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RESUMEN

Se ha disefio una red de aire comprimido para laesaBSICARSA, que tiene como
finalidad la circulacién de aire comprimido eficiemente por tuberias y accesorios
hacia los puntos de consumo incluyendo difereneggamientas y equipos entre los

cuales se encuentra una maquina automatica envasselbquidos.

El trabajo incluye el calculo del caudal necespeam el correcto funcionamiento de la
planta, tomando en cuenta el coeficiente de utiiray factor de simultaneidad.
También se determina el diametro interior de leetigbpor la cual circulara el aire
comprimido hacia los puntos de consumo, asi com@édidas de presion que las

mismas conllevan tratando de mantenerlas en um ratgcuado.

La red de aire comprimido se la dispone de una raaabierta, accesorios que se
seleccionan para la red de aire comprimido se toprarcuenta factores que son
exclusivamente datos de la red como presion, cagdato y calidad de aire que se
necesite. Para el depdsito se dimensiona de acaercknsumo total de la planta, la

pérdida de presion y la conmutacion por hora.

El mantenimiento preventivo de la red de aire camiglo es un factor muy importante
para prolongar la vida util de la misma y de susiponentes. También se tiene los
diferentes problemas comunes que pueden presenfarred y sus componentes, asi

como las soluciones posibles para las diferenfesliades expuestos.

El proyecto contiene el costo que tiene el tendielda red de aire, asi como el analisis

financiero para la recuperacion de la inversiotadempresa.



ABSTRACT

A compressed air network has been designed foStIBARSA enterprise in order to

circulate the compressed air efficiently througlpgsi and accessories toward the
consumption points including different tools anduipgnent such as an automatic
bottling liquid filling machine.

The necessary flow estimation for the proper ptanning is included in this research
talking into account the usage coefficient and #iameity factor. Besides, the inner
pipe diameter is determined in which the compresagdwill flow toward the

consumption points and the pressure losses trgikgép them in a suitable rate.

The compressed air network is available completidlg; network data such as the air
pressure, flow, cost and quality are consideredhi chosen accessories for the
compressed air network. The deposit is dimensioaecbrding to the total plant

consumption, pressure loss and commutation per. hour

The preventive compressed air network maintenasaerery important factor to extend
its lifespan and components. In addition, furtherems presenting in the network and

its components and possible solutions are congidere

The project includes both the air network cost @he financial analysis for the

enterprise investment recovery.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Generalidades.

La energia interviene en todo proceso industriebynecesario encontrar la mas apta
para cada aplicacion especificada, con el objetevoencontrar ahorro tanto econémico

como de la energia.

El hombre ha utilizada a través de la historiaripulsion del aire para su supervivencia
como para accionar una cerbatana o encender a.f@ego su desarrollo fue hasta el
siglo XVlicuando el estudio de los gases fue eletubjde investigacion de varios

cientificos, y no han terminado todavia.

En el siglo XIV aparecen las primeras maquinas ré&igas y cien afios mas tarde
aparece publicaciones de libros sobféa utilizacion de aire comprimido en los
talleres americands (1904) y sobre “El sistema de aire comprimido en el astillero

imperial de Kiel" (1904). [1]

Todos estos esfuerzos a través del tiempo handibegae el aire comprimido en los
ultimos afios ha experimentado un crecimiento snquentes llegando asi segun varios
autores a ocupar el segundo lugar como fuentendegi@ utilizada en la industria,
luego de la energia eléctrica.Esto se debeen payte el aire comprimido presenta un
alto porcentaje de adaptacion y la fuente es iadgf@t(aire); la flexibilidad del aire

comprimido lleva a que sea utilizado para labosgeeiales.

Cabe recalcar que otra de las facilidades es guerelse lo puede almacenar en
depositos fijos 0 moviles y es una energia limpia go contamina.

Con este tipo de energia se puede lograr grandesidedes, es por ello que se lo
utiliza en equipos como: pulidoras, lijadoras, ddsras, destornilladores, pistolas
limpiadoras y para pintar, equipos medicos, equgeomedicidn automatico de presion,

etc.

En una instalacion de aire comprimido se descréyesi dos puntos indispensables: la

creacion de aire comprimido y las redes de tulpridas cuales llega el aire.

1



En unainstalacion de aire comprimido se describen ermsiplintos indispensables:
creacion de aire comprimi y las redes de tuberia por las cual, lleiga @alos distintos

puntos de utilizacion.

En estos puntos se debe tener cuidado ya queaansellpuede producir una pérdide
energia que es preferible evitar, porque puedeomacia los actuadores a presio

incorrectas y para tener ahorro de estagia.

1.2 Situacion del problema

La utilizacion de aire comprimido para la industes muydivulgad:, pero la calidad

del mismo depende de la utilizacion que se le dar

La empresa SICARSA que va a dedicarse a la proglude alimento para consumo
humanopor medio de una maquina envasa, debe teneaire de una calidad alta,
mismo los componentes y materiales usados debantgar que el producto final s

inocuo.

La maquina de envasado ofrece un moderno sistemamg@cdc y envasado de
liquidos. Todos los movimientos de la maquina se efectian awrionamiento
neumaticos, lo que reduce al minimo la cantidachdeanismos que sufren desgas

por consiguiente su mantenimiel

Figura 1 Maquina envasadora dedapresa SICARS

Fuente: Autor

Una maquinanvasadora de liquido su funcion pipal es colocar la sustancia
cantidad o volumen establecido en envases y retgseEsto se lo realiza mediant:
dosificacion la cual permite que no se arroje isperdicie material ya que esto incL

en un aumento del costo final del prodc
2



Como la maquina envasadora funciona con aire comgoi y la funcion es empacar
productos alimenticios; por lo tanto el aire compdo no debe contener particulas de
suciedad, aceite o ningun elemento que pueda peajuel producto final. Al elaborar

productos para consumo humano la normativa quigdoes estricta.

La calidad de los materiales de los elementos debarantizar que no produzca

corrosion y tenga una rugosidad aceptable parareaidas de presion indeseadas.

Otro argumento es que toda empresa debe recupeirarersion hecha, por lo cual si
vemos un cuadro comparativo del costo de esta iensegtiene que es una de las mas

costosas. Cabe recalcar que no se refiere al destestalacion.

Figura 2. Coste comparativo de distintas formasraggia.

Energia Energfa Energla
eléctrica olechidraulica neumatica

Fuente:SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumatica”

Esto es debido a que es un proceso complejo yalgaiee se lo debe tratar con los
siguientes elementos: secadores, filtros, colestdeecondensado, tuberia, unidades de

mantenimiento para el uso.

La produccion de la empresa debe cubrir en el mBampo posible el costo de los

elementos e instalacion que se lo analizara maardade

1.3 Antecedentes.

Al buscar el progreso econdmico de una provinois, lfeva a la creacion de nuevas
empresas, las cuales para su conformacion necaddtgrofesionales que asesoren

correctamente el proceso industrial.



La empresa se dedicara al servicio de productosodsumo masivo, que a la vez
satisface una necesidad, involucra un aumento geolductividad de la provincia asi

como la del pais.

Al manejar un producto que va a ser ingerido pa@eelhumano se necesita estdndares
guimicos, fisicos y en este caso mecanicos que\&en utilizados por la empresa. Asi
mismo se necesitan que todas sus instalacione® @bgulnto de vista técnico sean

eficientes para un uso correcto de energia ddtecta

Por esta razén se quiere demostrar a la sociedadsgamos en la capacidad de probar
gue los conocimientos adquiridos estan acorde tamasce tecnoldgico y al servicio

de la sociedad.

1.4 Justificacion técnico — econémica.

La puesta en marcha del presente proyecto tien® qgomridad la aplicacion de los
conocimientos técnico-cientificos en el sector sidal, para optimizar tiempo,
recursos ylograr un alto grado de seguridad indliseicorde con las tendencias
tecnoldgicas actuales.

Un correcto disefio en las instalaciones nos varaifeina reduccién en los gastos de
instalacion y mantenimientode la maquinaria y eguipomo resultado tendremos una

prolongada vida util de los equipos.

Al realizar técnicamente el disefiose tendra unrahenergético considerable, no
Unicamente en el aspecto econdmico sino que va haho en el cuidado ambiental, en

el cual existen normas exigentes actualmente.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo generalDisefiar un sistema de distribucién de aire comigonpara
una maquina envasadora de liquido en la empresaRSa&.

1.5.2 Obijetivos especificos:

Identificar la informacion necesaria para disefi@eleccionar las instalaciones de aire

comprimida



Realizar el analisis de los diferentes tipos deraditivas de instalaciones conforme a los
planos de la empresa.

Efectuar el disefio y distribucidn correcta de I@snentos seleccionados, tratando de

manejar conceptos de estética.

Evaluar el costo de los componentes e instala@dogimismos.

Realizar conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO REFERENTE AL DISENO DE INSTALACIONES DE
AIRE COMPRIMIDO.

2.1 Introduccion.

Al aire comprimido usado como energia, al ser uadagd fuentes mas importantes

usadas en las industrias ya sean éstas grandesi@fjas actualmente.

La difusidon del uso del aire comprimido en la isitia se debe a que el mismo nos
brinda soluciones sencillas ante de algunos praddete la automatizacion, ya que no
puede disponerse de otro medio mas simple, econoOmifiexible como se puede

sefialar, ademas tiene las siguientes ventajas:

» Posibilidad de generar aire comprimido en cualglugar y en cantidades
ilimitadas.

» El facil transporte de la energia.

» El aire comprimido es incombustible y no es inflbiea

* La posibilidad de guardar el aire comprimido esereorios, el cual puede

ser eventualmente transportado si el depdésitorimips
Pero este tipo de energia puede presentar inca@mterique se detalla:

« La mayor de ellas es que no se recomienda sobrep@se830.000 N
(3000Kp) de fuerza directa.

* El ruido, que provoca esta generacion es un ingoem& mayor, en

ciertas ocasiones.

2.1.1 Conduccion del aire comprimidaa conduccion del aire comprimido, se basa en

si en la creacion y calidad del mismo para el renuento que va a brindar

Por compresion se entiende al proceso por el aualeva la presion de un fluido
gaseoso por una disminucion de su volumen especliec maquina que ejecuta este

proceso es el compresaor.



Los compresores son maquinas que aspiran aire ai@pe presion atmosférica, y se
comprime hasta lograr una presiéon superior. Namaate en la industria se comprime
hasta unos 12 bar (K»/cm?).

Los procesos de compresion son procedimientosugte flos fluidos que se comprimen
en un compresor pueden ser de diversa naturalezapyo, mezcla de gases, vapor
recalentado entre otros. Ahora bien, las caratitex$s del aire comprimidoque es
utilizado por el compresor no difieren de las degas perfecto, ya que éstos ultimos no

solo dependen del tipo de fluido sino de las presaplicadas a él.
El aire definido como un gas perfecto se cara@gyar su:

» Fluidez: es la propiedad que no permite a susqodat ofrecer resistencia
al desplazamiento.

» Compresibilidad: Relacion entre el cambio proparalale volumen de una
sustancia y la presion que se le ha aplicado asiaa

* Elasticidad: permite que al comprimir en un recio&rado, ejerza una

presion normal a las superficies de contacto.

Las leyes de los gases perfectos estan relacioradias si mediante tres magnitudes
gue son: la Presion (P), volumen (V) y temperaflijaPudiendo decir que el volumen

es funcién de la temperatura y ésta de la pre@ando a escribir f (P,V,T)=0.[2]
Las leyes aplicadas a los gases perfectos son:

La ley de Boile-Mariotte dice que a temperaturastamte, la presion absoluta es
inversamente proporcional al volumen, teniendo:

Py
P

=70

La segunda ley que rigen esllay de Gay Lussac A presion constante, el volumen

ocupado por una masa dada es directamente propalreiGu temperatura.

2= 2)

n N

La tercera ley es laey de Charlesque expresa; la presion absoluta de un volumen

dado de gas dada, es directamente proporcionaltartgperaturas absolutas:



Py P
T T;

3)

La definicion de gas perfecto es el cual sigueldges de Mariotte, Gay-Lussac y de

Charles. Teniendo relacionada las tres leyes angsren:

P _PV2 _ p (4)

T, Ty
Donde R es la constante de los gases siendo d#gvara cada uno de ellos.

2.1.2 Nivel sonoroDentro de los factores de riesgos fisicos que reconoce la Guia
basica de informacion de seguridad y salud en el trabajo del IESS, se encuentra
considerado el nivel sonoro, como un factor que puede incidir al operador y originar en
enfermedades profesionales; como lo es la permanencia del trabajador a prolongados
periodos de tiempo a niveles de presidon sonora excesiva que puede dar lugar a

repercusiones fisioldgicas. [3]

El parametro para tener una higiene del trabagoeiij 85 dB(A) el limite de proteccion

para la salud.

El nivel sonoro que producen los compresores é&san estacionarios o portatiles, de
piston o rotativos a un metro de distancia el ndgrioro de un compresor debe ser 75
dB (A).

La produccién de ruido en los compresores son agastpor el aire aspirado y por las
partes moviles de los mismos; pero no hay que digatonsiderar el ruido producido

por los elementos neumaticos.

En los elementos neumaticos el ruido producido arscpusa del escape del aire, el

movimiento en si del elemento y el trabajo sobrméteria.

El sonido se define como la variacion de presionremedio (agua, aire, etc.), de modo
gue esta variacion puede ser apreciada por ellnid@no. El sonido mas pequefio que
puede captar el oido @)uPa, que es una cantidad inmanejable es por ello que s

adopta una nueva escala la cual es el Belio cuigadies el decibelio teniendo:

0dB = 20uPa



En la escala de los decibelios se tiene A, B, Godgleuales la A es la mas usada ya que
la misma se acerca a la curva de la sonoridadsdesijos.

Para medir el nivel sonoro en los compresores ar las pruebas Cagi-Pneuroppara

medir el sonido a 1 metro de distancia del misesie dato viene en datos decatalogos.

Para una sala donde existan dos compresores, igdlosprovocado por ellos, no se

suman directamente por su naturaleza logaritmécatilizara el siguiente grafico:

Figura 3. Escala de Sonido
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Fuente: CARNICER R. Enrique. Sistemas industriatgsonados por aire comprimido

Los valores de sonido de cada compresor individeialense restan los niveles, con esa

diferencia se entra en la gréafico y en el eje galise observa en qué nivel se encuentra

y se determina si esta bajo o muy alto segunielesit donde se desee ubicar.



Esta correccion se suma al que mayor ruido prowosea, obtendra el sonido real er

ambiente.

2.1.3 Deposito de airg2] En forma general se precissomo un elemento ¢

almacenaje de aire a presion, situi cerca de los compresores

A los depdésitos y a los acumuladores intermese puede denominede la misma
forma ya que cumplen la misma funcion. Los depéssttn de mayor volumen que

acumuladores intermedit

Figura 4.Depdésitos, acumuladores intermes y colectore

Tuberia principal
pendiente de 1a 3%
— Y

Del compresor Consumidores

—

Red principal

Acumulador
intermedio

Colector de

Depdsito condensacion
o Llave de purga.

Consumidores

Fuente: SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumatic
Se recomienda instalar uno o mas depadsitos desgpglgsincipal.
Entre las varias funciones del depdsito de aienseentrar

 En caso de fallar el fluido eléctrico, o bien cdnobjeto d¢ evitar los
arranques frecutes del motor del compresor.

« Acumular gran cantidad de aire a presion para manseministrando air
a los equipos.

e Disminuir la temperatra del aire comprimido y reco¢ los posibles
contenidos residuales de condensaciée aceite.

e Permtir que los motore de los compresores no tengan que trabaje
manera continua, sino intermitet

» Hacer frente a las demandas | dd caudal sin que se provoquedas de
presién en la re

Los depdsitos de aire comprimido son horizes o verticales, se construy

siguiendo las normas$ME VIII. Para la construcciore lo realiza a partir de cha
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de acero, tiene dos fondos en forma de bdvedaiesféal como se observa en la

figura.

Figura 5. Depdésitos de aire vertical y horizontal.

