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Resumen

Este proyecto se desarrolld para poder brindarle a la empresa Concretos Argos la mejor
opcion de Rediseno de la red neumadtica de la linea 305, y de esta manera poder contribuir
con el mejoramiento energético de dicho sistema. El propdsito de este proyecto es eliminar
las fugas e incrementar la eficiencia del sistema analizado. Esta iniciativa se tiene ya que
toda planta de produccion buscar tener los mayores ahorros posibles y para esto los
diferentes sistemas deben estar trabajando de manera eficiente, en este caso se revisa el
sistema neumatico el cual presenta una serie de problemas, desde fugas hasta dafos de

componentes mayores de manera prematura.

Para el desarrollo se realiza reconocimiento del sistema y sus componentes, de esta manera,
se pueden entender de primera mano la necesidad puntual del sistema. Se realiza entrevista
con el area de planeacién de mantenimiento, las cuales nos ayudan a tener mayor claridad
de las expectativas ante el presente proyecto. Luego continuamos investigando sobre
posibles opciones de mejoras para presentarle a la empresa, encontrando la opcién mas
viable ante la necesidad actual de este sistema. Obteniendo como resultado la mala seleccion
de tuberias, mangueras, falencias en la marcacion de tableros y deficiente preparacion del

aire comprimido.

Se entregan recomendaciones técnicas para mejorar los puntos descritos anteriormente, con

la seleccion apropiada de elementos que brindaran el desempefio esperado para la compaiiia.

Palabras clave: Sistemas neumaticos, Eficiencia energéticas, mantenimiento.



Abstract.

This project was carried out in order to provide the company with specific Argos the
best option for redesign of the pneumatic network of line 305, and in this way be able to
contribute to the energy improvement of said system, the purpose of this project is to
eliminate leaks and increase the efficiency of the analyzed system. This initiative has since
the entire production plant seeks to have the greatest possible savings and for this the
different systems must be working efficiently, in this case the pneumatic system is revised
which presents a series of problems that can leak to damage of larger components
prematurely. For the development, the recognition of the system and its components is
carried out, in this way the specific need of the system can be understood first hand, the
interview with the maintenance planning area is carried out, which helps us to have greater
clarity of expectations In the face of this project, we then continue investigating possible
improvement options to present to the company, finding the most viable option given the
current need for this system. obtaining as a result the poor selection of pipes, hoses,
shortcomings in the marking of tables and poor preparation of compressed air. Technical
recommendations are provided to improve the previously mentioned points, with the

specific selection of elements that will provide the expected performance for the company.

Keywords: Pneumatic systems, Energy efficiency, maintenance.
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1. Introduccion

En la actualidad se indaga en la forma de mejorar las tecnologias existentes para la
generacion de energia, con esto se busca encontrar procesos eficientes para las diferentes

industrias en el mundo.

Conociendo que la neumatica es una fuente de energia bastante apetecida por diferentes
empresas por lo limpio que es el proceso, por lo versatil que es y lo facil que es la
manipulacion de sus componentes. Estas y otras caracteristicas hacen que se desarrollen

nuevos componentes para los sistemas neumaticos y asi poder mejorar la eficiencia de este.

Entendiendo que todo equipo va a tener un desgaste por su uso y las empresas dia a dia estan
expandiéndose y creando un aumento de su produccion, por esta condicion globalizada de
la industria, nos enfocamos en las posibles fallas que tienen los sistemas neumaticos como
son las fugas, pérdida de energia y cero ahorros tanto energético como monetario, debido a
estos problemas sus procesos pueden ser muy costosos y pueden ocasionar limitaciones para
poder competir en un mercado competitivo, sin las mejoras en cuanto a temas energéticosy
mejoras en el buen uso de componente para sacar su mayor vida util las empresas estaran

limitadas para poder competir.

Un ejemplo de estas actualizaciones tecnologicas y redisefios de sistemas neumaticos lo

podemos observar en Estacion de Bombeo-Faisanes del Poliducto Esmeraldas-Quito-Macul
Chérrez Troya, M. H.( 2010).

Conociendo la problematica global y el comportamiento actual del sistema neumatico
de la linea 305 de la empresa Concreto Argos se procede a caracterizarlo y crear la mejor

propuesta de redisefio para este sistema, basado en la informacion técnica adquirida durante
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el tiempo de nuestra formacion y con ayuda bibliografica sobre este tema. Majumdar, S.

(1998).

1.1 Generalidades

1.1.1 Planteamiento Del Problema

En la actualidad Colombia le apunta a ser un pais globalizado tanto en educacion,
salud y tecnologia, por ello las industrias juegan un papel muy importante en la consecucion
de este objetivo, tratando de hacer parte de si los principios de optimizacion energética como
otras tantas iniciativas que lo beneficien. Conociendo que las diferentes industrias utilizan
la tecnologia neumatica para sus procesos productivos y con base a estasimplementaciones
pueden conocer que la energia neumatica es costosa, pero ain mas cuando no se logra tener

un sistema optimo en el consumo de energia.

Hablando de las diferentes industrias, a nivel nacional se presenta una gran
competitividad entre ellas. Estas no pueden lograr sus objetivos si no optimizan sus
diferentes areas (administrativa, financiera, de calidad, de mantenimiento, tecnologia y
operativa), sus recursos, como lo son los locativos, tecnologicos, maquinarias, materias

primas y por ultimo hacer buen uso de lo anteriormente mencionado.

1.1.2 Formulacion problema

(Cual es la mejor alternativa de redisefio en la red neumatica para la linea 305, en la empresa

CONCRETOS ARGOS S.A.S que permitird aumentar la eficiencia?
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1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo general

Redisenar la red neumatica para la linea 305, de la empresa CONCRETOS ARGOS.

1.2.2  Objetivos especificos

. Realizar una caracterizacion de la red neumatica para la linea 305 de la
empresa CONCRETOS ARGOS con el fin de identificar los puntos de
fallas.

. Proponer alternativas de redisefio en la red neumatica para la linea 305 de

la empresa CONCRETOS ARGOS.

o Seleccionar la mejor alternativa de redisefio en la red neumatica para la linea

305 de la empresa CONCRETOS ARGOS.
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1.3 Justificacion

Este proyecto es relevante porque podria controlar el consumo energético en la
produccion de aire comprimido, y con ello reducir, no solo los costos de energia, sino los
tiempos muertos que se producen por reparaciones inesperadas o mantenimientos
correctivos no presupuestados en una jornada de trabajo, generando asi un gran aporte al

sector ambiental.

La pertinencia de este proyecto esta fundamentada en la linea investigativa de la ingenieria
electromecanica de la universidad Antonio Narifio, y contribuye al mejoramiento energético
de la planta de produccién optimizando el consumo de la energia eléctrica y energia
neumatica, como también ayuda a reducir el desgaste de los componentes del sistema

neumatico. Asi, podemos obtener beneficios tanto ambientales como econdmicos.

Este proyecto se planificé para la planta de produccion de la empresa Concretos Argos, en
la linea 305, ubicada en la ciudad de Soledad-Atlantico, la cual es de caracter privado. La
empresa dispuso de un auxiliar de mantenimiento que hace parte de la investigacion, para
para poder adquirir toda la informacion necesaria para el desarrollo de la propuesta. Con
esta propuesta se puede disminuir las perdidas energéticas por fugas y tiempo deencendido

altos en los compresores generando ahorros a la empresa.
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1.4 Alcance

Con este redisefio se busca poder dar mejora en cuanto a temas energéticos de
los componentes eléctricos, neumaticos de la linea 305 de Concretos Argos y poder

establecer mejores componentes para la composicion de dicho sistema.

Se buscara dar las recomendaciones para que el sistema cumpla con el buen

manejo de aire comprimido.

Dando asi seguimientos de técnicas y posibles soluciones al sistema neumatico,
que tiene como objetivo optimizar los activos propios de la empresa garantizado la

funcionabilidad del sistema y la aplicabilidad de este proyecto.

Connotando con precision los alcances propuestos de este trabajo de tesis, como

un redisefio y exploracion de la red neumatica de la linea 305.
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2. Marco de referencia

2.1 Marco teorico

Conociendo la necesidad de las empresas para utilizar diversas tecnologias y asi poder
mejorar sus procesos productivos, nos encontramos con la energia neumadtica, esta
tecnologia emplea el aire comprimido como medio de transmision de la energia que se

necesita para dar movimiento y hacer funcionar diversos dispositivos.

Conociendo que la tecnologia neumatica necesita diferentes componentes para poder
cumplir su objetivo, como son los compresores cuyo trabajo consiste en incrementar la
presion de un fluido. Al contrario que otro tipo de maquinas, el compresor eleva la presion
de fluidos compresibles como el aire y todo tipo de gases. Este quipo lleva un filtro de
admision de aire y es utilizado para eliminar las impurezas del aire antes de la compresion,
con el fin de proteger al compresor y minimizar el ingreso de elementos contaminantes en
el sistema. Luego encontramos el pos enfriador, que se encarga de eliminar gran parte del
agua que se encuentra naturalmente dentro del aire en forma de humedad. De aqui sale al
tanque de almacenamiento, que como su nombre lo indica almacena energia neumatica y

permite el asentamiento de particulas y humedad.

Realizando el recorrido encontramos filtros de linea, los cuales se encargan de purificar el
aire hasta una calidad adecuada, existen sistemas que requieren que el aire este lo mas seco
posible para evitar dafios en sus componentes finales para estos casos se ubican secadores
de aire para garantizar y mejora calidad en el aire, y asi entregar un aire en condiciones para
el buen funcionamiento del sistema. Después de este tratamiento de entregar la energia
neumatica, esta se transporta por lineas neumaticas (tuberias rigidas o flexibles) las cuales

funcionan como conductores de aire hasta llegar a las unidades de mantenimiento estas


https://es.wikipedia.org/wiki/Aire_comprimido
https://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
https://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/dispalm/dispalm.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml

20

purifican el aire comprimido, ajustar una presion constante del aire y afladir una fina neblina
de aceite al aire comprimido, para lubricar a los actuadores. En este punto el aire ingresa a
las valvulas, estas son los componentes que determinan el camino que ha de seguir el aire
en cada momento, gobernando a la postre el sentido de desplazamiento de los actuadores,
estos actuadores son dispositivos inherentemente mecanicos, cuya funcion es proporcionar
fuerza para mover o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que provoca el actuador

proviene de la presion neumadtica que le ingresa a él. Salvador, A. G. (1988).

2.2 Estado del arte

Los sistemas neumadticos desde sus inicios en la industria han sido de ayuda para las
diferentes empresas ya que gracias a esta tecnologia se han podido tener grandes avances en
cuanto a altos lotes producidos, ahorros energéticos y mejor competitividad de la industria

en los mercados globalizados.

Al pasar el tiempo, podemos encontrar que nuestros sistemas se hacen obsoletos y puede
que en el momento de su montaje fuera la tecnologia de punta, pero en la actualidad
presenten pérdidas energéticas y dafios en sus componentes. Debido a que muchas industrias
conservan sus equipos con mucho rigor, se recomienda que se realicen mediciones
cotidianas, para poder estar al dia con la informacion de nuestro equipo y entre mas viejas
las instalaciones se debe ser mas estricto tratando de buscar el mejor equilibrio del sistema.

Jiménez Solis, E. (2014).

Las empresas buscan poder realizar evaluacion de sus sistemas y procesos con el solo
objetivo de poder obtener mejoras en cuanto a lo econémico y a su eficiencia, por estas
razones observan y realizan estudios de consumos, para poder obtener informacion real y
poder realizar propuestas de actualizaciones tecnologicas que nos ayuden a mejorar los
procesos y de esta manera ayudar a las industrias a ser mas competitivas en el mercado

global.

Fallas-Juarez, F. J. (2018).
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En cada estudio realizado se busca como objetivo poder evidenciar las oportunidades
de mejoras realizando anélisis energéticos y evaluando las diferentes opciones para que el
proceso sea mas eficiente. Con estas mejoras se logran actualizaciones tecnoldgicas con una
inversion que puede ser recuperada en un corto plazo, debido a que sus ahorros son mayores.

Erazo Caisaguano, J. C., & Misse Baldias, Y. S. (2018)

Con estos antecedentes, podemos evidenciar el frecuente uso que se da a la tecnologia
neumatica como generacion de energia eficiente y limpia. Como opcion viable para mejorar
tiempos de produccién y poder generar ahorros energéticos desde las actualizaciones

tecnologicas.

