p = F * Lequivalente EC 5
R+1000
p_ 304 x 328
"~ 9.65 % 1000
P = 0.10 [Psi]
. Para tuberia secundaria
p= F * Lequivalente EC 5
R%1000
202 * 251.18
~9.65% 1000
P =5.26 [Psi]

68



. Para tuberia de servicio

p — F*Lequivatente EC.5
R*1000
50.7 = 27.55
" 79.65 * 1000
P = 0.14 [Psi]

Con la sumatoria de los valores obtenidos de los calculos de pérdida de
presion en la tuberia, datos de la Tabla 18 y ecuacién 6 se procedera a calcular

el porcentaje de pérdidas de presion, con ello se obtiene lo siguiente.

AP =0.1+5.26 +0.14

AP = 5.5 [Psi]
%P = * 100 EC.6
demanda
%P = T 2'7 > 100

%P =4.32%

Por medio del célculo anterior, se obtiene que el porcentaje de pérdida de

presion es de 4.32 %.

Al analizar el valor obtenido para el porcentaje de pérdida de presion, se
determina que este se encuentra dentro del rango de perdida de presion
aceptable para un sistema neumatico, por lo que los diametros de tuberia

seleccionados arbitrariamente son correctos.
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Luego de realizar la serie de célculos y analisis para determinar el diametro
de tuberia de la red de distribucion de aire comprimido, se establece que el
didametro de tuberia a utilizar para la instalacién de la red de distribucion del
sistema neumético del Taller Mecanico Automotriz Estrada es el siguiente.

o Diametro para tuberia principal: 3/4 in

o Diametro para tuberia secundaria: 1/2 in

o Diametro para tuberia de servicio: 1/2 in

3.4. Instalacion de tuberias principales, secundarias y de servicio

Las tuberias que transportan aire comprimido deben ser instaladas de
manera adecuada, ya que una mala instalacion producira ineficiencia en el
sistema. Toda tuberia debe ser instalada de acuerdo con la infraestructura de las

instalaciones de la institucion.

Las tuberias secundarias y principal deben ser instaladas con cierta
pendiente a favor del flujo para que el agua condensada sea evacuada con
facilidad en los puntos de drenaje, esta pendiente debe oscilar entre 1 % y 2 %,

como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7.

Instalacion de tuberias
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Nota. La pendiente de la tuberia debe estar a favor de la direccion del flujo. Obtenido de A.
Morales (s.f.). Disefio de redes. (p. 82)

Las tuberias de servicio deben ser derivadas de la parte superior de la
tuberia secundaria, como se muestra en la Figura 8, esto con la finalidad de evitar
que el condensado sea arrastrado hasta los puntos de servicio. Las lineas de
servicio deben tener una linea de evacuacién de condesado y una linea de

suministro de aire comprimido.

Las lineas de drenaje se diferencian de las demas tuberias de la red, ya
que estas se derivan de la parte inferior de la tuberia, como se muestra en la
Figura 8, esto con la finalidad de evacuar la mayor cantidad de agua condensada
posible.
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Figura 8.
Instalacion de tuberias de servicio y drenaje
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Nota. La ilustracion a) muestra la instalacion de las tuberias de servicio y la ilustracion b) la
instalacién de las tuberias de drenaje. Obtenido de SMC International Training. (2002).

Neumatica, 2a ed. (p. 54.) Paraninfo.

Las tuberias deben tener instalados soportes a lo largo de la instalacion,
estos deben ser acordes al fluido que transportan, ya que algunos producen
vibraciones y algun tipo de dilatacion. Existen diversos tipos de soportes, entre
ellos se encuentran los soportes de abrazaderas, varillas, de tensores de ajuste,

entre otros.

Todo soporte de tuberia debe estar sujeto a una base soélida, resistente y
rigida, estas deben poseer un nivel de alineacién adecuado ya que en algunas
ocasiones los soportes tienen rodillos y las tuberias deben mantener cierta

inclinacién.
Los soportes deben instalarse cerca de los cambios de direccion de la

tuberia, pero no préximos a valvulas o unidades de control de flujos, la instalacion
de estos debe ser apegada a dos condiciones, estas son:
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o La luz horizontal no debe ser tan larga, ya que puede producir un

sobresfuerzo en la pared del soporte

o La inclinacién de la tuberia debe ser respetada y en sentido descendiente
con la finalidad de facilitar la evacuacion de agua condensada

Para instalar los soportes también se utiliza la Tabla 23, esta muestra la
distancia recomendada entre soportes segun el didmetro de la tuberia, esta

distancia puede ser horizontal o vertical.

Tabla 23.
Distancia entre soportes de tuberia

Diametro HORIZONTAL VERTICAL

De tuberia {m) (m)
Va' 1,25 1
Ya " 1,75 1,25
" 2,7 1,75
1% 3 2.9
1% 3 2.9
2" 3.5 2,75
3 3.5 3
4 3.5 3
6" 4.25 3.9
107 5,18 4.25
127 5,48 4,87
1% 3 2,5
1% 3 2,5

Nota. La distancia entre soportes depende del diametro de la tuberia. Obtenido de R. Rosaler

(1993). Manual de mantenimiento industrial. (p. 97.) McGraw-Hill.
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La tuberia que forma la red de distribucion del sistema neumatico a instalar
en el taller mecanico automotriz Estrada debe ser capaz de soportar 127.2 Psi,
segun calculos, sin embargo, se utilizara un factor de seguridad del 15 % por lo
que la tuberia debe ser resistente a 150 Psi como minimo, y tendréa una pendiente
de 1.5 %.