Fuente: BOGE, "depdsitos de aire", 2011

Los depdsitos que vienen construidos de fabriceerdebtener un registro con las
debidas especificaciones, y si es de construcci@aise debe tener en cuenta la norma

respectiva como se lo ha descrito anteriormente.

Por lo general son cilindricos, y van provistogitkersos accesorios tales como:
* Un mandmetro para indicar la presion interna
* Una valvula de seguridad que permita la evacudoiah de aire con una sobre
carga que no exceda el 10%.
* Llave de purga que sirve para evacuar los condessadeden ser manuales o
automaticas.
» Presostato: para inducir el arranque y apagandudouia presion interior suba
0 baje a un valor determinado.
Los acumuladores intermedios son instalados eroe de los consumidores, para
ayudar a compensar las fluctuaciones de presidmwea garantizar una reserva de aire.
Como estos elementos estan sometidos a presi@rreeriesgos que a continuacion se

describen:

» Sobre presion por falla de los sistemas de segiirida
11



* Fallas en el disefio del depdsito (costura de saotdadcapacidad de
deformacion, resistencia al envejecimiento y codrms

» Por efecto de la corrosion, disminucion del espesor

» Fisuras debido a vibraciones por mal anclaje.

» Fatiga de materiales debido a trabajo critico.

Existen diversas maneras de encontrar el volumeasaeo para el depdsito de aire

entre las cuales tenemos:

a) Si se parte que en la salida la presion no puedarvaas alla de 0,7 Bar, entonces
para soportar esto el deposito de debe tener wmenl de 1,4 veces la capacidad

del compresor.

b) El calculo del volumen del depdsito se puede raaliel siguiente modo:

V=Kx*Q 5)
Siendo:

V = Volumen del depésito en3.
K = Constante variable entre 0,2 y 0,4.

3
Q = Caudal del compresor é”ﬁ;

Se debe tener que este es un calculo orientatelorgsultado debe ser ajustado a los

tamafos normalizados.

c) Pero también la capacidad del depésito puede detarminada segun el tipo de

regulacion, teniendo los valores orientativos sgtes:

Tabla 1. Capacidad de los depdésitos

Tipo de Regulacion

Para valvula piloto V = 30P
Automaética con presostato. V = 35P
Automética con presostato y contactdf > 40P
Automaética con arrancadory/ V > 75P

Fuente: Aire comprimido,Carnicer Royo. [1]
Donde:
P = Potencia del compresor en CV.

V = Volumen en litros de todos los depdésitos.
12



d) Cuando el consumo es constante se calcula payueeste formula:

14,7 Co
P (P+14,7) (6)

Vp = Volumen del tanque.
P = Presion de trabajo en psi.

Co = pies cubicos / minuto (CFM).

e) Si el consumo se caracteriza por la alternancegular o regular de picos de
consumo, bajo consumo o consumo nulo. El volumérdeedsitd,.,,, expresado

en m3, se calcula mediante la siguiente formula:

At . .
Vdep = AC;ns (Vcons - Vef) (7)
At.o,ns = Duracion del pico de consumo en minutos.

AP = Caida de presion admisible en el depdsito, sgpleeen bar.

. . m3
Veons = Pico de consumo ef-—.

. 3
V,; = Cantidad efectiva efi—.
min

Ademas tiene que comprobarse si las pausas estmisumos de aire son suficientes

para que el depdsito vuelva a llenarse. El tiengmesario se calcula:

_ Vdep-AP

Atllenado - Véf (8)

Si el compresor no funciona de modo continuo, paioée en marcha Unicamente si la
presion en un depdsito disminuye hasta un nivepmasion previamente definido,

entonces debe tenerse en cuenta la cantidad dacapers de conexion y desconexion
del motor. Para evitar un desgaste prematuro, &men cuestion solo debe ponerse en

marcha entre 6 y 10 veces por hora.

Para calcular el volumen necesario del depositgfMen m3, debera aplicarse la

siguiente férmula:

_ 15Verps
Vbep = oty 9)

Dénde:

13



P1 Presién del entorno en bar.
Zs Frecuencia de conexién kn'.

Ap  Diferencia de la presion de conexion en bar.

Cuantas mas operaciones de conexion y desconexiadnsiten por unidad de tiempo,
tanto menor puede ser el volumen del depdsito.
También existe la seleccién de la capacidad debsigpdel compresor mediante una
gréafico que se presenta a continuacion:

Figura 6. Volumen del acumulador de aire compramid
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Diferancia de presidon A p 10 kPa (bar)
Fuente: Sistemas de produccion de aire comprin2idib) [5]
2.1.4 Sala de compresorgsa sala de compresores es donde se reune laseduent

generadoras de aire comprimido, para sus distirgos dentro de la fabrica
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Una sala de compresores tiene:

« Compresor o compresores.

« Refrigerador posterior.

* Secador de aire (si es necesario).
» Vélvulas automaticas de purga.

* Y otros elementos que puedan ser requeridos.

En la figura se muestra una representacion deellementos de los que se puede

componer un equipo convencional de compresor.

Figura 7. Compresor y elementos auxiliares

Hacia el

Compresor Aire c:ﬂ:p depdsito

Himedo

T

—1

Filtros de Separador e
agpirasisn | | aeite:aire - e Decantacién
Refrigeracién
aire himedo Asua
Bomba de
aceite

Fuente: SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumética”.

bhigg

2.1.4.1Compresore€l elemento para la generacion de aire compringdollama
compresor, el cual toma aire atmosférico, aumanf@esion, y después de alimentar el
depadsito esta listo para su posterior distribucion

Existen diversos tipos de compresores aunque lgsutiizados son los de embolo. En
los ultimos tiempos los compresores de tornilloegan un aire de mejor calidad y se

elimina los ruidos.

A esta gama de compresores se han unido los coongsa®tativos de ufia, que otorgan

la ventaja de no emitir ningun vapor residual atmlite de lubricacion.

Los compresores utilizan cuatro métodos para awanénpresion en un gas, entre los

cuales se describen:

» Atrapar cantidades consecutivas de aire en undgaémara, reducir el

volumen lo que provoca un aumento de presion, gose desaloja el aire.

15



» Atrapar cantidades consecutivas de aire en undigpocamara, trasladar sin
cambio de volumen a la descarga y comprimirlo poitra flujo.

« Comprimir el gas mediante paletas que giran poriongel un impulsor, los
cuales imparten velocidad y presion al gas.

* Alimentar el gas en un chorro de alta velocidad ebmismo o diferente

gas, y convertir la alta velocidad de la mezclaesipn en un difusor.

Los compresores que usan los dos primeros métamosngermitentes y se conoce
como los de desplazamientos positivo. EI compregser usa el tercer método es un

compresor dinamico, y el ultimo se denominan eyesto

2.1.4.2UbicacionEl grado de pureza del aire comprimido puede ser decisivo para el
correcto funcionamiento de los dispositivos neumaticos; ya sean estas:vdlvulas,
cilindros, reguladores, etc.

Es por elloque la eleccion apropiada de la salacdmpresores depende de factores

como la longitud y tamafio de la instalacién.

Se recomienda ubicar en la zona de la empresdriaason el objetivo de aspirar el
aire a baja temperatura, seco y limpio,ya que sasggra aire caliente y humedo, se
produce una mayor cantidad de condensado. Tampiglaa los tanques de presion a

disipar el calor producido por la compresion.

Una disminucion de temperatura de 3 ° C aumentaadsa de aire aspirado en 1 por
100.

Como se ha dicho anteriormente, los compresoresendsbr colocados en un local
cerrado y exento de polvo y suciedad. En la salaotepresores se puede poner un
ventilador para que ayude a tener una corrient@rdey poder obtener una temperatura
de 30-38°C.

2.1.4.3 AspiracionLa aspiracion conviene poner en un lugar que naersaientre
elementos contaminantes.
Al comprimir aire atmosférico, ingresan impurezaso lo podemos ver en la siguiente

tabla que representa las impurezas encontraddsgge atmosférico.

Pero no es el Unico problema, ya que si aspiratipstele aire con polvo, se mezcla con

el aceite y se crea particulas abrasivas que puadar los elementos neumaticos.

16



Tabla 2. Impurezas encontradas en el aire

Vapor, bruma, humo Folvo
Submicroscopio Microscopico visible
= Arena
-E g o E d,a plgntgs
5 2 £8 | siderlirgicas
E o2 = 8 Niebla
=] = = [ =
& T E : de industna pesada
o Niebla
=
(i de agua

Miebla

& & Polvo de carbén ————@
de azufre
#—— Hollin ——8 #—— roivo callejero ——4
§—— FPolvo de cemento =
@——— Polvo de plantas metalirgicas —é8

& Miebla de pintura ————i

#§—— Polvo atmosférico &

Bruma — 90— Miebla

de aciets de aceite
I— Humo de tabaco
I | |
0,01 0,1 1,0 5 10 40 100 10000

Tamafio de las particulas en MM ——p»

Fuente: Hesse Stefan, FESTO[1]

Es por ello que se tiene valores normalizados gupugde utilizar como maximo en
cada unidad consumidora. En la siguiente tablatadasalidad del aire comprimido en

funcidn de los tipos de impurezas basados en laa@IN ISO 8573-1.

Cabe recalcar que tanto los compresores pequefieslianos toman el aire en la sala
de compresores; no obstante los grandes compredelres tomar el aire por medio de

un tubo de aspiracion que siempre se debe encqairdmnera del techo.
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Tabla 3. Calidad del aire comprimido

Aplicaciones Cuerpos| Punto de| Contenido Clase de

Solido condensacion delmax. de aceite filtracion

(um) agua (0°C) (mg/nT) recomendada
Mineria 40 - 25 40 um
Lavanderia 40 +10 5 40 um
Maquinas 40 +10 25 40 um
soldadoras
Maquinas 40 +3 25 40 um
herramientas
Cilindros 40 +3 25 40 um
neumaticos
Valvulas 400 +3 25 40 o bien 50 um
neumaticas bien 50
Maquinas de 40 +3 1 5um-21pum
embalaje
Reguladores 5 +3 1 Spum-1pum
finos de presion
Aire de 1 +3 1 S5um-1pum
medicion
Aire en almaceén 1 -20 1 5um-1pum
Aire para 1 +3 0.1 S5um-21pum
aplicacion de
pintura
Técnica de 1 -20 0 bien -40 0.1 S5um-1pum
detectores
Aire puro parg 0.01 - - -0.01 um
respirar

Fuente: Hesse Stefan, FESTO [1]

Un punto importante dentro de la aspiracion, sos filtros ya que estos permiten que
no lleguen al compresor impurezas. El mal funciaeato de los filtros hace que el
rendimiento del compresor disminuya, es por elle tp eleccion correcta depende

fundamentalmente en la calidad de aire entregada.

Para poder elegir el filtro correcto es necesai®t en cuenta la clasificacion de los

filtros:

Filtro: Los filtros comunes son capaces de retgragticulas de tamafios
superiores a 40 um o a 5 um, segun su grado daciidh y el tipo de
cartucho filtrante.

Microfiltro: Estos filtros retienen particulas darafios superiores a 0,1 um
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* Filtro submicrénico: Estos filtros pueden retenartigulas de tamafnos
superiores a 0,01 um. Sin embargo, antes de pasaespos filtros, el
airetiene que haber pasado previamente por otrpazcale retener
particulas de hasta 5 um.

* Filtros de carb6n activo: Estos filtros son capagesretener particulasa
partir de 0,003 pum, lo que significa que puederen@&t substancias
aromatizantes u odoriferas. Los filtros de carbctiva también se llaman

filtros submicroénicos. [1]

Segun sea el uso que se va a dar al aire comprilgaicsea este para el sector
alimenticio, farmacéutico o de pintura, se necesitaa mayor calidad de aire; es decir,

gue el aire llegue al componente neumatico sirtecei

El problema es que el aceite proviene del mismopcesor, y de los aerosoles oleosos
encontrados en la atmosfera que al ser comprinpdeslen generar aceite residual y

pueden dafar elementos de la red de distribuciloairge
Es por ello que se clasifica el aire segun su oahbede aceite en tres categorias:

1. Aire comprimido con poco contenido de aceitees el aire normal que
pasa por un filtro y se obtiene particulas quened&ntro de un rango 1
hasta 20 um

2. Aire comprimido técnicamente sin contenido de acedt se tiene un

aceite residual de O,qn%, y es utilizado para aplicaciones técnicas.

3. Aire comprimido absolutamente exento de aceitéel contenido de aceite

del aire comprimido es inferior a 0,0(??; , esto se logra ya que el aire

aspirado por la unidad compresora ya se encuexgrdaede cualquier tipo
de aceite.

Ahora bien, se tiene una normalizacion del tipcagte bajo la norma ISO 8573 y se

puede observar en la siguiente tabla.

Al filtrar el aire comprimido también se obtieneuagque se acumula en calidad de

condensado que hay que purgar regularmente.
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Tabla 4. Calidad del aire

Clase Suciedad Presién del agua Aceite

de Tamafo punto de rocio°C | (incluido vapor)
calidad| de Particulas (ppm vol.) a 7 bar g mg

m3

1 0,1 70 (0,3) 0,01

2 1 -40(16) 0,1

3 5 -20 (128) 1

4 40 +3 (940) 5

5 _ +7 (1240) 25

6 +10 (1500)

" Fuente: Hesse Stefan, FESTO

2.1.5 Deshumidificaciéon del aire comprimidd aire atmosférico contiene cierta
cantidad de vapor de agua; pero esta cantidad depende de condiciones climaticas y el

tipo de estacion del lugar donde se encuentre.

La cantidad de agua que retiene el airedepende w@atla presion como de la

temperatura; admitiendo mas vapor de agua cuanderda la temperatura. [6]

Tabla 5. Contenido de vapor de agua segun la textypar

Temperatura
en -20 | -10 0 5| 10 15 20 30 50 70| 90| 100
°C

Contenido max|
de 09| 22,496,894 12,7|17,1| 30,1| 82,3| 196,2| 472 | 588
vapor

de agua er’~

cm

Fuente: Hesse Stefan, FESTO

Esto se puede explicar ya que al comprimirse el este se calienta, ya que hay un
aumento de energia para llevar de una presion peeatura inferior a una mayor;

describiendo en la siguiente ecuacion:

I,=T (ﬁ)T (10)
Donde:

e T,y P eslapresion y temperatura en el punto 1
T,y P, eslapresiony temperatura en el punto 2
Cabe recalcar que el punto 2 es mayor que el 1.

» Pudiendo ser K desde 1,38 hasta 1,4.
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Algunas de las propiedades se describen a cont@muac

2.2.5.1Humedad absoluta Es la relacibn entre cantidad devapor de
agua (generalmente medida en kilogramos) por urddacblumen de aire ambiente, en

otras palabras:

Kg vapor de agua 18 moles de vapor de agua
hyp = —2222 o = P 9% — 0,625(11)

Kg aire seco 28,8 moles de aire seco

De modo que se tiene:

presiéon parcial de vapor de agua

= 0,625 (12)
Pp

presion parcial de aire seco

Si se sabe que = P, + P,, reemplazando:

Pg
P—Pg

hgp = 0,625

13)
Donde:

h,», = Humedad absoluta en kg de vapor de agua/kg deesice

P, = Presion parcial del vapor de agua.

P = Presion total del sistema.

P,= Presion parcial de aire seco.

2.2.5.2Humedad de saturacid®e define como la maxima cantidad de vapor deagua
gue puede contener una cierta cantidad de airenEambiente saturado se obtiene un
equilibrio del vapor de agua y el agua liquida

La humedad de saturacion depende de la tempekapuesion y se expresa por:

hs = 0,625 — < (14)

P=Pq

h, = Humedad de saturacion en kg de vapor de agua/kgre seco.
P, = Presién de vapor de agua a la temperatura coadaler
P = Presion total del sistema.

