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RESUMEN

En la primera parte de este trabajo contiene informacion general lo

referente a tipos, componentes, material y el modelo de la red neumética.

Luego se realiza los planteamientos de alternativas de construccion la
parte principal de la red neumatica. Por las evaluaciones realizadas permitio

determinar la seleccion definitiva para la construccién de la red neumética.

Finalmente se procedid a construir la red neumética y las tomas
principales para la alimentacion de los equipos neumaticos. Como siguiente
paso se procede a elaborar manuales de operacién, mantenimiento, y

seguridad.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Instituto Tecnolégico Superior Aerondutico hoy en dia cuenta con
vehiculos, por lo tanto cumplen los recorridos constantes en las diferentes
misiones asignadas, los mismos que requieren un mantenimiento preventivo
en sus estructuras y subsistemas, tales como el lavado completo, engrasado
de rodamientos, cambio de aceite, pulverizada del motor, los trabajos se realiza
en forma periédica en los talleres de la cuidad ocasionando pérdidas de
tiempo siendo un egreso de capitales para ITSA, en vista que trabajos tienen

un valor representativo.

Por lo que se ha visto la necesidad de construir una red neumética para,

engrasado y pulverizado del pargue automotor para agilitar todos los trabajos

de mantenimiento que son requeridos, mediante el empleo de tecnologia

existente en nuestro medio y desarrollando los conocimientos adquiridos en el

ITSA, de esta manera se esta en la capacidad de lograr el objetivo.

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Disefiar y construir una central neumatica para lavado, pulverizado y

engrasado en los vehiculos del ITSA, al interior de la Institucion.

17



OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Investigar sobre el disefio de una central neumatica.

» Realizar los requerimientos técnicos.

» Determinar los calculos respectivos para la construccion de red
neumatica.

» Desarrollar el modelo de la red neumatica.

» Realizar pruebas de funcionamiento.

JUSTIFICACION.

Con este proyecto de grado se pretende satisfacer las necesidades del
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO, colaborar con la
mision que se va a cumplir como futuro tecnélogo, que es demostrar que la
construccion de esta central neumatica es la solucion para garantizar y agilitar
los trabajos de mantenimiento que se van a ser realizados en este centro,
evitando que sean enviados a otros talleres de la ciudad, de esta manera lograr
independizarnos y tener un ahorro de la mano de obra, aplicando los
conocimientos adquiridos en el ITSA. Se justifica la construccion de una red

neumatica para alcanzar de esta manera el objetivo planteado.

18



ALCANCE.

Con la elaboracion de este proyecto de grado se podrd realizar el
mantenimiento preventivo a los vehiculos administrativos como son el
engrasado y pulverizado en una forma rapida y eficiente, facilitando de esta
manera los trabajos a los técnicos que laboran en esta seccion la cual permitira
un mayor tiempo de vida util a los vehiculos del ITSA, y de esta forma cumplir
con la misién asignada por FUERZA AEREA, por el momento dentro de la

Institucion no tenemos un departamento o taller de mantenimiento vehicular.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.2 PRINCIPIOS DE NEUMATICA BASICA.

1.2.1 Introduccién.

Se designa principios de neumatica al inicio de este capitulo, ya que se

enfocard ideas basicas que deben ser estudiadas como prélogo al tratamiento

de este tema, y se definirdn términos a utilizarse mientras que se desarrolle del

presente documento. Todos los conceptos relacionados seran analizados de

forma practica y sencilla, con la insercion de férmulas si el caso lo amerita.

1.2.2 Generalidades.

1.2.2.1 Neumética.

Se puede definir a la neumatica como la técnica de aplicacion y

utilizacion racional del aire comprimido

20



1.2.2.2 Ventaja del aire comprimido.

» Almacenaje.

Almacenando y comprimiendo en acumuladores o depésitos, puede ser
transportado y utilizado cuando sea necesario.

» Velocidad.

Se obtiene velocidades muy altas en aplicaciones de herramientas de
montaje (atornilladores, llaves, etc).

» Sobrecargas.

Se puede llegar en los elementos neumaticos de trabajo hasta su total
parada, sin riesgos de sobre carga o tendencia al calentamiento.

» Temperatura.

El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura,
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

» Limpio.

El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en

elementos, no produce ningln ensuciamiento.

1.1.2.3 Desventajas de aire comprimido.

» Preparacion .

Es preciso eliminar impurezas y humedades previa a su utilizacion.

» Velocidad.

Debido a su gran comprensibilidad, no se obtiene velocidades uniformes en

los elementos de trabajo.
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» Ruidos.
El aire se escapa a la atmoésfera produciendo ruidos bastante

molestosos. Se supera mediante dispositivos silenciosos.

1.1.2.4 Fundamentos fisicos del aire.

1.1.2.4.1 Introduccion.

Se precisan conocer algunas de las caracteristicas fisicas del aire

comprimido antes de proceder al calculo y razonamiento de algunos conceptos

fundamentales, bésicos para su empleo como fuente de energia neumética.

El aire se define como la mezcla de gases, envuelven en la esfera

terrestre formando la atmodsfera.

Composicién volumétrica.

e 78 % de nitrégeno.

e 20% de oxigeno.

e 1.3% de argon.

e 0.05% de helio, hidrégeno, diéxido de carbono, etc, y cantidades

variables de agua y polvo.

22



1.2.3 Peso especifico.

El peso especifico (Y) de una sustancia, es el cociente entre su peso y
su volumen.
.ocificepse oseP =¥
P = Peso.
m = Masa.

V = \Volumen.

p = Densidad.

Y=PN P=m.g

¥Y=m.g/V p=m/\V

=Yp.g (1.2)
1.2.4 Presion.

La presion (P) es una fuerza aplicada sobre un area determinada, y se
mide en unidades de fuerzas por unidades de area (Ibf/pulg?). Esta se puede

aplicar a un punto en una superficie o distribuirse sobre esta.

P=FA (1.2)
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1.2.4.1 Principio de pascal.

En principio de Pascal consiste que toda presion aplicada en fluido ya
sea liquidos o0 gases que esta encerrados en un recipiente se transmiten con

igual intensidad en todas las direcciones como muestra en la siguiente figura.

FaFe

Fig. 1.1 Principio de Pascal

1.2.4.2 Presion atmosférica.

Presiéon atmosférica normal (o altura barométrica normal). Es la presion

de una columna de mercurio de 760 mm de altura a nivel de mar.

24



1.1.5 Caudal.

Se puede definir como la cantidad de fluido que pasa por una

determinada seccién de un conducto por unidad de tiempo (ft3/s).

Q=V/t (1.3)

» Caudal masico.
Es la cantidad de masa del fluido que pasa por un punto determinado en la
unidad de tiempo.

» Caudal volumétrico.

Volumen de un fluido que atraviesa en una seccion determinada en la
unidad de tiempo.

Q=VxA

1.1.6 Calor.

El calor es un flujo de energia entre dos cuerpos a diferentes

temperaturas. El calor pasa de un cuerpo a mayor temperatura a otro cuerpo

de menor temperatura hasta que ambos adquieran la misma temperatura

(equilibrio térmico).

1.1.7 Temperatura.

Es un concepto estadistico macroscopico importante en los sistemas, el

calor es lo que produce aumento de temperatura de muchos, particulares
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relacionados con la sensacién de calor, la temperatura es una propiedad de un
cuerpo.

» Efectos de la temperatura.

La temperatura desempefia un papel importante para determinar las
condiciones, los cambios de temperatura también afectan de forma importante
a las propiedades de todos los materiales, los liquidos se solidifican o se hacen

muy ViSCOSOS.

1.1.8 Caracteristicas fundamentales de los gases.

El aire no tiene una forma determinada y tiende a repartirse
uniformemente dentro del recipiente que los contiene. La presion encerrado se
encuentra en equilibrio en todos los puntos de su masa y mantiene la misma
presion en cualquier punto del recipiente. La densidad de gas depende de su
presion y temperatura. El aire permite ser comprimido y tiene tendencia a la

dilatacion (expansion).

1.1.8.1 Ley Charles.

El volumen de un gas, es directamente proporcional a la temperatura,
esta ley se determino manteniendo constante la presion de una determinada

masa de un gas ideal, (P = Constante).

— |~<

N

Yo (1.4)
Tl
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1.1.8.2 Ley de Boyle Mariotte.

A temperatura constante, la presion de un gas es inversamente
proporcional a su volumen, es decir, el producto de la presion absoluta por el
volumen es una constante para una determinada de gas, (°T = Constante)

P1Vi = P2V2 (1.5)

1.1.8.3 Leyde Gay Lussac.

El volumen de una determinada cantidad de gas varia proporcionalmente
a la temperatura. A presién constante, el volumen ocupa por un gas es
proporcional a su temperatura absoluta. A volumen constante, la presién de un
gas es proporciona a su temperatura absoluta, (V = Constante)

Py
V2

(1.6)

|—\< ||:U

Ecuacién de estado de gases.

Se los define en condiciones de un gas a presion normal que es

aproximadamente de una atmosférica a nivel del mar.

PV =nROT n=1
M
R= N
M
Pv = ROT 3.7)
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1.1.9 Unidades de medida.