Segun la Tabla 23 y el didmetro de tuberia, los soportes de la tuberia
principal seran instalados cada 2.7 my los de las tuberias secundarias cada 1.75

m.

3.5. Instalacion de unidad de mantenimiento

Luego de realizado el proceso de compresion, almacenamiento y
distribucién del aire comprimido, este debe pasar por un ultimo proceso, antes de
ser usado para producir trabajo, conocido como acondicionamiento del aire.

El acondicionamiento del aire se lleva a cabo en la unidad de
mantenimiento, también llamada unidad FRL, esta conformada por el filtro,

regulador de presion, mandémetro y un lubricador.

Todo sistema neumatico debe utilizar esta unidad de mantenimiento, ya
que permite a los componentes trabajar en 6ptimas condiciones y prolongar la

vida util de los mismos.
Es importante que la unidad FRL se instale lo m&s cerca posible al punto

de utilizacion del aire, es decir, antes que entre el aire al equipo 0 herramienta de

trabajo.
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Para instalar una unidad de mantenimiento, Automatizacion

Micromecanicas S.A.l.C. (s.f.) explica que se deben seguir una serie de

recomendaciones, estas se describen a continuacion.

Asegurarse que el suministro de aire comprimido no supere los limites de
presion, temperatura y caudal, estos establecidos por el fabricante de la
unidad de mantenimiento.

No instalar la unidad FRL cerca de fuentes de calor

Cada equipo neumatico o suministro de aire comprimido debe poseer una

unidad de mantenimiento independiente y lo mas cerca posible.

Instalar las unidades a una altura adecuada y de facil acceso, ya que
constantemente se requiere regular la presidén y drenar condensado.

Montar la unidad FRL en sentido del flujo, estas poseen flechas que

indican el sentido, de no ser asi no cumpliran con su funcion.

La instalacion debe ser de forma alineada y nivelada, sin estar expuesta a

esfuerzos.

No instalar las unidades de mantenimiento en lugares que estén expuestos

a vapores de solvente, aceites o0 combustibles.
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3.6. Instalacion de compresor y deposito acumulador de aire
comprimido

Todos los sistemas neumaticos deben disponer de un depdsito de aire
comprimido, este instalado entre el compresor y la red de distribucion a la
distancia mas corta posible del compresor. Puede ser montado de forma

horizontal o vertical.

Este elemento permite almacenar aire comprimido con la finalidad de
satisfacer las demandas que superen la capacidad del compresor y minimizar la
operacioén, encendido-apagado, del mismo. También funciona como sistema de
enfriamiento del aire, con ello se precipita el aceite y la humedad proveniente del

compresor.

El depédsito acumulador de aire comprimido debe contar con vélvula de
seguridad, manometro, valvula purgadora de condensado y tapaderas de

inspeccidn o de limpieza.

El tamano del depésito depende del caudal generado por el compresor, la
demanda de consumo de aire comprimido y el tamario del sistema donde esté
instalado. La capacidad de este también esta determinada por el tipo de
regulacion del compresor, ya que si el compresor es de regulaciéon automatica el
depdsito no podra tener una capacidad menor a la del caudal generado v, si el
compresor es de regulacion por valvula piloto la limitante es la diferencia de
presion a la que trabaja dicha valvula.

Frecuentemente en las pequefias y medianas empresas se utilizan
compresores instalados sobre el depdsito acumulador de aire comprimido, es
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decir, el depdsito posee una base en la cual va anclado el compresor por medio
de pernos o tornillos de sujecion.

La instalacién del depésito acumulador depende mucho del espacio
disponible, ya que de esto depende si se instalara de forma horizontal o vertical,
sin embargo, sin importar la orientacion seleccionada, el depédsito debe instalarse
en un lugar sélido, nivelado y que tenga la capacidad de poder sujetar dicho

elemento al piso.

Para sujetar el depdsito acumulador de aire comprimido se emplean
comunmente dos métodos, el primero consiste en fundir pernos en el piso de la
sala de compresores y el segundo se basa en instalar pernos de anclaje. Estos
ultimos son instalados de forma practica y facil, ya que su instalacion consiste en
perforar el concreto en donde se instalara y posteriormente introducir el perno,
este se anclara al concreto por medio de expansion al momento de ir apretando

la tuerca de sujecion, como se ilustra en la Figura 9.

Figura 9.
Pernos de anclaje

S et R

g Ty

Nota. Los pernos de anclaje pueden ser instalados en superficies de concreto verticales u
horizontales. Obtenido de Torres Andrea, WURTH. (2022). Los anclajes perfectos para hormigén.

(https://www.wurth.es/blog/anclajes-perfectos-hormigon/), consultado el 27 de abril de 2023. De

dominio publico.
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El compresor por instalar en el taller mecanico automotriz Estrada sera
montado sobre el depdsito acumulador de aire comprimido, este debe ser capaz
de suministrar 20.5 CFM y proveer una presion de 127.2 Psi. Comunmente un
compresor produce 4 CFM por cada HP, por lo que se requiere un compresor de

5 HP para cumplir con los requerimientos mencionadas anteriormente.

El depédsito acumulador de aire comprimido se instalara en la oficina del
taller mecanico automotriz, el cual se sujetara al piso de dicho recinto por medio

de pernos de anclaje.

3.7. Costo e inversion en el sistema neumatico

Para llevar a cabo la implementacion del sistema neumatico en el Taller
Mecanico Automotriz Estrada se deben comprar todos los insumos, accesorios y

equipos necesarios para instalar dicho sistema.