2.2.5.3 Humedad relativaEs la relacion entre la humedad absoluta a lpéeatura

dada y la maxima humedad del aire a esa temperasg@xpresa en porcentaje asi:
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h, = "h;"sbme% (15)
Donde:
H,: Humedad relativa.
hay Humedad absoluta.
Hs: aire saturado.
De esta simple ecuacion se puede deducir que:

e Un valor de humedad relativa,(A00% es un aire saturado, y
« Un valor de 0% es un aire seco; es decir el ait@ tesalmente libre de

humedad.

Punto de rocidel punto de rocio(punto de condensacion), esntgégatura en la que el

aire esta saturado de vapor de agua. Es una temmaetiaa la cual el aire se satura (es la
temperatura de saturacion de la presion del vapora temperatura se mantiene por
arriba del punto de rocio no existird condensaEta. saturacion completa corresponde

a una humedad de 100 por ciento.

Un menor punto de rocio depende de la humedadveeld¢l aire, de la temperatura y
de la presién, cuanta mas alta es la temperaté@s,vapor de agua es capaz de retener

el aire y cuanta mas alta es la presion, menos dhamneontiene el aire.

Figura 8. Punto de rocio

t
N T (Temperatura de bulbo seca)

/ V PV Luego de la condensacién
/ \ / Tr

S

1 punto de estado del aire no saturado, 2 aire safido, 3 punto luego del enfriamiento que ha producio

condensacion

Fuente:Zabala N. Gilberto, "Termodinamica”. Seguediaion. [7]
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Para determinar el puntte roci(, se debe recurrir al diagrama de Mollier en dose

puede ver la humedad del aire que tenel

Figura 9. Diagrama de Mollier
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Fuente: Zabala Gilbertd ermodinamica Segunda Edic

Una vez aclaradosstos conceptos s«entiende porque es necesario dmidificar el
aire antes de queste llegue a los puntos de utilizacien algunos casos en los cuale

aire se mezcla con aceijteesta mezcla puede ocasio

e Corrosion en la tuberia y elementos neumai
» Errores en la medicién de equipos de cor
» Obstruccion de boquille

* Bajo rendimientos en la instalaci

Existen varios tipos demétodos de deshumidificacion delire comprimido

dependiendo de lealidad de aire que se requi

Para obtener un aire sin un alto porcentaje de Hadchéay que tener en cuenta -

puntos bien definidos dentro de la
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1. Tratamiento del aire a la salida del compresor.
» Refrigerador posterior de agua.
» Refrigerador posterior de aire.
» Secadores (frigorifico y pos adsorcion).

2. Tratamiento del aire en las redes de distribucion.
» Secador pos pastillas desecantes delicuescentes.
» Filtros separadores ceramicos.
» Separadores centrifugos.

3. Tratamiento de aire en los puntos de utilizacion.
* Filtros.
e Reguladores de presion.

* Lubricadores.
Se comienza en el andlisis cada uno de los puntos.

2.2.5.4 Tratamiento del aire en los puntos de utilizackdnel aire en la mayoria de
casos quedan residuos de vapor de agua, siempre y cuando no se utilicen secadores,
este vapor llega a los puntos de utilizacion y es conveniente eliminar el vapor de agua y

las impurezas antes de que lleguen a los elementos neumaticos.

Los actuadores neumaticos que se utilizan deben lestricados para aumentar asi su
vida atil y tener un rendimiento 6ptimo; para gateposito se pondra en los puntos de

utilizacion:

* Filtros.
* Reguladores de presion.

e Lubricadores.
Grupo combinado.

El grupo combinado o mas conocido como “unidad datenimiento” es un conjunto
formado (en este orden) por valvula de cierrerofiltregulador de presion y

lubricadores; también puede incluir elementos adrob

Este elemento se lo coloca antes de los puntogild®eion, garantizando asi un aire
adecuado para cada funcion a cumplir por el aotuagumatico. La unidad de
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mantenimiento mantiene la presidn constante, asttik la presién del aire

comprimido.

Figura 10. Unidad de mantenimiento

1Empalme para tubo, 2 Valvula de cierre manuatofitalvula reguladora, 4 filtro, 5 purga de cornshao, 6 bloque
distribuidor, 7 lubricador, 8 Valvula reguladoramtesion, 9 Valvula de arranque progresivo, 10 isdogjstribuidor,

11 Manémetro, 12 Presostato

Fuente:Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimidorfteiele Energia”, byFesto AG y
Co [1]

Para seleccionar este elemento es necesario sgmesion, caudal que entrega la red y
calidad del aire necesario, asi como para su foagiento también la direccion del

flujo de aire. Pero se debe tener en cuenta algentesios:

Las unidades de mantenimiento se debe colocar distaacia de 5 metros

de la ultima unidad consumidora.

» Deben colocarse en la zona de menor temperatura.

» Para evitar el uso no autorizado de la valvulaedellacion, esta puedeestar
provista de cabezales con llave. [1]

« Unicamente deberan utilizarse los aceites minerdéegoca viscosidad

recomendados por el fabricante de los lubricaddeesire comprimido.
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* A la unidad de mantenimiento se debe realizar gmadnente

mantenimiento, ya que de no hacerlo se corre gjjoiele que no funcione
correctamente.

Combinaciones posibles de las unidades de mantenanto.

Reconociendo que es un grupo combinado se puetdgnaal sus elementos segun sus
necesidades, entre los cuales se puede describir:

e Filtro regulador lubricador.
Es la unidad de mantenimiento que normalmentesgode.

Figura 11. Filtro-regulador-lubricador

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”. Bélaraninfo, Madrid

» Filtro regulador.

En ocasiones es necesario tener un aire exenteaaie,aes por ello que se
prescinde del lubricador. En algunas aplicacion@®icc cabina de pintura,

aparatos de control, etc., la llegada de aceiterigodificultar el buen

funcionamiento de los mismos.

Figura 12. Filtro-regulador

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”. Bélaraninfo, Madrid [6]
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* Filtro lubricador
Es cuando no se necesita la regulacion de la presio

Figura 13. Filtro-lubricador

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”. Bélaraninfo, Madrid.
* Regulador lubricador.

Es cuando se usa separadores o secadores ya @stezl vapor de agua se

elimina, pero eventualmente sera necesario dejéttunpara garantizar un aire
limpio.

Figura 14. Regulador-lubricador

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”. Bélaraninfo, Madrid
Ahora se podra analizar los componentes involugradda unidad de mantenimiento

Reguladores de presion.

La funcion principal de estos elementos es la deten&r estables las condiciones de la
presion y el caudal en el punto de utilizacion gmre secundaria P2),

independientemente de las fluctuaciones que saupcad en la red principal (presién
primaria P1).

27



La caracteristica del caudal demuestra que el adgultiene una presién secundaria
constante. De esto se tiene que mientras la ddereantre P1 y P2 se agranda la

caracteristica del caudal es ventajosa.

Figura 15. Regulador de Presion

Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimideria de Energia”
Funcionamiento:

Figura 16. Funcionamiento regulador de presion

Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimideria de Energia”

El regulador de presion tiene un muelle de ajuara gue se contraiga el muelle (B)
hasta tener la presion deseada. Esta carga senii@res través de un diafragma (C)

hasta valvula (D), el cual se abre.

La parte inferior del diafragma estd4 conectada aalala a través de un tubo sifon
(E).Al aumentar la presion regulada, la fuerza pietial diafragma aumenta, obligando
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al diafragma a comprimir el muelle de ajuste hagta se alcanza el equilibrio, el
excedente de aire sale por el orificio de escape.

Lubricadores.

Es necesario diferenciar entre el aceite que veéElecompresor y el que dispone el
lubricador. El aceite que viene del compresor esumon entre aceite, vapor de agua y

aire lo cual no se utiliza para la lubricacionateactuadores neumaticos.

Al utilizar un aceite que lubrique de forma coreegt en la cantidad necesaria, nos
llevard a que los actuadores neumaticos sufradeggaste prematuro, reducciondel

rozamiento y proteger los elementos contra la @

Los aceites que se emplean deben:

« Contener aditivos antioxidantes y antioxidantes.
* No perjudicar los materiales de las juntas
* Tener una viscosidad poco variable trabajando @@ne50° C

* No pueden emplearse aceites vegetales ( Formamajpu

El transporte del aceite hasta los actuadores n@osdo hace a través del propio aire
comprimido, solo se debe tener en cuenta la cahtidazcla aire-aceite tiene que

ingresar al actuador.
Funcionamiento

El aire comprimido entra en la direccion establadi@l como se muestra en la figura,
atravesando un venturi, parte del aire llega ak@uie salida y otra parte entra a la

camara donde esta depositado el aceite y lo presuri

Figura 17. Lubricador
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Aguja

Gota de aceite
Mirilla

Aire lubricade

Vaso plastico

Aceite o metalica

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”.

La presion diferencial hace que el aceite subanpedio de un tubo, llegando a una
camara de alimentacion, el cual esta regulado paraguja la que controla la cantidad

de aceite y se lo puede observar a través de iamir

El aceite gotea a través del venturi donde es ataniy se transforma en niebla y

forma la mezcla aire-aceite que llegan a los mudeoutilizacion.

Cabe recalcar que para la seleccion de un lubnicasionecesario tener en cuenta el
caudal y la presion de trabajo, ya que si no setisa velocidad adecuada no alcanza

para producir una depresion suficiente y aspiraceite del depdsito.

La distancia maxima entre el lubricador y el pudéoutilizacién es de 3 metros, una

distancia mayor puede ocasionar que la nieblaessyite.

2.2.6 Purgadored.os purgadores sirven para evacuar el condensado que se producen

en la instalacion de aire comprimido.

Estos elementos evacuan la mezcla aceite-agua, paeeola correcta seleccion del

purgador se debe distinguir lo siguiente:

» Cuando la mezcla agua-aceite-impurezas sea pastosa.

« Cuando la mezcla agua-aceite-impurezas sea liquida.
Teniendo en cuenta estos parametros se descripemoal purgadores.

Purgadores de boya.
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Este tipo de purgadores se los utiliza cuando lzchaessta en estado liquido, ya que si
no fuera asi se corre el riesgo que la mezcla gas® pegue a la boya y no cumpla su

funcion.
Puede cubrir la demanda del condensado de unaraidedcomprimido.
Funcionamiento.

La boya en presencia de una cantidad de agua sadte tina altura preestablecida,
donde se abre una valvula que deja escapar el mesdie Cuando escapa el

condensado la boya cae y cierra la valvula

Figura 18. Purgador de boya.

Fuente: CARNICER R. Enrique. Sistemas industriales acciosgzbr aire comprimido

Para este tipo de purgadores es necesario tenetbarde equilibrio; a causa de que
ante la presencia de aire se cierran y se abreprtario como les llega agua, y no
pueden incorporar ningun mecanismo antibloqueo e, @omo ocurre en los

purgadores de vapor. [8]

Esto se puede explicar a través de la figura ZBSe levanta el purgador B y se
desplaza el aire que en él se encuentra se tapdfielo C; teniendo al purgador

siempre cerrado.

Figura 19. Montaje sin tubo de equilibrio
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b1

B

4
Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”
Esto se pude evitar instalando la tuberia de dqaltal como se muestra.

Si la cantidad de agua es pequefia no se recoménd® de este tubo de equilibrio,

pero en casos de duda es mejor su instalacion.

Figura 20. Montaje con tubo de equilibrio

' Tube de equilibrio

__N

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”
Central de purga

La central de purga tiene por objeto eliminar adttcamente los condensados
formados en los equipo de la red de tratamientaaid® comprimido tales como:

refrigeradores, depositos, filtros, secadores fifigos, etc.

La central de purga funciona a través de un docwelectronico con un
microprocesador, que controla una electro-valvulatgta que abre las purgas La

regulacion permite determinar el intervalo entregps o la duracion de las mismas.
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Cabe notar que se pueden colocar de hasta 10 poegasaticas a la central unidas
mediante tuberias y accesorios. El tiempo en quegéa la apertura para la salida del

condensado el condensado es de 0 a 25 segundos.
El acople no es dificil tal y como se lo muestra:

Figura 21. Valvula de purga

1 DI 3
\ |

LD

2

La boquilla (1) se une mediante una tuberia dstigb, nylon o cobre a la caja de mando, la blag(@) se une a la

linea de salida de condensados y finalmente la @)tse une al punto bajo de los elementos a purga

Fuente: SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumatica”.

2.2.7 Red de aire comprimiddPara que el aire llegue a los puntos de utilizasén
necesita que el mismo, llegue a las unidades cddsums en la cantidad y presion
correcta para obtener la maxima eficiencia en caade los elementos neumaticos,
para ello se necesita trasladar el aire comprimpaomedio de un sistema de tuberias y

valvulas.

El sistema de distribucion se configura de manama)la entrada de aire en la unidad
consumidora siempre se dispone de la presion mit@oesaria. En una red siempre se
debe mantener la presion de trabajo en todo monheiteal repercute econdémicamente

a la instalacion.

2.2.7.1 Dispositivos de una redna red de aire comprimido contiene los siguientes

elementos:

Filtro de compresor. Es el que nos permite que el aire ingrese aidadncompresora

libre de impurezas.

Compresor: Es el encargado de convertir la energia mecamcanergia neumatica

comprimiendo el aire
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Postenfriador:Es un intercambiador de calor en el cual pierdercalaire comprimido

y gana un elemento refrigerante (agua o aire).

Tanque de almacenamiento:Tienen como funcion principal el almacenar el aire
comprimido y absorber las pulsaciones de aire gerem del compresor y también

permite el asentamiento de particulas y la humedad.

Filtros de linea: Se encargan de purificar el aire hasta una cahdaduada para el uso

gue se le va a dar al aire comprimido.

Equipos adicionales:Elementos de purga, unidades de mantenimientmesl®s de

control y secadores adicionales.

2.2.7.2 TuberialLas tuberias sirven para transportar el aire desdelos compresores

hasta los puntos de utilizacion, mediante una eecotiducciones.

Como es de conocimiento las caidas de presionmst@seables, y para disminuir las
pérdidas se debe tener en cuenta ciertos factorelsdésefio de la tuberia como son:

* Minimas longitudes de transporte.

» Diametros suficientes de paso.

e Tubos con superficies interiores lisas.

* Reduccién de estrangulaciones de tuberias y carbbissos de direccion

del flujo.

22721 Tuberia principalEs la linea que sale del depdsito y conduce #idad
del caudal del aire para tener la mayor secciéiblgysy un margen se seguridad en

prevision a futuras ampliaciones de la planta.
La velocidad maxima del aire es de 8 m/ s.

2.2.7.2.2 Tuberia secundarigSon las que toman el aire de la tuberia principsg
ramifican de las tuberias de servicio.La velocidekima del aire es de 8 m/ s.
2.2.7.2.3 Tuberia de servicihas tuberias de servicio son las que alimentdas a

actuadores neumaticos.
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En este tipo de tuberia es necesario que los didsnsean mayores de Y%2”", por
guépuede salir a una velocidad excesiva y la funcié los separadores que estan

conectados a continuacion de este tipo de tubercaimpliria su funcion.
La velocidad apropiada en la tuberia de servicidees5 m/s.

22.7.2.4 Materiales de tuberiaBn el mercado actualmente existen una gran gama
de tubos para usos neumaticos, que van desdeagidssricomo: acero, cobre y laton, a
los flexibles, como los de caucho con refuerzo idea$ diversas, los de poliamida,

poliuretano y teflon.

Para tener un criterio en la elecciéon del matelealos tubos es necesario tener en

cuenta:

» Calidad del aire comprimido (tuberias resistentiescarrosion,
empalmesque no provoquen la acumulacion de depjsito
» Dimensiones de los tubos.
* Presion y fugas minimas.
» Costos del material.
» Coeficiente de dilatacion térmica del material
e Trabajo de montaje (tendido sencillo de los tubosontaje de los
empalmes,utilizacion de herramientas y materiadps@ales, necesidad de
disponer deconocimientos especiales)
En general se utiliza los tubos rigidos para imstahes fijas como la red de
distribucion. Las mangueras de caucho con refudezdibras se utilizan en equipos

moviles y herramientas portatiles de diversos tipos

Hay también que tener en cuenta que cada maten su coeficiente de rugosidad
gue genera pérdidas de presion. A continuacionusstra la rugosidad de los tubos de

diverso material.