Unidades de presion.
S.1.
P = N/m? = (Pascal)
Unidades de caudal.
Caudal masico expresa (Kg./s).
Caudal volumétrico (m3/min; L/min.).
Unidades de potencia.
(S.I) Potencia es el watt.
Watt = Joule / segundo.
Escalas termométricas.
e Escala centigrada °C.
e Escala Fahrenheit °F.
e Escala kelvin o absoluta °K.

e Escala Rankine °R

100°C 12°F 373K 0°R 671°Ra

0°C 32%F 273K 0°R 491°Ra

1.2 DISPOSICIONES DE REDES DE AIRE COMPRIMIDO.

El ensamblado de aire comprimido en reglas generales normalmente la
red principal se los deben de colocar en la parte superior de la planta, razon por

la cual se requiere menos curvas de esta manera reducir las perdidas de carga.
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Las tuberias aéreas se los realizan este tipo de instalacion en lo
laboratorios, talleres de montaje por lo que la temperatura ambiental es
uniforme. En el siguiente grafico muestra una instalacion de aire comprimido
aérea. Finalmente el grifo (E) sirve para evacuar los sedimentos acumulados

en la red principal previamente se los deben de realizar periédicamente.

ff’:@\é - e

A

" 4

Fig. 1.2 Instalacion de aire comprimido

A= Filtro

B= Grifo de alimentacion
C= Grifo de alimentacion
D= Grifo de purga

E= Grifo de descarga de la tuberia principal.

Cuando la tuberias son muy largas se obtendra un descenso excesivo
de aire lo que se produciria inconvenientes en los equipos en estos casos se
recurre al montaje de tuberias dependientes de las condiciones del local como

se muestra en la siguiente figura.
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Fig. 1.3 Montaje de tuberias
1.2.1 Redes de aire comprimido.

En las centrales neumaticas las red se distingue en tres partes utilizando
para diferentes equipos para un Optimo funcionamiento del mismo a

continuacion lo enumeramos.
1.2.1.1 Linea principal.

Es la que, saliendo de la central compresora, lleva el aire comprimido a las

secciones de trabajo suelen disponer de dos formas.

» Circuito abierto.

Un circuito es como el que esta disefiado en la siguiente figura se puede
observar. Consiste de una entrada general, que se va ramificando hacia las
distintas utilizaciones. Se emplean en instalaciones de pequefia y mediana
importancia, o cuando se prevea que el consumo no afectara a la presiéon

en extremo del circuito, cuando la area de utilizacion se encuentra alejado
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de la fuente central llegara una menor cantidad de presién que las

intermedias.

‘1&1_ .

Fig. 1.4 Circuito abierto

» Circuito cerrado.

Se dice que es un circuito cerrado como se muestra en la siguiente
figura, resulta mas caras en su implantacion (en la que se debe emplear mayor
cantidad de materiales), existe una gran ventaja por lo que no existe perdidas
mayores en suministro de caudal. Cuando se produce una averia en cualquier
lugar de la instalacion de la red se puede aislar permitiendo el funcionamiento

del resto de la instalacion.

Fig. 1.5 Circuito cerrado
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Es un ejemplo que muestra un tendido general de tuberia de aire

comprimido para una operacion normal.

Liness Secundarias

Fig. 1.6 Tendido de tuberias

1.2.1.2 Lineas secundarias.

Son las lineas que se dividen desde la linea principal. Se conecta por la
parte superior de dicha tuberia para que la humedad y demas impurezas no
pasen al equipo alimentado como se muestra en la siguiente figura, estos
conductos suelen ser sencillos cuando se trata de alimentar una determinada

herramienta neumaética.
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Ramificacion
de utilizacion

Condensacimnesj
de agua

Fig. 1.7 Linea secundaria

1.2.1.3 Material de las tuberias.

Son de acero negro o galvanizado. Estas tuberias deben ser faciles de
instalar y resistentes a la corrosion. Cuando se instalan de modo permanente
se montan con uniones soldadas, quedando hermético y duraderas. Estos tipos
de uniones presentan el inconveniente que al soldar se producen cascarillas
gue deben limpiarse. En las partes soldadas aparecen fragmentos de oxidacion

por lo que es muy importante de realizar mantenimiento.

Los ramales pueden estar suministrados el aire comprimido a varias

herramientas.

Las juntas se deben hacer con cuidado, para que no haya fugas, para lo

cual se debe emplear arandelas de goma o similares que permitan hacer

uniones estancas.
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> Velocidad.

La determinacion de velocidad en la instalacion centralizada es muy
importante para garantizar una operacion eficiente, también que no ocurran
descargas, vibraciones en los equipos, la velocidad no debe exceder mas
de 6 metros por segundo en la red principal, en las tuberias secundarias

varian entre 10 y 15 metros por segundo.

» Fugas de aire.

Son uno de los problemas méas frecuentes en una distribucion el
porcentaje en una instalacién bien hecha es de 5%, en las instalaciones
defectuosas se evallian hasta un 50%; para corregir estar perdidas es
preciso realizar la revision con cierta frecuencia a las tuberias. En
conocimiento generalizado las fugas de aire se descubre por el silbido de la
salida de aire, pero suelen existir algunos tan pequefios por lo que no se
puede apreciar. El mojado con agua jabonosa en las uniones delata las
fugas por las (pompas) que forman. Las perdidas de presion por fugas
puede ser muy importantes lo que se debe tener mucha vigilancia cuando
son de una instalacion grande, con el objetivo de detectar en forma
permanente. Para aclarar la idea, por perdidas de fuga a la presién de 6
atmaosferas, escapan en un agujero de 1mm de diametro unos sesenta litros
de aire por minuto, lo que supone una pérdida de potencia

aproximadamente de medio caballo de vapor (CV).
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1.3 CONSIDERACIONES DE AIRE COMPRIMIDO.

Se debe tener presente de los conceptos mas principales para realizar una
instalacién centralizada de aire comprimido para un 6ptimo funcionamiento que
se requiera.

e Se evitara las restricciones y desviaciones en angulo recto.

Las tuberias deben estar provistas de los medios adecuados para la

extraccion de agua y residuos.

e Para evitar que el agua de la linea llegue al equipo alimentado, los
ramales no deben conectarse nunca en la parte inferior de la linea
principal.

e En circuitos cerrados, colocar si es posible grifos para aislar cuando sea
preciso parte de la instalacion.

e Es conveniente filtrar, regular, y lubricar el aire tan cerca como sea

posible del punto de aplicacion.

e Las tuberias generalmente deben tener el dimetro apropiado.

1.4 GENERALIDADES DE CENTRAL NEUMATICA.

1.4.1 Compresor.

Compresor de aire, también llamado bomba de aire, maquina que
disminuye el volumen de una determinada cantidad de aire y aumenta su
presion por procedimientos mecanicos. El aire comprimido posee una gran

energia potencial, ya que si eliminamos la presion exterior, se expandiria
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rapidamente. El control de esta fuerza expansiva proporciona la fuerza motriz

de muchas méaquinas y herramientas, como martillos neuméticos, taladradoras,

limpiadoras de chorro de arena y pistolas de pintura.

1.4.2 Caracteristicas técnicas del sistema neumaético.

Compresor:

Tabla 1.1 Caracteristicas técnicas del compresor.

Model Z-0.17/7 V-0.12/7 V.0.17/7
Code VAS5 VAS51B VAS51A
POWER 2HP
Voltage 100Vv/110Vv/120V
Frequency 60Hz
Current 17A
Rated Speed 1400rev/min
Presure 116 PSI
Max. Working Presure 0.8Mpa
Tank Capacity 13.2Galones
Cylinder (Qtyxmm) 2x55 2x51 2x51

1.4.3 Tipos de compresores.

En general hay dos tipos de compresores: alternativos y rotatorios. Los
compresores alternativos o de desplazamiento (ver figura compresor
alternativo), se utilizan para generar presiones altas mediante un cilindro y un

piston. Cuando el pistdbn se mueve hacia la derecha, el aire entra al cilindro por
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la valvula de admision; cuando se mueve hacia la izquierda, el aire se

comprime y pasa a un depdsito por un conducto muy fino.

kie_pﬁ:itn
Salida de aire compsimido

—

Viakulas Ajre en fase
de control de compresian

—

Entrada Cilndro
de aire

r—ﬁ-

|Pistan

ML

n
a

=)

Fig. 1.8 Compresor alternativo

Los compresores alternativos de émbolo se clasifican segun la fase de

compresion en:

¢ Monofasico o de simple efecto, cuando el piston realiza una sola fase de
compresion (la acciobn de compresion la ejecuta una sola cara del
piston).

e Bifasico, de doble efecto o reciprocante cuando el piston realiza doble
compresion (la accion de compresion la realizan ambas caras del
piston).

Segun las etapas de compresién se clasifican en:

e Compresores de una etapa cuando el compresor realiza el proceso de
compresion en una sola etapa.

e Compresores de varias etapas cuando el proceso de compresion se
realiza en mas de una etapa ejemplo una etapa de baja presion y una

etapa de alta presion.
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Segun la disposicion de los cilindros se clasifican en:

e \Verticales

e Horizontales

Compresores rotativos.

Los rotativos ver en la figura del compresor rotativo, producen presiones
medias y bajas. Estan compuestos por una rueda con palas que gira en el
interior de un recinto circular cerrado. El aire se introduce por el centro de la
rueda y es acelerado por la fuerza centrifuga que produce el giro de las palas.
La energia del aire en movimiento se transforma en un aumento de presion en

el difusor y el aire comprimido pasa al depésito por un conducto fino.

Salida de aire comprimida

— Depisito

Difusores

Entrada
de aire

Rueda con palas

Fig. 1.9 Compresor rotativo

El aire, al comprimirlo, también se calienta. Las moléculas de aire
chocan con mas frecuencia unas con otras si estan mas apretadas, y la energia

producida por estas colisiones se manifiesta en forma de calor. Para evitar este
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calentamiento hay que enfriar el aire con agua o aire frio antes de llevarlo al
deposito. La produccién de aire comprimido a alta presion sigue varias etapas
de compresion; en cada cilindro se va comprimiendo mas el aire y se enfria

entre etapa y etapa.

Deposito del compresor.