2.3 Neumatica

La neumatica es la rama de la mecanica que estudia el comportamiento de los gases bajo

presion.

Al momento que esta tecnologia se empieza a investigar se empiezan a ver grandes ventajas
y medios de uso que podria revolucionar la forma de realizar ciertos trabajos, y solo hasta
1950 fue cuando la neumatica adquiri6 un auge y las industrias comenzaron a utilizarla para

mej orar Sus procesos.

Cada vez que la neumatica seguia tomando mayor fuerza en las aplicaciones industriales,
esta se podia combinar con otras tecnologias, como es la electronica y electricidad, dando

de esta manera paso a la automatizacion industrial.

Con esta gran entrada de la automatizacion da inicio a la sofisticacion de los componentes
neumaticos, dando paso a la entrada de controles de estos dispositivos mecanicos por medio
de los PLC (controladores l6gicos programables) y permitiendo que esta tecnologia pueda

hacer tareas mas complejas y especificas.

Solé, A. C. (2012).

23.1 Ventajas de la neumatica

e El aire es de facil consecucion debido a que se encuentra en todos lados.
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Su almacenamiento se puede realizar en tanques y se puede transportar donde se

requiera.
En altas temperaturas es confiable.

Cuando da problemas por fugas estas no generan problemas al medio ambiente yno

contaminan productos el proceso donde se use.
El disefio y construccion de elementos es facil y de simple construccion.
Se obtienen altas velocidades.

Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera continua y escalonada.

Desventajas de la neumatica

Debido a las caracteristicas de los gases, los sistemas neumdticos presentan

problemas en el grado de posicionamiento exacto.

Al comprimir el aire genera una inversion elevada que va a depender de la cantidad

de aire requerido y de la presion suministrada al sistema.

Para utilizar el aire comprimido en los sistemas neumaticos es necesario
acondicionamiento, esto es reducir la humedad relativa, quitar impurezas y en la

mayoria lubricarlo.
Los sistemas neumaticos presentan baja potencia en comparacion con otros sistemas.

Si existen fugas en los sistemas neumaticos se presentan caidas de presion en los

mismos, con lo cual se corre el riesgo que sus elementos pierdan eficiencia

DOMINGUEZ, J. G. (2018).

2.4 Leyes basicas de la neumatica

Las leyes que rigen los gases son las siguientes. Conociendo que el aire se asemeja

bastante en el comportamiento a un gas ideal se maneja la ecuacion de gases ideales.
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PV =nRT

Ecuacion 1, Ecuacion 1, Ecuacion de gases ideales

Como hablamos de gases también aplica la Ley que rige a estos donde se trabaja con

la ley Boyle-Mariotte cuando la temperatura constante. Su expresion matematica es:
K =P1 % Vi =P2 xV2

Ecuacion 2, ley Boyle-Mariotte
Si el volumen es contante aplicamos la ley de Gay-Lussacc. Donde su expresion

matematica es:

P1 P

Ti T2
Ecuacion 3, ley de Gay-Lussacc

Si la presion es constante se aplica la ley de Ley de Charles. Donde su expresion

matematica es:

ViXT2 =V2 xT1

Ecuacion 4, ley de Charles.

Y para poder definir la presion en estos sistemas usamos la Ley de Pascal, donde nos
dice que la presion aplicada en un sistema serd igual en todos los puntos dentro de este

sistema. Y su expresion matematica es:
F
P=_
A

Ecuacion 5, ley de pascal

Gracias a estas leyes enunciadas, podemos realizar los andlisis fisicos de cualquier sistema
neumatico y de esta manera se lograria entender el comportamiento del aire dentro del

sistema neumatico.

de Boyle, L. Leyes generales de los gases: su.
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2.5 Aire comprimido

Es el nombre que se da al aire que se obtiene de la atmoésfera y es sometido a un
tratamiento especial para poder elevar su presion, el cual lleva a que su temperatura también
se eleve. Este aumento de presion y temperatura se realiza a través de un compresor, el cual
lo comprime a una presion mas alta que la atmosférica. La ventaja de usar aire comprimido
es que el aire es un recurso ilimitado en el medio ambiente y al trabajarlo a altas temperaturas

no se tiene tantos riesgos como otras tecnologias

Para que este se aire se pueda utilizar se le debe dar un tratamiento de tal forma que
el aire cumpla unos requerimientos minimos, los cuales actualmente estan regidos bajo

ciertas normas internacionales (normas ISO).

El ciclo de acondicionamiento de este aire inicia cuando se succiona este aire del
ambiente con una temperatura y presion (atmosférica) ambiente y una humedad especifica
del medio donde se esté obteniendo este aire, luego pasa por el compresor el cual eleva su
presion y por consiguiente su temperatura también, luego pasa por un enfriador que baja la
temperatura a una temperatura idonea para la operacion de los componentes finales de este
sistema, cuando se baja la temperatura se almacena en un deposito donde se guarda este aire
para que cuando se requiera en el sistema pueda ser utilizado pero antes de llegar a los
componentes finales se hace pasar a través de unos filtros, que ayudan a tener una mejor
calidad de aire en cuanto a particulas en el aire, este aire ya purificado de particulas pasa a
través de un secador el cual elimina la humedad y de esta manera termina el

acondicionamiento del aire comprimido.

Actualmente las industrias estan utilizan este recurso en procesos donde se requiera

velocidad, limpieza y simplicidad.

2.6 Elementos para la preparacion del aire comprimido en un

sistema neumatico

La preparacion del aire comprimido tiene gran importancia dentro del buen funcionamiento

de los sistemas neumaticos.
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Si esta preparacion de aire no se realiza de forma correcta se corre el riesgo de averias en
los diferentes componentes del sistema de distribucion y actuadores del sistema neumatico

para esta preparacion del aire comprimido se deben de tener los siguientes componentes.

La preparacion se inicia con el compresor, el cual capta el aire del ambiente para luego
poderlo comprimir y en esta compresion se eleva la temperatura y la presion, luego se
almacena en un tanque o acumulador de aire el cual nos permite tener esta energia disponible

cuando se necesite.

Dentro del recorrido del aire debe encontrar un secador, el cual nos ayuda a entregar un aire
limpio de humedad y de aqui pasa a unos filtros que nos ayuda a mejorar la calidad del aire
eliminando particulas o impurezas que puedan afectar los componentes de distribucion,

control y actuadores del sistema neumatico final.

Para esta preparacion existen diversos tipos de compresores, secadores, filtros y la seleccion
de estos componentes se debe regir de acuerdo a las diferentes necesidades que se tenga en

el sistema.

Royo, E. C. (1991).

2.7 Normas ISO para el aire comprimido

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) ha venido trabajando anotras
en poder estandarizar la calidad y pureza del aire comprimido que se utilice en cualquier
sistema, donde se requiere este tipo de energia y para este fin tiene vigentes 3 normas, que

son:

271 Serie ISO 7183

Esta norma nos habla sobre los secadores, sus datos de rendimientos, los valores de
las presiones para el punto de rocio, cantidad de flujo de aire, las pérdidas de aire, consumo

de energia.
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2.7.2 Serie ISO 12500

Especifica los procedimientos y las pruebas a realizar en los filtros en un sistema de

aire, con el fin de determinar la eliminacion de aerosoles de aceite y el rendimiento del filtro.

2.7.3 Serie ISO 8573

Especifica los métodos y las pruebas pertinentes para la determinacion de los
contaminantes contenidos en el aire comprimido. La importancia de la norma ISO 8573 es
ampliamente conocida a nivel industrial, entre la clasificacion de los contaminantes que
realiza esta norma se tiene: particulas soélidas, humedad residual y contenido de aceite
residual. La norma ISO 8573 consta de nueve partes, en la cual la primera parte especifica
los requisitos de calidad del aire comprimido y las partes 2 a 9 especifican los métodos de

prueba para una amplia gama de contaminantes.

Deaza Carvajal, D., & Herrefio Pefia, D. A. (sf)

2.74 Los niveles de calidad del aire segun la norma ISO 8573

Para los distintos usos son:
| Nivel 1: Aire de baja calidad para taller.
| Nivel 2: Aire para taller y herramientas Sand Blasting

| Nivel 3: Aire para instrumentos, pinturas en aerosol, pinturas electrostaticas y maquinaria

de empaque.
| Nivel 4: Aire para la industria alimenticia, industria quimica y laboratorios farmacéuticos.

] Nivel 5: Aire para tuberias externas de cervecerias, industria de lacteos, industria

electronica, industria quimica y laboratorios farmacéuticos.
| Nivel 6: Aire apto para respirar.

Deaza Carvajal, D., & Herrefo Pefia, D. A. (sf)
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2.8 Componentes de un sistema neumatico

Dentro de los componentes basicos que deben tener los sistemas neumaticos se

encuentra:

- Launidad de generacion de energia.
- Las unidades de mantenimientos.
Vélvulas: controlan el arranque, paro y sentido del aire comprimido de un sistema

neumatico.

Actuadores: son los encargados de transformar la energia del aire comprimido en

trabajo mecanico.

Adicional podemos encontrar valvulas con funciones especiales, como son las

reguladoras de flujo y presion, la funciéon Y, la funcion O, secuenciales, entre otras.

La gran variedad de componentes y disefios de estos dispositivos hace que la
neumatica sea competitiva en el mercado y de gran ayuda para las industrias, ayudando a
tener aumentos de produccidon ya que estas tecnologias vienen fusionadas con otras como

son la electricidad, electronica y sistema automatizados.

Majumdar, S. (1998).
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3. Diseiio Metodologico

Después de realizar la investigacion del marco tedrico y conociendo antecedentes de
redisefios de este tipo de sistemas, se procede a realizar el andlisis y desarrollo de la
propuesta del redisefio en la red neumatica para la linea 305 de la empresa Concretos Argos,
en la cual se llevo a cabo la siguiente metodologia clasificada como fases, cada una de estas
fases describe las tareas que se ejecutaron para poder conseguir los objetivos especificos

propuestos.
31 Fasel

3.1.1 Objetivo especifico 1

Realizar una caracterizacion de la red neumatica para la linea 305 de la empresa

CONCRETOS ARGOS con el fin de identificar los puntos de fallas.

En esta fase se realizé el reconocimiento del proceso, entendiendo como funciona este
sistema y como afecta al proceso productivo, para esto se realizaron visitas a la empresa con
el objetivo de conocer el sistema, esto ocurrié con el acompafiamiento de un funcionariode
la empresa. Durante este recorrido el funcionario de Argos muestra las instalaciones y
explica el funcionamiento del sistema a evaluar. De esta forma, se identifica los
componentes del sistema neumatico de la linea 305 de Concretos Argos. Se realiza el
reconocimiento de los componentes del sistema para poder averiguar sobre su

funcionamiento real segiin catdlogos y de esta manera poder realizar diagndsticos mas
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aterrizados. Se hicieron mediciones de las diferentes variables que intervienen en el proceso,
esto lo realizé el funcionario de la empresa Argos. Las variables que se pudieron medir
fueron: presion, voltaje, corriente de arranque, corriente estabilizado. Adicional se miden

diametros de tuberias

Con la informacion descrita anteriormente se logra identificar fallas en el sistema
neumatico gracias la visita realizada y la informaciéon suministrada por el funcionario de

Argos.

3.2 Fase?2

3.2.1 Objetivo especifico 2

Proponer alternativas de redisefio en la red neumatica para la linea 305 de la empresa

Concretos Argos.

En esta fase se realiza andlisis de posibles soluciones para mejorar el sistema,
iniciando con la visita a la oficina del ingeniero encargado de la planeacion de la empresa,

donde se dan observaciones claras sobre el estdndar de equipos que ellos quieren trabajar.

Esta informacion entregada se basa en la facil consecucion, en la funcionalidad, enel
respaldo comercial y buenos costos. Con esta informacion se procede a mirar las posibles
soluciones y sus alcances, de tal manera que la empresa pueda tener claridad de las diferentes
soluciones presentadas. Durante el proceso se adquiri6 cierta informacion que no se conocia
como es la fuerza desarrollada por los cilindros segun variables del sistema, consumo

general de aire en la planta de produccion de concretos y el didmetro de tuberia.