Tabla 6. Rugosidad en tubos

Material Rugosidad epm
Tubo de cobre Menos de 1.5
Tubo de material sintéticoMenos de 1.5
Tubo de acero estirado 10 hasta 50
Tubo de acero soldado 50 hasta 100
Tubo de hierro cincado 120 hasta 150

35



Fuente: Serrano Nicolds, Neumética. [2]
A continuacioén se describira cada uno de los nadéssi
Tubos de acero.

Los tubos de acero pueden soportar presiones etgmra las que se utiliza en

neumatica (por lo general no supera los 8 bag) ¢aimo se ve en la tabla 2.8.

Tabla 7. Tubos de acero

TUBOS DE ACERO
Diametro | Diametro| Presién | Presion
exterior | interior | de trabajo| de rotura
mm mm bar bar
4 3 125 500
5 3 350 1400
6 4 300 1200
7 5 275 1100
8 6 250 1000
9 7 200 800
10 8 175 700
12 10 150 600
13 11 125 500
14 12 110 450
15 13 100 400
16 14 90 360
18 16 85 340
20 18 80 320

Fuente:Serrano Nicolas, Neumatica.

La unién se lo hace mediante racores universalesanillo mordiente. El acero debe

ser la mas ductil posible para que el anillo geestanqueidad.

Tubos de cobre.

Al igual que los tubos de acero éstos soportanigmes mayores que las utilizadas en
neumatica. EI montaje se lo realiza mediante racoreniversales, pero en estos

elementos es mas facil la estanqueidad, ya quebet @s mas ductil que el acero.

Esta ductilidad facilita los montajes ya que pueden curvados manualmente con

ligeros esfuerzas y sin deformaciones importantes.
El costo es elevado de este tipo de tubo, asi eme su instalacion.

Tabla 8. Tubos de cobre

TUBOS DE COBRE
Diametro| Diametro| Presion | Presion
exterior | interior | de trabajo| de rotura
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mm mm bar bar
4 2 440 2200
5 3 280 1400
6 4 220 1100
8 6 145 730
10 8 110 550
12 10 85 440
14 12 73 360
15 13 66 330
16 14 62 310
18 16 55 270

020 18 45 240

Fuente:Serrano Nicolas, Neumatica.
Manguera de caucho neopreno

Estas poseen un forro interno liso de neoprenoaller megro, un refuerzo interior
trenzado helicoidal de fibra textil y una cubiegteerior de caucho también neopreno

de color negro.

Pueden unirse mediante racores especiales para esémgueras 0 mediante
abrazaderas. Este tipo de tuberia se utiliza erarhégntas portétiles, compresores

transportables, aparatos para inflado de neumattos

El gran auge experimentado por las uniones poreagapidos, ha dado el surgimiento
al uso de materiales como los de poliamida (nilde)poliuretano, y en menor uso los

de tubo de teflon que a continuacion se comenzdedadiarlos.

Tabla 9. Manguera de caucho neopreno

MANGUERA DE CAUCHO NEOPRENO

Diametro | Diametro| Presién | Presion

exterior | interior | de trabajo| de rotura
mm mm bar bar
11 5 13 40
12 6 13 40
15 8 13 40
17 10 13 40
21 13 13 40
24 16 13 40
28.5 19 13 40
37 25 13 40

Fuente:Serrano Nicolas, Neumatica.
Tubos de poliamida.

Este tipo de tubo se puede unir mediante racom@gdas 0 racores universales. Las

principales caracteristicas de este tipo de tubho so

* Peso reducido.
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* Temperatura de trabajo que oscila -20°C a 70°C.
» Elevada resistencia mecanica.

* Resistencia a humedad y ambientes salinos.

» Absorbe vibraciones.

* Resistente a la abrasion.

» Coeficiente de rugosidad bajo.

Estos se pueden apreciar el radio minimo de cuevatue posee. Comercialmente bien
en colores: blanco, negro, verde, rojo, azul y dlnaEste tubo se comercializa en
forma de espiral, sobre todo en pequefios diametros

Tabla 10. Tubo de poliamida

TUBOS DE POLIAMIDA (Nil6n)
Diametro | Diametro| Presion Radio
exterior | interior | de trabajo| minimo
mm mm bar curvatura

mm

4 2 50 25

5 3.3 40 25

6 4 34 35

8 6 24 55

10 7.5 25 75

12 10 15 90
14 12 10 100
16 13 10 120

Fuente:Serrano Nicolas, Neumatica.
Tubos de poliuretano.

El rango de temperatura que se tiene en este &@palb es igual al de nilon; que va

desde -20°C a 70°C se monta con racores universaleiyersales.

Resiste a la abrasion y a distintos productos aquisniComo se observa en la tabla

soporta menores presiones.

Tabla 11. Manguera de caucho neopreno

TUBOS DE POLIURETANO
Diametro | Diametro| Presién Radio
exterior | interior | de trabajo| minimo

mm mm bar curvatura

mm

4 2.5 10 10

5 3 11 15

6 4 9 15

8 5.5 8 20

10 7 8 25

12 8 9 35
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[ 16 | 11 ] 10 | 85 |
Fuente:Serrano Nicolas, Neumatica.

Tubos de teflén

La utilizacién principal de estos tubos es en dors#e necesite soporta altas
temperaturas, ya que pueden llegar a soporté&Cly0a temperatura minima es de -

40°C.

Pueden montarse con racores universales o insea#taha tabla presentada es a
temperatura normal de 20°C, al aumentar esta textyvar la presion deservicio

disminuye.

Tabla 12. Manguera de teflén

TUBOS DE POLIURETANO
Diametro | Diametro| Presion Radio
exterior | interior | de trabajo| minimo
mm mm bar curvatura

mm

4 2.5 22 20

6 4 20 30

8 6 15 50

10 8 12 60
12 10 10 110

Fuente:Serrano Nicolas, Neumatica.

Distancia entre apoyos

Para la distancia entre apoyos, se debe tenerestacal tipo de material de la tuberia

gue se va a utilizar. Una referencia que podemosrerar en el siguiente grafico:

Figura 22. Distancia maxima entre apoyos en redasiribucion de aire comprimido
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distancia entre apoyos en metros

1] 20 40 gp B0 100 120140160180 200 220 240 260 300
Didgmetro exterior del tubo en metros —#

1.- Tubo de acero normal. 2.- Tubo de materiakSict.
Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimiderita de Energia”.

2.2.7.3 Vélvulas y accesoriokos accesorios se utilizan para regular y contreldiujo,
y se montan en la tuberia los cuales se montara graite superior para evitar el
condensado. La unidad de purga de condensado sg@deér en la parte inferior de las

tuberias para recoger el condensado.
Codos.

Sirven para cambiar de direccion el flujo de laéina tantos grados como se necesite.

Tipos:
Codos 45°.
Codos 90°.
Codos 180°.
Tee.

Son accesorios gue se utilizan para unir diferdimieas y son construidas de diferentes

materiales y cedulas. Pueden venir roscadas oldetda

Tipos:
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Diametros iguales.
Dos didmetros iguales y uno desigual.
Uniones.

Son accesorios utilizados para unir dos tuberissvés de sus extremos. Su funcion es

proporcionar uniones perfectas, pueden ir soldadoscados.

Tapones

Son utilizados para impedir el paso del fluido,fdsmos pueden ser macho o hembras.

Se los utiliza regularmente en diametros menores.
Racores.

En el mercado existen diferentes tipos de rac@&iscomo de materiales de los que
estan constituidos. Es por esta razén que se padesiracores mas representativos.

Figura 23. Racores representativos. [2]

ES )

Racor recto

| -

[

Racor Acodado

RacorenT

L ]

Lt

&

Racor orientable

~

Racor en V

Racor en cruz

Fuente: SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumatica”.

Los materiales mas usados son de acero, aceraaine laton y diferentes materiales
plasticos. Las roscas usadas son GAS de paso firmmmpién las métricas. En las
conexiones de las tuberias a los distintos compesegse emplean también accesorios

de muy diversos tipos como se muestran.

Racores universales
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Este tipo de racores utilizan un anillo metalicae,gal apretar la tuerca del racor,
comprime radialmente al tubo y se produce la esidgd. Es por ello que es la

manera mas usual para unir tubos metalicos.

Para los tubos metalicos se debe tener en cueatasfos deben ser ductiles y el anillo

metalico, en cambio para tuberia es de cobre a sénecesitan anillos de laton.

Figura 24. Racor Universal [2]

Fuente: SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumatica”.
Racores instantaneos

Este tipo de racor es el mas difundido, debidoeaajunontaje es rapido, sencillo y no

se necesita ningun tipo de herramienta para caheeiaubo.
Se presentan dos tipos de racores instantaneos.

El primer racor instantdneo consta de una junteadde caucho (O-ring) la cual
produce la estanqueidad. Este tipo de elementdadesun cuerpo principal (1) que se

rosca al componente neumatico, un O-ring (2) ypinaa extensible.

El montaje es sencillo basta con introducir el t§#y hasta el tope vy tirar de él

manualmente. Para retirarlo basta empujar la pinza.

Este tipo de racor se los utiliza en tuberia deapotla y poliuretano, teniendo una

seccion de tubo integra lo cual no produce pérdigasarga en los racores rectos.

Figura 25. Racor instantaneo
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(LLLa4
7 vz

Fuente: SERRANO, Nicolas, (2004), “Neumética”.

El siguiente racor tiene un uso similar que el @mteen cuanto al montaje y
desmontaje, pero de concepcion diferente. Estagtoosle una junta de estanqueidad o
collarin, garras de sujecion (3) y por un anillod#sconexiéon (4). Tanto el montaje

como el desmontaje es igual que al anterior raqoliicado.

Figura 26. Racor instantaneo

4 5

=

Ll

Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”.

2.2.7.4Tipos de red de aire comprimidd?ara describir la forma adecuada de
disposicion de la red de aire comprimido se delserd®r las formas existentes que son
de tres tipos:

* Ramificada o abierta.

* Mallada o cerrada.

« Mixta.

Cabe recalcar que la velocidad del aire dentradeleria principal y secundaria estan
comprendidas entre 3 a 10 m/s, por esto las pé&rdinla realmente bajas con respecto a

otros fluidos. Ahora se analizara los tipos de seslestentes:

Red ramificada o abierta:
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Se constituye por una sola linea principal de k& sa desprenden las secundarias
de servicio tal y como se muestra en la fi 27.

Figura 27. Red abierta

Compreso

Refrigerador posteric

Calderin con purga automati

Separado

Purgas en finales del ramal con valvula automaticenua

Tuberia de servicio con purga manual y enchufes

Pendiente de direccion del flujo de aire, al obgitdlevar agua a los puntos de dre

NogakrwhpE

FuenteCARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido

La poca inversion inicial necesaria de esta condigdn constituye su principal venta

en este tipo de red es conocido el sentido de

Ademas, en la red pueden implementarse inclinasiqoe van desde el 2 al ipara la

evacuacion de condensados. Al final se debe paraevaivula de pure. [9]
Desventajas:

La principal desventaja de este tipo de redes esnantenimiento. Al entrar €
reparacion una tuberia de distribucion, eventualensa podria parar la proccién, por

la simple razon de que no llegaré el aire a losqaude utilizacio

Figura 28. Inclinacion de tuberias
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PRESION DE

REGIMEN VARIABLE
PRESION DE

REGIMEN
|}:> CONSTANTE

Fuente: Sistema Produccion Transporte Aire Compiomi
Red mallada o cerrada:

En esta configuracion la linea principal constituyeanillo tal como se muestra en la

Figura 29.

Figura 29. Red cerrada

Fuente: Autor

La inversion inicial de este tipo de red es mayee gi fuera abierta. Sin embargo con
ella se facilitan las labores de mantenimiento @®era importante puesto que ciertas

partes de ella pueden ser aisladas sin afectaodagcion.
Desventajas de la red cerrada.

a) En esta clase de circuitos no se tiene asegurazngtio del aire comprimido,
es por ello que no se podra utilizar los separadoeatrifugos, ceramicos o
filtros. La direccion del flujo en algun punto de ted dependera de las
demandas puntuales y por tanto el flujo de aire btam@d de direccion

dependiendo del consumo.
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Los elementos antes mencionado tienen dos orifinn@sde entrada y uno de

salida obligatoria del aire. Y queda inservibldwuwcionamiento debido a esto.

b) Este tipo de red existe la dificultad de eliminec@densado ya que no tiene
inclinacién la tuberia. Otra razon es por lo expuesteriormente ya que no
tiene el aire direccion fija y a los purgadoressgan manuales o automaticos

dejan inservibles. [10]

Esto no lleva a que el aire que entra a este wpred debe ser estrictamente

secado por los medios anteriormente mencionados.
c) En esta red no se equilibran las presiones
Red mixta:

Esta configuracion es igual a la cerrada pero aamplementacion de un by-pass entre

las lineas principales tal y como se muestra éiguaa 2.28.

Figura 30. Red mixta.

Compresor

Fuente: Autor

En cuanto a la inversidn que se necesitaria esagg@ue ésta sea alta al ser similar al

circuito tiene los mismos problemas antes vistos

2.3 Dimensionamiento de una red.
2.3.1 Parametrof/na vez generado y tratado el aire comprimido,isima debe llegar
a los puntos de utilizacion con la cantidad coagdia presion adecuada.

Para este propdsito se debe partir de la unidagrggora (compresor) pasar por una red
de tuberias y acometidas que conforman la redsdieldicion de aire comprimido.
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Es conveniente que en la llegada del aire a laadnmbnsumidora se provea de la
presién minima de utilizacion del elemento neunosatsin importar de la distancia que

se tenga entre este y la unidad generadora.

Partiendo de esto se debe tener en cuenta queesitagan algunos parametros para el

dimensionamiento correcto de la red de distribucidmo son:

* Presion de trabajo.

» Caida minima de presion.

» Pérdidas por fuga minima.

» Caudal

» Velocidad de circulacion.
2.3.2.1. Presion de trabajd&s la presion a la cual se obtiene el mayor
rendimiento de los equipos y herramientas neunsdjicgue viene especificada en cada
uno de éstas.

La presidon en equipos neumaticos estan en un iqugua desde los 6 a 7 bar.

2.3.2.2. Caida minima de presidde admite una presion de caida entre la unidad
generadora (compresor) y el punto de utilizacioh3¥ de la presion efectiva del
compresor.

2.3.2.3. Pérdida por fuga minimbaas fugas de aire no siempre son faciles de
detectar, ya que el aire es invisible e inodororaP@ner un gasto normal de
mantenimiento de estas el valor debe estar enteauh0%.

En algunos lugares donde se utiliza el aire comgdran maquinas con escapes innatos
se debe considerar el 10 al 15%. Cabe recalcaagquegas producen pérdida de dinero

gue se lo vera mas adelante en el analisis economic

Por fuga se entiende la pérdida de aire comprineidazonas no estancas. En esos
puntos, el aire comprimido se escapa a gran vedcid lo largo de un afo, las

pérdidas de aire pueden ser considerables. Sidgs fson grandes, el aire comprimido
resulta ser un fluido bastante costoso. AdemadutgEs que al principio son pequefas,

aumentan rapidamente.

En la tabla 2.13 se identifica la pérdida de aags el diametro del orificio asi como la

potencia necesaria para compensar este tipo de fuga
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Tabla 13. Fugas de aire en orificios de tuberia

Didmetro | Fuga Potencia necesaria
del orificio | de aire| para su compensacion [Kw]
[mm] a 6 bar
1 1 0,3
3 10 3,1
5 20 8,3
10 105 33

Fuente:Carnicer Royo, Aire comprimido [6]

Un método para cuantificar las fugas se mide entigunépo disminuye la presién en

una cantidaddeterminada (por ejemplo, 1 bar). éttefar la medicion es necesario que
todas las unidades consumidoras estén desconectaga® supuesto, no se debe
alimentar aire comprimido al depdsito. Para deteamia cantidad de aire que se pierde

por la fuga, se aplica la formula siguiente:
v, =2 16)
Donde:
VL: Cantidad de aire perdido por la fuga, expresadédmin.
VB: Capacidad del deposito de aire comprimido &adi(l)
Pa: Presion inicial en el depdsito en bar
Pe: Presion final en el depdsito en bar
t: Duracion de la operacién de medicidon en min.