En las siguientes tablas se muestra una cotizacion detallada de los
insumos y equipos requeridos para la instalacion del sistema neumatico, cabe
destacar que la tuberia a utilizar es PVC de alta resistencia.

Tabla 24.
Cotizacion de compresor

Insumo Cantidad Precio unitario Precio total

Compresor de 5 HP 1 Q.17,042.94 Q.17,042.94

Nota. El precio del compresor no estaba en oferta ni aplicaba a algin descuento. Adaptado de
TIHISA (2023). Tienda en linea. (https://www.tihsa.com/1020-compresores-de-aire-neumaticos),
consultado el 27 de abril de 2023. De dominio Publico.
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Tabla 25.

Cotizacion de equipos para sistema neumatico

Insumo Cantidad Precio unitario Precio total
Acople rapido para aire 7 Q.49.99 Q.349.93
Filtro con regulador 1 Q.244.99 Q.244.99
Unidad de mantenimiento 7 Q.459.99| Q.3,219.93

Nota. Presupuesto de los equipos necesarios para instalar el sistema neumatico en el Taller
Mecanico Automotriz Estrada. Adaptado de CEMACO (2023). Tienda en linea.
(https://www.cemaco.com/buscar?g=compresor), consultado el 27 de abril de 2023. De dominio
Publico.

Tabla 26.

Cotizacion de materiales para red de distribucion

Insumo Cantidad | Precio unitario Ptroetzllo
Abrazadera de tubo 1/2" 35 Q.2.8 Q.98.0
Abrazadera de tubo 3/4" 3 Q.2.8 Q.8.4

Adaptador hembra roscado 1/2" 7 Q1.7 Q.11.6
Codo de 1/2" 18 Q.1.3 Q.23.4

Codo de 3/4" 2 Q.2.0 Q.3.9

Hoja de papel lija 2 Q.4.1 Q.8.1

Llave de paso 1/2" 18 Q.37.0 Q.665.1

Llave de paso 3/4" 1 Q.36.0 Q.36.0

Niple reducidor de 1/2" a 1/4" 9 Q.47.0 Q.422.6
Pegamento de PVC 1/8 gal. 1 Q.115.0 Q.115.0
Reducidor de 3/4" a 1/2" 2 Q1.7 Q.3.3
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Continuacién de la tabla 26.

Insumo Cantidad | Precio unitario Ptr:tzllo
Reducidor de 3/4" a 1/2" roscado 2 Q.4.5 Q.8.9
Tarugos 100 Q.0.2 Q.24.6
Te de 1/2" 16 Q.1.8 Q.28.0
Te de 3/4" 1 Q.2.4 Q.24
Teflon de 1/2" 3 Q.2.2 Q.6.6
Tornillos 100 Q.0.2 Q.16.4
Tubo 1/2" de 6m 13 Q.28.0 Q.363.5
Tubo 3/4 de 3m 1 Q.22.0 Q.22.0
Tubo 3/4" de 6m 1 Q.34.0 Q.34.0
Unién 1/2" 6 Q.1.1 Q.6.3
Union universal 1/2" 10 Q.15.0 Q.149.5
Unién universal 3/4" 2 Q.25.0 Q.49.9

Nota. Presupuesto de los materiales necesarios para instalar la red de distribucion de aire
comprimido del sistema neumatico en el Taller Mecanico Automotriz Estrada. Adaptado de EPA
(2023). Tienda en linea. (https://gt.epaenlinea.com/construccion.html?cat=74), consultado el 27
de abril de 2023. De dominio Publico.
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4. MANEJO DE STOCK DE REPUESTOS

Toda empresa debe contar con un stock, ya sea de productos, repuestos,
materia prima o cualquier articulo que la empresa requiera, con el propdsito de
venderlo o utilizarlo dentro de la misma organizacién. La importancia de contar
con un stock de repuestos es no limitarse en el desempefio de actividades, tales

como produccién o mantenimiento.

Un stock se define como la cantidad de cualquier articulo o producto que
una empresa o individuo posee y que puede disponer de ellos en el momento
que sea necesario. Segun Montes Lépez J. (2014) sefiala que se comprende al
stock coloquialmente como “a la disponibilidad inmediata de un producto para su

uso en produccion o para su venta” (p. 15).

Existen distintas razones por las cuales una empresa considera ventajoso
manejar un stock de repuestos, las principales ventajas definidas por Ballou
(2004):

o Mejoramiento del tiempo de respuesta y servicio al cliente

o Reduccién indirecta de costos de produccién, de compra y de
transporte

o Reduccion de costos de operacion
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o Implementacion de mecanismos para responder a factores

externos o internos inesperados. (p. 328-330)

Sin embargo, también existen desventajas al mantener un stock dentro de

la organizacion, algunas desventajas definidas por Ballou (2004):

. Absorcion excesiva de capital sin adicionar un valor significativo al
producto.

o Enmascaramiento de problemas de calidad.

o Dificultad para el disefio integrado de las cadenas de

abastecimiento (p. 330).

Todo stock debe llevar un control, este se consigue mediante el registro
documentado de los productos que componen el stock, es decir, mediante un
inventario. El inventario registra de forma detallada la existencia de un producto
dentro de la empresa, en él se encuentran datos como el nimero de unidades en

existencia, descripcion del articulo, precios unitarios, entre otros.