Con la informacién entregada y encontrada se postulan 3 opciones de redisefio para

red neumatica de la linea 305 para la empresa Concretos Argos.
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33 Fase3

33.1 Objetivo especifico 3

Seleccionar la mejor alternativa de redisefio en la red neumatica para la linea 305 de

la empresa Concretos Argos.

En esta fase se evalta las opciones de redisefio bajo tres pardmetros, los cuales se
escogieron junto con el area de planeacion e ingenieria de la empresa, todo esto se aterrizéd
de acuerdo a las necesidades de la red neumatica y del area técnica encargada de administrar

este sistema.

Los parametros bajo los cuales se evaluaron fueron:

3.3.2 Costos:

Conociendo la necesidad del mercado y el estricto cumplimiento de poder ser mas

competitivo generando valor a la empresa de decidio incluirlo en los criterios de evaluacion.

3.3.3 Seguridad:

Entendiendo que unos de los pilares de Argos es la seguridad y su politica SISO se
enfoca en cero accidentes, se ingresa este criterio para poder mejorar el sistema en cuanto a

su seguridad.

3.3.4 Confiabilidad

Este criterio se incluye debido a la necesidad que tiene la empresa de dar
cumplimiento a la promesa de valor que realiza antes sus clientes, donde las paradas

inesperadas de la planta de produccion afectan el cumplimiento de esta promesa.

Con la informacion evaluada se entregd la mejor opcidon de redisefio a la empresa

Concretos Argos.
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4. Desarrollo Del Proyecto

Importancia Del Sistema Neumatico En La Planta De

Produccion De Concretos Argos

El sistema neumatico cuenta con gran importancia porque gracias a este se logra

controlar la dosificacion de material y ayuda a encausar los materiales correctamente al

equipo mezclador.

La planta de produccion cuenta con 4 tolvas de almacenamiento de materiales como
son arenas y piedras, la salida del material de estas tolvas se controla por cilindros
neumaticos de doble efecto los cuales accionan unas compuertas y estas controla la
salida del material hacia las basculas, estos cilindros deben de cerrar las compuertas
rdpidamente para evitar que las bascula se sobrecarguen y de esta manera se

garantiza que las basculas puedan cargarse con la cantidad adecuada de material.

También la planta cuenta con 3 basculas, donde 2 de ellas son para pesar piedra y
arena y la otra para pesar cemento, las dosificaciones del producto de estas basculas
se realizan por medio de compuertas, las cuales son controladas por cilindros
neumaticos de doble efecto, gracias a la rapidez de accionamiento de los cilindros
ayuda a controlar la entrega del material pesado garantizando la entrega correcta del

material hacia el equipo mezclador.

El sistema neumadtico tiene una valvula con actuador neumatico, la cual permite
realizar el suministro y corte de agua necesaria para el producto final, si esta valvula
no accionara a tiempo la calidad del producto final no se pudiera conseguir ya que la

cantidad de agua seria mayor o menor variando las propiedades finales del producto.

El sistema cuenta con 2 tanques de agua de 40000 litros los cuales suministran el
agua al proceso cada uno de estos tanques tienen sus valvulas de apertura para dar

entrega de agua al proceso, sin estas valvulas que disponen de actuador neumatico
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para controlar el paso de agua no seria posible realizar la seleccion automatica de

donde se tomara el agua para el proceso.

42 Componentes del Sistema de la red neumatica de la linea de

produccion 305

El sistema neumatico de la linea 305 consta de un cuarto abierto donde estd el
compresor, enfriador, acumulador, secador, filtros y tuberias de salida. Esta primera etapa

es lo que conocemos como el sistema de preparacion del aire comprimido.

Después de esta preparacion del aire comprimido, este sigue a través de las tuberias
hasta llegar al tablero principal de distribucion, este se compone por: la unidad de filtro
regulador, este regula la presion del sistema (90 PSI) y ayuda la filtracion del aire debido
que el cartucho filtrante es de 40 micras. El aire sigue por tuberias flexibles hasta llegar al
bloque de distribucion, el bloque ayuda a poder distribuir el aire hacia todas las valvulas y
se disminuye el consumo de tuberias flexibles (mangueras) y se da una apariencia estética
muy buena, en este bloque de distribucion van montadas las valvulas de distribucion de aire
estas permiten direccionar el flujo de aire hacia los actuares que realizarian el trabajo final;
el flujo de aire sigue por tuberias flexibles hasta llegar a los cilindros de doble efecto el cual
abren las compuertas, estos cilindros cuentan con una valvula de escape rapido a la salida
del cilindro, esta valvula ayuda que el cilindro al momento de extender el vasto lo hagacon

mayor velocidad.

Del tablero de distribucién neumatico se deriva otra linea que llega a una valvula de
corte de agua con actuador neumadtico y existen otros actuadores neumadticos que se

controlan por vélvulas ubicadas cerca a cada uno de los actuadores.
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43 Medicion de variables del sistema.

VALOR DE LA VARIABLE
Tiempo de cargue en vacio 0 a 175 psi, en 4minutos 10 segundos
Tiempo de cargue presurizado 135 a 175 psi, en 1 minuto 30 segundos.
Presion del compresor 175 psi
Max
Presion minima del compresor 135 psi
CFM teorico del compresor 35 CFM
Presion del sistema 90 PSI

Voltaje de la alimentacion del motor | 440 V

compresor
Amperaje en arranque 180 AMP
Amperaje en marcha 125 AMP

Tabla 1, variables medidas del proceso.

44 Identificacion De Fallas

Después de analizar el sistema y conocer su funcionamiento y criticidad en el proceso,

se evidencian las siguientes fallas.

e Compresor 2545 IR presenta fuga de aceite.
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Se evidencia de deterior del compresor evidenciando fuga de aceite por el cabezo, esto

muestra que requiere cambio o mantenimiento general para mejorar la eficiencia de este.

e C(Capa de polvo sobre el motor que acciona cabezo 2545 IR.

Se evidencia que el motor est4 cubierto de polvo, esto puede ocasionarcalentamiento

de este equipo y acortar su vida util por deterioro de su aislamiento.

e No presenta secador el sistema neumatico.

Se evidencia la preparacion de aire comprimido sin su unidad de secado, esto puede

acortar la vida util en tuberias, valvulas y actuadores.

e Tuberia rigida presenta corrosion.

Los puntos de corrosion y deterioro de la tuberia muestran la necesidad de cambiode
esta tuberia rigida, debido a que no es el material adecuado y esta corrosiéon son puntos
donde se pueden presentar fugas y por su construccion quedaria demorada su cambio, al
igual que si presenta desprendimiento de material interno afectaria diferentes elementos en

el sistema.

e No se evidencia drenado automatico en el recorrido de la tuberia.

La falta del drenado en el recorrido de las tuberias afecta la vida til y funcionamiento
de las valvulas y demas elementos, debido que el agua puede ocasionar corrosion y deterior

de componentes.

e No se evidencia inclinacion de la tuberia.

Se debe seguir las recomendaciones de la poder dar la inclinacion sugerida segin
estandares con el objetivo de que se pueda drenar el condensado de las tuberias de manera

correcta.

e Bloque de valvulas desorganizado.

Se evidencia que el bloque de valvula lo estandarizaron a la marca FESTO, pero hay

valvulas que estan en otras marcas y estas estdn desorganizadas.



35

e Bloque de valvulas no se evidencia marcaciones.

Este sistema esta con ausencia de marcas que puedan ayudar la identificacion al

momento de presentar problemas con algin elemento en la red neumatica.

e Tablero de valvulas no posee valvula de seguridad para despresurizar el sistema.

Es recomendable colocar valvulas de seguridad en tablero que ayuda a despresurizar
el sistema al momento de presentarse algiin incidente o accidente (paro de emergencia

neumatica)

e Tuberia flexible cristalizada y con un color no adecuado.

Se evidencia fugas varias en la tuberia flexible (manguera), esto se da por la
cristalizacion del material de esta tuberia flexible y presenta un color anormal en el recorrido

de esta.

e Cilindros neumaticos no son comerciales.

Se evidencia cilindros neumaticos muy robusto y su marca no es comercial, lo que

puede dificultar su remplazo al momento de una averia.

45 Consumo de aire de la linea 305 de Concretos Argos

La linea 305 de concretos argos estd compuesta por 5 conjuntos de actuadores los

cuales son:
e Conjunto de actuadores en tolva de almacenamiento de agregados
e Conjunto de actuadores en bascula de agregados
e Conjunto de actuador en suministro de agua.
e Conjunto de actuador en chute movil
e Conjunto de actuador de béascula de cemento.

e Conjunto de colector de polucion.
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Para obtener el consumo de la planta se debe hallar el consumo de cada conjunto de

actuadores por ciclo.

Un ciclo inicia desde el momento que un equipo mezclador (camiones mx) se ubicada
baja la planta de produccion de concretos y el operador da inicio al sistema, se toma el
maximo cargue que puede realizar esta planta el cual es de 8m3, ya que nuestros equipos

(camiones mezcladores) tiene esta capacidad maxima de cargue.

Entendiendo que el ciclo es el cargue de 8m3 en un camioén mezclador, se procede a
explicar que cada cargue en esta planta de produccion se compone de 3 baches, cada bache

es una etapa donde la planta suministra cierta cantidad de producto al equipo mezclador.

Calculando la cantidad de veces que se accionan un actuador en un bache y lo
multiplicamos por la cantidad de cilindro y luego se multiplica el caudal consumido por cada
cilindro se obtiene el consumo de ese conjunto de actuadores, luego se debe sumar el
consumo de cada conjunto de actuadores para saber cudl es el consumo total por un cargue

de 8m3

45.1 Conjunto de actuadores en tolva de almacenamiento de agregados

Cilindro CON-E-CO REF 1237035, diametro de embolo 4.5” didmetro de vastago

17y carrera de 8”



37

llustracion 1, Cilindro Neumatico de doble efecto, marca CON-E-CO

CANTIDAD DE ACTUADORES=4 (solo se accionan 3 cilindro por ciclo)
Para hallar el consumo por cilindro se aplica la siguiente formula
consumo = Q = Pc(Ae + Ar)

Ecuacién 6, consumo de cilindro.

Consumo = (Presion+1bar) x Carrera x (Superficie lado empuje + Superficie lado

retroceso o vdstago)

Para obtener el consumo en Normales litros (litros de aire a presion atmosférica y 25
°C), se debe utilizar la presion en bar + 1bar, la carrera en decimetros, dm, y las superficies

en decimetros cuadrados, dm2.

nde? m(114.3mm)?
Ae = 2 = 2 = 10.260,825mm? = 1,0260825dm?

nde? mwdv?  w(114.3mm)? 1w(25.4mm)?
Ar = n - 2 = 2 - 2 =9754.11mm? = 0.975411dm?

La presion es de 90 PSI o 6 bar
Q = (6bar + 1bar)(2.03dm)(1,0260825dm? + 0,975411dm? = 28,44 Nl

Q =28,44Nl
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Estos cilindros se accionan 3 por bache y cada ciclo tiene 3 bache y cada uno se

accionan por bache 3 veces y por cada hora se puede estar realizando 5 cargues de 8m3
Se tendria un consumo:

ciclos NI NI Npie3
135 x28,44 = 3839,4 —— = 135,58
hora hora

ciclos hora

Npie3

consumo = 135,58
hora

45.2 Conjunto de actuadores en bascula de agregados

Cilindro CON-E-CO REF 1237035, diametro de embolo 4.5 didmetro de vastago

17y carrera de 8”
Ver ilustracion 2.
CANTIDAD DE ACTUADORES=2
Para hallar el consumo por cilindro se aplica la siguiente formula.

consumo = Q = Pc(Ae + Ar)

Ecuacién 7, consumo de cilindro.