En las instalaciones centralizadas, el gasto de aire comprimido se realizan
en varios puntos y, generalmente de forma intermitente no es uniforme
depende mucho de la utilizacién. Existe momentos que se necesita una gran
cantidad de aire comprimido a presion normal de distribucion. Necesariamente
para esto seria satisfactorio de que el compresor entre en operacion y de esta

manera para que existe presion en red que vaya a utilizar.

Los depdsitos pueden ser colocados en forma vertical u horizontal para la

operacion optima deben de constar de los siguientes componentes.

Manometros

e Valvulas de seguridad

e Grifo de purga (para evacuar el agua acumulada)
e Puerta de registro

e Placa de caracteristicas

En el siguiente figura podemos apreciar un deposito de aire comprimido de

su ubicacion esta en posicion vertical.
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Fig. 1.10 Depdsito de aire comprimido

Tratamiento de aire comprimido.

Se los deben de eliminar todas las impurezas antes de realizar su primera

operacion las impurezas que se encuentra en aire comprimido pueden ser.

» Solidas.- Particulas en el interior de la instalacion.
» Liquidas.- Agua nieblas de aceite

» Gases.- vapor de agua y vapor de aceite

Inconvenientes que provocan estas impurezas.

Soélidas

e Desgastes y abrasiones

e Obstruccion en la red de instalacion

Gases.

e Contaminacion del ambiente al descargar las valvulas.

e El agua en forma de vapor provoca oxidacion de tuberias.
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e Disminucién de los pasos efectivos de las tuberias.

Manémetros.

El mandmetro es el dispositivo que esta incluido en el compresor es
aguel que sirve para medir presiones de trabajo del acumulador, por medio de
una aguja que se mueve dentro de una escala su ubicacion depende de la
acumulacion de presion, incluidos todos los elementos en una caja metalica y
un cristal visual de lectura, por medio del cual podemos observar la presion que

indica, para tener un control adecuado de aire comprimido.

Fig. 1.11 ManGmetro de presion.

Los materiales que se utiliza para su construccion son: Acero, bronce,

cobre al berilio, cromo, niquel acero inoxidable, y dependen de la presion a

medir y de la corrosividad de la presion.
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Véalvulas neumaéaticas.

Generalidades.

Para esto es necesario emplear aparatos que controlen y dirijan el aire
comprimido de forma preestablecida, o que le obliga a disponer de una serie
de elementos para que desarrollen las funciones deseadas relativas al control y

direccion del aire comprimido.

Las vélvulas en términos generales, tienen las siguientes misiones.

e Mandar o regular la puesta en marcha de un circuito, o pararlo.

e Regular presion.

¢ Regular caudal

e Dirigir el aire comprimido en la direccibn que previamente se haya

establecido.

De baja presion suelen ser de laton, hierro fundido o plastico, mientras que
las valvulas de alta presién son de acero fundido o forjado. En el caso de que el
fluido sea corrosivo puede ser necesario emplear aleaciones, como acero

inoxidable.

Las valvulas pueden accionarse de forma manual, a través de un

servomecanismo o mediante el flujo del propio fluido controlado.
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Valvulas distribuidoras.

Son valvulas de varios orificios los cuales determinan los caminos que

se deben seguir el fluido bajo la presion para efectuar las operaciones tales

como puesta en marcha. Su forma permite accionado rapido en dos posiciones.

[

VALVULAS DISTRIBUI-
DORAS

Distribuidora 2/2
2 orificios, 2 po-
siciones

Distribuidora 3/2
3 orificios, 2 po-
siciones

Distribuidora 4/2
4 orificios, 2 po~-
siciones

Distribuidora 5/2
5 orificios, 2 po-
siciones

Fig. 1.12 Simbolos de valvulas distribuidoras.

Véalvulas de dos vias.

A esta valvula no se debe considerar como distribuidores, pues solo abre

y cierra un conducto, esta valvula admite solo dos posiciones se apreciar en la

siguiente figura.
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Acoionada
posicion 1

Sin nccionat
poscin O

Fig. 1.13 Valvulas de dos vias

Accionamiento neumatico.

MANUAL.
- Pulsador de emergencia.
- Pulsador en general.
O —
- Accionamiento por Palanca.

jl - Accionamiento por Pedal.
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MECANICOS.

- Accionamiento por leva.

- Accionamiento por rodillo.

Retorno por muelle.

Accionamiento por rodillo escamoteable.

1.5 TUBERIAS NEUMATICAS.

1.5.1 Tipos y clases de tuberias neumaticas.

Tuberias neumaticas.

Como su nombre lo indica son aquellos elementos destinados de transporte

de fluido, desde el mecanismo de impulsion, hasta el consumidor, las tuberias

pueden ser de dos tipos.

e Tuberias metalicas o rigidas.

e Tuberias flexibles.
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Mangueras flexibles.

Es un elemento tubular flexible, fabricado de goma natural o de caucho
sintético, estas son empleadas en zonas que existen movimiento relativos con
todos los componentes de un circuito, las tuberias de conexion de las bombas
son evidentemente flexibles con el propdsito de absorber los movimientos

producidos al momento de impulsar el fluido.

Fig. 1.14 Manguera flexibles de alta presién

Tuberias rigidas.

Su construccién es de aleacion de aluminio, titanio; para la union de

estas se debe emplear racores de mismo material. Se utiliza una tuberia

metalica en estos dos casos: donde no exista vibraciéon, cuando no conecte

elementos que se desplacen uno respecto al otro.
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Fig. 1.15 Posicionamiento y sujecion de tuberias

Vélvula de conexiéon y desconexion (Acoples rapidos).

Permiten una rapida operacion de acople y desacople. Diferentes
opciones para hidraulica, aire comprimido, de pasos libres, con y sin valvula
retencion, para variadas presiones de trabajo, con cierre estatico. Fabricados
en diferentes materiales y modelos para cumplir con los mas diversos

requerimientos de cada equipo o necesidad.

Vélvula de conexion y desconexién.

Disefiado especificamente para la optima conexion de su instalacion

neumatica.

Caracteristicas generales:

e Segun el tipo de acople, se proveen en los siguientes materiales: acero

al carbono, acero inoxidable AlISI 316, y latén.
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o Pueden suministrarse con rosca macho, hembra, y con espiga para
mangueras.
e Las medidas standar son: 1/4", 5/16", 3/8"y 1/2".

« La presion de trabajo habitual es de 10 kg/cm? .

Ventajas comparativas:

o Por la variedad de modelos y materiales, se podra elegir el modelo mas
adecuado para cada aplicacion.
o Maxima seguridad en la conexion.

« Baja pérdida de caudal.

Aplicaciones:

e Servicios generales en industrias y talleres de mantenimiento.
« Conexiones de aire en equipos estacionarios.
o Conexiones de aire en equipos moviles.

o Alimentacién neumatica de herramientas de mano.
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Fig. 1.16 Acoples de conexion y desconexion

Caida de presion en tuberias.

Es importante recordar que la perdida de presion en tuberias "solo" se

produce cuando el fluido esta en "movimiento" es decir cuando hay circulacion.

Cuando esta cesa, caso de la figura las caidas de presion desaparecen y los

tres manémetros daran idéntico valor.

100 P35I 100 PsI

't*iz | __am

Fig. 1.17 Caida de presion en tuberias

Si al mismo circuito de la figura anterior le retiramos el tapon del extremo
apareceran pérdidas de presion por circulacion que podemos leer en los
manometros de la siguiente figura 1.18. Cuando mas larga sea la tuberia y mas

severas las restricciones mayores seran las perdidas de presion.

49



100 F3l 75 Bsl 50 PSI
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Fig. 1.18 Caida de presion en tuberias

Si le quita las restricciones una gran proporcion de la perdida de presion
desaparece. En un sistema bien dimensionado, la perdida de presién natural a
través de la tuberia y valvulas sera realmente pequefia como lo indican los

manometros de la siguiente figura 1.19.

ﬁ 100 P51 9% ps| % P
S

. M '

i

Fig. 1.19 Caida de presion en tuberias

Caidas presion en valvulas.

Las valvulas presentan perdidas de presion localizadas, por ello deben ser
correctamente dimensionadas. Una valvula que no cumpla con la exigencia
provocara peérdidas de potencia y velocidad, una sobre dimensionada sera
econdmicamente cara. las recomendaciones precisas figuran en los catalogos

de los fabricantes.
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1.6  ENGRASADORES NEUMATICAS.

1.6.1 Tipos de engrasadores.

Los engrasadores neumaticos los méas usuales existe dos tipos que son:

e Engrasador manual

e Engrasador neumatico.

1.6.1.2 Engrasadores manuales.

» Engrasador de empuje.

Especialmente deseado para la lubricacibn de maquinas industriales
(Platos y bancadas de tornos, fresadoras, rectificadoras, etc. Aptas para ser
utilizadas con grasa o aceite, para lo cual se proveen con dos tipos de picos.
Para cargar el engrasador se debe retirar la tapa posterior, desplazar hacia

adelante el piston y colocar la grasa o aceite en el interior del cilindro.

Cod. EM-122 Cod. JA-131 Cod. EM-121

Fig. 1.20 Engrasador manual
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» Engrasador neumaético.

En funcionamiento de esta engrasadora que es alimentado mediante aire

comprimido.

Fig. 1.21 Engrasador neumatico

PARTES DE UN ENGRASADOR.

e Carro con ruedas neumaticas y frenos.
¢ Pistola contadora con extension flexible.

e Riel con manguera de 10 metros.

1.6.2 Caracteristicas técnicas.

Modelo 4920C
Presion de trabajo 29-116 psi
Consumo de aire 3 CFM
Caudal de trabajo 10 It /min.

Configuracion Portatil
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Cap. de bidon 200 kg

Pulgada Ya
1.7 HERRAMIENTAS NEUMATICAS DE MANTENIMIENTO.