Existen sistemas de gestidon que permiten llevar el control total de un stock,
uno de ellos es la gestibn de inventarios, esta consiste en administrar los
inventarios de manera que funcionen con la mayor efectividad y eficiencia, y al

menor costo posible.
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Dentro de estos sistemas de gestidn también se encuentra el sistema de
gestion de repuestos, el cual administra especificamente un stock de repuestos.
Esta gestidn es la mas importante dentro de un departamento de mantenimiento
0 empresa que vende servicios de mantenimiento y reparacién, ya que dentro de

sus actividades se encuentran las siguientes:

o Compra de repuestos. Esta actividad conste en:
o Definir técnicas que establezcan las necesidades de repuestos
o Estimar el plazo de entrega de los productos adquiridos
o Cotizar y buscar el mejor precio para una misma calidad y un mismo
producto.
o Evaluar la calidad de los proveedores, esta evaluacién debe ser con

base en el costo y calidad del producto, tiempo demorado para la
entrega del producto y politicas de venta.

o Gestion de bodegas. Consiste en la organizacion y direccién de los
procesos de almacenamiento, recepcion, control del stock, preparacién de
pedidos y despacho de repuestos. Dentro de las principales actividades a
cargo de esta gestidn se encuentran las siguiente:

o Registrar el articulo adquirido en el catalogo de repuestos
o Establecer un lugar a los repuestos
o Analizar indicadores de gestion de stock

83



o Analizar las necesidades de repuestos dentro de bodega y emitir la
solicitud de compra.

o Almacenamiento de repuestos. Esta actividad consiste en asignar un lugar
acorde a las necesidades de seguridad y calidad de un repuesto o articulo,
ya que hay articulos que requieren espacios libres de agua o
contaminantes y algunos otros deben ser almacenados en lugares seguros
debido a que pesan demasiado y pueden ocasionar accidentes.

Un stock representa un fondo econdémico que no presenta algun retorno,
ya sea en ganancia o en inversidn, hasta que alguno de los articulos o repuestos
que lo forman deja de ser parte del stock, ya sea porque fue vendido o utilizado
dentro de la empresa.

Debido a lo expuesto anteriormente, es importante manejar un stock de
repuestos de forma efectiva y para ello se deben tener en cuenta algunos puntos
de vista.

4.1. Puntos de vista para el manejo de stock

El manejo de un stock de repuestos depende en gran medida de dos

puntos de vista, ya que dependiendo de cual se tome como base asi deberan ser

las decisiones y puntos de analisis en la gestidén del stock y de los inventarios.

A continuacion, se detallan los puntos de vista para el manejo de un stock.
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4.11. Punto de vista técnico

Desde el punto de vista técnico, un stock de repuestos debe contener la
mayor cantidad de repuestos posible, ya que asi se garantiza la disponibilidad de
los equipos que prestan servicio en una industria. Este punto de vista da
tranquilidad al personal de mantenimiento, ya que tienen la certeza de poseer un
stock en exceso y asi poder cubrir cualquier emergencia que se presente durante

el mantenimiento de un equipo o produccién.

Sin embargo, este punto de vista posee algunas desventajas, entre ellas

se encuentran las siguientes:

o Alto costo de almacenamiento. Este costo incluye gastos generados en
mano de obra utilizada para gestionar y manejar el amplio stock, sistema
informatico, bodega para almacenaje, compra de seguros por robo,
obsolescencia y deterioro de mercaderia, entre otros.

o Incremento de costos de transporte de mercaderia. Hay que tomar en
cuenta que entre mas repuestos se adquieran, mayor sera el gasto por el
transporte de repuestos desde las tiendas de los proveedores hasta las

bodegas de la empresa.

o Espacios de almacenamiento grandes y con mayor equipo. Cuando se
tiene stock de repuestos en exceso se debe contar con bodegas amplias
y que cuenten con equipos que faciliten el movimiento y control de
mercaderias, tal es el caso de montacargas y equipo de manejo de carga.
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Uno de los problemas tipicos al manejar un stock de repuestos con base
a este punto de vista es que puede existir mucho de los que no se consume y

carecer de lo que se precisa 0 mas se utiliza.

4.1.2, Punto de vista economico

El tema econdémico en una empresa es de suma importancia y el principal
departamento afectado al sufrir reducciones de presupuesto es el departamento
de mantenimiento, es por ello por lo que se deben buscar métodos que vuelvan
eficiente la cantidad econdmica asignada a dicho departamento, uno de ellos es
manejar el stock de repuestos desde el punto de vista econémico.

Este punto de vista maneja al stock desde la perspectiva que entre menos
articulos contenga el stock es mejor, ya que asi garantiza que menos dinero
estara inmovilizado y asi este fondo econémico no utilizado se pueda invertir en

alguna otra cosa.

La principal idea de este punto de vista es pedir la menor cantidad de
repuestos posible pero lo suficiente para no interrumpir periodos de
mantenimiento o alargar tiempos de venta de servicios por falta de insumos en el

stock.

El objetivo de manejar un stock desde este enfoque es reducir el costo de
mantener un amplio stock, pero al mismo tiempo, brindar seguridad de la
disponibilidad de existencia de productos para la empresa y de esta manera no

perder eficiencia en la produccion o venta de servicios de una industria.

Existen diferentes ventajas al manejar un stock de repuestos utilizando

este punto de vista, siendo las principales las siguientes:
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. Reduccién de costos de almacenamiento

o Menor costo de mano de obra utilizada para la gestion y manejo del stock

o Se invierte el dinero necesario y asi evitar inmovilizaciones econémicas

innecesarias.

. Costo de seguros econdmicos, menos probabilidad de pérdida por

productos defectuosos y que hayan sufrido dafo durante el transporte.

o Costo de transporte de mercaderia menor

Sin embargo, la principal desventaja es que el manejo del stock debe ser
cuidadoso y eficiente, ya que un error en la compra o transporte de un repuesto
podria atrasar todo un proceso y asi volver ineficiente el stock, por lo que para la
gestion de un stock manejado desde el punto de vista econémico se deben tomar

en cuenta algunos criterios sumamente importantes.