Consumo = (Presion+1bar) x Carrera x (Superficie lado empuje + Superficie lado

retroceso o vdstago)

Para obtener el consumo en Normales litros (litros de aire a presion atmosférica y 25
°C), se debe utilizar la presion en bar + 1bar, la carrera en decimetros, dm, y las superficies

en decimetros cuadrados, dm2.

nde? m(114.3mm)?2
Ae= 2 = 2 =10.260,825mm? = 1,0260825dm?

ndez mwdv? w(114.3mm)? 1w(25.4mm)?
Ar = 2 - 2 = 2 - 2 =9754.11mm?2 = 0.975411dm?
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La presion es de 90 PSI o 6 bar
Q = (6bar + 1bar)(2.03dm)(1,0260825dm? + 0,975411dm? = 28,44 Nl
Q =28,44NI

Estos cilindros se accionan los 2 al mismo tiempo por bache y cada ciclo tiene 3 bache
y cada uno se accionan por bache 4 veces y por cada hora se puede estar realizando 5 cargues

de 8m3

Tendriamos un consumo:

ciclos Nl Nl Npie3
120 x28.44 — =3412,8 —— =120,52
hora ciclos hora hora
Npie3

consumo = 120,52
hora

45.3 Conjunto de actuadores en suministro de agua

El actuador neumatico que controla el paso de agua hacia el camion mezclador es
fabricado por Bray Controls y pertenece a la serie 92/93. Segun el manual técnico del
fabricante, denominado “Series 92/93 Pneumatic Actuators”, el actuador es de tamafio 63 y
su consumo maximo de aire para realizar el movimiento completo de los pistones es de

219.6 cm3 0 0.2196 Nl a 6 bar de presion de trabajo.
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llustracion 2, Datos de valvulas Bray

Pneumatic Actuator Data (Metric)

Approximate Actuator Speeds (Seconds)
~ Size 48 63 83 a3 119 128 160 210 255
90° Travel 144 1/4 1/4 /4 12 172 1 2 23/
Note: Times shown are in seconds at 5.5 bar supply pressure with |8 meter tubing having an intenal diameter of not less than
approximately (6.35 mmjusing a Bray Series 62 or Series 63 solenoid. Bray 592/93 actuation times are very dependent on the flow
capacity of their air supply. The use of smaller port solenoids, solenoid manifolds, smaller 1.D, air supply tbing andfor extended
lengths of tubing can sigmificantly reduce the actuation time and/or imtial response to the command signal.

Actuator Weights

Size 48 63 83 255
Double Acting 0.9 1.5 29 3.9 8.2 98 17.7 35.4 65.1
Spring Return 1.0 18 3.7 4.9 10.6 12.7 24.2 50.3 115.7

Weights are in kg Spring Return unit weights are with full set of springs on each piston.

Actuator Volumes (cm®)

Size 48 63 83 93 19 128 160 210 255
Counter-Clockwise 934 157.3 406.4 6386 13275 17445 20726 58993 122903
Clockwise 78.7 2186  S342 | 8205 16831 23033 42541 73742 147484

Counter-clockwise: Air volume in cubic millimeters required to push pistons apart, full ravel.
Clockwise: Air volume in cubic millimeters required to push pistons together, fiall travel

Realizando el analisis para la planta cargando 8m3 en 3 baches y que en una hora se
pueden realizar méximo 5 cargues de esta cantidad de concreto se tiene entonces que el

consumo de este actuador neumatico es igual a:

ciclos Nl Nl Npie3

5 ——x0.2196 —— = 3.294 =0.116 ——

hora ciclos hora hora
Npie3

consumo = 0.116
hora

454 Conjunto de actuador chute movil

Este conjunto utiliza un cilindro FESTO DNC-100-400-PPVA
Ver anexo 5.

Para hallar el consumo por cilindro se aplica la siguiente formula
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consumo = Q = Pc(Ae + Ar)

Ecuacioén 8, consumo de cilindro.

Consumo = (Presion+1bar) x Carrera x (Superficie lado empuje + Superficie lado

retroceso o vdstago)

Para obtener el consumo en Normales litros (litros de aire a presion atmosférica y 25
°C), se utiliza la presion en bar + 1bar, la carrera en decimetros, dm, y las superficies en

decimetros cuadrados, dm?2.

tde? 7T(100mm)2
Ae= 2 = 2 = 7853,98mm? = 0.785398dm?

nde? mdv? w(80mm)? mw(20mm)?
=72 2 = 2 - 2 = 7539,82mm? = 0.753982dm?

r =

La presion es de 90 PSI o 6 bar
Q = (6bar + 1bar)(4dm)(0.0.785398dm? + 0.753982dm?) = 43.1 Nl
Q =43.1NI

Este cilindro se accionan 1 ves ciclo y por cada hora se puede estar realizando 5

cargues de 8m3(5 ciclos)

Tendriamos un consumo:

ciclos NI N1 Npie3
x43.1 — =2155——=7.6103107
hora ciclos hora ora

Npie3

consumo = 7.6103107
ora
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45.5 Conjunto de actuador bascula de cemento

Ver anexo 6.
Para hallar el consumo por cilindro se aplica la siguiente formula
Consumo=Q=Pc(Ae+Ar)

Consumo = (Presion+1bar) x Carrera x (Superficie lado empuje + Superficie lado

retroceso o vdstago)

Para obtener el consumo en Normales litros (litros de aire a presion atmosférica y 25
°C), se debe utilizar la presion en bar + 1bar, la carrera en decimetros, dm, y las superficies
en decimetros cuadrados, dm2.

nde?  m(80mm)?

Ae= 2 2 = 5026,54mm? = 0.502654dm?

nde2 wdv? w(80mm)? w(20mm)?
Ar = 2 - 2 = 2 - 2 =4712,3mm? = 0,47123dm?

La presion es de 90 PSI o 6 bar
Q = (6bar + 1bar)(2.5dm)(0.502654dm? + 0,47123dm?2 = 17,04 NI
Q =17,04NI

Este cilindro se accionan 1 ves por bache y cada ciclo tiene 3 bache y por cada hora se

puede estar realizando 5 cargues de 8m3

Tendriamos un consumo:

ciclos Nl Nl Npie3

x17,04 — = 255.6 =9.0264288
hora ciclos hora ora

Npie3

consumo = 9.0264288
hora
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45.6 Conjunto de colector de polvo central en la planta

El colector central de polvo de la linea 305 fueron fabricados por INGEMOL. Del

manual del fabricante se tiene que el consumo de aire comprimido maximo de estos

N 3
componentes es de 0.34 -

min

llustracion 3, INFORMACION TECNICA COLECTOR INGEMOL.

FABRICANTE INGEMOL S.A.

Referencia IFMV-64-1.700 | Sisterma limpieza Jet Pulse On-Line
Volumen de aire 17 Volumen de aire 7,000
operacion normal (m#%min) operacion normal {m3h) ’
Temperatura trabajo (°C) 40 Temperatura maxima (°C) 135
Consumao aire comprimido 0.23 Consumo aire comprimido 034
Min (m3/min) ' Max (m*min) ”
Diametro manga (mm) 152 Largo manga (mm} 1.700
Cantidad de mangas 84 Superficie manga (m?) 0,81
Relacion de 54 Max. presion 160
filtracion (m3*min x m?) ' diferencial (mm.c.a.)

Superficie total (m?2) 52 Carga de material (grs/m?) 30-50
Area perforaciones 115 Velocidad en ducto p—
mangas (m?) ' entrada y salida (m/seg) s
Can velocity (m/min) 51 Area carcasa filtro (m?) 3.81

Teniendo en cuenta que el colector central funciona mientras se esté cargando el

mixer(camion mezclador) del cemento que viene desde la bascula, se realizaron una serie de

mediciones de tiempo de cargue de cemento desde la béscula hasta el mixer(camion

mezclador), dando como resultado un tiempo maximo de cargue de 2 minutos por bache (se

debe tener en cuenta que el colector central sigue en funcionamiento 10 segundos después

de terminado el cargue de cemento al mixer para limpiar la polucion residual), por lo que el

tiempo de funcionamiento por bache(ciclo de cargue) es de 2 minutos con 10 segundos (2.16

minutos).

Ademas, cabe recordar que el nimero méaximo de baches es de 3 y que se realizan 5

cargues por hora. De esta manera el consumo méximo de aire comprimido por parte del

colector central para la planta es igual a:

1.5’41\]_m3 x2.16 ™

baches

min baches

cargue

= 2,2032”’_ =0.0778052737

hora

Npie3

hora
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457 Suma de consumo de aire comprimido de los actuadores de la

planta

El consumo total de aire comprimido de la planta es la suma del consumo especifico

de todos los actuadores y sistemas neumaticos.

. 3 -3 3 53 i3
Q0 9.0264288""" +7.6103107 "7 + 0.116 "7 +120,52 """ +135,58 "7 +
T= hora hora hora hora hora
-3
0.0778052737 P
hora
Npie3
Qr= 272,92 hora

45.8 Estimacion de fuga

Segun el articulo Instalacion de Aire Comprimido de la Universidad de Oviedo,
instalaciones bien conservadas presentan normalmente fugas que rondan entre el 2 y el 5%.
Instalaciones con varios afios de servicio pueden llegar a tener fugas del orden del 10%.
Teniendo en cuenta que la linea 305 es relativamente vieja, se estimara el consumo por fugas

en el orden del 10%. Por tanto, el consumo real es igual a:

Npie3 Npie3
Qr=27292 —=1.1 = 300,21
hora hora

45.9 Tiempo de cargue de compresor 2545 IR

Realizando la validacién en campo y revisando el informe enviado por contratistas
encargados de realizar mantenimiento a los compresores de la planta, se encontré6 que
descargado pasa de 0 PSI a 175 PSI en 4 minutos con 10 segundos. Ademas, tiene un rango
de operacion de entre 135 PSI 'y 175 PSI con un tiempo de cargue de 1 minuto con 30

segundos en este rango de operacion.
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4.6 Calculo de fuerza desarrollada en cilindros neumaticos

Con el conocimiento del sistema neumadtico y la importancia de cada uno de sus
elementos, revisamos los actuadores de la planta, debido que el drea de mantenimiento esta
interesada en conocer que homologacion aplicaria para los cilindros que en estos momentos
se usan en la planta( CON-E-CO 4,5X8), en la actualidad la planta tiene 6 cilindros con esta
referencia, y se conoce que estos cilindros son los originales con los que llegd la planta y
hasta el momento estan trabajando sin mostrar complicaciones en su desarrollo por esta
justificacion solo nos enfocamos en el calculo de la fuerza desarrollada por el cilindro segin

la presion del sistema y dimensiones fisicas del cilindro.
Se mencionan los valores que se tienen de este cilindro.
Diametro del embolo= 4,5 in=114.3 mm
Diametro del vastago=1 in = 25.4 mm
Carrear del cilindro= 8 in = 203.2 mm
Presion del sistema = 90 psi

Luego se hallan las areas de cada lado del piston del cilindro.

nde? m(114.3mm)?
Ae = 2 = 2 = 10.260,825mm?2 = 1,0260825dm?2 = 15.90in?

ndez mdv? _71(114.3mm)2 m(25.4mm)?

Ar = - =9754.11mm? = 0.975411dm?
4 4 4 4

= 15.11in2
Se aplica la ley de PASCAL la cual se expresa de la siguiente manera

fuerza

Presion =
area

Ecuacion 9, ley de pascal.

Fuerza desarrollada en la salida del vastago

Lb

Fe =90 — x 15.90In?
In?
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Fe =14311b

Fuerza desarrollada en el retroceso del vastago

Lb
Fe = 90 — x 15.11In2
In?

Fe =13591b

4.7 Analisis para el diametro adecuado de tuberia en el transporte de

aire comprimido hasta el tablero de distribucion

Se realiza el andlisis del diametro de la tuberia que transporta el aire hasta el bloque
de valvulas de distribucion, la idea es poder escoger el diametro correcto y pueda tener mejor
desempefio los actuadores del sistema, aumentando la reaccion de cada elemento y

aumentando su eficiencia.

Para esto se debe conocer que el aire en la tuberia genera una friccion la cual afecta
el sistema en pérdidas de energia y si la tuberia tiene largas distancia se debe colocar tuberias

de mayor diametro para disminuir dichas perdidas.

Por estas condiciones es dificil sostener la presion de la salida del compresor a lo largo

de la tuberia, pero si podemos controlar las perdidas en valores aceptables para el sistema.

Como regla se maneja que la caida de presion debe ser maximo 2%, por tal motivo se
debe seleccionar la tuberia con holgura sin entrar en el sobre dimensionamiento ya que

afectara el costo del proyecto.

Para dimensionar las tuberias tenemos en cuenta los diferentes aspectos de una tuberia
obviando pérdidas por accesorios ya que el sistema requiere 25 metros lineales de tuberia

con 8 accesorios en su recorrido (codos) por esta razon se deprecia en la seleccion.