Son aquellas herramientas que se los utilizaran para la construccién y los
mismos que seran Uutil para realizar los chequeos permanentes de la red
neumatica de acuerdo al tiempo requerido para garantizar el funcionamiento de
esta manera alargar la vida de servicio a todos los componentes que conforma

la red neumatica.

Las herramientas basicas para realizar mantenimiento preventivos son los

siguientes, llave de tubo, playo , destornilladores, etc.

1.8 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO.

R

[

—oaed 1T T Y

1.8.1 Diagrama de funcionamiento.
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e Sentido de circulacion de aire comprimido.  —

e Valvula de conexion y desconexion hembra.

e Vaélvula de purga a la atmosfera.

e Filtro.

e Valvula de dos posiciones abierto y cerrado. —N—
1

e Depdsito ( >

NOTA: Para evitar la acumulacion del condensado en la red neumatica se
debe de purgar cada treinta dias de su funcionamiento.

CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

2.1 DEFINICION DE ALTERNATIVAS.

En este siguiente capitulo se detallan para la construccion de central
neumatica las alternativas importante para comprobar componentes
neumaticos. Se elegira la alternativa mas optima basandose en parametros de
seleccion previamente establecidos, al final se hace una descripcion de la

alternativa elegida.
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2.2 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS.

Para la construccion de red neumatica a escala se analizé los siguientes
elementos, compra de una manguera de aire y pulverizador pequefio.

e La manguera de aire.

e Pulverizador pequefio.

¢ Red neumdtica.

e Compresor.

A su vez se debe considerar las caracteristicas de cada equipo como
también el material utilizado para la construccion de la red neumaética.
Tomando en cuenta la zona de ubicacion adecuada, mediante la observacién
realizada en las centrales neumaticas existentes en la ciudad de Latacunga, y

la potencia de aire a generar, estos son los factores importantes para la

seleccion de red neumatica.

La red neumética (material de construccion ).
e Tubo galvanizado.

e Teflon.

2.3 ESTUDIO TECNICO.
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Dentro del estudio técnico para la construccion de una red neumatica se
puede considerar dos tipos de materiales a utilizarse ( plastico, galvanizado),

asi como diferentes tipos y tamafios de red neumatica.

Pero esto estardn de acuerdo a la presion que se quiera generar en la
red neumatica. Otro aspecto técnico a considerar es la factibilidad de obtener
compresor, pulverizador, manguera de aire, y los materiales para la
construccion de la red neumética disponibles en el mercado y que se cumplan
los requerimientos, sin olvidar la facilidad de mantenimiento, el costo de

adquisicioén, y el factor tiempo destinado a la construccion de la red neumatica.

Los materiales que se van a utilizar son:
e Tubo galvanizado %"
e Codos de 90°de %%".
e Tesde'?.
e Valvula de bola de 7%"..
e Reductores de 2" a 74".

e Valvula de desconexion y conexiéon de 74”.

2.3.1 Red neumatica.

Primera alternativa.
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La primera alternativa se trata sobre la red neumética que constan de las
siguientes partes para su fijacion: pared de sujecién, puntos de ubicacion de

pernos, etc.

Fig. 2.1 Sujecién en la pared

Segunda alternativa

En esta alternativa consta la red neumatica con la columnas de cemento
gue estan auto sostenidas desde la parte superior de techo hacia la parte

inferior en la siguiente figura se puede observar con claridad.
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Fig. 2.2 Auto sostenidas

2.3.2 Pulverizador.

Primera alternativa.

La primera alternativa se trata de un pulverizador su operacion es
mediante aire su capacidad es de 1 Kg., con sus dos partes principales el
tanque y la pistola, facil manejo para su operacién se puede observar en la

siguiente figura.

Fig. 2.3 Pulverizador neumatico

2.3.3 Manguera de aire.
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Primera alternativa.

En la primera alternativa se menciona de una manguera de aire su
capacidad de resistir a una presion hasta 250 PSI. Se pude observar que es de
doble funda para mayor seguridad su longitud es de 10 metros se apreciamos

en la siguiente figura.

\

Fig. 2.4 Manguera de aire

2.3.4 Compresor de aire.

Primera alternativa.

La primera alternativa se trata de un compresor de aire con un motor

eléctrico que funciona con 110 voltios en corriente alterna, sus partes

principales consta motor eléctrico, reservorio, ruedas, manometro, filtro, banda

y cable. En la siguiente figura se observa el compresor.
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Fig. 2.5 Compresor de aire

2.4 ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Aqui se menciona las ventajas y desventajas de las alternativas de la red

neumatica, pulverizador, manguera.

2.4.1 Red neumética.

Primera alternativa.

Red neumatica la sujecion en la pared.

Ventajas

» Puede ser desmontadas facilmente.

» F&cil mantenimiento.
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» Ahorro de peso.

Desventajas

» La cantidades de equipos neumaéticos es limitado.

» Utilizacion en pequefias redes neuméticas.

» Es costoso.

Segunda alternativa.

Red neumatica auto sostenidas.

Ventajas

» Mayor seguridad.

» Utilizacién en una zona de mayor tamafio.

Desventajas

» Montaje y desmontaje complicado.

» Acceso para mantenimiento riesgoso.

» Es mayor longitud de las tuberias.
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2.4.2 Pulverizador.

Primera alternativa.

Ventajas

» Funciona con presiones bajas.

> Menos peso.

» Manipulacion facil.

Desventajas

» Su capacidad es poco.

2.4.3 Manguera de aire.

Primera alternativa.

Ventajas

» Requiere poco mantenimiento.

» Bajo costo de compra.
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Desventajas

> Se necesita de un enrollador de metal.

2.4.4 Compresor de aire.

Primera alternativa.

Ventaja.

» Menor peso.

» Utilizaciéon en una zona pequefia.

» Mayor conservacion de presion.

Desventaja.

> Mayor costo de compra.

» Drenar el tanque.

» Dificultad para efectuar el mantenimiento.

2.5 EVALUACION DE PARAMETROS.

Para la seleccion de mejor alternativa se han de evaluar cada una de las

mismas asignado un valor Xi, que corresponde a cada uno de los parametros

de seleccion.
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El valor Xi estar& entre:
1<Xis10
Tomando en cuenta que este valor dependera de la importancia de cada
uno de los pardmetros, en funcion de las ventajas y desventajas. Estas
alternativas también tendran un valor entre 0 y 1 son los porcentajes (%)

gue se anota en cada factor.

Aquellas que obtengan la calificacion mas alta sera seleccionada para su
construccion. Los factores a considerar dentro de los parametros de seleccion

son : econdémicos, y técnico.

Factor Técnico: Este factor tiene gran importancia en la construccion, ya que
se analizan diversos parametros que deberd tener la red neumética para su
optimo rendimiento.

e Seguridad.

e Proceso de construccion.

e Mantenimiento.
Factor Econdmico: El factor econémico es muy importante en la evaluacion
del proyecto. Los resultados de esta evaluacién proporcionan una vision clara
de rentabilidad del proyecto, por lo tanto brindara ideas para optimizar los
recursos.

+ Costo de fabricacion.
Mantenimiento: Es el conjunto de operaciones y cuidados necesarios para

que las instalaciones que puedan seguir funcionando adecuadamente. Esto es
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muy importante ya que permitird tener un correcto funcionamiento de la red
neumadtica y de los componente que se encuentren en operacion.

Seguridad: La seguridad debe ser considerada es la encargada de proteger la
salud de los trabajadores, controlando el entorno del trabajo para reducir o
eliminar riesgos. Por lo tanto es importante seleccionar la mejor alternativa en
cuanto a la seguridad para eliminar algun riesgos o accidentes.

Rendimiento: Este pardmetro se refiere que la alternativa por seleccionar
cumpla con el objetivo para lo que fue creada. En este caso debe proporcionar
la red neumatica su maxima presion.

Costo de fabricacion: Este es un punto importante para la seleccion de
alternativas, tratando siempre de optimizar los recursos econémicos. Como se
ha analizado anteriormente la inversion se vera recuperada a mediano y largo
plazo por lo tanto debera al maximo reducir los gastos innecesarios.

Costo de implementacion: Se refiere al costo que tendra en poner en
funcionamiento de la red neumatica, aplicando métodos y medidas adecuadas,

y quede instalado en un lugar apropiado.

Construccién de lared neumatica.

Para la construccion de red neumatica se han considerado los siguientes

parametros, la ponderacion y su calificacion:

Factor técnico (50):

> Mantenimiento. 40%

> Rendimiento. 30%
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» Seguridad.

Factor econémico (50):

» Costo de fabricacion.

» Costo de implementacion.

30%

60%

40%

Tabla 2.1 Matriz de Evaluacién de red neumética.

PARAMETROS DE | PONDERACION | XI ALTERNATI\(AS DE RED
EVALUACION NEUMATICA.
RED RED
NEUMATICA | NEUMATICA
LA SUJECION AUTO
EN LA PARED. | SOSTENIDAS.
Mantenimiento. 40% 0.4 9 8
Rendimiento. 30% 0.3 8 8
Seguridad. 30% 0.3 8 9
Costo de 60% 0.6 10 8
fabricacion.
Costo de 40% 0.4 9 7
implementacion.
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Tabla 2.2 Matriz de decisién de la red neumaética.

PARAMETROS DE

ALTERNATIVAS DE RED NEUMATICA.

EVALUACION
RED NEUMATICA | RED NEUMATICA
LA SUJECION EN | AUTO SOSTENIDAS.
LA PARED.
Mantenimiento. 3.60 3.20
Rendimiento. 2.40 2.40
Seguridad. 2.40 2.70
Subtotal factor técnico. 8.40 8.3
Costo de fabricacion. 6.00 4.80
Costo de implementacion. 3.60 2.80
Subtotal factor econémico. 9.6 7.6
Tabla 2.3 Tabla de calificacion final.
FACTORES PONDERACION | SUBTOTALES
Factor econdmico. 50 % 4.20 4.15
Factor técnico. 50 % 4.8 3.8
TOTAL 9 7.95

Adquisicién del pulverizador.