4.2. Criterios para el manejo de stock de repuestos

Para manejar un stock de repuestos, independientemente el punto de vista
utilizado, deben de tomarse en cuenta algunos criterios, ya que con base en ellos
se estableceran los repuestos a adquirir y la cantidad de estos.

Para establecer estos criterios hay que tener en cuenta que los extremos
son malos, ya que si se tiene en exceso los costos de manejo de stock seran
mayor, pero si se tiene poco, se tiene gran probabilidad de perder ventas o

ralentizar la produccién en una empresa.
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4.2.1. Importancia del repuesto o insumo

Dentro de un stock de repuestos se manejan distintas clases de piezas y
para poseer un mejor control de ellas, estas se clasifican de acuerdo con su

importancia, siendo esta clasificacion la siguiente:

o Clase A. Esta clase engloba a toda aquella pieza que sea importante para
una maquina o algun area especifica dentro de la institucion. Este tipo de
clasificacion también enmarca a todos los repuestos que son necesarios
mantener dentro del stock, ya que la carencia de estos provocaria grandes

pérdidas para la empresa.

o Case B. Contiene a los repuestos que poseen una importancia media,
estos repuestos deben estar debidamente localizados ya que en cualquier
momento seran requeridos y no debe de tardar su ubicacién y entrega al

area o personal que los necesite.

o Clase C. Esta clasificacion esta formada por los repuestos que tienen una
importancia menor dentro del stock. Estas piezas no requieren de mayor
atencién, ya que su ausencia no representa mayor pérdida para la

empresa y tampoco son requeridos con tanta frecuencia.

Dentro de cada item descrito anteriormente se deben clasificar los
repuestos de acuerdo con su responsabilidad dentro de un equipo, siendo esta
clasificacion la siguiente.

o Elementos sometidos a desgaste. Dentro de esta clasificacion se

encuentran los rodamientos, retenedores, tuberias, entre otros.

88



Consumibles. Contiene a todos aquellos productos que deben ser
reemplazados con frecuencia o periédicamente, entre ellos se encuentran
los filtros, aceites, bujias, zapatas y pastillas de freno, fajas, cadenas, entre
otros.

Elementos de regulacion y mando. Engloba a los repuestos que sirven
para regular presion, flujo, volumen y demas, entre estos se pueden
encontrar los termostatos, presostatos, temporizador, flujémetros,
reguladores de voltaje, entre otros. Y elementos de mando, por ejemplo,

interruptores, conmutadores, selectores, pulsadores, entre otros.

Elementos moviles. Esta clasificacion alberga a piezas como engranajes,

poleas, pistones de motor, bielas, entre otros.

Componentes electronicos y eléctricos. Formado por todas aquellas
piezas que trabajan con electricidad, ya sea de forma parcial o total, dentro
de esta clasificacién se encuentran los relés, resistencias electronicas y
eléctricas, protecciones eléctricas, tarjetas de control, transistores, fuentes

de alimentacién, entre otras.

Elementos estructurales. Contiene las piezas que brindan soporte,
resistencia y rigidez a una estructura o maquina, dentro de ellas se
encuentran los marcos, estructuras para polipasto, vigas, columnas,

planchas de soporte, cargadores de motor, entre otras.
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4.2.2. Necesidad de existencia

La necesidad de existencia en un stock regula el flujo entre las salidas y
entradas de un articulo, con la finalidad de garantizar que siempre que un técnico

0 area de una empresa solicite un insumo sea proporcionado.

Toda empresa quisiera que el flujo de insumos de un stock fuera igual en
las entradas y en las salidas, pero esto no es posible, ya que el proceso de
compra y abastecimiento de bodegas requiere de un tiempo especifico. Por lo
gue se debe prever contar con un minimo de existencias de articulos para que el
stock no carezca de estos y asi evitar rupturas en las salidas.

La necesidad de existencia establece qué productos deben permanecer
dentro de las bodegas de repuestos, para establecer estos articulos se toman en

cuenta algunos aspectos, entre ellos se encuentran los siguientes:

o Criticidad del articulo en los equipos o sistemas de produccion. Esta
depende de la importancia que tenga el producto dentro de un equipo, ya
que la carencia de este podria provocar rupturas en los procesos de

produccién o servicios.

o Plazos de aprovisionamiento. Representa el tiempo transcurrido desde
que se realiza la compra hasta que el producto es almacenado en el lugar
correspondiente dentro de la bodega, listo para ser utilizado.

o Costos de los articulos. Cada articulo posee un costo diferente, por lo que

se debe de prever su compra debido a que no siempre se cuenta con el
capital disponible para su adquisicién.
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o Tipo de proveedor. Existen distintos tipos de proveedores, estos pueden
ser nacionales o extranjeros. Dependiendo del proveedor asi sera el

tiempo demorado para la entrega de un producto.

Cuando se establece la necesidad de existencia de un producto también
se toma en cuenta la frecuencia con la que se utiliza este, ya que no puede existir

menos de lo que se utiliza durante un periodo de compra.

Desde el punto de vista de la compra y especificamente para un stock de
repuestos, la existencia puede establecerse de acuerdo con:

o Estandarizacién. Representa a toda aquella pieza que tenga las mismas
caracteristicas y dimensiones, y que pueda ser utilizada en diferentes
equipos. Estos tipos de repuestos pueden ser adquiridos con diferentes
proveedores ya que son piezas estandar.