2.3.2.4. CaudalEl caudal necesario para la instalacion se ton@esideracion a
la funcionalidad de la maquina envasadora de laguglie solo funciona con tres de los
cilindros neumaticos de doble efectos y de losesus¢ describira mas adelante.
2.3.2.5. Velocidad de circulacidfexisten limites en la velocidad de circulaciéon

ya que hay que tener en cuenta que a mayor vetbexdaten mayores pérdidas.

En la tabla 14 se describe las velocidades recoatkxsdpara cada tipo de tuberia.

Tabla 14. Velocidades maximas recomendadas.
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Sector de tuberiaVelocidad maximas [m/s
Principal 8
Secundaria 10
Servicio 15
Interconexion 20

Fuente: Serrano Nicolas, Neumatica

2.3.2 Consumo especificde llama consumo especifico al aire necesario phra

servicio continuo a la presiéon de trabajo dado gidiabricante; su unidad es en aire

. . litros , Nm3
libre que viene expresado €R—6—— .
min min

2.3.3 Coeficiente de utilizacionA parte del consumo especifico del aparato, se
encuentra el tiempo en el que el componente necon@sitd parado por la indole de su
trabajo.

Este margen de operacion intermitente, o fact@edeicio, se denomina coeficiente de
utilizacion y varia conforme la prestacion de cabarramienta, maquina o
accionamiento.[6]

Se presentan algunos coeficientes de utilizacion.

Tabla 15. Coeficiente de utilizacion.

Atornilladores 25 %
Amoladoras 4009
Remachadores 50 %
Taladros 25 %
Lijadoras 50 %
Roscadoras 30 %
Pistoleta de limpieza 10 %
Maquinas de soldar] 70 %

Fuente:Carnicer Royo, Aire comprimido [6]

2.3.4 Coeficiente de simultaneidadCuando hay en funcionamiento diversas
herramientas o todos los equipos que se disponka g@hanta, el promedio de los

coeficientes de utilizacion es el coeficiente deutfaneidad.

Existen cifras de referencia con respecto al ceegfie de utilizacion que son:

Tabla 16. Coeficiente de simultaneidad
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Fundiciones 55 a 60 %
Talleres mecanicos 40 a 45%
Talleres de servicio 35a40pb
Astilleros 50 a 609
Construcciones metalicast5 a 50 %
Construcciones varias 20 a 25|%

Fuente: Carnicer Royo, Aire comprimido [6]

2.3.5Pérdida de presién

2.3.5.1 Pérdida de presion en accesoridss evidente que para levantar una red de
distribucion es necesario que en ella se inclugasrios, que producen una pérdida
de presion la cual hay que cuidad cuando estoseeles) se presentan en un namero

considerable.

Para efecto de céalculo se debe que hacer un msultzeptable; es por lo cual se
transforma una longitud equivalente de tuberiaaqumepense la caida de presién por los

elementos (accesorios), esta longitud a su vearsa a la longitud real de la tuberia.

Tabla 17. Pérdida de presion de los accesorioesaga en metros de tuberia recta

Accesorios para tuberia Longitud equivalente enoset
Didmetro interior

1" |[1¥%| 2" |3 |4 |5 |6
Valvula de diafragma 1.5 2 3 456 | 8 | 10
Valvula de compuerta 03 05 071 |15 2 |25
Codo de 90° 03 05 061 |15 2|25
Codo 45 ° 0.13 0.25] 0.3/ 0.5/0.8| 1 | 15
Codos redondos 1% 25 355 | 7 | 10| 15
Codos con enlace 1 2l 254 | 6 | 7.5/ 10
Tés 2 3 41 7| 10 15 20
Manguitos de reduccioh0.5 | 0.7 | 1| 2| 2535]| 4

Fuente: Carnicer Royo, Aire comprimido [6]

Es por ello que para tener la pérdida de presiah estre dos puntos, es necesario
conocer la caida de presion de todos los accesypriaslongitud real de la tuberia
(recta). Es asi que se necesita tener la menddadrde accesorios para no obtener un

valor de pérdida indeseable en la red.

2.3.5.2 Pérdidas de presion en manguetas mala seleccion de las mangueras puede

ocasionar pérdidas grandes, que pueden dafatezhais
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Mangueras de diametro pequefio en tramos largosigendcaidas de presion altos, o
gue éstas se encuentren parchadas y su suped&iextremadamente rugosa. Es por
ello que para la seleccion se utilizara el consdmaire en el equipo, y la herramienta a

plena carga y a la potencia maxima.

Estos elementos oponen una resistencia al padtuidiel, que dependen de la longitud

del recorrido y de la velocidad del aire.

La variacion de estos parametros funcionales dm#&gjueras se puede describir en los

siguientes gréficos.

En el primer gréfico se expresa el efecto de afilimangueras inadecuadas en la

reduccion de presion de aire en la herramienta.

Figura 31. Potencia en funcién de la velocidad. [6]
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4m de manguera 3/4"
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Fuente: CARNICER. E 1990 "Aire Comprimido”

Como se puede observar en la figura una longitutilsleria de 4m. y un didmetro de

¥," produce la menor de las pérdidas de potenciaxdcd).

Pero en cambio al ir variando la longitud y el défrm como en la curva D, se ve una

pérdida en la potencia.

En la curva E se ve, que al tener el mismo diameggro distintas longitudes produce

pérdidas en la potencia considerables.

En la figura 2.30 expresa el efecto de la velocigaldre la caida de presion. En las

mangueras se estima una velocidad de 29 m/s, cisansiapera esta limite las pérdidas
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aumentan debido al rozamiento, y esta sumada értidp por caida de presion da un

valor a considerarse.
Figura 32. Caida de presion en funcion de la ve&ati

bar

4m. de manguera de 3/4" y

4m. de manguera de 3;‘4”\ ' 15m. de manguera de 3/4"
A

i
M_‘:“ . — e — B .- (/,_f
~ —
=, L €
B i
5.6 W
.

~ 4m. de manguerade 172" D L]

Caida de presion
Fl
/

=y
4 m. de manguera de 1/2" : /E
y 15m de manguera de 1/2" 7\“--—-..__ -"

4 m.de manguerade 1/2" y
15m. de manguera de 3/4"

3.5
Velocidad

Fuente: CARNICER. E 1990 "Aire Comprimido”

En la curva A indica que con un diametro de ¥£déda de presion se mantiene casi
constante. En la curva C nos indica que al rediaiametro de 34" a 1/2” se aumenta

la longitud al igual que las pérdidas.

En las curvas B, D y E describen cuando se comttifieaentes tipos de mangueras y

diferentes longitudes.

En el ANEXO A se describen la pérdida de presibnmamgueras segun su diametro

interior y longitud.

2.3.6 Consumo en cilindros de doble acciéhcilindro neumatico es un elemento
neumadtico en el cual el aire comprimido actia sabrémbolo y produce movimiento
rectilineo de avance y retroceso segun sea la fatelacilindro. Son elementos
frecuentemente usados, por encima de los accioemdotativos, motores, pinzas y

otros.
Existen dos clases de cilindro que son: los delsijmpoble efecto.

El de simple efecto recibe aire a presién por unawbs camaras, que suele ser la que
produce el trabajo desplazando el vastago. El aesm se lo produce de forma
mecanica, bien por la accién de un resorte, o pana accion de la gravedad sobre

masas solidarias al vastago.
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Con la utilizacién del aire comprimido se logranoegades que oscilan entre los

m/s en los convencionales hasta 10en los cilindros de impacto.
Los cilindros utilizados por la maquina envasacde liquido son de doble efec

Figura 33 Cilindro dedoble efecto maquina envasac

Fuente: Autc

En los cilindros de doble efecto para heavanzar el vastago el aire a presion entre
camara trasera llendndola, desalojado el aireegnesen la camara delantera; para h
retornar el vastago se hace el mismo procedimigato en este caso se llena la car

delantera.
Consumo de aire ertilindros de aire.

El consumo de aire comprimido en este actuador amumtros es de vital de interés,
gue ayuda a tener una idea clara de las dimensith&®mpresor y el gasto energeét

gue se debe tener.
La utilizacidon de aire en esta clasecilindros se puede hacer conociet

Diametro del cilindro
Seccion del cilindre
Su carrera.

El nimero de carreras

S A

La presion de servici

El gasto de aire se lo expresa a presion atmoaférgresion del aire libre. En los e

tipo de cilindros esecesario considerar el ciclo completo (avancdrgeeso
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Célculo de volumen.

En los cilindros de doble efecto, el volumen de akecesario por ciclo completo de ida
y vuelta a la presion de trabajo es:

Figura 34. Cilindro neumético doble efecto

Fuente: Autor.
V=[]/4 x (2D*-d%)s (17)

Siendo:

V = Volumen de aire en aire libre.

D = Didmetro interior del cilindro en cm.

d = Diametro del vastago en cm.

s = Carrera del vastago en cm.
Caudal de aire comprimido en cilindros de doble efgo.

El consumo de aire a presion para cilindros deedefdcto viene dado por:

N litros)

minutos

Q=anxq(
(18)

Dénde:

N litros

Q= Consumo de aire total ep——.
minutos

. , N_Lit
g= Consumo de aire por centlmetror—neiijﬁ (ver tabla 4.6)

S = Carrera en centimetros.
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n= NUumero de carreras por minuto.

2.3.7 Diametro de tuberida forma mas facil de calcular el didmetro deulzetia es

mediante el uso de los abacos, que permiten detaermiso de la seccién necesaria.

Primero se calcula el diametro necesario teniemdcuenta la longitud de la tuberia, el
consumo de aire comprimido en toda la empresaeftdoi en cuenta las futuras

ampliaciones y caidas de presion en la red).

Después se calcula las pérdidas de carga que naadas elementos y se transforma en
metros de longitud recta; a esta longitud se swaranterior, y se vuelve a efectuar el

célculo.
A continuacion se representa un abaco.

Figura 35. Abaco para el calculo de tuberias deamprimido

Longifud
tuloeria (m)
Diarnetro Caida de
10 interior [mm) presion (kbar)
500 —
50 Caoudal de — — 002
— e (/5]
aire [|/fs) 400
30 i
—  aboie fbar — o0
41 — | L0000 ] L=
2 — 4000 300 | — | 0,05
3000 —
L0 0 pe— 2000 —] —
— 200 | —
180 — —
00— 1000 —] — 2 —Joao
1 180 —
300 — —
— 140 — 3
00 | 200 |
s00 —| 200 — 120 | . —loas
— 300 | 5
— 100 |
020
1000 — 200 — ¢ )
0 — 7
— a0 — —
2000 — 100 70 | —1a —0.30
3000 — — &0 — 15 0,40
4000 o — 20
5000 — €0 — 0 — — — 050
A 0 _ | E
40 — | ]
20 | —
ag | —
—11.50
C 20 F — 1150

Fuente: CARNICER. E 1990 "Aire Comprimido”
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En este abaco se procedera de la siguiente mararaendo la longitud de la red se va
a la escala (A), luego se une al valor del cauddhesscala (B) cabe recalcar que en
esta escala el caudal viene dado en I/s; el valdk de unira con B mediante una recta,

cuya prolongacion producira una interseccion con (C

Luego se va a la escala E, en la cual se tieneetaon de trabajo, ésta se une a la caida
de presién de admitida y queda un punto en la lipdaego F y C se unen y tenemos
como resultado el diametro interior de la tubefempre se selecciona el diametro

inmediato superior.

Cabe recalcar que en la red se procurara tenepémida del 1% de la presion de

trabajo.
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CAPITULO 1l

3. DISENO, SELECCION DE ELEMENTOS Y PARTES DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO DE LA EMPRESA SICAR SA.

3.1 Generalidades.

Para el disefio de una red de distribucion hay ejer ten cuenta que las leyes que rigen
para la transmision energética son las mismasigere para la conduccion de cualquier

otro fluido a presion.

Esencialmente se trata de transportar el aire drigar a otro, con las pérdidas de

presion minimas y de la forma mas economica pasible

Para la empresa SICARSA es de vital importancieedaya que su producto se fabrica

con este tipo de energia.
También hay que tomar en cuenta:

» Definir el lugar en que se montaran las unidadesumidoras dentro de la
empresa SICARSA.

* El consumo de aire en los puntos de utilizacién.

* Determinar la longitud nominal de los tubos.

» El tendido de la red, eligiendo las distancias ouatas.

« EL montaje se lo hara aéreo, pues se tiene unar niggpeccion y
mantenimiento.

Al sujetar las tuberias se deberd considerar lastuficiones de
temperatura, y la compensacion para estas varexiongitudinales.

» Las tomas de aire para bajantes nunca deben harelagarte inferior de
la tuberia. Sino por la parte superior, de no ha@si se corre el riesgo de

que el aire entre con condensado.

3.1.1. Presion de trabajd.a presion con que se trabajara en la empresaostios
equipos neumaticos es de 7 bar.

3.1.2. Caida minima de presidra caida minima de presion que se admitira ereth
es del 1%
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3.1.3. Pérdidas por fugas minimass fugas que se admitiran en la red son del 10 %

del caudal total de la red, una vez calculada berdgener en cuenta este valor

3.2 Consumo especifico.

Como se lo explico anteriormente, es el consumaicdke requerido para el servicio

continuo a la presion de trabajo y su unidad esienlibre que viene expresado en

litros

min
3.3 Coeficiente de utilizacion

En los datos experimentales que se hace a la na&gnirasadora se tiene:

Tabla 18. Coeficiente de utilizacion de la maqunaasadora

cilindro Tiempo de para Porcentajéb = taepara
ttotal

Cilindro 1 0,125 40 %
Cilindro 2 0,125 40 %
Cilindro 3 0,0625 20 %

Durante las pruebas realizada a la maquina el teque se demora la maquina en

completar ciclo total de la maquina es t =0,312p se

3.4 Coeficiente de simultaneidad.

Ahora, se tiene el promedio del coeficiente dezattion de la maquina.

Tabla 19. Coeficiente de simultaneidad de la méaganvasadora

Cilindro %
Cilindro 1 40
Cilindro 2 40
Cilindro 3 20
Promedio 33,33

Para objetivos de calculos se trabajara con unocierte del 40%.

3.5 Consumo de aire comprimido en cilindros heumaticos.

Movimiento de los cilindros en la maquina envasador
La secuencia de movimientos en los cilindros dedguina envasadora es:
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C+/A+/B+C-/B-/1A-/
Teniendo a los cilindros tal y como se los muestréa fotografia de la maquina.

Figura 36. Maquina envasadora de liquidos de laesalSICARSA.

Fuente: Autor

Los cuales tienen el siguiente esquema; cabe excale en el signo + representa la

salida del cilindro y el signo — el retorno del mas

Figura 37. Diagrama de movimientos de los cilindresméticos de la maquina

envasadora
Cilindro | Posicion| 0O 2 3 4 5
1
+
A
+ (o]
B
- A
+
C

Fuente: Autor

Con lo que podemos ver que el término del ciclomlen®d posiciones en los cilindros.