Para la adquisicion del pulverizador se han considerado los siguientes

pardmetros, la ponderacién como también su calificacion.
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Factores (100%):
> Mantenimiento.
> Rendimiento.

» Seguridad.

» Costo de adquisicion.

25%

30%

30%

15%

Tabla 2.4 Matriz de evaluacion del pulverizador.

PARAMETRO:S DE PONDERACION| XI ALTERNATIVAS DEL
EVALUACION PULVERIZADOR.
Mantenimiento. 25 % 0.25 9

Rendimiento. 30 % 0.30 7
Seguridad. 30 % 0.30 8
Costo de adquisicion 15 % 0.15 10

Tabla 2.5 Matriz de decision del pulverizador.

PARAMETROS DE EVALUACION

ALTERNATIVAS DEL
PULVERIZADOR

Mantenimiento. 2.25
Rendimiento. 2.10
Seguridad. 2,40
Costo de adquisicion 1.50
TOTAL 8.25
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Adquisicion de manguera.

De igual manera se han considerado los mismos parametros del

anterior, la ponderacién como también su calificacion.

Factores (100%):

» Mantenimiento. 15%
» Rendimiento. 35%
» Seguridad. 40%
» Costo de adquisicion. 10%

Tabla 2.6 Matriz de evaluacion de la manguera de aire.

PARAMETROS DE PONDERACION | Xl ALTERNATIVAS DE LA
EVALUACION MANGUERA DE AIRE.
Mantenimiento. 15 % 0.15 7

Rendimiento. 35 % 0.35 7
Seguridad. 40% 0.40 9
Costo de adquisicién 10 % 0.10 10
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Tabla 2.7 Matriz de decision de la manguera de aire.

PARAMETROS DE EVALUACION |ALTERNATIVAS DE LA MANGUERA

DE AIRE
Mantenimiento. 1.05
Rendimiento. 2.45
Seguridad. 3.60
Costo de adquisicion 1.00
TOTAL 8.10

Adquisicién del compresor de aire.

Factores (100%):

» Mantenimiento. 5%
» Rendimiento. 30%
» Seguridad. 30%
» Costo de adquisicion. 35%

Tabla 2.8 Matriz de evaluacién de compresor.

PARAMETRQS DE PONDERACION | XI ALTERNATIVAS DEL
EVALUACION COMPRESOR
Mantenimiento. 5% 0.05 7

Rendimiento. 30 % 0.30 9
Seguridad. 30% 0.30 7
Costo de adquisicion 35 % 0.35 8
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Tabla 2.9 Matriz de decisién de compresor.

PARAMETROS DE EVALUACION | ALTERNATIVAS DEL COMPRESOR
Mantenimiento. 0.35
Rendimiento. 2.70
Seguridad. 2.10
Costo de adquisicion 2.80
TOTAL 7.95

2.6 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

Considerando los resultados obtenidos de la matriz de decision para la
construccion de la red neumatica, se alcanzo las siguientes calificaciones.
e Paralared neumatica la sujecién en la pared la calificacion es de 9.
e Para la red neumatica auto sostenidas es la siguiente calificacion 7.95.
En este caos la red neumatica la sujecion en la pared permite montar y des
montar facilmente, también considerando su bajo costo, su bajo peso, y facil de
adquisiciéon de los materiales.
En el caso de adquisiciébn del pulverizador y de la manguera de aire se
obtuvieron las siguientes calificaciones:
e La calificacion del pulverizador es la siguiente nota de 8.25.
Por consiguiente se procedera a adquisicién del pulverizador, ya que el
prototipo de red neumatica simula la generacién de presiéon por lo tanto se

eligié le pulverizador con tanque kinkon cumple con nuestros requerimientos.
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e Al considerar el resultado obtenido en la matriz de decisiones para su
adquisicion de manguera de aire se alcanzo la siguiente calificacion
8.10.
por su existencia en el mercado que también cumple con todos los
requerimiento necesarios como es la tolerancia de presiones que puede existir
en la red neumatica.
e Por ultimo en el caso de la adquisiciébn del compresor se obtuvo la
siguiente calificaciéon 7.95.
Por consiguiente se procedera adquirir el compresor, ya que el prototipo de la
red neumatica simula la generacién de aire comprimido. Por lo tanto se eligi6 el
compresor de bandas pues cumple con nuestros requerimientos.

CAPITULO IlI

CONSTRUCCION

El proceso de construccion tiene por objetivo, resumir las principales
actividades que se llevé a cabo de instalacion central neumatica, sera descrito
en este capitulo tomando referencias antecedentes de los capitulos anteriores
se procedera en primer instancia a describir el area adecuado para la
ubicacion, y detallando sus caracteristicas de operacion de los componentes

relacionados con la neumatica.

3.1 DISENO DE AREA DE UBICACION DE CENTRAL NEUMATICA.
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Segun la matriz de decision del area seleccionada es factible por la
facilidad que existe de acuerdo a los estudios técnicos realizados, para esto se
ha disefiado un plano en los cual se encuentra la distribucion del area para
diferentes equipos con que se contara en el futuro. Por el momento se ha
construido una rampa de hierro como muestra de disefio para el futuro

construccion completo de central neumatica.

Nota: Se recomienda construir rampa de cemento en la parte exterior casino
de los alumnos con los estudios realizados es el lugar adecuado de este
proyecto para su mejor operacion de la central neumatica, ya que se encuentra

disefiado el plano arquitectonico.

3.2 DISENO DE LA RED NEUMATICA.,

3.2.1 Consideraciones generales.

Partiendo desde el area adecuado de ubicacién obteniendo facil acceso

de movilizacion y transporte de las herramientas para lavado, lubricado y

engrasado es necesario de esta construccion de una superficie que facilite

dicha exigencia. Las dimensiones deben permitir la adecuada ubicacion de los

otros accesorios que se los utiliza.

Analizando en lugar donde se los ubicara la red de aire comprimido y

que sera utilizado, para esto se debe guiar en el plano acotado de la central
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neumdtica, en donde se instalara red de distribucion de aire comprimido,

situando los puntos de consumo de aire y tomando nota de este consumo.

Ubicar de la central neumética del compresion lo mas cercano posible a

los puntos de alimentacién a los equipos nheumaticos.

Se debe establecer las caracteristicas respectivas del compresor
seleccionados y de todos los componentes que formar la instalacién

considerando la calidad de aire que se requiere en esta central neumética.

Toma N° 4

Toma N° 3

Toma N° 2

Toma N° 1




Fig 3.1 disefio final de la central neumatica

3.3 DATOS TECNICOS DE RED NEUMATICA.

Tabla 3.1 Caracteristica técnicas de la tuberia.

DESCRIPCION: TUBERIA:
Presion 200 psi
Diametro Iz
Tipo de unién Sin costura
Material: Acero galvanizado

Tabla 3.2 Caracteristicas técnicas de los accesorios.

DESCRIPCION: ACCESORIOS.

Material: Acero galvanizado
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Codos:

‘yz!l

Tes: V2"
Universal: V2"
Reductores: Vo' aVa
Tabla 3.3 Caracteristica técnica de valvula de bola.
DESCRIPCION: VALVULA
Material: Bronce
Posicion: Abierto - Cerrado

Funcionamiento:

Anual

Diametro

'yzﬂ

Tabla 3.4 Caracteristica técnica de valvula de conexion y desconexion.

DESCRIPCION: VALVULA
Material: Bronce
Diametro iz

Tabla 3.5 Caracteristica técnica del pulverizador.
MARCA: KINKON
Capacidad: 1 Kg.

Diametro: V2"
Material: Aluminio

Tabla 3.6 Caracteristica técnica de manguera gemela de aire.




Presion: 180- 200 PSI

Diametro: V7%

Material: Caucho

Tabla 3.7 caracteristica técnica del compresor de aire.

Presion: 115 PSI
Capacidad 13.2 Galones
Diametro de salida de presion: 4
Voltaje 110V AC.

3.4 ESTUDIO DE UNA INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO.

3.4.1 Célculo necesario o minimo de aire.

Para seleccionar la dimensién adecuada de la tuberia realizara los
calculos para conocer la cantidad de aire a fluir a través del sistema para esto

debemos de seguir los siguientes pasos.

La cantidad de aire que se requiere en esta central neumatica es de
acuerdo al listado de equipos que se presente a continuacion que

subjetivamente operaran simultdneamente al 100 % en la central neumatica.

a) Inflador de neumatico
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b) Pulverizador pequefio.

c) Engrasador.

Para el calculo ya estandarizado que se necesita en la central neumatica
obtenemos el consumo individual de cada equipo multiplicado por su
correspondiente coeficiente de utilizacion (%) al dia la suma de todos los
valores obtenidos en esta columna seré el consumo total de aire que requiere

en toda la red neumatica.

El coeficiente de simultaneidad de utilizacién del aire comprimido es el
promedio ponderado de los coeficiente de utilizacion normal de los equipos
neumaticos.

Este coeficiente de simultaneidad (%) se lo puede considerar como un solo

valor, se multiplica por consumo total del valor obtenido de la suma 1.

Tabla 3.8 Coeficiente de simultaneidad.

Empresa Coeficiente de simultaneidad
Fundiciones 55 a 60 %
Talleres mecéanicos 40 a 45 %
Talleres de servicios 3,5al1l0%
Astilleros 50 a 60 %
Construcciones metalicas 45 a 50 %
Construcciones varias 20a25%
Industria textil 70 a 80 %
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Seleccionando el coeficiente de simultaneidad para la central neumatica

es entre (3,5a10)%

Para obtener los datos para la siguiente tabla el porcentaje de utilizacion,

consumo individual de los equipos ver en el (Anexo A).