Estas pérdidas se obvian debido a la informacion obtenida por el fabricante donde explica
que por cada 30 metros lineales de tuberias tiene una caida de presion de 1 PSI 'y como la
tuberia de la red neumatica no llega a 30 metros, estas pérdidas estarian por debajo de 1 PSI

y conociendo que el tanque acumulador almacena aire comprimido a 175 PSI y la presion
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de trabajo final esta saeteada a 90 PSI, por esta informacidn no se tienen en cuenta las

perdidas en la tuberia.

Ver anexo 21.

Longitud de tuberia: entre mas distancia de tuberia se tenga las pérdidas se aumentan.

Velocidad del aire: cuando la velocidad de circulacion es mayor estas pérdidas de
presion aumentan, de manera que existe un limite de velocidad dependiendo del tipo de

tuberia que sea:

o Tuberia principal: 8 m/s.
o Tuberia secundaria: 10 m/s.
o Tuberia de servicio: 15 m/s.

o Tuberia interconexion: 20 a 30 m/s.

e Presion absoluta: esta presion la tenemos a la salida el compresor y afecta

directamente las pérdidas.

e Diametro de tuberia: este es inversamente proporcional a la caida de presion.

Para dimensionar la tuberia y estar dentro de estos margenes de pérdidas se realiza el

siguiente célculo.

Conociendo que el compresor genera un caudal de 35 CFM (991.08 I/m) y la presion
de maxima acumulada en el tanque pulmon es de 175 PSI que es igual a 12. 06 BAR, con

una velocidad de 8m/s, se toma esta velocidad ya que es una tuberia principal.

Se calcula el didmetro utilizando la siguiente férmula.
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_ 100xQa
©4.71xPxV

Ecuacion 10, ecuacion para calculo de tuberia.

Carnicer Royo, E. (1977).
Donde:

D = Diametro de tuberia [mm)]
Qd = Caudal de disefo [1/min]
P = Presion de diseno [bar]

V = Velocidad de disefio [m/s]

L
100x(991.0£r§m.)1

D= \/ m
4.71x(12.06bar)x(8~)

D =14.76 mm

En las instrucciones del fabricante del compresor se recomienda una tuberia minima

de i—in o0 su relacion mas cercana en milimetros que seria 19mm.

4.8 Criterios de comparacion para la seleccion de la alternativa de

solucion

Para la evaluacion de las posibles soluciones en cuanto al redisefio de la red neumadtica para
la linea 305 para la empresa CONCRETOS ARGOS, se procedi6 a entrevistar al ingeniero
de planeacion del area de mantenimiento y al profesional del 4rea de ingenieria de

mantenimiento de la empresa donde se llega a un consenso sobre los mejores parametros
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para revisar las propuestas que se entregaran después de realizar todo el trabajo investigativo

sustentado en este capitulo.

Estas variables deben ser capaz de poder darle claridad a cualquier persona que se

desenvuelva en el mantenimiento de la empresa concretos argos.

La primera variable seleccionada es la seguridad, debido a los altos estandares en los que
CONCRETOS ARGOS al pasar del tiempo ha venido entrando para poder mostrarle a sus
trabajadores el claro compromiso de dar a todas las herramientas necesarias para su
autoproteccion, el cuidado ellos mismos y sus compaiieros, esto con el objetivo de inculcar
en sus trabajadores la importancia del trabajo seguro en la red neumatica de la empresa
concretos argos, debido que la empresa solo permite cero accidentes, y unos de sus pilares
es la seguridad. Por este motivo se reviso si el sistema contaba con los elementos minimos

para poder brindarles seguridad a las personas que estén cerca y en casos de emergencias.

La segunda variable evaluada fue el costo. En la actualidad las diferentes compaiiias estan
en una fuerte lucha para hacer que sus procesos sean lo mas eficiente posibles y sus mejoras
sean las estrictamente necesarias. Por estas condiciones se incluye la variable costos debido
que la empresa requiere que las propuestas sean lo més aterrizadas a la necesidad del sistema
y la empresa, y alin mas en este caso debido que la economia entre en una recesion y las
diferentes areas produccion les toco hacer un alto en sus procesos productivos generando un
balance moderado, de aqui la necesidad de ser estricto con las propuestas y los elementos

necesarios para el redisefio que se proponga.

La tercera variable que se incluyo fue la confiabilidad, esto se tiene en cuenta ay que las
diferentes compaiiias necesitan que sus equipos tengan la menor probabilidad de fallas yde
esta menar mejorar las condiciones de los equipos. En argos esta confiabilidad tiene una
gran importancia debido que el mercado concretero es bastante competitivo y para seguir
siendo los numeros uno en este sector, ARGOS realiza una promesa de valor a sus clientes

donde incluyes entregas a tiempo del concreto y producto de alto estandar de calidad.
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49 Seleccion de la alternativa para el rediseiio de la red
neumatica en la linea 305 para la empresa CONCRETOS
ARGOS

Se revisa que soluciones le pueden ser viable para la empresa en cuanto a costos y

funcionalidad en el sistema.

Se conversa con el area de planeacion de mantenimiento de Concretos Argos y
muestran una buena aceptacion con la marca FESTO, ya que sus valvulas direccionales,
cilindros neumaticos y mangueras son de esta marca y en cuanto a su funcionalidad y calidad
les ha parecido muy buena, con esta informacion se procede a realizar investigacion en esta
marca para poder saber si existe alguna mejora en estos productos, los cuales se puedan

recomendar en este sistema y poder mejorar su confiabilidad.

Recomendaciones por componentes.

e (Compresor

Se recomienda realizar reparacién general al equipo, debido que hay presencia de

aceite por valvulas y eje de cigiienal, esto nos puede indicar desgates en el sistema motriz.

Ver anexo 8.

e Posenfriador

Se recomienda realizar limpieza mas seguida ya que la acumulacion de polvo afectaria

por mal intercambio térmico.
e Motor eléctrico

El motor se observa con una capa de polvo, esta condicion afecta el rendimiento del
equipo ya que al aumentar la temperatura se afecta las bobinas internas y rodamientos, se
debe realizar un mantenimiento donde con entregables de medidas de indice de polarizacion

y el indice de absorcion eléctrica

e Tuberia rigida
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Se recomienda cambiarla debido a que se observan puntos de corrosion sobre ella, lo
cual nos indica que puede estar en estado de deterioro por dentro, adicional se recomienda
cambiar el diametro de esta ya que la tuberia presenta una temperatura elevada en su exterior

lo cual nos puede indicar que existe mucha friccion dentro de ella.
Ver anexo 9.
e Drenadores

Se recomienda instalar un drenador en el recorrido de esta tuberia y de esta manera se

mejora en la eliminacion del consensado

e Vilvula de seguridad en tablero

Se debe instalar una valvula de seguridad afuera del tablero de neumatico para poder

descargar todo el aire del sistema en el momento que se tenga una emergencia.

e Tablero neumatico

Se debe realizar marcacion de todas las valvulas y accesorio dentro del tablero
neumatico, de esta manera se logra identificar rdpidamente cualquier averia en este sistema,

se debe exigir levantamiento de planos neumaticos y electro neumaticos.

Ver anexo 10.

e Valvula de control de actuadores de valvula

Se debe organizar en un cajon las valvulas que controlan los actuadores de las valvulas de

control de agua, debido a que estas estdn en malas condiciones.

e Tuberia flexible (manguera)

Se evidencia que la tuberia esta cristalizada y presenta un color inusual, se debe cambiar
todas las mangueras por multiples fugas en recorrido y en puntos de acoples con racores.

Datos técnicos de manguera usada actualmente en el sistema.

Ver anexo 12.
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Los cilindros del sistema requieren mantenimiento debido a que presentan capas de polucion

en toda su estructura y lo mas grave que sus vastagos se estan viendo afectados ya que se

estan formando costras de suciedad y esto acorta la vida util del componente.

49.1 Opcion 1
OPCION 1
ETAP | COMPONEN | REPUEST | ACTIVIDA | DESCRIPCIO | COSTO COSTO DE
A TE (0] D N DEL MANO DE
COMPONE | OBRA
NTE
1 COMPRESOR | - ST REPARACION | -
$ 2,000,000
TANQUE - - - - -
POSENFRIAD | - - - - -
OR
MOTOR - SI MANTENIMIE | -
ELECTRICO NTO $ 850,000
2 TUBERIA SI SI INSTALAR $ 750,000 $ 800,000
RIDGIDA TUBERIA
NUEVA EN
ALUMINIO.
REF: ITA-
19mm
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(CANTIDAD 25
MTS)
DRENADORE | - - - - -
S
VALVULA DE | - - - - -
SEGURIDAD
EN TABLERO
TABLERO - SI ORGANIZAR, |-
NEUMATICO MARCAR Y $ 1,900,000
REALIZAR
LEVATAMIEN
TO DE PLANOS
TUBERIA SI SI MANGUERA
FLEXIBLE(M FESTO PUN-H- | $ 5,600,200 | $ 800,000
ANGUERA) 10X1.5-SW
(CANTID 400
MTS)
CILINDROS |- - - - -

Tabla 2, Opcion 1
1UNIDAD DE PREPARACION DE AIRE COMPRIMIDO

2 TRANSPORTE DE AIRE
3CONTROL DEL FLUJO DE AIRE
4 ACTUADOR

Basandonos en las necesidades iniciales que presenta el sistema de la red neumatica
y la situacion actual de los mercados en Colombia se organiza la siguiente informacion de
esta manera se mejora el funcionamiento eliminando fugas y realizando recomendaciones

para que se haga seguimiento en las rutinas de mantenimiento preventivo del sistema




Esta opcion requiere una inversion de:
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COSTO DEL | COSTO DE MANO DE
VALOR TOTAL
COMPONENTE OBRA
$ 6,470,200 $ 5,350,000 $ 11,820,200
Tabla 3, Costos finales de la opcién 1.
4.9.2 Opcion 2
OPCION 2
ETAP | COMPONEN | REPUEST | ACTIVIDA | DESCRIP | COSTO COSTO DE
A TE (0 D CION DEL MANO DE
COMPON | OBRA
ENTE
1 COMPRESOR | - SI REPARACI | - $ 1,000,000
ON
TANQUE - - - - -
POSENFRIAD | - - - - -
OR
MOTOR - - MANTENI | - $ 850,000
ELECTRICO MIENTO
SECADOR SI - REF: - $ 4,000,000
D54IN IR -
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TUBERIA
RIDGIDA

SI

SI

INSTALAR
TUBERIA
NUEVA
EN
ALUMINI
O. REF:

ITA-19mm
CANTIDA
D 29 MTS)

$ 870,000

$ 800,000

DRENADORE
S

SI

REF: MS6-
LWS-AGD-
U-
V(FESTO)

$ 401,200

VALVULA DE
SEGURIDAD
EN TABLERO

SI

REF:

162810
FESTO

VAL.
MARCHA/
PA. HE-1/2-
D-MIDI

$ 327,203

TABLERO
NEUMATICO

SI

ORGANIZ
AR,
MARCAR
Y
REALIZAR
LEVATAM
IENTO DE
PLANOS

$ 1,900,000
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TUBERIA SI - MANGUE
FLEXIBLE(M RA FESTO | $6,105,200 | $ 800,000
ANGUERA) PLN-
10X1.5-SW
(CANTID
400 MTS)
CILINDROS | - ; : ) ;

Tabla 4, Opcion 2.

LUNIDAD DE PREPARACION DE AIRE COMPRIMIDO

2 TRANSPORTE DE AIRE

3CONTROL DEL FLUJO DE AIRE

4 ACTUADOR

En esta segunda opcion se muestra la posibilidad de mejorar las fugas en el sistema

recomendaciones para poder tener la informacion del sistema, adicionamos seguridad en las

lineas de aire y mejor manejo del aire cumpliendo con las normas de manejo de aire.

Esta opcion requiere una inversion de:

COSTO DEL | COSTO DE MANO DE COSTO TOTAL
COMPONENTE OBRA
$ 7,703,603 $ 9,050,000 $ 16,753,603

Tabla 5, Costos finales de la opcion 2.