Del paso 0 al 1 existe un tiempo de 0.0625 segundos

59



Tenemos los tresilindros en los cuales se va a tener las medid&sseplanos
Cilindro 1
Q=2 x s x nx g (Litros/minuto (29)

Figura38. Cilindro central de la maquina envasadora

Fuente: Autor
S=26
D =625 mm

Tabla20. Consumo de aire por centimetro

FRESION DE TRABAIO EN BAR

Diametr
o de 1 2 3 4 5 £ 7 8 9 10 11 12 13 14

cilingro
mm

Consumo de aire en fgros por cm de carrera del cilindro

16 0,011 | 0014 0018 |0020 |0022 | 0024 | 0026 |0028 | 0029 |0.032
25 0,025 | 0,033 0,043 0048 | 0052 | 0057 0062 | 0067 | 0071 | 0076
35 0,056 | 0,066 0,084 | 0083 | 0103 | 0112 | 0121 | 0131 | G140 | 0145
4 0,073 | 0,085 0110 | 0122 | 0135 | 0146 | 0157 | 0171 | 0183 | 0185
50 olis 10154 0172 (0181 | 0210 | 0225 | 0248 (0267 | 0,286 | 0305
0 0,225 {0,262 0335 0374 | 0411 | 0448 | 0485 |0523 | 0580 | 0597
100 0455 | 0535 0687 | 0763 | 035 | 0515 | 0551 | 1067 | 1143 | 1218
140 0,835 | 1,048 1346 | 1485 | 1844 | 1753 | L1842 (2081 | 2240 | 2368
200 1835 [ 2138 2,747 | 3052 | 3350 | 3660 |3504 | 4208 | 4571 |4E7%
250 2867 | 3432 42582 | 4768 | 5243 | 5718 |E153 |EEEE | 7144 | 7RIS

FuenteCarnicer Royo, Aire Comprimido[
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Q = 0,24424.itros/cm de carrel

N =30
Q =2x26 cmx 30 x 0,24425
Q = 381,03 Litros/minuto
Q = 6.35 Litros/ segundo
Cilindro2
Q=2 x s x n x g (Litros/minutos)
Figura 39 Cilindro de la maquina envasadora de liqu
Fuente: Aitor
S=9,5cm
D=62,5 mm
Q=2x9,5cmx 30x0,24425
Q =139,22 Litros/minuto
Q = 2,32 Litros/ segundo
Cilindro 3

Q=2 x s x n x g (Litros/minutos)
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Figura40. Cilindro de la maquina envasadora

Fuente: Autc
S=5cm.
D=62,5
Q=2x5cm x 30 x 0,24425 Litros/mint
Q = 73,28 Litros/minuto
Q = 1,22 Litros/ segundo

3.6  Numero de compresore:

Al concretar las necesidades de aire se debe ¢ensiderar el nUmero de compresc

a instalar. Se puke instalar compresores pequefios c grande.

El compresor al ser un elemento que necesita maritemo, eventualmente al saca
de funcionaniento se pararia la produccion. Al considerarost@ por metro cubico ¢
aire comprimido, basta con elegir un compresor dgampero al tener una idad de

reserva se tiene que la inversion es exce [6]

Para solucionar se da esta alternativa conocida ¢@m- 1”; que no es mas que tel
tres unidades en las cuales dos entran en funcienmrabasteciendo cada una co

mitad del caudal necesaly la tercera esta en rese
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3.7 Disefo de la red de distribucién de aire comprimido

3.7.1 Disposiciéon de red de air€on la premisa de obtener una red de distribucion
econdmica y analizando las caracteristicas de cada una de ellas se opta red de forma

abierta.

Ya que en este tipo de red tenemos la certezardectin de flujo con lo que el
tratamiento puede ser convencional, asi mismousgleevitar la implementacion de un

secador que es necesario en una red de tipo cerrado

Las dimensiones en donde se tendera la red débd@tm de la empresa se encuentra

en la seccién planos A.

3.8. Red de distribucion

Una vez expuesto los fundamentos tedricos y relgdos calculos del consumo de
aire que se va a utilizar en la empresa, se dispandimensionar la red; cabe recalcar
gue se considerara un sobredimensionamiento queaah#uras ampliaciones de la

empresa.
También se considerara la fuente de energia cocungiresor.

Hay que anotar que los cilindros neumaticos esté@istouidos para soportar presiones
de trabajo de 6 a 7 bar lo que garantiza un carréehcionamiento. Presiones
superiores seran soportadas por la unidad de miangeo las que son indispensables

en el funcionamiento del sistema neuméatico.

Es necesario conocer el caudal para poder conaéecantidad de aire va a circular por

cada linea de la red.

En el sistema se tiene tres cilindros neuméaticeslales consumen:

Cilindro 1, = 6.35 2"
minutos
Cilindro 2:Q, = 2,32 Nlitros
minutos
Cilindro 3:Q; = 1,22 Nlitros
minutos

Cabe recalcar que se considerara traer una nuewguimaa con las mismas
caracteristicas, lo cual implica que en la redesgd en cuenta la ampliacion y para lo
cual se dejara una toma de aire.
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Asi mismo se debe considerar en el plano la irg@alauna pistola de limpieza que
consumira alrededor de 2,5 NlI/s, y en la cual sagpocualquier otro tipo de
herramienta neumatica.También se tendra una tdrede aire comprimido para que
eventualmente sea utilizada para distintas apboasi en mantenimiento.En esta toma
se planifica que se conecten distintas herramien@asnaticas necesarias para el

mantenimiento de la maquina envasadora, comono so

Tabla 21.Elementos neumaticos para el mantenimiento

Herramienta Consumo N m/minuto | Consumo en N litros/se
Pistola de limpieza 0,15 2,5
Atornillador 0,35 5,83

Taladro 0,56 10,83
Pistola Pintar 0,15 2,5

Fuente: Hesse Stefan, Aire comprimido como fueatereergia. [1]
Teniendo un total de consumo de:

Qs =2,5+5,83+10,83+2,5 Nl/s.

Qs = 21,66 Nl/s.
El consumo total sera de:
Qr=2(Q1+ Q2+ Q3) + Q4+ Qs (20)
N litros
Q, = 43,94 es

A este valor se lo debe multiplicar por el coefiteede simultaneidad del 40% que
indica la probabilidad de utilizar todos los eq@@la vez. La cantidad de aire libre

disponible suministrada queda expresada:

Q=CsxQ (21)
Q=40% x 43,94
Q = 17,58 Litros / seg

Ahora se debe aumentar un 10% para contrarrest@élalidas de aire en el sistema de

aire y un 25% para una futura ampliacion. Con le unemos:
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Q"=Q + (Qx 35 %) (22)
Q" =17,58x 1, 35 %
Q" = 23,73 Litros / seg.

Una vez calculado el caudal necesario para el reqgieato deseado se procede a hacer
la distribucion de la red que segun los planosadenhpresa que se encuentra en el
PLANOB se puede observar el espacio destinadogdareea de produccion (donde se
tendera la red neumatica). Las longitudes y laridistion de la red se describen el

siguiente esquema:

Figura 41. Red de distribucion

Fuente: Autor

Las longitudes que se necesitardan estan expresadasd plano con las siguientes

longitudes:

* Longitud 1: 8,4 metros
e Longitud 2: 8.4 metros
* Longitud 3: 4.85 metros

* Bajantes: 6 metros
Tenemos una longitud total de 30 metros.

Con estos datos existentes se puede calcularreéttid de la tuberia con el abaco de la

figura 35.

Y los valores que tenemos son:
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Figura 35. Abaco para el célculo de tuberias decmprimido [6]
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Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”.

Eldiametro encontrado es de 17; lo cual es tertapwrque a este valor se tiene que
aumentar las pérdidas de los accesorios empleagossados por medio de longitudes

equivalentes.
A continuacion se detalla en la tabla 22 los aactesaitilizados en la red.

Tabla 22.Longitud equivalente de accesorios

Accesorio Cantidad Longitud equivalente [Le] Total
Te 5 2 10
Codo a 90° 1” 3 0,3 0,9
Valvula de cierre 1” 1 3 3
Valvula de cierre %’ 4 1,5 6
Racor acodado 34" 4 1,5 6
Codo 180° 1" 4 1,8 7,2
Reductor 4 0,5 2
TOTAL 35,1

Fuente:Carnicer Royo, Aire comprimido.

A esta longitud de tuberia se suma la longituddedluberia teniendo:
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Lt = Lryperia + Lequivaiente (23)
Ly =30+ 35,1
Ly = 65,1
Ahora con esta nueva longitud de tuberia se tieme ig al abaco y realizar el

procedimiento antes mencionado en el cual tendramosuevo didmetro que es el

siguiente:

Figura 35. Abaco para el célculo de tuberias decmprimido [6]
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Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”.
El diametro de la red principal es: 1 ¥4”

Y como para los bajantes se necesitara una vetbcsdgerior como se lo vio

anteriormente se considera una tuberia de 3/4”.

La tuberia sera de acero galvanizado roscado payarrfacilidad de montaje.
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Para comprobar si el diametro encontrado es ekaddi se procede a calcular el
didmetro con el dato encontrado:

Tabla 23.Longitud equivalente de accesoriosl ¥4”

Accesorio Cantidad Longitud equivalente [Le] Total
Te 5 2,5 12,5
Codo a 90° 1 ¥4" 3 0,4 1,2
Valvula de cierre 1 Y4 1 3 3
Valvula de cierre %" 4 1,5 6
Racor acodado 34" 4 1,5 6
Codo 180° 1 %" 4 2 8
Reductor 4 0,6 2,4
TOTAL 39,1

A esta longitud de tuberia se suma la longituddedluberia teniendo:

Lt = Lryperia + Lequivalente
Ly =30+ 39,1
LT = 69,1

Con este valor se entra en el abaco y se calcdiareketro:

Figura 35. Abaco para el calculo de tuberias deamprimido [6]
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Fuente: CARNICER, E., (1990), “Aire Comprimido”.
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Y se comprueba que el diametro es de 1 %4".

El caudal del mismo se distribuira proporcionalmeeaitrequerimiento del mismo como
se indica:

Tabla 24. Diametros de la red de distribucion.

Tramo Tipo de| Velocidad Caudal (NI/s) | Diametro
tuberia maxima m/s nominal SCH
40 pulg
1-2 Principal 8 23,73 11/2"
4-5 Bajantes 15 10 3/4”
10-11 Bajantes 15 10 3/4”
6-7 Bajantes 15 1,86 3/4”
12-13 Bajantes 15 1,86 3/4”

Fuente: Autor

Luego de esta seleccion preliminar del diametrtagiéuberias, se requiere efectuar una

verificacion de las pérdidas de carga existented sistema.

TRAMO 1-2

Diametro nominal; 1y
Longitud recta: 2m
Caudal circundante: 23,73 L/s

Figura 42. Nomograma para determinar las pérdidasesion en tuberias
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Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimideria de Energia”.
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Pérdidas por tramo recto: 0,0005

Accesorios:
1Te 1Y’ LE=2,5m
1 codo 90 1 %" LE=0,4m
1 vélvula de cierre 1 %" LE=3
1 Racor acodado LE=1,5
LEt=8,9m

Pérdida de carga en accesorios:0,0035

Pérdida de carga total del tramo 1-2: 0,0005 +35G690,0040 bar

TRAMO 2-3y 3-8

Diametro nominal: 1Y
Longitud recta: 9,613 m
Caudal circundante: 23,73 L/s

Pérdidas por tramo recto:  0,0034

Accesorios:
3Tel% LE= 3x3=9m
1 codo 90 1 ¥2” LE=0,4m
LEt=9,4m

Pérdida de carga en accesorios: 0,0032bar

Pérdida de carga total del tramo 3-2: 0,0034 +32360,0066 bar
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Figura 42. Nomograma para determinar las pérdidggekion en tuberias.
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Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimiderita de Energia”.

TRAMO 4-5

Diametro nominal:  3/4”
Longitud recta: 15m
Caudal circundante: 10 L/s

Pérdidas por tramo recto:  0,00081
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Figura 42. Nomograma para determinar la pérdidarégion en tuberias

Longitud nominal de la tuberia en Meros  ———gos
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Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimiderita de Energia”.
Pérdidas por tramo recto: ~ 0,00081
Accesorios:

1 codo 180 1 ¥4” LE=1,8m
1 Racor acodado 90 3/4” LE=0,6m

1 valvula de cierre 3/4” LE=1,5
1 Manguito Reductor LE=0,6
LEt=4,5m

Pérdida de carga en accesorios: 0,0033
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Pérdida de carga total del tramo 4-5: 0,00081 ®3B80-= 0,00411 bar
TRAMO 2-9y 9-14

Diametro nominal: 1y

Longitud recta: 12,038 m

Caudal circundante: 23,73 L/s

Figura 42. Nomograma para determinar la pérdidarégon en tuberias

Longitud nominal de la tuberia en Meros  ———j
HO0 2000
1 7 3456 10 20 50 100 200 5001000
3;2
! 1 L <1 1A
A
1 L] 11V 1A
L // 1] | d L] /
AT M
5 — 4 d /‘/ |7 A
1 AT I g A A LA
SR d 4%
A AU AN
6.3 /..' ¥ // b
| pall's L1 1A w PELLN
. L X / N
YA WA M ALY P »
11
10 // /4/ i /’4’/‘_‘1 1 L b i
// 11 // 4 f LA 1A
12,5 — 1 | - // d o 1 1,5
L] // 11 pig%d" /// S 3
O L dil'a A1 U pal SR ?35
/‘/ M v q Py K fl ot
0 dllld b ”
A A m
1]
E 15 // d /| dh'd d = 10
E : PPy b ¥ A s H
g A A Pl PREER R 15
2 1 1 f/ 1 B ™
g = T Bt 20
T 1 /-/ L // // ¥4 = 25
AN ' y A1 A palBi bt 30
2 1 F b o i ™
5 A AT VL A 3 a0
B Y N M A M Py A R S
2 50 7 P // /’ ¥ FTT 1A _‘T q=_|
E il rd A1 q v d - g
. 60 P AN 1
-g // Al 1A A ALK 00 3
oot |ooos 002 [oos] o2 |os| 23%%04s
1
0,005 0,01 0,05 0,1 05 1.0 Presicn en bar
Pérdida de presion en la tuberia en bar ——= ————@=

Fuente: Hesse, Stefan., (2002), “Aire Comprimideria de Energia”.

Pérdidas por tramo recto:  0,0053
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Accesorios:

3Tel’ LE= 3x3=9m
1 codo 90 1 ¥4~ LE=0,4m
LEt=9,4m

Pérdida de carga en accesorios: 0,0030 bar.
Pérdida de carga total del tramo 9-2: 0,0053 +30)390,0083 bar

Cabe recalcar que las secciones 4-5; 6-7; 10-131318enen las mismas longitudes y
cuentan con los mismo accesorios. Por lo que ladidas en estos tramos son las

mismas y tendremos:

Pérdidas Presionrorar, = Pi_y + Py_g + Py_14 + 4xPy_5

(24)
PProrar, = 0,0040 + 0,0066 + 0,0083 + 4x0,00411
PProra, = 0,03534

Se debe tener presente que en una red neumatipérthdas admisibles comprende del
1% al 3% de la presion de trabajo.

Para la red de la empresa SICARSA se toma la @ed#id1% que es:

Puamitida = 1O/OpreSlontrabajo

(25)
Poamitiaa = 1% x 7 bar
Poamitiaa = 0,07 bar

La pérdida de la red con el diametro exacto deulteeria y de los accesorios que

involucraria la red son:
PPTOTAL = 0,03534

Con lo que se puede observar que el valor estéodeeitlimite establecido.
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3.9. Seleccion de elementos.

3.9.1. Seleccion de la alternativa sobre el tipo de corapreara seleccionar el tipo
de compresor que mas se adecue a la fabrica SICARSA es necesario tener en cuenta los

siguientes parametros:

* Tipo de compresor.
» Con lubricacion o sin lubricacion.

* Potencia del motor.