. Especificaciones del fabricante. Engloba a los articulos que deben cumplir
con caracteristicas y dimensiones establecidas por el fabricante y, por
consiguiente, deben ser adquiridas con el mismo, ya que si el proveedor
es distinto se corre el riesgo que cambien las especificaciones de la pieza.

o Especificaciones a medida. Existen piezas que deben ser fabricadas de
acuerdo con medidas tomadas por un técnico, estas pueden ser fabricadas
en cualquier taller especializado y dificiimente se encontraran con

proveedores de repuestos fabricados por lote.

Tomando en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, un stock de
repuestos puede manejarse de la mejor forma posible, ya que de esta manera
puede asegurarse la existencia de insumos y establecerse la necesidad de estos,
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independientemente si son productos para diferentes maquinas o areas de la

empresa.

4.3. Control y ubicacion de repuestos

Todo stock de repuestos necesita ser administrado de forma eficiente y
para lograr esto se debe llevar un control estricto de los productos, esto se
consigue teniendo un inventario de repuestos. Adicionalmente, se tiene que
contar con un lugar especifico para almacenar los repuestos que forman el stock,

con ello se lograra tener un orden para los productos.

Para evitar un desbalance de los inventarios es necesario implementar un
sistema con estrategias adecuadas de control, algunas opciones son las

siguientes:
o Utilizar sistemas computarizados de pronédstico de demanda de productos,
con ellos se podra estimar con precision el promedio y la variabilidad de la

demanda de un articulo.

o Medir de forma adecuada los tiempos de reposicién de repuestos y sus

posibles variantes.
o Implementar el sistema ABC para establecer la importancia del producto
o Tener en cuenta aspectos importantes como el ciclo de vida del producto,

plazos de pago y los descuentos asociados a una mercaderia, naturaleza
del proceso de produccion del insumo, entre otros.
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o Controlar las compras voluminosas, ya que no siempre se cuenta con el

capital disponible.

o Evitar comprar en exceso mercaderia que no es importante o que se utiliza

con poca frecuencia.

Un aspecto importante que hay que tener en cuenta al momento de llevar
un control de inventarios es que este proceso, junto con el almacenamiento del
producto, requiere de una inversién de alrededor del 15 % y 30 % de los costos
totales de logistica, por lo que este debe realizarse de la mejor manera posible y
tratando de reducir los gastos al minimo.

Sin embargo, con el control de inventarios se logran obtener ahorros
significativos en algunos otros costos, por ejemplo, en transporte, compra y
produccidn, entre otros.

4.3.1. Inventario de repuestos

Un stock de repuestos necesita tener un control eficiente debido a que
dependiendo de este asi sera la gestidn del stock. El inventario llevara el control
documentado y detallado de la cantidad de unidades en existencia, precio

unitario, especificaciones del producto, entre otras.

Segun Jordi Pau Cos y Ricardo de Navascués. (2001) senalan que “la
politica de inventarios se centra en la forma en que se van a manejar los niveles
de stock de los productos; ello incluye las decisiones relativas a la ubicacién de
esos productos” (p. 87).
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Existen diversos modelos de llevar el control de un inventario de
repuestos, la mas eficiente es de acuerdo con la importancia del repuesto, ya que
asi se asegurara que los articulos importantes y que se utilizan con mayor

frecuencia siempre estén presentes en la bodega.

A continuacion, se encuentra una tabla que muestran las politicas y

métodos de control segun la importancia de los productos dentro de un stock.

Tabla 27.
Control de inventario segun clasificacion ABC

Caracteristicas Politicas de control Métodos de control

« Items clase A (los mas * Control estricto con supervi- | * Monitoreo frecuente o

importantes) si6n personal continuo
* Relativamente pocos » Comunicacion directa con * Registros precisos

items la administracion y los » Prondsticos con suavizacion
* El mayor porcentaje del proveedores exponencial doble

volumen de ventas (en §) |+ Aproximacion a JIT e inven- | » Politicas basadas en el nivel

tario balanceado de servicio al cliente

* Cubrimiento de existencias
entre | y 4 semanas

« ltems clase B = Control cldsico de inven- = Sistema de control compu-

« ltems importantes tarios tarizado cldsico

* Volumen de ventas (en$) [+ Administracién por excep- = Prondsticos con suavizacion
considerable cion exponencial simple

» Cubrimiento de existencias | = Reporte por excepciones
entre 2 y 8 semanas

« ltems clase C * Supervision minima » Sistema de control simple
* Muchos items * Pedidos bajo orden * Promedio movil (aceptar el
* Bajo volumen de ventas * Tamaios de orden grandes prondstico)
(en $), pocos movimien- | = Politicas de cero o de alto = Evitar agotados y exceso de
tos o items de muy bajo inventario de seguridad inventario
valor unitario * Cubrimiento de existencias |+ Larga frecuencia de ordenes
entre 3 y 20 semanas « Sistema automatico

Nota. Informacion de las politicas y métodos de control de acuerdo con la clasificacién ABC.
Obtenido de C. Vidal (2010). Fundamentos de Control y Gestion de Inventarios. (p.81) Programa

editorial.
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En cuanto a un modelo de control de inventario, Garcia, & Tamayo (2017)
explican que, independientemente cual modelo sea el empleado, busca dar

respuesta a algunas interrogantes clave, estas son las siguientes:

o ¢, Cada cuanto debe de revisarse el inventario?
o ¢, Cuando debe ordenarse?
o ¢, Qué cantidad debe comprarse en cada pedido?