Tabla 3.9 Consumo de herramientas neumaticos.

Tipo de Unidad | Consumo |Consumo |Coeficiente| Suma |Presion
equipo individual de total
(CFM) total utilizacion
Inflador de 1 3 3 8 % 0.24 40
neumatico
Pulverizador 1 1.8 1.8 60 % 1.08 | 30-45
pequeio
Engrasador 1 3 3 32% 0.96 | 29-116
Sumal 10 Suma 2 2.28

CFM.- Es la abreviacion de Cubil Feet Minute (ft3/min.).

La suma de todos los valores obtenidos en esta columna sera el

consumo total de aire que requiere toda la instalacion (suma 2 =2.28 CFM).

Suma:

79




Q =2.28CFKFM

Q =2.28 CFM 28 Itmin = 63.84 It/min.
| 1CFM

Q =63.84 It/min.

Q =0.063 m3/min.

Célculos.

Se debe tener una consideracion que todo sistema u equipo debe estar

protegido para esfuerzos que el sistema elija para esto se tomado como un

factor de seguridad para equipos y de la red neumatica, considerando los

diferentes antecedentes, fuga, expansion, todo en porcentaje.

+ Parafugas 8 %

1CFM = 28 It/min.

Q =2.28x0.08=0.182 CFM

Q =2.28+0.182 =2.462 CFM
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Q =68.936 It/min.

Q = 0.068m3/min.

¢+ Cuando los equipos son nuevos 5 %

Q =2.28 x 0.05=0.114 CFM

Q =2.28+0.114 = 2.394 CFM

Q =67.032 It/min.

Q =0.067 m3/min.

s Expansion 10 % debido a la posible de otras nuevas herramientas y/o a

la sustitucion de pequefias herramientas por otras mas grandes.

Q =2.28 x 0.1 =0.228 CFM

Q =2.28+0.228 = 2.508 CFM

Q =70.224 lts/min.

Q=0.070m3/min.
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Tabla 3.10 Necesidad de aire.

TOTAL NECESIDAD DE AIRE........coiiiiieee e 0.063 m3/min.
Para herramientas NUEVAS...........occuvvveeeeiiiiiieeeeeeeeee 0.067 m3/min.
FUGAS .ttt e e et 0.068m3/min.
EXPANSION....oiiiiiiiiiecie et 0.070 m3/min.

NECESIDAD DE AIRE PARA

FINES DE DIMENSIONAMIENTO......covviiiiiiiiiieeeeeeeeee 0.268 m3/min.

Qr= 0.268 m3/min.

Qr= 16.080m3h

Nota: La presion de trabajo de un equipo neumatico se toma el valor mayor en

comparacién con otros equipos la presién es de 40 PSI

P =40 PSI = 40 Ibf/pulg?

Determinar la velocidad del aire para inflar neumatico.

Utilizando la ecuacion del capitulo uno se tiene:

Q=Vv.A

Donde :

Q= Caudal (m3/h).

v = Velocidad (m/s).

82



A= Area (m2).

El area se calcula con la siguiente ecuacion

2

A== (3.1)

Para el didmetro de inflador de neumético ver en el (Anexo B).
Donde:

D =1/4 pulg.

Reemplazando los valores en la ecuacién 3.2 se obtiene el area.

31416 (1/4)®
4

A

A=0.049 pulg?

El caudal que consume un inflador de neumatico, los calculos se realiza

tomando los valores de la tabla 3.8 es el valor de consumo individual.

Q = Consumo x 0.08 es el (%)

Q =3 x 0.08 CFM = 0.24 CFM

Q=1.133 x 10*m?/s.
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De la ecuacién 3.1 despejando la velocidad se obtiene:
v=2
A

V =1.133x 10%m3/s.
3.161x10°m?

V = 3.584ml/s.

Calculo de flujo masico

Q=mxv (3.3)

Donde:

m: Flujo masico (Ibm/h).
v = volumen especifico (ft¥/lbm).

El aire es considerado como un fluido o gas ideal mientras no cambie de fase,

se utiliza la ecuacion de estado de gases de capitulo uno.
P.v =R.°T.

Donde:
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P= Presioén de la salida en la toma de aire = 40Ibf/pulg?.

v = volumen especifico (ft3/lbm).

R= Constante particular del gas (aire) = 53.34Ibf. ft/lbm°R.

T = Temperatura (temperatura promedio en Latacunga) = 11 °C = 511.8 °R.

Reemplazando los valores con la presion de la salida de la toma se obtiene.

v= R.OT

v=4.739 ft3/lbm

Para P= 14.547psi. (presién promedio en Latacunga).

Reemplazando los valores con la presién promedio en Latacunga se obtiene:

v=13.033 ft3/lbm

El caudal total es:

Qr= mTx v (3.4)

Despejando el flujo masico de | ecuacion (3.4)
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mr= Qt/v

m 1= 567.423 ft3/h

4.739 ft3/lbm

mT=119.73 Iom/h

3.4.2 Distribucion de aire.

Con la ayuda del plano de disefio de la central neumética trazamos los
caminos por donde iran ubicada toda la red de la tuberia de distribucion de aire,

en forma general debemos lograr.

e Tramos rectos.

e Distancias cortas.

e Evitar cambios bruscos de direccion.
e Evitar reduccion de seccion.

e Evitar codos.

e Evitar piezas en T; que sea innecesarias.
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Debemos identificar que tuberia sera la que canalice todo el caudal de
aire a nuestra instalacién (tuberia principal), en este proyecto la seleccion del
tubo tanto para la parte principal y para los de tomas hacia los equipos son de
la mismo didmetro y prever un margen de seguridad en total es de 23 % en

cuanto a posteriores crecimiento de la central neumética.

Dimensionar las tuberias de servicio conforme al numero de tomas en
este proyecto en cada toma solo existe un acople rapido y no debemos de
utilizar tuberias menores de media pulgada de diametro ya que si el aire esta

demasiado sucio puede taponarlas.

Considerar que las tuberias demasiado pequefios causan altas

velocidades de circulacion, haciendo dificil de separa por medios mecénicos de

la particulas contaminantes en suspension.

Evaluar el caudal que circula por la linea para este es de 40 PSI

sumando el consumo de todos los equipos que alimentaran el aire de cada

una de estas.

3.4.3 Calculo de la tuberia.

Segun los aspectos importantes planteados en los capitulos anteriores

debe recordar que el numero de tramos de la tuberia, determinar la longitud en
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cada tramo, realizar listado de todos los accesorios utilizados como son codos,

Tes, valvulas, etc.

Célculo de perdidas de presion en tuberias.

De la red principal distribuye para cuatro ramales y en las mismas en
cada una de ellas se encuentran instaladas los toma de aire comprimido, los

ramales salen directamente de la red principal.

_Qr
Qu= N, (3.5
Donde:

Qu = Caudal en cada toma.
Q,; = Caudal total.

N, = Numero de tomas.

u_ 16.280 -

Qu=141.855 ft¥/s.
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Los diametros de las tuberias seleccionados para la construccion de la
central neumatica en ITSA. Se ha tomado una medidas definitiva.

@1 =% pulgada

En este sistema de distribucion se debe de tomar en cuenta las
pérdidas primarias (este tipo de pérdida se refiere al material y la longitud de

la tuberia), y las pérdidas secundarias (pérdidas por accesorio).

Para realizar el calculo de pérdidas secundarias lo realizamos en funcion
de la longitud, para esto empleamos las longitudes equivalente utilizada para
conocer la longitud que se sumara a la longitud total de tuberia, dependiendo
el diametro de tuberia, y tipo de accesorio, en este caso al tener un tipo

diametro para lo cual se va a trabajar de una misma forma.

Para determinar las pérdidas de presion en la red, al no tener la longitud
correspondiente para el calculo en el anexo, se realizara el estudios de la caida

de presion en el sistema con la ecuacién empirica que se indica continuacion.

_ CLQ?

AP
rd®

(3.6)

Donde:
Ap: Caida de presion en PSI.
C: Coeficiente empirico = 0,31

L: Longitud del tubo ft.

89



Q: Caudal ft¥/s
d: Didmetro pulg.

r: radio pulg.

Caida de presion en cada toma.

Calculo de presion paratoma N° 1.

Datos:
@1 =Y pulgadas
r = %1’

Longitud de la tuberia:2.45m.

Accesorios:

Codos: 6 de '%".
Reductor: 1 de Y2 a /4".
Valvula de bola: 1 de %".
Universal: 1 de 7%".

Tes: 1 de 12".

Valvula de conexion y desconexién: 1 de %”.

Tabla 3.11 Longitud equivalente de accesorios para tubo de 2”.

Diametro del tubo en mm.

Didmetro del tubo en| 12.7

Cant.

Longitud equivalente de
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mm. accesorio

Valvula de conexiony | 1.57 1 1.57
desconexion.

(Acople rapido)

Codos 0,102 6 0.612
Vélvula de bola 0.103 1 0.103
Universal 0.9 1 0.9
Tes. 1.02 1 1.02
Reductores. 0.254 1 0.254
Total 4.459 (m)
Longitud equivalente = L + L equivalente del accesorio. (3.7)

LE=2.02m +4.459 m

LE=6.479m

LE = 21.251ft.

Se procede a realizar el célculo de la caida de presion en el sistema por
medio de la ecuacidon que se indica a continuacion.

_ CLQ?

AP
rd’

91



AP1= 1.282 PSI.

Calculo de prisién para toma N° 2.

Datos:
@1 =% pulgada
r = %17

Longitud de la tuberia: 1.33 m.

Accesorios:

Codos: 4 de 12".
Reductor: 1 de Y2 a V4".
Tes: 1 de V2".