49.3 Opcion 3
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OPCION 3
ETAP | COMPONENTE | REPUES | ACTIVID | DESCRIPCI | COSTO DEL | COSTO
A TO AD ON COMPONEN | DE
TE MANO
DE
OBRA
1 COMPRESOR - SI REPARACI - $
ON 1,000,000
TANQUE - - - - -
POSENFRIADO | - - - - -
R
MOTOR - SI MANTENIM | - $ 850,000
ELECTRICO IENTO
SECADOR SI - REF: - $
D54IN IR 4,000,000
2 TUBERIA SI SI INSTALAR $ 870,000 $ 800,000
RIDGIDA TUBERIA
NUEVA EN
ALUMINIO.
REF:
ITA-19mm
CANTIDAD
29 MTS)
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DRENADORES

SI

REF: MS6-
LWS-AGD-
U-V(FESTO)

$ 401,200

VALVULA DE
SEGURIDAD EN
TABLERO

SI

REF:

162810
FESTO

VAL.
MARCHA/P
A. HE-1/2-D-
MIDI

$ 327,203

TABLERO
NEUMATICO

SI

ORGANIZA
R, MARCAR
Y
REALIZAR
LEVATAMI
ENTO DE
PLANOS

$
1,600,000

TUBERIA
FLEXIBLE(MA
NGUERA)

SI

MANGUER
A FESTO
PLN-10X1.5-
SW
(CANTID
400 MTS)

$ 6,105,200

$ 800,000

CILINDROS

SI

SI

INTALAR
CILINDROS
REF:
1804964
DSBC-125-

$ 10,707,006

$
1,300,000
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N3

6)

250-PPVA-

(CANTIDAD

Tabla 6, Opcion 3.

LUNIDAD DE PREPARACION DE AIRE COMPRIMIDO

2 TRANSPORTE DE AIRE

3CONTROL DEL FLUJO DE AIRE

4 ACTUADOR

En esta segunda opcion se muestra la posibilidad de mejorar las fugas en el sistema

con tuberia flexible la cual dard mayor seguridad y confiabilidad, a su vez se selecciona una

tuberia que da una menor caida de presion y por su material tendrd mayor vida de servicio,

se entregan recomendaciones para poder tener la informacion del sistema (planos) y en caso

de cualquier novedad se ubiquen las fallas rapidamente, se adiciona seguridad en las lineas

de aire y mejor manejo del aire cumpliendo con las normas, se sigue solicitud del area de

mantenimiento en cuanto a revisar una opciones de cilindros méas econdmicos y de buena

disponibilidad en el mercado local, se utiliza la marca FESTO ya que esta es con la que se

esta estandarizando las plantas de zona norte.

Esta opcion requiere una inversion de:

COSTO DEL | COSTO DE MANO DE | COSTO TOTAL
COMPONENTE OBRA
$ 18,410,609 $ 10,350,000 $ 28,760,609

Tabla 7, Costos finales de la opcion 3.




49.4 FElementos recomendados

e SECADOR D54IN IR
Marca INGERSOLL RAND.
Ver anexo 13.
e Tuberia de trasporte de aire.
Marca AIREXPRESS
Ver anexo 14.
Ver anexo 15.
e DRENADOR MS6-LWS-AGD-U-V
Marca FESTO.
Ver anexo 16.

Ver anexo 17.

e VAL. MARCHA/PA. HE-1/2-D-MIDI
Marca FESTO.
Ver anexo 18.
Ver anexo 19.

e TUBERIA FLEXIBLES(MANGUERAS) PLN-10X1.5-SW
Marca FESTO
Ver anexo 20.

e TUBERIA FLEXIBLES(MANGUERAS) PUN-H-10X1.5-WS
Marca FESTO.

Ver anexo 21.

60



e CILINDRO DSBC-125-250-PPVA-N3

Marca FESTO.

Ver anexo 22.

4.9.5

Linea 305 De Concretos Argos

Se realiza la evaluacion con los siguientes criterios.

e Seguridad
e Costo

e confiabilidad

Y se obtienen los siguientes resultados.

Evaluacion De La Mejor Opcion Del Sistema Neumatica De La

OPCION |OPCION |OPCION
PONDERADO | 1 2 3
SEGURIDAD 40% 5 8 8
COSTO 30% 9 7 5
CONFIABILIDAD | 30% 6 8 9
CALIFICACION 6.5 7.7 7.1
PORCENTAJE 65% 77% 71%

Tabla 8, Ponderacion de propuestas.

Obteniendo como mejor opcién la 2. Con un porcentaje de favorabilidad del 77%
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5. Conclusiones y Recomendaciones

51 Recomendaciones

En esta propuesta se pueden encontrar recomendaciones en mantenimientos de motor
y compresor, ya que este viene trabajando bien, pero requiere corregir fugas y mejorar

limpieza para disminuir el riesgo de fallas por exceso de temperatura.

Se encuentra que el didmetro de tuberia idoneo para el proceso con la recomendacion
mas adecuada para el proceso como es la tuberia en aluminio de la marca AIREXPRESS,

este elemento nos da una menor pérdida de presion por disefio.

Luego se muestra la valvula adecuada para poder despresurizar el sistema en caso de
emergencia, esta permitird controlar mecanicamente el corte y despresurizacion de toda la

linea principal del sistema neumatico.

Luego se muestra la tuberia flexible(manguera) mas idonea para el proceso y el
ambiente donde estas trabajan, debido a que la manguera que actualmente usan tiene
problemas de hidrolisis, problemas con los rayos UV, y problemas con los agentes externos

como es el cemento que se adhiere a esta tuberia flexible.

Con estas recomendaciones el sistema neumatico puede mejorar su rendimiento
debido a que las fugas se minimizaran, el flujo llegara con mayor facilidad hasta los

elementos finales y las caidas de presion se minimizaran.

5.2 Conclusiones

Se realiza le caracterizacion del sistema neumatico de la linea 305, de la empresa
concretos argos, para esta labor se ejecutd el reconocimiento del sistema y su importancia
en la planta de produccion, se medien variables del sistema para reconocer verificar su

funcionamiento, llagando a encontrar fallas las cuales hacen disminuir su eficiencia y

confiabilidad.
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Entendiendo el sistema y su funcidn, se coordina entrevista con el profesional de
planeacion de mantenimiento de la empresa Concretos Argos, para revisar las fallas més

comunes y poder aterrizar las exceptivas del estudio presentado.

Se realiza investigacion de posibles soluciones para mejorar la eficiencia y
confiabilidad del sistema, encontrando las 3 opciones mas adecuadas para presentar a la

cmpresa concretos argos.

Ademas, la evaluacion de las propuestas, para determinar la mas idonea para la
solucion de los problemas del sistema de la red neumatica, esta propuesta es presentada a la
empresa, evidenciando los componentes que ayudaran a mejorar la eficiencia y

disponibilidad del sistema.
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Anexo 1: carta de aceptacion

0

ARGOS

Barranquilla- Atlantico 02/03/20

Para:
UMIVERSIDAD ANTONIO NARINO

De:
Ing. MARCOS FIDEL SUAREZ
Profesional de planeacion y programacian de mantenimiento.

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes con el objetivo de notificarle que al sefior Roland David
Vergara Nieto identificado con la cedula de ciudadania 72.347.876 de barranquilla, alumne de la
Universidad Antonio Narifio, se le otorga el permiso de realizar la caracterizacion del sistema de
aire comprimido de una de una de las plantas de concretos argos y presentar la propuesta de
mejora del sistema evaluado.

Atentamente,

\ ¥

« 5 J . K |
QU (= > =72,

MARCOS FIDEL SUSREZ REALPE

Ingeniero De Planeacion Y Programacion De Mantenimiento
COMNCRETOS ARGOS 5.4.5

Cel: 312 6530392

Tel: 3619222 ext. 65641

Dow Jones )
I.Sustaln bility Indices WWW.argos.co

Cobiatntatinn with RebecoSa &
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Jones

Barranguilla- Atlantico 28/05/20

Para:
UNIVERSIDAD ANTONIO NARIFIO

De:
Ing. MARCOS FIDEL SUAREZ
Profesional de planeacidn y programacién de mantenimiento.

Cordial saludo,

Por medio de la presente certifico que el sefior Roland David Vergara Nieto identificado con la
cedula de ciudadania 72.347.876 de |a ciudad de barranguilla, en calidad de estudiante en la
profesién de Ingenieria electromecédnica. entrega el andlicis técnico realizado al sistema neumatico
de la linea 305 de la empresa concretos argos, dentro de esta muestra un reporte de fallas que
actualmente presente dicho sistema y la propuesta de mejora y actualizacidn de componente

necesarias.

Atentamente,

ARCOS FIDEL SUSREZ R
Ingeniero De Planeacion ¥ Programacion De Mantenimiento
COMNCRETOS ARGOS S.AS
Cel: 312 6530392
Tel: 3619222 ext. 65641

ainability Indices

waration with AobecSas e

Www.argos.cc



Anexo 3: FESTO DNC-100-400-PPVA.

68

Cilindros normalizados DNC, 1S0 15552 FESTO
Cuadre general de productos
Funciona | Ejecucibn Tipo Didmetro | Carrera
miento del émbolo
! i3
: l3q 0|1
i £ | = |2 AR
= k7l -
i 8 [B2|iF|i%
[mm] [mm] A 52/520 [K2 K3 K5
Doble Tipo bdsico
efecto DNC 32, 40, 10, 25, 30, &0, |10 - 2000
o0, 63, 50, 60, 70, 80,
B0, 100, 100, 125, 150, = 2 e = = =
115 160, 200, 250,
300, 320, 400,
500
Drates ticnicos generales
Didmetro del émboba 32 40 50 63 80 100 125
Conexidn neumitica G1/8 G1/a Gl Gl/8 632 G112 G1/2
Reorca did wllstago M10x1.2%5 M1k, 2% Migal5 Mi15x1.5 M20x1.5 M0s1.5 M272
K3 Mé L M10 Mio M12 M1z M6
K5 M10 M2 Mg Mi& M2 M0 m27
Construcckin Embola
Vitigo
Tuba pedilado
Halgusa mixima de gira Q +0,6% 0.6 =0,4% 045 =0,45% =045 -
delvistaga [*]
Amartiguacibn il y discen elkiticod ¢n ambot laday
Amotiguaciin neumdtica regulable en ambos Lados
Carreta de ameortiguacidn fmm] 0 20 1 12 1 12 42
P
Detecridn de poshtones Para detectones de posiciin
Tipe de Hjaciia Ciom ros4a interior
Con accesorios
Posicibn de montaje Indistinta

| pertumie Cuie produte (umpbe oon i catbadares BO 10 F8 1 e SO 238 L
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Anexo 4: FESTO DSBC-80-250-PPVA-N3

FESTO

Homero de articulo: 1383341

* Gama basica

Con amor

Hoja de datos

llable en ambos lados

Caondiciones de servicio gensrales

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Fecha de envio = Indicacitn
Carrera 250 mm
Diametro del émbolo 80 mm
Rosca del vastago 1M20x1.5

Amortiguacion

PPV: amorfiguacion neumatica regulable a ambos lados

Posicion de montajs

indistinto

Corresponde a la norma IS0 15552

Extremo del vastago Rosca exterior

Construccion Embaolo
Vastago

Tube perfilada

Deteccion de la posicion

para sensores de proximidad

Variantes

vastago simple

| Presion de funcionamiento

0.4.. 12 bar

Modo de funcionamignto

de doble efecto

Fluida

Aire comprimido segin 1S0 8573-1:2010 [T:4:4]

Indicacion sobre los fluides de funcionamiento y de mando

Opceion de funcionamiento con lubricacion (necesaria en otro modo de
funcionamiento)

Clase de resistencia a la corrosion KBK

2 - rizsgo de corrosion moderado

Temperatura ambiente

-20 . 80°C




Anexo 5: Informacion compresora 2545

DESCRIPCION TECNICA

Marca

Mator

Modelo
Presion
Caudal de aire
Voltaje

Etapas
Tangue

o Mandmetro

o Valvula check de descarga
o Valvula de drenaje manual
@ Valvula de servicio

o Valvula de alivio

Ingersoll Rand — EE.UU.
10 HP

2545K10V

175 PSI

35 CFM

Trifasico 380V

2

120 gl / vertical
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Anexo 6: Estado de tuberia del proceso

T4l



Anexo 7: Tablero del sistema neumatico
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Anexo 8: Aspecto de deterioro manguera neumatica
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Anexo 9: Manguera PUN, marca FESTO