Como se ha explica anteriormente existen una \adiel® tipos de compresor y para
tener un criterio de seleccion el tipo de compragoe se necesita se recurrir a la

siguiente figura:

Figura 43. Seleccion de compresor

10

o
]

PRESION (bars)
E.'I

o

-
=]

10° 10° 10" 10°

FLUJO DE AIRE (m3/h CN)

. Compresor de tornillo
- Compresor reciprocante (Cilindro de simple accidn)
Compresor reciprocante doble accidn
——— Compresor centrifugo
Compresor de anillo liguido
Compresar de lobulos
Compresor de paletas deslizantes

Especificacion de caudales y potencias de los tleasompresores.
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Tabla 25. Tipos de compresores

Tipo de compresor Caudales Potencia
especifica
De simple efecto y una etapa refrigerados |por Hastalm—3 <10 CV/ﬁ
aire. min min
De simple efecto y dos etapas refrigerados|pofyagqe 2 hasta }@i 7.6<W<8.5 CV
aire min m?
min
De doble efecto y dos etapas, refrigerados|ppfasde 10 hasta 1@53— 6.6<W<7 CV
agua min m3
min
De simple efecto y dos etapas refrigerados POHesde 2 hasta }@i 7.2<W<9 CV
aire (sin engrase) min m?
min

Fuente: Sistema Producciéon de Transporte de AirepZinido [5]

Los compresores lubricados tienen una vida mas,laagro debemos tener en cuenta

gue es importante el que reciban un mantenimiadézuado. Este mantenimiento no

es complicado, pero tenemos que realizarlo.

Por estas razones y teniendo un caudal necesario de

Q =23.73 L/s =1.43 m3/min

Es necesario un compresor de dos etapas refrigpradore.

3.9.2. Seleccion de la alternativa sobre la acumulacié@h are comprimidcEs ideal

tener un tamafo adecuado de compresor ya que compensa las oscilaciones de presion

en la red de tuberias a medida que se consume aire comprimido.

El tamafio de un acumulador de aire comprimido daigren

* Del caudal de suministro del compresor

* Del consumo de aire

e De lared de tuberias (volumen suplementario)
* Deltipo de regulacion

* De la diferencia de presion admisible en el inteli®la red.

Determinacion del acumulador cuando el compresmidma intermitentemente

Dénde:

3
El caudal esQ = 23.735% — 142

min
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Donde se permitird que la conmutacion sea 15, yalgurecomendado es que no

arranque mas 15 veces por hora.
Y se permitira un diferencia de presion en la re@d bar.

Para ayudar a tener una idea del volumen del depds aire del compresor es

necesario apoyarse en el siguiente diagrama:

Figura 6. Volumen del acumulador de aire comprinjfjo
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Fuente: Sistema Producciéon de Transporte de AirepZinido [5]
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Con lo seleccionado se tiene que para abastecstraued se necesitan alrededol

1.2 nt,

3.9.3. Selecciéon de accesor.Los accesorios descritos en la red son los siguientes, se

debe seleccionar los accesorios que presenten menor rugosidad:

Tabla2€. Accesorios de la red de aire comprimido

ACCESORIO CANTIDAD
Te 5
Codo a 90° 3
Valvula esféric 3
Racor acodado 4
Unidad de 4
Mantenimient
Purg: 2
FuenteAutor.

Racor.

El racor seleccionado es de la marca FESTse lo selecciona en conformidad ¢
necesidad de la red, cabe recalcar que en lostegsjdande se va a colocar el diam

es de ¥ in, con ese referente se tiene la siguizinl

Tabla 27. Tabla de racores

Forma | Ejecucion Tipo Coneccion D1 Conexion
D2
Rosca M| Rosca | Rosca | Rosca M | Rosca | Rosca

Gt R Gt Rt

Racor en L:rosca exterior/rosca infe

M5 NPFBE- | M5 - - - -

% L G% R%
GYa4 R%
G% R¥%
G2 Rz
G¥% R%
G1 R1

FuenteCatalogo de racores fes
Las caracteristicas de este racor
Racor en L NPFB-L
Presion de funcionamient—0,95...+40bar

Temperatura ambiente26 a 150 °C
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Fluido:Apropiado para aire comprimidcvacio

Material: Latén niquelado

Caracteristicas del m&ial: Conformidad con RoHS

Y se selecciona un racor con una rosca ¥ y undesad ¥ ir

Tabla 28 Tabla de dimensiones y referencia de racor.

Dimension y Referencias

Conexion | D3| D4 | D5 | L1 L2 | L3 |H1 | H2 | H3 = Peso/Unida | N° art.

D1 | D2 g | o '} @ Tipo

M5 | M5 [42] 2 75 | 155 | 11.5] 4 17 155 4 8 6 547722 NPFB-
L-2M5-MF

G% |R% |6 52 | 13 | 255 | 19 | 8 25 20 | 7 10 18 547723 NPFB-
L-R18-G18-
ME

GYs | R% |9 8 19 | 32 24 | 12.5] 32 255 8 13 32 547724 NPFB-
L-R14-G14-
MF

G% | R% | 10 | 11 | 205] 36.75| 26,5 13 375/ 29| 10 17 55 547725 NPFB-
L-R38-G38-
MF

G2 | R(2 | 14 | 14 | 255 44.25| 315 155 455 35| 11| 20 99 547726 NPFB-
L-R12-G12-
MF

G¥% | R¥% |19 [ 19 | 32 | 49 33 | 16 | 49.75 365 165 25 120 547727 NPEB-
LR34:G3d:ME

G1 R1 |24 [ 24 | 39 [ 385 ] 39 | 17 | 605] 45| 19 30 212 547728 NPFB-
L-R1-G1-MF

Fuente: Catalogo de racores fe

Seleccion de Unidad de mantenimient

Para seleccionar una unidad de mantenimiento ssiteece estos parameti

Presién es defFar o 101,5 ps

Caudal es de 600 L/min.

Temperatura: 20 °C.

Con una rosca de entrada de %

Se seleccionauna unidad de mantenimiento de

FRC/FRCS, serie D, ejecucion meté.

Caudal: 90 a 8 700 I/min

Temperatura:—10...+60°C
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Figura 44. Unidad de mantenimiento FESTO

Fuente: Catédlogo de unidades de mantenimiento. festo

Caudal: 90 a 8 700 I/min

Temperatura:—10...+60°C

Presion de entrada: 1 a 16bar

Los datos técnicos de esta unidad de mantenimsamto

Tabla 29. Datos técnicos de la unidad de mantenimie

Datos técnicos generales

Tamafio Micro Mni Midi Max
Conexién neumatica M? M7 | Gk QS4‘ QS6| & | G| Gs | G% | Gk | GO2 | G¥%| G2 | G¥%| G1
Fluido Aire comprimido
Construccién Unidad de filtro y regulador .conroreanémetro
Lubricador proporcional estandar
Tipo de Fijacion Con accesorios
Montaje en linea
Posicion de montaje| Vertical=5°
Seguridad contrg Botdn giratorio con enclavamiento
accionamiento
involuntario Boton giratorio con cerradura integrada
Grado de filtracion| 5 5640
(Hm)
Histéresis maxima de
la presion (bar) 0.3 0.2 0.4
Margen de la| 0.5.....7 0.5....7
regulacion de I
presion (bar)
Indicacion de presionf  Con mandémetro
M5 en preparacion G % en | G% en preparacion GY4 en preparaciq

preparacion

Cantidad max. de
consensado (cm)

22

43
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Presién de entrada (b

Pulgada de con.

Manual con giro

saldo semi automatic

Automatica

Fuente: Catalogo de unidad de mantenimiento FESTD |
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Cabe recalcar que es la unidad de mantenimiemte:tie
Filtro, regulador y lubricador en una unidad
Gran caudal y eficiencia de retencion de particdéasuciedad

Y el aceite con el que trabaja el lubricador ex®8&dad segun ISO 3448 clase VG 32
mm2/s (cts.) con 40 °C.

Seleccion de purgador.

Para seleccionar un purgador de condensado secdebeer el caudal que vamos a

manejar, la presion y temperatura a la que debzdnar.

Presion es de 7 bar o 101,5 psi.

Caudal es de 23,73 L/seg 0 1423,8 L/min.

Temperatura: 20 °C.

Se selecciona segun el catdlogo de FESTOMS9-LWi8, ld&la caracteristicas son:

Figura 45. Purgador FESTO

Fuente: Catélogo de purgador festo.
» Separacion constante del condensado (99 %), éancbin caudal maximo
» Depodsito metalico

* A elegir con descarga de condensado manual, a@tittaro con descarga automatica

controlada eléctricamente.
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Tabla 30. Datos técnicos del purgador FESTO

Datos técnicos generales
Tamafio M59

Conexién neumatica 1.2

G¥

Gl GR...G2 (CON PLACA
BASE AG...)

-(SIN_
CONEXION G)

ROSCA

DE

Construccion

Separacioén por fuerza centrifuga

Tipo de fijacion

Con accesorios

Montaje en linea

Posicion de montaje

Vertical=5°

Clase de pureza del ai

en la salida

eAire comprimido segun 1so8573-1=2010(-:7:-)

Proteccion del depdsitp Metdlica-integrada

del filtro

Descarga de condensadoAutomatica

Automadtica. control eléctrico

Grado de descarga de99

(%)
condensado

Cantidad max.de

condensado

(ml
220

Fuente: Catélogo de purgador FESTO.

La capacidad maxima es caudal se muestra en @sigugrafico.

Tabla 31. Caudal nominal del purgador

Caudal nominal normal gnN1 (1/min)

Conexién neumatica

Rosca G¥% o placa base AGE

Roszplgta base AGF

Sin rosca de conexion

gnN

(2/min) 12000+£15%

15000+15%

15000+15%

Fuente: Catalogo de purgador FESTO.

Y las condiciones de entorno que se necesita peréugcione correctamente son:

Tabla 32. Condiciones de funcionamiento del purgado

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Descarga de condensado Automatica | Automatica, control eléctrico

vV E2/E3/E4
Presién de funcionamiento (bar) 2..12 0.8....16
Ruido Aire comprimido segun ISO 8573-1:2012(=:=}=

Temperatura ambiente(°C) *5=*60 *1...*60
Temperatura fluido(°C) *5=*60 *1...*60
Temperatura de(°C) *5=*60 *1...*60
Almacenamiento

Clases de resistencia a la corrosipnt 2

Fuente: Catalogo de purgador FESTO.
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Pistola de aire

La pistola seleccionada es de la marca FESTO laecula red tiene un caudal de 1,86
I/'s (111,6 I/min) y tiene las siguientes caractexas

La serie del equipo es LSP-¥4-D

Figura 46. Pistola de aire FESTO

> 1

L [ ‘ S
W"’\ ~23 l'
Fuente: Catalogo de pistolas sopladoras de aird GHEE2]
Los datos técnicos del equipo son los siguientes:

Tabla 33. Datos técnicos de la pistola de aire.

Datos técnicos generales

Funcién del aire de escape

Chorro de aire dosificabl

Conexién neumatica

Rosca Interior G4

Ruido

Aire comprimido filtrado, lubricado o sin luder

Presion de funcionamiento (bar) 0...10
Caudal nominal (1/min 120 &obar
Nivel de ruido (dB(A)) 90Qt6 bar
Temperatura ambiente (°C) -10...+50
Peso (9) | 402

Fuente: Catalogo de pistolas sopladoras de aird GEE?]

83




CAPITULO IV

4. COSTOS Y MANTENIMIENTO
4.1 Costos

En este capitulo se dan a conocer los costos deldosentos empleados para la red
neumatica, asi como los costos de su montaje. @atadcar que los costos de los
materiales descritos en el disefio varian de umalia el otro, por lo que el costo del

disefio puede variar.

Los costos de la red de distribucidon se los reafizdiante proformas, que se obtienen
de las diferentes almacenes que distribuyen equigosnaticos y ferreterias de la
cuidad de Riobamba y Quito desde los meses de-atmdyo del 2012, fecha en que se
entregard todo el proyecto a la empresa.

Los principales costos que se consideran en diaide la red son:
Costos directos:

e Costo de material.
e Costo de mano de obra.
» Costo de equipos y herramientas.

» Costo de transporte.
Costos indirectos:

e Costo de disefio
» Costo imprevistos

A continuacion se detallan los costos directossyclostos indirectos.

4.1.1 Costos directos

4.1.1.1Costos de materigbon todos los costos de los elementos que seamtien el

disefio de la red de aire comprimido, los cualeawgestran en la siguiente tabla.
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Tabla 34.Costos de materia prima.

Descripcion Unidad Precio unitario. Cantidad Total
Tuberia 14" M 5.44 27 146.88
Tuberia %" M 4.45 6 26.70
Manguera M 4.00 5 20.00
Codo 90° 1 ¥4” U 1.00 3 3.00
Codo 180° 1 ¥4” U 2.50 4 10.00
Te 1Y U 1.30 5 6.50
Racor acodado %4” U 3.50 4 14.00
Valvula esférica 1% u 9,25 1 9.25
Valvula esférica % U 4.50 4 18,00
Horquilla de sujecion U 2.00 10 20.00
Compresor Schulz U 800.00 3 2400.00
Pistola de aire U 60.00 1 60.00
Unidad de Mantenimiento U 135.00 2 270.00
Purgador U 120.00 2 240.00
Lijas de grano fino U 0,5 4 2,00
Guaype U 0,09 5 0,45
Guantes U 5,00 2 10,00
Gafas U 7,50 2 15.00

SUBTOTAL | 3271.78
IVA 392.61
TOTAL 3664.39

Fuente: Autor

4.1.1.2Costo de mano de ohin los costos de la mano de obra se consideralai

del tiempo que cada empleado necesita para el jaaie¢ala red de aire comprimido

para la empresa.

A los trabajadores se pagara conforme a lo esfidbl@or la ley, en base al salario del

area del trabajador.

Tabla 35.Costo de la mano de obra.

Mano de obra Categor{aHoras -| Salario Real/hora Total
hombre [USD] [USD]
Técnico mecéanico C2 56 2,50 140,00
Ayudante de  técnicoD2 56 2,00 112,00
mecanico
Total 252,00

Fuente: Autor

41.1.3.

gue se podrian utilizar en la red son los sigugente
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Tabla 36. Costos de equipos y herramientas.

Detalle Periodo de trabajo [HoraMalor hora| total
Terraja 3 5,00 15,00
Cortadora de tubo 8 3,00 24,00
SUBTOTAL | 39,00
IVA 4.68
TOTAL 43.68

Fuente: Autor

Dentro de las herramientas manuales que se padiiiaar en la implementacion son:

Detalle

Periodo de trabajo [HoraMalor hora| total

Taladro de mano

3 2,5

7,950

Instrumentos de medid

a 10 0,40

4,00

Fuente: Autor

SUBTOTAL | 11,50

Ahora cabe recalcar que el costo de la utilizad@éhas herramientas manuales no debe

exceder el 5% del costo de la mano de obra.

Con lo que se tiene el costo de la mano de obda 252,00 y el 5% y como vemos el

valor esta dentro del rango.

El total de los costos directos:

Tabla 37. Costo total directo

COSTOS DIRECTOS

Materia Prima 3664.39
Mano de obra 252.00
Equipos y 55.15

herramientas

TOTAL

3971.54

Fuente: Autor

4.1.2 Costos indirectasos costos indirectos son los costos no recuperables que se

refieren a la preparacién, y ensamblaje de las distintas partes.

4.1.2.1. Costos de disefi®e emplea para el disefio un tiempo de 40 hoedssd

cuales son 8 horas diarias que

nos dan un to@addas.
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Tabla 38. Costos de disefio.

Detalle | Periodo de trabajo [Horg]Valor hora| total
Disefio 40 20 800
TOTAL 800

Fuente: Autor

41.2.2. Costos de imprevistdsl costo de imprevistos se toma el 5% del costo

total de la implementacion de la red de distribacié
El total de los costos indirectos son:

Tabla 39. Total costos indirectos

COSTOS INDIRECTOS
Costo de disefio 800
imprevistos 5%
Total 800
Fuente: Autor

4.1.3. Costo total de la red de aire comprimido

Tabla 40. Costo total de la red de aire comprimido

Detalle Valor USD
3971.54 3971.54

Costo indirecto 80(
Imprevistos 238,58
COSTO TOTAL 5010,15

Fuente: Autor
Para encontrar el punto de equilibrio de la instalade la red:

Para empezar encontraremos la depreciacion ded tastt de la red, para lo cual se

empieza sacando el valor de salvamento de laacgbal de la red.

% =V Vinicial xn
salvamento — Vinicial — N

Donde:
Vsavamento = Valor de salvamento.
Viniciar = Valor inicial.

n = Tiempo de vida util.
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N = Tiempo de depreciacién en afios.
Ahora se ingresa los valores en la ecuacion.