Vélvula de conexién y desconexion: 1 de 2"

Tabla 3.12 Longitud equivalente de accesorios para tubo de >”.

Diametro del tubo en mm.

Diametro del tubo en 12.7 Cant. Longitud equivalente de
mm. accesorio
Valvula de conexion y 1.57 1 1.57

desconexion.

(Acople rapido)

Codos 0,102 4 0.408
Tes. 1.02 1 1.02
Reductores. 0.254 1 0.254
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Total

3.252(m)

Longitud equivalente = L + L equivalente del accesorio.

LE=1.33m+3.252m

LE=4.582m

LE = 15.028 ft.

CLQ?
5
r

AP2 =

AP2=0.907 PSI.

Célculo de prision paratoma N° 3.

Datos:
@1 = Y pulgada
r="%"

Longitud de la tuberia: 1.347m.

Accesorios:

Codos: 4 de 12".
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Reductor: 1 de Y2 a V4".

Tes: 1 de V2".

Acople rapido: 1 de '%2".

Tabla 3.13 Longitud equivalente de accesorios para tubos de '2”.

Didmetro del tubo en mm.

Diametro del tubo en 12.7 Cant. Longitud equivalente de
mm. accesorio
Vélvula de conexion y 1.57 1 1.57
desconexion.
(Acople rapido)
Codos 0,102 4 0.408
Tes. 1.02 1 1.02
Reductores. 0.254 1 0.254
Total 3.252(m)

Longitud equivalente = L + L equivalente del accesorio.

LE =1.325m + 3.252m

LE =4.577m
LE = 15.012 ft.
2
ap3="Q
rd
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AP3=0.906 PSI.

Célculo de prisién paratoma N° 4.

Datos:
@1 = pulgadas
r = %17

Longitud de la tuberia: 1.33 m.

Accesorios:

Codos: 4 de 12".
Reductor: 1 de Y2 a V4".
Tes: 1 de V2".

Acople rapido: 1 de %2".

Tabla 3.14 Longitud equivalente de accesorios para tubos de '2”.

Diametro del tubo en mm.

Diametro del tubo en 12.7 Cant. Longitud equivalente de
mm. accesorio
Valvula de conexion y 1.57 1
desconexion.
(Acople rapido)
Codos 0,102 4 0.408
Tes. 1.02 1 1.02
Reductores. 0.254 1 0.254
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Total 3.252(m)

Longitud equivalente = L + L equivalente del accesorio.

LE=1.32m+3.252m

LE=4.572m

LE = 14.996 ft.

CLQ?

5

AP4 =

r

AP4 =0.905 PSI.

Caida de presién total.

ApT =2Ap
(3.8)
Ap; = AP1+AP2+AP3+AP4

Ap; =1.282 PSI + 0.907 PSI + 0.906 PSI + 0.905 PSI

Ap; =4 PSI.
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3.4.4 Anélisis de material a utilizarse.

Con los estudios realizados anteriormente se visto necesario escoger
tuberia de hierro galvanizado, los datos que se deben tomar en cuenta para

hacer una correcta eleccion de la tuberia y que deben de ser especificados en

la siguiente tabla.

Tabla 3.15 Especificaciones generales para tuberias.

Tipo de taller.................. De servicio
Presion a prueba...200......PSI
Diametro del tubo....... 1/2”
Tipo de tubos: Con costura (1 Hierro Galvanizado v
Acero inoxidable  []
Sin costura | v/ | Cobre 1
Aluminio [ 1]
Ootro .............
Tipo de unién: Soldadas 1
Con bridas 1
Enroscada 4
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Acople rapido 1
Anillos de presion [

Otras

3.5 CALCULO DE POTENCIA DEL COMPRESOR.

Presion del compresor.

Pc=Pr+ Apr

Pc = 40PSI + 4. PSI.

Pc = 44 PSI.

Caudal del compresor.

Qc = 16.080m%h.

Potencia del compresor.

w= PcxQc

Donde:

w =Potencia del motor (HP).

Pc = Presion del compresor (Ibf/pulg?).
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Qc = Caudal del compresor (m3/h).

w= 44lbf x16.080m3 ! 1kgf !39.3720ulq2
pulg? h 2.2048Ibf  1m?

w= 497348.665kgf.m |  lkw.h = 1.354 kw.
ho | 367098kgf.m

w= 1.354 kw.| 1000w| 1Hp = 1.815Hp
[ [
1kw 745.7w

w= 1.815 Hp.

3.6 CONSTRUCCION DE RED NEUMATICA.

Segun la matriz de decision se eligié el tubo galvanizado como material

para la construccion de la red neumatica el en ITSA. Por lo tanto, se procede a

cortar neplos de (0.57, 0.17, 15) metros de longitud estos son los que se

integran para la construccion de toda la red neumatica.

Se realiza la construcciéon con las medidas necesarias al

galvanizado para optima operacion de red neumética.
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Fig. 3.2 Medicion del tubo.

Fig. 3.3 Corte del tubo.
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A continuacién se procede a la fabricacibn de la rosca , este
procedimiento se lo realiza con terraja utilizando con la medida de 2" siendo
este la medida, esto se debe de ejecutar con mucho cuidado, siempre teniendo

en cuenta la medida de la rosca.

Fig. 3.4 Fabricacién de la rosca.

Pase final de la terraja para un ajuste adecuado de esta forma evitar que

no exista fugas de aire en momento del funcionamiento.
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Fig. 3.5 Pase final de terraja.

Después de haber terminado de elaborar la rosca se procede a

comprobar las medidas con el flexd metro.
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Fig. 3.6 Comprobacion de medidas.

Luego se ensamblaron los diferentes componentes y partes de la red

neumatica.

En el paso siguiente se ensamblé los neplos de 0.57metros de longitud

como base principal. Inmediatamente se colocé los neplos, utilizando los codos

de 90° de esta forma para evitan el paso del condensado del aire.
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Fig. 3.7 Ensamblado de red principal.

Finalmente se coloco los neplos hacia las tomas de aire. El Gltimo paso
corresponde a la colocacion de las valvulas de conexion y desconexion

(acoples rapidos).

Fig. 3.8 Colocacion de toma de aire.
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Sistema de control de direccion de flujo.

Para controlar el sentido y direccion de aire comprimido se hace uso de
una valvula de bola este elemento es accionado manualmente esta sujeto

mediante roscado con el tubo que esta conectado en depdsito del aire.

Fig. 3.9 Ensamblado y pintado final de red neumatica.

Finalmente el pintado respectivo de la red neumatica de color azul de
esta manera lo diferencia que esta red es de aire comprimido de poder

diferenciar con los otros colores.
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3.7 ESTRUCTURA DE INSTALACION CENTRALIZADA.

Disefiado como base a un plano apropiado para la construccion acorde a
las exigencias, este plano posee las dimensiones anteriormente mencionados y
esta elaborados con los siguientes materiales, tuberia circular, valvulas, codos,

Tes, su ubicacion es fija.

Sugerencias de instalacion.

La linea principal con una inclinacion minima de 1 al 3 % en el sentido

del flujo del aire comprimido.

La red de aire va instalado en la pared para asegurar que evite
movimientos bruscos en el momento de su operacion, ya que no deben de
existir inconvenientes para la movilizacion de otros componentes de esta

manera evitar accidentes.

3.8 DIAGRAMA DE PROCESO.

A continuacion se presentan los diagramas de proceso que permiten

seguir un orden légico en la consecucion de la central neumatica para

comprobar accesorios y componentes neumaticos de baja presion.
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Simbolo Detalle

O
B

Operacion

Demora

V

Almacenamiento

Inspeccién o

Comprobacion

G Conectado a otra hoja

Conector

Fig. 3.10 Codificacién de simbolos para diagrama de proceso.
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3.8.1 Diagrama de fabricacién de red principal.

Material: Tubo galvanizado de %"

Trazado a 0.57 m.

Cortar el tubo.

Inspeccion de medida.

Fabricacién de la rosca.

2 Inspeccion final.

Limpiado de limalla de la rosca.
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3.8.2 Diagrama de fabricacién de red hacia las tomas de aire.

Material: Tubo galvanizado de %"

Trazado a 0.15, 0.17, m.

Cortar el tubo.

1 Inspeccion de medida.

3 Fabricacion de la rosca.
<4> Limpiado de limalla de la rosca

2

Inspeccidn final.

v
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3.11 DIAGRAMA DE ENSAMBLE.

Para el ensamble se tomo en cuenta que debe existir las respectivas
medidas de roscas de esta manera de unir mediante Tes, codos y reducciones.
A continuacion se presenta el diagrama de ensamble de la central

neumatica.

3.9.1 Diagrama de ensamble del conjunto de red principal.

1 Valvula de bola.
UNIR
[ 5 } Tuberia.
| UNIR
Universal.
@
UNIR FIN
Tuberia.
4
UNIR
Codos.
@
UNIR
Tuberia.
@
UNIR
7 Tes.
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3.9.2 Diagrama de ensamble de las tomas de aire.

1 Neplo.
UNIR
[ 5 } Codo.
| UNIR
Neplo.
@ :
| UNIR
Codo.
4
UNIR
Neplo.
@
UNIR \ FIN
Codo.
@
UNIR
7 Neplo.
UNIR
Codo.
@
UNIR
Neplo.
@ :
., i UNIR
Reduccion y valvula.
10
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Descripcidon general de central neumatica.

La central neumatica por el momento no cuenta con la estructura de
ubicacion y el compresor como fuente principal se encuentra en operacion,
para el funcionamiento de la red neumatica, ya que para la construccion se
encuentra elaborado los planos respectivo con las areas distribuidas para la
ubicacion para todos los componentes que esta al alcance por el momento en

el ITSA.

Caracteristicas.