Tubos de plastico PUN-H, resistentes a la hidrélisis

Hoja de datos

Tubo de plastico PUN-H
Con didmetro exterior de 3 .. 16 mm )’.aa

Condiciones de funcionamiento y del entorno
Cadigo del producto PUN-H-3 | PUM-H-4 | PUN-H-6 |Pun-t-s |PUN-E-10  [PUN-H-12  |PUNGHG | PUN-H-16
Didmetr exterior [mm] |3 |4 |6 IE |10 [12 |14 |16
Conexidn meumatica
Para racor de conexion [mm) 3 4 B 3 10 12 14 16
Paraboquillaestriada  [mm| |- 3 & [3 - - - -
€on tuerca de unidn
Presidn de funcionamiento en [bar] =095 ... +10 = diagrama
Funcidn de la temperatura
Medio de funcionamienta Aire comprimidio segiin IS0 8573-1:2010 [7:—=-|
Agua segin declaracian del fabricante®
Temperatura ambiente [*C] =35 .. +60
Aptitud para el contacto con alimentos!) Véase la infarmaciéin complemantaria sabre el material
Prusba de inflamabilidad del material UL9& HE
Certificacian®! TV
Caracteristicas de los tubos flexibles Apropiado para cadenas de arrastre para aplicaciones con duracion de ks ciclos elevada
Condiciones de comprobacian de tubas. Apropiado para cadenas de arrastre: » 5 millanes de ciclos segln la nomma Festo 942021
Flexibles

1] Vilido ok para ks cobores matural, azul, negro, plateads, mjo, vesd, amarifn



75

Anexo 10: SECARDOR D54N IR

(Clase 5: Punto de rocio  Clase 4: Puntoderocio  Potencia i Dimensiones
<7°C <3°C nominal i Largo x ancho x alto
m/min  m?/h m’/min m*/h KW . mm
FAD de 20°C FAD de 20°C FAD de 20°C FAD de 20°C

Refrigerado por aire

D12IN 02 12 02 9,6 0,12 230/1/50 %" 305x 360 x 408 18 14
D25IN 0,4 25 03 20,0 0,12 230/1/50 %" 305x 360 x 408 18 14
D42IN 07 42 0,6 33,6 0,17 230/1/50 " 390x 432 x 454 26 14
D54IN 09 54 07 43,2 0,20 230/1/50 "t 390x 432 x 454 26 14
D72IN 1,2 72 1,0 57,6 0,20 230/1/50 " 390x 432 x 454 26 14
D108IN 1.8 108 1.4 86,4 04 230/1/50 Y 420x515x562 33 14
D144IN 2,4 144 1.9 115,2 0,47 230/1/50 Y 420x 515x562 38 14
D180IN 30 180 2,4 144 0,61 230/1/50 7y 420x515x562 43 14
D240IN 40 240 3,2 192 0,90 230/1/50 10" 500x 717 x 980 76 14
D300IN 50 300 40 240 0,90 230/1/50 1" 500x 717 x 980 76 14
D360IN 6,0 360 48 288 0,90 230/1/50 1" 500x 717 x 980 76 14
D480IN 80 480 6,4 384 1,24 230/1/50 1% 500x 717 x 980 82 14
D600IN 12,0 720 10,0 600 1,24 230/1/50 2" 779x720x1.360 128 14
D780IN 15,6 936 13,0 780 2,14 400/3/50 2" 779x720x1.360 158 14
DYS0IN 19,0 1.140 15,8 950 2,14 400/3/50 2" 779x720x%1.360 162 13
DAT300IN 26,0 1.560 2,7 1.300 2,78 400/3/50 3" 806x1.012x1.539 234 14
DAT500IN 30,0 1.800 250 1.500 2,78 400/3/50 3" 806x1.012x1.539 234 14
DAT800IN 36,0 2.160 30,0 1.800 2,78 400/3/50 3" 806x1.012x1.539 234 14
DA2250IN 45,0 2.700 37.5 2.250 354 400/3/50 3" 806x1.012x 1.539 260 14




Anexo 11: Medidas de tuberia AIREXPRESS

Productos agirexpress

Tuberia Redonda

-

De..

rrﬁrr

* L
. '

2t

160mm
110mm
G3mm
42mm
25mm
19mim
12mm

160mm
110mm
B3mm
42mm
25mm
19mim
12mm

Tee
160mm
110mm
B3mm
42mm
25mm
19mm
12mm

Ref MA-160
Ref [TA-110
Ref TA-63
fef MA-42
Ref MA-25
Ref TA-19
Ref [TA-12

Ref C-160
Ref C=110
Ref C-63
Ref C42
Ref C-25
Ref C-19
Ref C=12

Ref T-160
Ref =110
Rel 763
Ref T=42
Ref T-25
Ref T-19
Rl T=12

Abrazaderas

1&0mm
110mm
B3mm
42mm

Ref URE-160
Ref URE-110
Ref URE-G3
Ref URE-42

76

Tuberia Cuadrada

BOmm
S0mm
32mm

B0mm
S0mm
32mm

EDmm
50mm
3Z2mm
25mm
19mm
12mm

Ref MA-BO
Ref ITA-50
Ref [TA-32

Ret C-80
Ref C=50
Ref C-32

Ref T-80
Ref T-50
Ref T-32

-
Unlén Recta

Ref URE-E0
Ref URE-50
Ref URE-32
Ref URE=25
Ref URE-19
Ref URE=12



Anexo 12: Informacion técnica de tuberia
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Disafic Espacialmante disafisda para b | Disefada espacalmants Désefada para fluides que o | Disefada para conduccidn
conducciin y maneg da aire para aslructuras; so uiliza | requieran, on especial da agua; ubifzada para aine
comprimido lambién para conduccdan almenlas comprmida

de fuidos

Tiempo piara & minuios v s punda realizar 1 1/2 hora con 1 /2 hora con 1 hara con

realzar una toma con la linea presurizada desprasurizacidn desprsurizacion despresurizscion

Paso Hasta 3 veces mds liviana Pasada Pusada Liviana

Tipo de Montaje Acople rapida Saldada y roscada Saldada y roscado o grafada | Termo fusionada o roscada
Equipas aspaciales MEngung Saldadaor, polipasto, Saldadar, polipasto, larmsas | Poli fusor y matnices,
para al montae lamrajas o rescadora o grafadara tarrajas o roscadora
|mpravisios Féclmenie modificable Mo es idcimanie modiScabe | Mo es fSclments modificable | Mo es tdlments modificable
Mantenirmiento y ity Fesc]Liigine Resguisre pintura y Mo requiane ragusars
pinktura Mo rmanenimients peribdcs
ICOMTEC 3458 [para evitar fugas ¥
oapdacidn
Resistencia enla Eazelanta Iala {commossdn) Exncelante Alos 2 aftos plerde sus
intemparia propladades ala
inempoene par ks rayes
U y nacasia sar forada
an cinda ipsolas de aluminio
Trabajos en 5i 82 pueden redlizar tomas en | No sa puaden realizar Mo s puadean reslizar Mo se pusdan reslzar
caliends calanta tomas con la tuberla tamas con la tubar(a tomas con la fubaria
prasurizada. Planear paro | preswizada, Planear pano presunzada. Flanaar pars
da la planta. da la plania, dr la planta
Pardida dae dinarn por Pirdida de dinarn por Pirdida de dinera por
racarga de b tubaria recanga de fa tubseria recarga de e wiberia
Efectos dela Par su compasician y anodizade | Se duplica su ngurosidad y | Mo sufre efectos da la Mo sulre efeclos de ba
cormosiin o pintura electrosidiics se =& Incrementa su factor de | comosidn comaalin
protege da agentes ceddantes el | friccidn un 20% en 3 afos,
aluminiz. Las tamas que astan Mayoras pérdidas da
direciamenie axpusstas a presidn. Menor conduccidn
agenies axidanies coma soda da caudal, (Libro da
chustica sa pueden relizar an | CRANE, fluje e fuidas)
inoaddatls o fuoro-resina
Fugas Mo sa prasenian, Sello con o= | Se presentan en bis roscas | Se presenlan en |as resces | Se presanlan en |as roscas
ring doble para mayor y a parlir de 2 gfias ge ¥ & partir de 2 afos se
sequridad Incramantan Incramantan
Efectos del MENgUnG Comasgidn y fugas BEnguUnn Corpstalizacion v fugas
candensado
Celidad dal aire Mantiana |a calidad del aina a Les amprasas gasten gran Mantana b celided del sira | Mantiana |a calided del e
comprimids Noma fraves de ella, desde su cantdad de dinero en a través de ella, desde su a travis de alla, desde su
|50 BETD =1 ganeracian hasta of punto de genemctn, liedo y secado | generacidn hasia o punio ganeracidn hasta ol punio
CONSUTO died mire, pero by fuberia de consumo de consurma
auddiada bo conlamina
Vida bl & 200 psiya | Mo poses problema Mo poses problema Mo poses problema 1 afia

200
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Anexo 13: DRENADOR MS6-LWS-AGD-U-V

Hoja ._e datas

Purga de condensada
Automatica

Con ol separador de agua que ng
pricisa de mantenimienta, se extrae
el condensada del aire com primida.

Datos técnicos generales

Tamafa

Conexidn neumatica 1, 2
Rasca interior

-

-

g " - Cawdal

2400 ... 3800 | fmin
Temperatura
+1 ... +60 °C

Presian de funcionamiento
0,8 ... 16 bar

wharw. festo.com

= Separacidn constante del conden- = Con purga de condensados auto-

sado (99 %], tam bign con cawdal malica, apcionalmenle con contral
miima metanicd o eléclrico

* Depdsitometalico

M56

Gl4, 630 Gls

* Yariante optional EX4 para o uso
en zonas 1, 2, 21y 22 con peligro
de explasion

Placa base AL

Gl4, 6%, 612063

Placa base Al

NPTLA, NFT3, NPTV2 0 NFT3

Construccion

Separacian por fuerza centrifuga

Tipo de fijacidn

Con accesorios

Mantaje en linea

Pasicidn de montaje

Werlical £ 5°

Clase de pureza del aireen la salida

Aire comprimida segiin 150 85 731: 2010 [7:7:4] fon variante E2, E3 o E&: [-:7:4])

Proteccian del depdsito del filtro

Integrado en la funda metilica

condensado

Purga de condens ada Automatica
Autom atica, control el éctrico
Grado de purga de [l 99
condensado
Cantidad mix. de Jmil] 38

I imoortane: Exfe omdecio comobe oon e estindares IS0 11791 &
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Anexo 14: Informacion técnica DRENADOR MS6-LWS-

radores de agua MS6-LWS, serie MS FESTO

Condiciones de funcionamiento y del entorno

Purga de condensada Automatica Automatica, control sectrico

v E2/E3 E&

Tamana MS6 MS6

Presian de funcionamiento [bar] 2.12(2.. 1000 0.8 .. 16(0,8 . 100

Fluida de trabajo Aire comprimidosegin 150 B573-1: 2010 [7:—-] Aire comprimide segin 150 B573-1:201 0 [——:-]

Gases ineres

Temperalura ambiente ] +5 . #60 +1 . +60

Temperatura del Auido o] +5 .. 460 +1 .. +60
Temperatra de [*] 10 +60 +1 .. +60
almace namiento

i =
]

L

Clase de resistencia a la cornosia

Apropiado parael contacto con alimen- | Consultar informacin am pliada sobre o material
tos?)
Cerificaciin UL ¢ UL us - Recognized {0L)

1) 8 valoseate pafatesis o vildo para MES-UWS con certiSicacida UL

71 ase de resistencia 2 b comosidn (R 7 segiln nomna de Festo AN SO07T0
Commaense; ma modendo degn de oo aida. Adicaciaes tesores e cano de conde s didn. Flera s extedanes v bles con craciesition esmcainente deoorashas ea b sepecfice gue eftin e coatado
direcio coa asmésien s Babimbe et omo s mdet sales