Dando respuesta a la primera pregunta descrita anteriormente, un
inventario puede ser revisado por medio de dos sistemas basicos: la revision
continua y la revision periddica. A continuacion, se muestra una tabla que hace

comparacién entre los dos sistemas basicos de revision.
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Tabla 28.
Comparacion de tipos de revision de stock

Revision continua

Revision periddica

Es muy dificil en la prictica coordinar
diversos items en forma simultdnea.

Permite coordinar diversos items en
forma simultinea, logrindose asi
economias de escala significativas,
por ejemplo, cuando se le compran al
mismo proveedor.

La carga laboral es poco predecible, ya | ¢ Se puede predecir la carga laboral con

que no se sabe exactamente el instante anticipacion a la realizaciéon de un

en que debe ordenarse. pedido, ya que se sabe cudndo va a
ocurrir.

La revision es mds costosa que en el | ¢  Larevision es menos costosa que en la
sistema periédico, especialmente para revision continua, ya que. en general,
items de alto movimiento. es menos frecuente.

Para items de bajo movimiento, el |e Para items de bajo movimiento, el
costo de revision es muy bajo. pero el costo de revisién es muy alto, pero
riesgo de informacién sobre pérdidas existe menos riesgo de falta de
y danos es mayor. informacion sobre pérdidas y danos.

Asumiendo un mismo nivel de servicio | ¢  Asumiendo un mismo nivel de servicio

al cliente, este sistema requiere un
menor inventario de seguridad que
el sistema de revision periddica
(Proteccion sobre L).

al cliente, este sistema requiere
un mayor inventario de seguridad
que el sistema de revisién continua
(Proteccidon sobre R + L).

Nota. Comparacion de revision continua y periodica. Obtenido de C. Vidal (2010). Fundamentos
de Control y Gestién de Inventarios. (p.226) Programa editorial.

4.3.1.1. Formato para inventario de repuestos

Todo inventario debe tener un formado previamente establecido, ya que

este servira para llevar el control detallado de los productos existentes en la

bodega de repuestos.
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Para llevar el inventario de repuestos pertenecientes al stock del Taller
Mecanico Automotriz Estrada se utilizara el formato ilustrado en la Figura 18. Este

formato se llenard de la siguiente manera:

o Cddigo de fabrica: en él se anotara el codigo con el que fue manufacturada
la pieza o producto, este es Unico por lo que solo piezas iguales poseeran

el mismo.
o Producto: contendra el nombre del producto a registrar
o Descripcién: en este apartado se anotaran datos técnicos del producto,

como, por ejemplo, dimensiones, marca del producto, con que vehiculo o

equipo es compatible, entre otras.

. Unidades: se registrara la cantidad de unidades existentes en bodega o
almacenes
o Precio unitario de compra: cantidad econdmica cancelada por la

adquisicién de un producto

. Precio unitario de venta: cantidad econémica recibida al momento de

vender un producto

. Fecha: dia en la cual se realiz6 el inventario de repuestos

o Hoja No. numero que le corresponde a la hoja de inventario utilizada, este

depende del correlativo de hojas ya utilizadas en un mismo inventario.
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Tabla 29.
Formato para hoja de inventario de stock de repuestos

. TALLER MECANICO AUTOMOTRIZ
-‘ - ESTRADA

- TALLERMECAWCO INVENTARIO DE STOCK DE REPUESTOS

) Precio = Precio
C‘;’:t;?:;a‘“ Producto Descripcién | Unidades | unitario de | unitario de
compra venta
|
Fecha: Hoja No.

Nota. El formato se utilizarg en el Taller Mecanico Automotriz Estrada para llevar control del stock

de repuestos. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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4.3.2. Ubicacidn estratégica

Se conoce como ubicaciones a aquellos espacios destinado a alojar un
producto. La ubicacién de productos dentro de un almacén o bodega tiene el
objetivo de reducir al maximo las distancias y manipulaciones necesarias para

llevar un producto hasta el area requerido.

La ubicacion estratégica de un producto busca utilizar al maximo el
espacio disponible, sin embargo, este espacio debe satisfacer algunas
condiciones especificas, tales como:

Seguridad del producto y, sobre todo, del personal que las manipula o que
labora cerca de este.

o Reduccion de peligros por incendios o incompatibilidades en los productos

almacenados en un mismo lugar.

o Tamano y material apropiado de estanterias, ya que no todo el material
soporta la misma carga y hay productos mas grandes que otros.

o Condiciones climaticas adecuadas, ya que hay productos que al estar

expuestos a excesos de agua o calor se deterioran o quedan inservibles.
o Establecer zonas de maxima rotacion
Dentro de un almacén o bodega es recomendable ubicar los productos de

acuerdo con zonas, cada una de ellas debe establecerse de acuerdo con su
indice de utilizacion, es decir, la zona A contendra a todos los productos que se
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utilizan con mucha frecuencia, la zona B ubicara a los utilizados con menor

frecuencia y asi sucesivamente.

4.3.2.1. Rotulacién de ubicacion de repuestos

Cada ubicacion dentro de un almacén debe estar debidamente
identificada, existen diversas formas de identificarlas, estas pueden ser mediante
letras, nimeros o cddigos especificos.

En el Taller Mecanico Automotriz Estrada se identificaran las ubicaciones
mediante letras, estas contenidas en pequenos rétulos de identificacién. Cada
rétulo tendra un tamafo y color adecuado, de modo que las letras puedan leerse
con facilidad y claridad. A continuacion, se muestra un ejemplo de los rotulos que
se utilizaran para la identificacion de la ubicacion de repuestos.

Figura 10.