5010.15x 8

Vsawvamento = 5010.15 — 10

Vsawamento = 1002.15

Existen diversos modos de encontrar el valor déelareciacién, en este proyecto se

determina con el método de la linea recta:

Costo inicial — Vgipamento

D . . . d' —
epreciacion periodica No. de periodos de vida

5010.15 —-1002.15
10

Depreciacion periodica =

Depreciacion periodica = 400.8
Con este valor se puede calcular la tasa de l&diepién que viene dada por:

o Depreciacion
Tasa de depreciacion = ————F—
Costo inicial

4008
5010.15

0,

Tasa de depreciacion = %

Tabla 41. Depreciacion del sistema

Ao Depreciacion Acumulada
1 400,8 400,8
2 400,8 801,6
3 400,8 1202,4
4 400,8 1603,2
5 400,8 2004
6 400,8 2404,8
7 400,8 2805,6
8 400,8 3206,4
9 400,8 3607,2
10 400,8 4008
TOTAL 4008

Fuente: Autor
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4.1.4. Calculo del VANEI VAN es un procedimiento que permite calculavaor

presente de un determinado numero de flujos defehjeos, para encontrar este valor

nos remitimos a los flujos de caja que la empriese proyectado.

Tabla 42. Flujo de cajade la empresa SICARSA

ANO1 |ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
99132,193
INGRESOS 86400 90720 93441,6| 96244,848 4
COSTO DE PRODUCCION 8000 8400 8820 9261 9724,05
89408,143
UTILIDAD BRUTA (VENTAS) 78400 82320| 84621,6| 86983,848 4
GASTOS
ADMINISTRATIVOS
15315,378
Sueldos 12600 13230| 13891,5| 14586,075 8
GASTOS DE VENTAS 1612 1562 1512 1462 1412
Publicidad 600 550 500 450 400
depreciacion 1012 1012 1012 1012 1012
GASTOS GENERALES
Materiales de oficina 192 199 206 213 220
Suministros de limpieza 120 126 132,3 138,915| 145,86075
Suministros para
servicios 600 630 693 762,3 838,53
1896,1897
Servicios basicos 1560 1638 1719,9 1805,895 5
total gastos generales 2472 2593 2751,2 2920,11| 3100,5805
UTILIDAD ANTES DE 69580,184
IMPUESTOS 61716 64935 66466,9| 68015,663 2
10202,349| 10437,027
15% EMPLEADOS 9257,4| 9740,25| 9970,035 5 6
56496,86| 57813,313| 59143,156
UTILIDAD GRAVABLE 52458,6 |55194,75 5 6 6
7828,5463 | 8046,7329
IMPUESTOS 7056 7408,8| 7615,944 2 1
45402,| 47785,9| 48880,92| 49984,767| 51096,423
UTILIDAD NETA 6 5 1 2 7
49892,92| 50996,767| 52108,423
FLUJO DE EFECTIVO 46414,6|48797,95 1 2 7

Para calcular el VAN es necesario conocer quevarain de la empresa es $ 5010.15

y se proyectan las ganancias para 5 afios con ltegamos:
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Tabla 43. V.A.N del proyecto

Flujo efectivo
Periodos | Flujo efectivo | acumulado

0 -5.010,15 -5.010,15
1 46.414,60 41.404,45
2 48.797,95 90.202,40
3 49.892,92| 140.095,32
4 50.996,77| 191.092,09
5 52.108,42| 243.200,51

Fuente: Autor

Con esta tabla se puede tener que V.A.N es de @31 y al mismo tiempo se

puede ver que la inversion se recupera al primei(@imbio de signo).

4.1.5. Calculo de la tasa interna de retorno (T.lI®.tasa interna de retorno se la
define como: la tasa de rentabilidad producto deeilaversion de los flujos netos de

efectivo dentro de la operacion propia del neggse expresa en porcentaje.

La Tasa Interna de Retorno es un indicador dertabdidad de un proyecto, que se

lee a mayor TIR, mayor rentabilidad

Para el célculo se utiliza las siguiente ecuacion:

VAN, >

TIR = iy + (i, — i
ARCILY <VAN1 — VAN,

Se calcula los siguientes valores se calcula &itdasrna de retorno.

Tabla 44. T.I.R del proyecto

AR | FLUIO 1 cacto | FACTO | FE.actualizad | F-E-3CWaizad | o e o alizag | F-E-actualizad
EFECTIV o0 acumulado o0 acumulado
0 R3% | RA4% 0 3% 0 4%
0 3% 4%

0| -5.010,15 1,00 1,00 -5.010,15 -5.010,15 -5.010,15 -5.010,15

1| 46.414,6 0,97 0,96 45.062,72 40.052,57 44.629,42 39.619,27

2| 48.797,95 0,94 0,92 45.996,75 86.049,32 45.116,45 84.735,72

3| 49.892,92 0,92 0,89 45.659,09| 131.708,41 4435463 |  129.090,35

4| 50.996,77 0,89 0,85 4530997| 177.018,37 43.592,25|  172.682,60

5| 52.108,42 0,86 0,82 44.94918|  221.967,56 42.82933| 215511,92

VAN1 VAN2

Fuente: Autor
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Ingresando los datos en la ecuacion obtenemos:

TIR = iy + (i .)( VAN, >
2T\ van, —van,

TIR — 4W—+(4W-—3W)( 221967.56 )

- 0= 2)\221967.56 — 215511.92

TIR = 38%

4.1.6. Punto de equilibricAl punto de equilibrio se lo define comoel punto donde
los ingresos totales recibidos se igualan a lodosoasociados con la venta de un
producto

41.6.1. Punto de equilibrio en unidades fisicAe lo realiza mediante la

siguiente ecuacion:

0o _CF
PV —CVU
Donde:
Q = Cantidad vendida.
CF : Costos fijos (1012.3).
PV : Precio de venta ($ 0.06).
CVU: Costo variable unitario ($ 0.002).
Reemplazando los valores se tiene:
_ 1012.3
0.06 — 0.002
Q = 17484U
4.1.6.2. Punto de equilibrio en unidades monetar#es realiza el punto de

equilibrio para encontrarlo en unidades monetayiase lo realiza mediante la

siguiente férmula:

CF

I=PVx sr—cvu
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Donde:

Q = Cantidad vendida.

CF : Costos fijos (1012.3).

PV : Precio de venta ($ 0.06).

CVU: Costo variable unitario ($ 0.002).

Reemplazando los valores se tiene:

| ooe 1012.3
— U0 X 506 —0.002
I=$1049

4.2 Mantenimiento.

El mantenimiento de una red de aire comprimido s@mti-econdémico, sino que al
revés, un mantenimiento bien llevado de repressmeros energéticos que justifica por

si solo el gasto empleado en el mismo.

Al menos una vez al afio se debe dar un manteninpofundo a la instalacion: en la
cual debe constar el compresor, equipos de trataonge aire, maquina envasadora, y

demas elementos neumaticos.
Dentro de los diferentes tipos de mantenimientenseientran:

* Mantenimiento preventivo: Es el de inspeccionae@lipo antes de que se
produzca la falla, con esto se tiene una vida miikima de los elementos
inspeccionados.

* Mantenimiento correctivo:Basa su accion en la coitem de dafos o fallas
luego de que éstos se han producido. Este sisternasa en la improvisacion y
representa el mas alto costo para la industria.

* Mantenimientos minorativo: Presenta la alternatia mejora, ya sea en el
aspecto de disefio de una pieza, incluyendo el esandmaterial de mejor
calidad y resistencia 0 ya sea en las nuevas dondk en que se haria

funcionar la pieza o la maquina hablando en forlobaj. [13]
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* Mantenimiento predictivo: Es el de establecer ssieedido cualquier cambio
en las condiciones fisicas, este tipo de mantenimigetecta vibracion, sonido,

temperatura, presion, desgaste, alineamiento, siérro

4.2.1. Mantenimiento preventival mantenimiento preventivo se somete a lasepart
de la instalacion mas importantes descritaslasconfiguracion de la red como son:

 Compresores.

* Unidades de mantenimiento.
* Equipos de consumo.

* Red de aire comprimido

42.1.1. Compresored\l ser el eje vital de toda la instalacion de aoenprimido
se le debe prestar la mayor atencién posible psrayg vida Util sea prolongada.

El mantenimiento en un compresor deben ser cad@mcamtidad de horas de trabajo,
pero también se necesita revisar periodicamenté raeaos dos veces al afio los

complementos del mismo como son:
e Lavalvula de seguridad.
* Aceite del compresor
* Manometros
» Sistema de transmision

» Filtro de Aspiracion

a) La véalvula de seguridad:

Se debe revisar por lo menos una vez al aio, yaahune funcionar adecuadamente
puede ocasionar accidentes con consecuenciassfatal a la empresa como al
personal, ya que la sobre presion en el tanqueulawdacion se libera por la misma
cuando el presostatoa dejado de funcionar, esticaindue se debe cambiar

inmediatamente por el personal autorizado del mantento del compresor.
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b) Aceite del compresor

El nivel de aceite del compresor se debe revisala aumero ciertas de horas de trabajo
del equipo, ya que al tener elementos rotativosngacse lo explico anterior mente este

aceite es introducido junto con el aire que se cong

Se debe cambiar aproximadamente cada 800 horamlwbgot para su reposicion se

deben tomar en cuenta las siguientes consideracione

Sin presion en el circuito aliviando los elemenbago presion y cortado el
suministro eléctrico, soltar el tapdn del depdsito.

* Vaciar el lubricante usado. Verificar que no existascarillas metalicas ni

suciedad.

» Apretar correctamente todos los tapones de vaciallienar el depdsito hasta el

nivel maximo. Colocar y apretar el tapdn de llenado
* Poner aceite hasta un nivel entre el MAXIMO y eNWWO.
» Colocar y apretar el tapon de llenado.
» Verificar que los aprietes son correctos y no haas.
c) Mandémetros

Los manémetros se deben revisar una vez al afibre $0do su constitucién interna

para su correcto funcionamiento.
d) Sistema de transmision

En el sistema de transmisién se debe revisar all@ste sus poleas y bandas, ya que el
desgaste o mal funcionamiento de estos elementmedlevar a la unidad compresora
a un mal funcionamiento, y dafiando al compresoal gnotor eléctrico, llevando a

costosas reparaciones y por ende perjudicandpradaiccion de la empresa.
e) Filtro de aspiracion

Es esencial, en la duracion del compresor, ques éatmenor cantidad de particulas
extrafias a los rotores, y por lo tanto la mejotgm@ion contra el desgaste que puede

producir el polvo. Todo ello se consigue mantermead perfecto estado el elemento
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filtrante del aire de aspiracion, revisando, linmgia y renovando el cartucho con una
periodicidad que dependera de las condicionesagnblente de trabajo de la maquina.

A la hora de realizar la limpieza del mismo, extralecartucho filtrante del interior de
la carcasa del filtro y golpear sus caras extresums/emente contra una superficie

plana.

4.2.1.2. Unidades de mantenimientGada dos meses se hace una revision de las
unidades de mantenimiento de aire instaladas empuogsos de consumo. En esta
revision se subsanan fugas, se comprueba la cmrregulacién de la presiéon, se
comprueba / receba los depdsitos de aceite dessngraaquellas aplicaciones en las

gue es necesario y se comprueba el funcionamieni@mscgpurgas automaticas.

Figura 47. Unidad de mantenimiento

Fuente: Sistema produccién aire comprimido [5]

4.2.1.3. Unidades de consumi@ mayor parte de herramientas y equipos
neumaticos utilizados en el disefio de esta inselagstan constituidos para obtener el

maximo rendimiento a una presion de los 6 a 7 bar.

Se debe dar un mantenimiento continuo antes yudespe su utilizacion (ya que sus
componentes pueden sufrir desgastes), para gamargi uso eficiente de las

herramientas y la optimizacién del aire
a) Red de distribucion de aire comprimido

Cuando existe un incremento del consumo de enel@gtrica y/o desgastes prematuros
en las piezas, son sintomas que pregonan el edédideente de la instalacion, es por

ello que se debe dar un correcto mantenimiento ieveardo lo siguiente:

95



a) Que la tuberia este mal dimensionada para el cansgtnal.

b) Presenta fugas de aire.

c) El compresor es incorrecto o estd en mal funcioesim
SOLUCIONES:

a) Se deben revisar los consumos de los equipos dmpaesa, los cuales seran
multiplicados por el coeficiente de simultaneidadpectivo, a su longitud le

afiadiremos los metros equivalentes por accesorios.

Después de esto seleccionaremos el diametro aniygmdremos comprobar si
el diametro es el adecuado; si es el adecuado tintandando fallas es
necesario reemplazarlo por otro, a la larga devalea beneficios la inversion

efectuada.

b) Se debe realizar una revision exhaustiva de la dedlos accesorios y sus
conexiones para revisar que no exista fugas a lssnos se los debera
inspeccionar de manera regular y en intervalososoara verificar la

estanqueidad.

c) Una vez revisados a y b es indudable que el comprescesita ser sustituido

por uno que cumpla los requerimientos especifieds ded.

Cada seis meses se comprueba el correcto funcienmmide los elementos
mencionados Yy los dias de parada de produccioniéansie hace una revision de las

conducciones por si se puede apreciar algun tigogies.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se cumplio con el objetivo principal de este proyeyue era el de disefar una red de

distribucion de aire comprimido para la empresaARGA.

El consumo de aire en la red de aire comprimidtadampresa SICARSA es de 23.73
L/s a una presion de 7 bar, con lo cual se delentizar esta cantidad para el correcto

funcionamiento.

Se ha dimensionado las tuberias de forma que anissas involucren las pérdidas de
presion producidas en la red, para que la cantigadire suministrada a las maquinas

sea el adecuado.

Se ha considerado también las futuras expansiamepuede tener la fabrica. Con lo

cual puede asegurarse que la red cumplira su fancié

Se ha dotado a la red de un par purgadores candkikdéd de recoger el condensado
gue puede producir la red, ya que si no se lo mmle producir a la maquina

envasadora y elementos nheumaticos graves dafios.

Al elegir una red del tipo abierta se sabe a ceéeorta la direccion del flujo del aire
con lo cual no se corre el riesgo de que el aimapconido ingrese en la direccion

errénea a la maquina envasadora y a sus elementos.

El dimensionamiento del depdsito de aire se loizeakeniendo en consideracion el
consumo total de la planta y al pérdida de presidrel momento de encender los
equipos neumaticos, y es de 1.2 m

Se determina la utilizacién de 3 compresores, lases estan montados “2+1”, es decir,

dos estan en funcionamiento paralelamente y uresgera.
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5.2 Recomendaciones.

Se recomienda que se ubique los compresores amganddecuado, libre de polvos y
adecuadamente ventilados, asi como alejado del deegroduccion ya que la

contaminacion auditivapuede afectar a los empleados

Para disefiar una red de aire comprimido se debmceoios conceptos de neumatica y

los criterios necesarios para no afectar la pradnate la empresa.

Para red de tipo abierta se recomienda que tengangfinacion de 1 al 3% en la
direccién del aire, para que la evacuaciéon del ensado, al final del recorrido del aire

se debe poner de purgadores para recolectar @¢osado.

Para disefiar una red es necesario hacerlo de acakmkpacio de la fabrica, a la

capacidad del compresor y el consumo.

Se recomienda tener un plan de mantenimiento ar&d, ya que el no tener un
adecuado mantenimiento se puede acortar la vitldeita red y perder la inversion de

los equipos.

El control de fugas se lo debe realizar periddicggme porque si bien el aire
comprimido es una forma de energia difundida am@igte, el costo de produccion del
aire es alto, y al sumar las fugas al final del @$iona pérdida de dinero y de energia.

Se debe tratar el aire en los puntos de consumoucarades de mantenimiento
provistas de filtro, regulador de presion y lubdieg con lo cual se logra una calidad

alta de aire.

La instalacion debe estar bien sujeta en el lugadéd se lo va a colocar, ya que este

tipo de red son aéreas y una caida de la reddefetales consecuencias.
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