La red neumatica cumple con todos los datos técnicos requeridos para

su mejor eficiencia de operacion con los equipos adquiridos.

3.12 PRUEBAS RESPECTIVAS DE FUNCIONAMIENTO.

A concluir la construccidon es necesario de realizar verificaciones de la

operacion, funcionamiento y eficaz de central neumatica, una inspeccién visual

minuciosa y la puesta en marcha del mismo, ponen de manifiesto esas

cualidades mencionadas.

CAPITULO IV
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ELABORACION DE MANUALES.

4.1 MANUAL DE OPERACION.

Este manual servira como fuente de informacion para el personal que
utilice la red neumatica, para que conozca el funcionamiento y su manipulacion

y de esta forma evitar accidentes.

4.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO.

Es importante siempre llevar un mantenimiento, ya que no es
complicado por ser un sistema pequefio, este manual permitird dar a conocer al
personal sobre la importancia en el momento de realizar limpieza y reparacion

de los componentes de red neumaética.

4.3 MANUAL DE SEGURIDAD.

La seguridad y proteccion personal sera siempre lo primordial para el
ser humano, en este manual se brindara procedimientos efectivos para
mantener al personal y al equipo fuera de peligro y accidentes al momento de

utilizacion.

MANUAL DE OPERACION Pag.: 1del

IT-sAl CENTRAL NEUMATICA A ESCALA |Cadigo:
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Elaborado por: Vega Luis Fernando |Revision N°: 1

Aprobado por: Ing. Cuyachamin Fecha: 20/09/2006

Santiago

1. OBJETIVO

Documentar el procedimiento de operacion de central neumatica a escala.

2. ALCANCE

La red neumatica a escala tendran acceso profesores como alumnos de

l.T.S.A.

3. PROCEDIMIENTO DE OPERACION

El personal que utilizara la red nheumatica debera seguir los siguientes
pasos para su funcionamiento del mismo:

3.1 Ubicar la red neumatica en el sitio asignado para la prueba.

3.2 Sujetada a la red con sus respectivas tuercas y pernos hacia la
pared.

3.3 La parte inicio de la red neumatica se encuentra una valvula de bola
debe ser conectado al acumulador de aire comprimido.

3.4 Colocar la red neumatica de acuerdo al plano construido.

3.5 Comprobar la circulacién de flujo de aire utilizando uno de los equipos
neumaticos.

4. FIRMA DE RESPONSABILIDAD

MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag.: 1del
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CENTRAL NEUMATICA A ESCALA | Cédigo:

Elaborado por: Vega Luis Fernando |Revision N°: 1

Aprobado por: Ing. Cuyachamin Fecha: 20/09/2006
Santiago

1. OBJETIVO

Documentar el procedimiento para el mantenimiento de central neumatica
a escala.

2. ALCANCE

Completa al personal encargado del mantenimiento de red neumatica.

3. PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

3.1 Mantenimiento diario operacional.

3.2 Limpiar todas las partes exteriores de red neumética y manguera de
aire.

3.3 Revisar conexiones que se encuentren en correcto estado.

3.4 Chequear visualmente toda la central neumatica.

3.5 Lubricar al pulverizador para un mejor operacion.

3.6 Examinar si no existe fugas de aire en las tomas de aire entre lared y

los equipos.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

MANUAL DE SEGURIDAD Pag.: 1del
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CENTRAL NEUMATICA A ESCALA | Cédigo:

Elaborado por: Vega Luis Fernando |Revision N°: 1

Aprobado por: Ing. Cuyachamin Fecha: 20/09/2006

Santiago

1. OBJETIVO

Documentar el procedimiento de seguridad de central neumatica a escala.
2. ALCANCE

En este procedimiento concierne a todo el personal que realizara
practicas en la red neumatica.

3. PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD

3.1 Cuando realice mantenimiento de red neumética hagalo ubicado en la
pared.

3.2 No permita que nadie se acerque a la red neumatica durante su
funcionamiento.

3.3 Para realizar el mantenimiento la red neumatica debe de estar
suspendido la circulacion del flujo de aire.

3.4 Tener cuidado con las mangueras cuando estan templados.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

4.4 HOJAS DE REGISTROS.
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En este capitulo se realiza el presupuesto exacto de la construccion,
realizando los respectivos detalles de los gastos realizados en investigacion,
copias, fotos transporte, otros; mediante los cuales se llevd a cabo esta

construccion.

5.2 ANALISIS ECONOMICO.

Para el andlisis de costos se toma en consideracion los precios de cada
material en el mercado. El empleo, alquiler de equipos se constituye también
como un factor de gran importancia para la construccion y es asi que no se

puede dejar a un lado el costo de la mano de obra.

En la construccion de red neuméatica se toma como base los siguientes

factores o rubros en lo que se invertira:

e Materiales.
e Herramientas y equipos.

e Mano de obra.

5.2.1 Materiales.

A continuacion todos los materiales relacionados para la construccion de

una red neumatica.
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Tabla 5.1 Costo de los materiales y equipos adquiridos.

No. DETALLE CANTIDAD |COSTO/UNID | SUBTOTAL
(DOLARES) | (DOLARES)

1 Tubos circulares 1 15 30

2 Codos 19 0.30 5.70

3 Universal 1.50 1.50

4 Tes 4 0.50 2

5 Valvula de bola 4 8

6 Teflon 10 0.7 7

7 Sierra 1.50 3

8 Reductores 4 0.50 2

9 Vélvulas de conexion y 5 20

desconexion

10 Pintura 1 Litro 4 4

11 Pernos 10 0.25 2.50

12 Tacos 10 0.20 2

13 Manguera de aire 60 1 60

14 Pulverizador 30 1 30

15 Compresor 350 1 350
TOTAL: 528.7 (USD)

5.2.2 Herramientas y equipos.

Para la construccion de la red neumatica se utilizo diferentes

herramientas como terraja, sierra, prensa, flexo metro, equipos de pintura, etc.

121




Tabla 5.2 Tabla de costos de herramientas utilizados.

No DETALLE TIEMPO/ COSTO /HORA | SUB TOTAL
HORA (USD) (USD)
1 Terraja 3 7 21
2 Llave de tubo 10 1 10
3 | Equipos de pintura 3 1 3
4 Prensa 10 1 10
TOTAL : 44

5.2.3 Mano de obra.

La mano de obra comprende principalmente en la elaboracién de la

rosca en el tubo y en ensamble de las partes componentes de la red

neumatica.

Tabla 5.3 Costos mano de obra.

No DETALLE TIEMPO/ | COSTO /HORA | SUB TOTAL
HORA (USD) (USD)
1 Operador de Terraja 10 1 10
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2 Operador de llave de 10 1 10
tubo

3 Pintor 3 1 3

TOTAL : 23

5.2.4 Costo de investigacion.
Se refiere a los costos de investigacion como tiempo de computadora,

disquetes, copias, CD.

Tabla 5.4 Tabla de costos de investigacion.

No DETALLE TIEMPO/ COSTO /HORA SUB TOTAL
HORA (USD) (USD)
1 Tiempo de 70 1 70
computadora
2 Copias de 20
libros
3 | Disquetesy 10
CD
TOTAL : 100

Tabla 5.5 Costo total de la construccién de red neumatica.

No DETALLE SUB TOTAL
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(USD)

1 Costo de materiales y equipo 528.7
adquiridos
2 Costo de herramientas 44
3 Costo de mano de obra 23
4 Costo de investigacion 100
5 Otros 310.5
TOTAL : 934.2

engrasado y pulverizado de vehiculos es de 934.2 USD. A la presente fecha.

Por lo tanto el costa de la construccion de la red neumética para

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Los conocimientos recibidos ha sido un pilar fundamental en este

proyecto, por lo tanto permitio disefiar una central neumatica.

En este trabajo permitié determinar los requerimientos técnicos para el
funcionamiento de la red neumatica tomando en cuenta los tipos de

equipos neumaticos utilizados.
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e EI aire comprimido en nuestro medio es conocido, realizando
investigaciones y adquiriendo informaciones permiti6 conocer sobre la

importante area, asi como para el disefio de la red neumatica.

e El modelo que se construy6 es adecuado para este tipo de trabajos, por

que se evita el paso de sedimentos hacia los equipos neumaticos.

e En la prueba de funcionamiento se verificé la operacion optima de la red

neumatica.

6.2 RECOMENDACIONES.

e Que se apoye en proyectos de innovaciéon y creatividad en el campo
aeronautico a los alumnos del ITSA, con el fin de que haya un

crecimiento de este sector en nuestro pais.

e Este proyecto de grado se debe tomar en cuenta, para que los alumnos

despierten el interés de investigar en esta area.

e Incentivar a los alumnos para que en sus futuros proyectos utilicen
materiales que existen en nuestro medio, y demuestren sus

conocimientos en forma practica.
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El modelo seleccionado se debe de tomar como referencia para la

construccion de red neumatica.

En el momento de la operacién de un equipo neumético se debe de

regular una presion adecuada par su mejor funcionamiento.
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ANEXO A

Consumo de aire de equipos neumaticas.

EQUIPO COSUMO EN PRESION EN USO
CFM PSI
Inflador
neumaéatico 3 40 8%

Pulverizador

pequeio 2 4 30 _45 60%
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Pulverizador 4 8 30 50 40%
mediano
Pulverizador 8 15 30_60 40%
grande
Engrasador 3-5 29 116 32%
neumatico
ANEXO B
Diametros de los equipos neumaticos.
No. EQUIPO PRESION DIAMETRO
PSI
1 Inflador neumatico 40 Va”
2 Pulverizador pequefio 30 45 Va”
3 Pulverizador mediano 30_50 Va”
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4 Manguera de aire 160_200 Va”
5 Engrasador neumatico 29 116 Va”
ANEXO C

Fotografias de rampas.
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A 1< Z
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