Ejemplo de rotulacion de ubicacion de repuestos

MANGUERAS

Nota. El formato se utilizara en el Taller Mecénico Automotriz Estrada para identificar la ubicacion

de los repuestos dentro de la bodega. Elaboracion propia, realizado con Canva.
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CONCLUSIONES

La eficiencia de un sistema neumatico se logra mediante la
implementacion de los pilares del ahorro energético, estos consisten en
estandarizar y ajustar la presion de trabajo, sectorizar las areas operativas,
monitorear el funcionamiento de todo el sistema, especialmente las fugas
de aire comprimido, y establecer la calidad del aire comprimido. También
es importante tomar en cuenta otros aspectos como lo es el diseno del
sistema ya que una sobredimension genera consumo excesivo de energia,
y utilizar una estrategia de control del compresor eficiente, esta depende
de la cantidad de compresores instalados, disefo y dimensién del sistema,

y de la demanda de aire comprimido.

Para que el disefio del sistema neumatico satisfaga las necesidades del
Taller Mecanico Automotriz Estrada se deben analizar aspectos
importantes, entre ellos se encuentra la infraestructura de las instalaciones
y el medio ambiente que las rodea, esto debido a que dependiendo de
estos aspectos asi se disefara el sistema de distribucion de aire
comprimido, si es en red abierta o cerrada, y el tipo de tuberia a utilizar.
También se debe tomar en cuenta la demanda de aire comprimido a
utilizar, la presién de operacion y el tamano del equipo generador de aire

comprimido.

Para implementar un sistema neumatico es necesario contar con planos,
en ellos se establecen las medidas, posicionamiento y estructura de cada
elemento del sistema neumatico disefiado. Dentro de los planos

elaborados se encuentra el plano de la linea principal, secundaria y de
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servicio, plano del sistema neumatico completo y el plano del compresor.
Cabe destacar que cada uno de ellos fue elaborado tomando en cuenta la
infraestructura de las instalaciones del Taller Mecanico Automotriz Estrada

y con tuberia instalada de forma aérea.

Mediante los calculos realizados se determind6 que el sistema de
distribucién de aire comprimido contara con tuberia principal de %" de
diametro, secundaria y de servicio de 2" de diametro. La demanda de aire
comprimido estipulada es de 20.5 CFM, utilizando un coeficiente de
simultaneidad del 40%, y presién de operacién de 127.5 Psi. Con la
demanda y presion de aire comprimido se calculé que el compresor idoneo

a instalar es de 5 hp.
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RECOMENDACIONES

Implementar el sistema neuméatico siempre bajo los pilares del ahorro
energético para que sea rentable econdmicamente a la empresa.
Siempre que aparezca una fuga de aire comprimido repararla de forma
inmediata y asi evitar pérdidas energéticas y con ellas econémicas,
siempre sera mas barato reparar una fuga que pagar el costo del aire
comprimido generado. Para que el sistema neumatico se mantenga en
Optimas condiciones y se tenga un sistema eficiente se sugiere
implementar un programa de mantenimiento detallado y estricto, con ello
se garantizara la inversion realizada para implementar el sistema de aire

comprimido y se asegurara su disponibilidad.

Tomar en cuenta para futuras ampliaciones o redisefio del sistema
neumatico, la infraestructura de las instalaciones y las condiciones
ambientales en las que se encuentre el taller, ya que estos factores
podrian afectar de forma negativa en el rendimiento y durabilidad del
sistema. Por otro lado, el dimensionamiento del sistema trabajarlo de
manera exacta y asi evitar el consumo energético excesivo e invertir mas

de lo necesario.

Modificar el sistema neumatico requiere actualizar los planos del sistema,
ya que estos en cualquier momento sirven para identificar elementos o
son utilizados como herramienta de analisis para posibles soluciones a

problemas en el sistema.
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Reparar la tuberia del sistema neumatico tiene como norma utilizar el
didmetro establecido para cada linea de suministro y asi evitar caidas de
presién inadmisibles. Cuando el sistema requiera modificaciones realizar
calculos matematicos para determinar el diametro de tuberia idéneo a
instalar, de igual manera, calcular si las condiciones del sistema
neumatico soportan los cambios a implementar, ya que un aumento en
la presion o caudal podria danar los componentes y tuberias que no se

modificaran.
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APENDICES

Apéndice 1.
Preparacion de tuberias de servicio

Nota. Cada tuberia de servicio esta compuesta por dos llaves de paso, una unién universal y una
unidad de mantenimiento. Elaboracién propia.
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Apéndice 2.
Instalacion de tuberias

Nota. La tuberia secundaria fue instalada con una pendiente de 1.5 % en direccién al fluido y la
tuberia de servicio posee un cuello de ganso. Elaboracion propia.

108



Apéndice 3.
Instalacion de soportes de tuberia

Nota. La tuberia de servicio cuenta con un soporte en forma de alza y sobre este estd instalada

la abrazadera de sujecion de tuberia. Elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Tuberia de drenaje de tanque de almacenamiento

Nota. La tuberia de drenaje del tanque de almacenamiento esta instalada en el fondo de dicho

tanque y cuenta con una llave de paso. Elaboracién propia.
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Apéndice 5.
Instalacion de compresor

Nota. El compresor esta instalado sobre el tanque de almacenamiento y este esta sujeto al piso
por medio de tornillos de sujecidn por anclaje expansivo y almohadillas de hule para aislar las

vibraciones producidas por el compresor. Elaboracion propia.
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Apéndice 6.
Linea principal de aire comprimido

W,

“ e

il

Nota. A la salida del compresor esta instalada la valvula general y posteriormente, entre uniones

universales, un filtro de aire comprimido. Elaboracién propia.
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