¥ M nfoemacdn wewfestncomss < (efoes

ATEX
Cerfificacion LE EX4

ATEK, calegoria gas Il 26

Ex-prateccidn contra encendido gas ExhICTeGb X

ATEK, caleparia pabe 2D

EX- profeccidn oantra encendido povo Ex b NIC TedPC Db X

ATEX, temperatura ambienle +5°C = Ta < +60°C

Simbolo CE(consultar declaracion Segin directiva de probeccian contra ex plosiones de la UE{ATEX)

de conformidad)?!
—_—essss s s M M M M Rsw =8 - — r——ae—-¥-Y————

1) s nfoomaciin www e stncom)sy B (erificates

Pesos [g]
Tamaia M56

Separador de agua BxD

Purga avlomatica de condensado 1E0D

con control elécirico E2/E3ES




Anexo 15: VAL. MARCHA/PA. HE-1/2-D-MIDI
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Tipo Ta- Protexion delde- | Indicacion de pre- | Seguridad contra | Tension de alimentacian Opcional = Pagina/
mafio | pasito del filtro sign accionamiento in- Internet
voluntario
&
E
: | 2 £ |z 2
= g g § =]
S z = g £ |2 B
s | E | E |5 |8 |2 I
B & = k- = B o g 2 = =
s | £ | S| 2|5 |s58|S |3 |32 |%8]|¢
E £ 8 - = (28| = = 4 2 £
Unidades individuales
Reguladores Micro - Irb
de presian Mini - - - | ] | ] | ] - - - -
LRB/LRBS Midi - - - | | | [ | - - - - —
Maxi - -
Baterias de re- | Micro - Irh
guladoresde | Mini - - - | ] - - - - - -
presidn Midi - - - | ] | ] - - - - - -
LRE-K Maxi - -
lubricadores | Micro - | - | - - - - - - - loe
LOE Mini | - - u - - - - - - -
Midi | - - | - - - - - - -
Maxi L] - - L - - - - - - -
Vahulas de Micro - B
derme Mini - - - u || - - - - - _
HE Midi - - - u u - - - - - -
Maxi - - - L L] - - - - - -
Vahulas de Micro - 12
dere Mini - - - | - - | | | - -
HEE Midi - - - ] - - | ] ] - -
Maxi - - - L - - L] L] L] - -
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Anexo 16: VAL. MARCHA/PA. HE-1/2-D-MIDI

Valvulas de cierre HE, serie D, ejecucion metalica FESTOD
Hoja de datos
Funcidn
" " = Caudal
2 1000 ... 6500 |fmin
12
NNE i - 1 - Temperatura
-10 ... #60 *C
é Presidn de funcionamiento
0.. 16 bar ]
- -
* GElwla de cierre manual de * Posicidn reconocible visualmente
3/2 vias * Candado (articulo comercial) para
* Al desconectarse descarga el aire asegurar la posicion de blogueo
* Mediante una conexién roscada es
posible recuperar el aire de escape
Datos técnicos generales
Tamafio Mini Midi Maxi
Conexidn neumética 1, 2 o l6¥ |&e [V Jew e Jete Jewm [V Jete e e |-V
Conexidn neumatica 3 GLE Glh G3%
Construccién Valwula de coredera
Tipo de accionamiento Manual

Tipo de fijacian

Con accesorios

Mantaje en linea

Posicidn de montaje

Indistinta

Clase de pureza del aireen |a salida

Aire comprimido segln 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Gases inertes

Valwla biestable de 3/2 vias

Funciones de vélwlas




Anexo 17: Tubos de plastico PLN

Tubas de plastica PLN

Hoja de datos

Tube de plastica PLN

Los tubos fleables de polistlenc se
distinguen par ser muy resistentss a
sustances quimicasy a la hidrilisis.
Tambidn 300 muy resistentes a

agentes de limpieza y a hubricantes.

Condaciones de fundionamiento y del entomo

Cdige del producy FLb-4 | s | s | P10 | P12 | P24 | Pu-16
Didmeero exenior ] & |8 |E |10 |12 14 3
Comeion meumatica
Fara racor de conexion ] & L3 8 10 12 14 16
Farg boguilla estriada -] 3 & [] - - - -
Fara boguills estriads reeem] 3 & [ = - - -
0N huktes e umidn
Pressin de funconamierto en [T] =095 _ =14 » Sagrama
funcadn de 13 temperatumn
Medio de funcionamisetn Aire comprimbdo segin 150 §5.73- 1:2010 [F-—--]
Agua segun declaracion del fabricanie™
Temperatura ambiente rd =30 _ +B0
Aptitud para el contacho con alimentos’ Vease b informacion comphementaria sobre ol material
Cortificacion OV
1) Mizinfommacit e www St on/ip < Cesifiadon.
Hoja de datas
Materiales
Dureca Shore 05823
Tuba flesible PE
Nota sabee bos matenches En conformadad con 13 Directiva 2002/95/CE (ReHS)
Sin cobre ni FTFE
Diemensiones y referencias de pedido
Didmatro Didmateo Radio de fwcin min. | Radeo de Redbnrele- | Peso Colbor oot Codiga del producta PEY
exterion mterion vante para o caudal
[men] fmm] [mm] jmen] [kg/m] fm]
& 9 H a5 C.005e Matural 193403 PLN-4x0,75-NT 0
Negre 195280 | PIN-4x0, 7550 E]
Aol 558205 PLN-4x0,75-B1 S
Flateado 558211 | PLN-4x0,7551 El
Roge S5827 PLN-4x0,75-RT ]
& 4 11 32 0.01a7 Matural 193404 PLN-5x1-NT 50
Hgre 195281 PLN-£x1-SW 50
Aol 558206 PLN-5x1-BL 50
Plateado | 558212 | PM-aisl ]
Re S58NE PLN-5x1-RT 50
] 5.9 23 50 00214 Matural 103405 PLM-8x1 25-NT 1.-.50
Hagro 195282 PLN-8x1, 25-5W 1= 50
Aol 558207 PLM-8x1,25-B1 1-.50
Plateado 558213 | FIN-8x1, 2551 1..50
Rojo 55819 PLM-8x1,25-RT 1.-.50
10 7 22 57 0.0375 Natural 173406 PLN-1001, 5-HT 150
Magro 195283 PLN-10x1, 5-5W 1.-.50
=0 558208 PLM-1001,5-BL 150
Plateado 584 PLM-10m1,5-51 1.-.50
Rejo 558220 PLM-1001,5-RT 150
12 8.4 23 &5 0,058 Matural 193407 PLM-12x1, 75-NT 1..50
Msgro 195284 PLM-12x1,75-5W 1w 50
Foul 558209 PLN-12x1,75-BL 1-.50
Plateado SEENS PLN-12x1,75-51 1w 50
Redg 558221 PLN-1201, 75-RT 1..50
14 10 a0 a0 o.07 Matural 570424 PLN-14x2-NT 150
g 570423 PLN-18x25W 1-.50
16 1z 55 -] 0,082 Matural 530064 PLN-1622-NT 150
g 539065 PLM-1602-5W 1..50
Ao 558210 PLN-1522-BL 1..50
Flmteado 558216 PIN-1602-51 1.-.50
Reio 558222 PLN-16x2-RT 150

82
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Anexo 18: Tubos de plastico PUN-H

Tubos de plastico PUN-H, resistentes a la hidrdlisis

Haja de datos

Tubo de plistico PUN-H
Con didmetro exterior de 3 . 16 mm

Condiciones de funcionamiento y del entomo.
Codign del products PNH-3 | Pt s | Pusss | P Um0 JPuNEID  |PAmHLe [ARHLE
Dedmatys xtenar =B T« [e B [10 |[H [1s [1s
Conpuion ngmaticy
Fararacor deconunién  fme] |3 a & g 10 12 1 15
Faraboquilaestriada ] |- 3 T ) = = = =
C0n badrca de umain
Fresion 28 Rngonamvents e lbar] | -0.85..+10+ diagrama
Medic de funcionamisato Hite comprinnide segin (50 §373-1:1010 [7:-]
gia tagun declaracion dal Rbncante
Temperatum ambiente I ]
; = ol contacks con lemecta’ Vet L2 informacin comphmentns sotes el watenal
Prusba de inflamabilidad del material ULPa HE
e o
[# C [ famibles. Apropiad: pars cadenas de amasie para aplcackones (o duracén de los cicios ek
Gancdaonas de comprobaciin de bubes Apropead pera cadenas de amerre: » § millonss e oiclos segin b norma Fest PA2001
Pacibles

1) Voo sl parn i eniores ranel arsl, e, plesd. min, vesde, Svrle
Wi s B 2o 25 Cormendng. ~n Al

Tubas de plastico PUN-H, resistentes a la hidrélisis

Hoja de datos

Diemwersirees y refervescias de padice
Diametrs Didemston Radkc de fesbin min. | Radio de Nen rele- | Peso Color Wt Cadigs del producio PeY
axtuiof intefse ety paes 8l caudal

] mm] frem] ] Jkg/m|
§ 5.7 n 7 0.0267 Matual * 197378 | PUM--Bx 25-NT

=

§|;

r
5

g ’5|§

T
5

§|‘ g

r
5

e
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Anexo 20: CILINDRO DSBC-125-250-PPVA-N3

Hoja de datos

Cilindro normalizado DSBC, 150 15552

Funcidin —
Amortiguacitn elistica E DIN VOMA
—
- cimetrs
32... 125 mm
iguadciin FFY
%: - l *  Carrefa
1 _ 2800 mm
i 3 PPS
B e
Espedificaciones téonicas penesales
Diimetrn del $miboin 32 |s0 |z Jsz a0 100 [EES
Forma oonativctivg Embolofvkstagn/camisa perfilida
Maoda de apesaciin D dable checho
Conewdn meumitica
DGEL- Gi[§ Gifd Gl GHE GiE G/ G2
DSBC-.L M5 G/ G1/8 G1/8 GIJ& Gl Gl/8
Reosca del vicitago M10x1,25 M1x1,25 Mildxl5 M16x1,5 Mal,5 M1, 5 M7
Carena
DSBC. [LET] 1. 2800
[ L= 1150 T-
DGBC-41 |m=) 10 . 1000
DB _{ |mem] 10— 1000
DSAC._E1/-E2EY |man 10 2000 I-
DSEC_P2 mml | t0_500 1-
[F |mam) 1. 2000
[ § |m=j 1 o 2000
—
DSec. P Anilios,'placas amortipsadores elisticos en ambon lados
DB PPV Amortiguadstn reumbtica repelable #n ambot lados
D58C- .. -FFS Amoniguadain reumiica ausemegulabie m ambos Lidos

84

e
Cilindro normalizado DSBC, IS0 15552

Hoja de datos

ATEX®

Categoria ATEX para gas Il 26

Tipn de prteccidn {(contra explosidn) de gas Exh HCT4 Gb

Categoria ATEX para pobo Il X0

Tipo de proteccitn {contra explosite) de poleo Ex b HICT120 *C Db

Temperatura com resgo de explosite =M *CsTas+60°C

Marcado CE (wiase la dedaraciin de onformidad) Segln la Directiva de psoteccibn contra explosiones de la UE (ATEX)

£} Temeren cuenta la cortificacida ATDL de los accmarion,

Fuerzas [N] y energia de impacto [J]
Didmetm del émbolo 32 &0 50 &3 80 100 125
Fuerza teditica a 6 bar, avance 483 754 1173 18 Wie amnz 7363
Fuerza tebica 3 6 bar, retrocesd 41% 633 990 1682 N 4418 SEE1
Energia mix. de impacto en las posiciones finales
D58L-... 0.4 (% 1.0 1.3 1.8 2.5 3.3
DSBC-...-LJ LT/ 13/ T4 0,29 0,35 0.5 0.65 0.9 1,25 1,65
DSBL-...-L1 0.1 02 0.3 0.4 0.9 1,25 1,65

BU e s el b e B

T [ I .
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Anexo 21: tabla de flujo de tuberias AIREXPRESS y

valores de caidas de presion

Ingeneumitica d | o/rexpress

Tasas de flujo a lo largo de la tuberia

DIAMETRO
INTERIOR
mm in
12 12
19 34
25 1
2 114
42 112
50 2
63 2%
80 3%
110 4
160 6
200 8

Notas:

Las tasas de flujo estan determinadas con base en 1Psi de caida de presion por

Presion 7 bar 102 PSIg

CFM
35

cada 30 metros (100 pies de tubena).

Probado de acuerdo con ISO 2944, medido bajo condiciones atmosféricas
estindar, 1013mBar (14.7 PSIA y 200C 680F).

/s
16
24
33
70
141

225

822
1604

13214

m*/h
59
88
119

254

815
1597

2970

20388

45572

L (8P4) 44l 20 0

masmatiern sam



