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RESUMEN

En Ecuador existe una tendencia al crecimiento del parque
automotor, cuya tasa se calculaba a inicios del 2011 entre el 7% al 10%
anual. Esto presioné a los concesionarios en aumentar sus locales por la
creciente demanda de servicios de los vehiculos que representan. Igual
situacion se present6 en los talleres particulares que debieron crecer y
multiplicarse para atender los requerimientos de vehiculos fuera de
garantia, y por la tercerizacion de algunos concesionarios en trabajos de
mecanica, electronica de motor, alineacion, pintura, etc., debido a la
excesiva demanda. Sin embargo existen actualmente algunos
concesionarios que invierten la tendencia y buscan reducir esta

tercerizacion, ampliando y adecuando mas sus propias instalaciones.

Actualmente no existe certeza en el sector automotriz de que se
mantenga esta tasa de crecimiento en el 2012 por las ultimas medidas
gubernamentales, tanto de restriccion de importaciones de vehiculos
nuevos y CKD (partes para ensambladoras), contraponiéndose al anterior
impulso para la renovacion del parque automotor. Sin embargo buena
parte del mismo sigue apostando a esta tendencia, desarrollando nuevos

talleres o expandiendo los actuales.



Se requiere por tanto una buena planificacion de sus futuras
instalaciones para evitar problemas posteriores. Hay dos acometidas
cruciales para cualquier taller, ademas de las eléctricas: La red de aire
comprimido y la distribucion centralizada de lubricantes para despacho en
sus puntos “express”. Situaciones en la red neumatica como baja presién
en los puntos de trabajo, presencia excesiva de condensado, corrosion
interna de las lineas, dafnos prematuros de los equipos en empaques,
cilindros, motores neumaticos, son unos cuantos ejemplos de los efectos
de un mal disefo, mal dimensionamiento y/o seleccion. De igual forma,
en la distribucién de aceites lubricantes se presentan inconvenientes
como baja presion en los puntos de despacho, lentitud en el llenado de
los reservorios de los vehiculos (Carter, diferencial, caja de cambios,
etc.), etc., afectando el rendimiento de las bahias “express”, puesto que

requieren mas tiempo para atender cada vehiculo.

Estos sistemas eran realizados con poco conocimiento técnico de
la seleccion y dimensionamiento de sus elementos. Conceptos como
caudal estandar de aire comprimido (SCFM) y dimensionamiento de las
acometidas y elementos en funcién del mismo no se contemplan
normalmente en las hojas memoria del contratista tipico. De la misma
forma otros conceptos como verificar de que las caidas de presion de las

tuberias se encuentren dentro de los parametros aceptables (< 10% en



tuberias neumaticas p. ej.) son muy poco abordados. Esto resulta en

disefios con pobre desemperfio.

Por ello el objetivo de esta tesis es presentar el proceso de calculo
de estos sistemas y elementos constitutivos, aprovechando la experiencia
en la instalacion de los mismos, obtenida durante algunos afos. Como
metodologia se utiliza el desarrollo de un proyecto tipico en un taller

ficticio llamado Autosur.

Utilizando los conocimientos de Ingenieria Mecanica junto con
tablas y procedimientos certificados de conocidos fabricantes de los
equipos involucrados, se llega al dimensionamiento y disefio final tedrico

de estos sistemas, ademas del calculo basico de costos.

Para nuestro ejemplo con una capacidad de atencion de 42
vehiculos diarios se encuentra un consumo promedio de aire de 78
ACFM@90 psig. Con ello se define tuberias matrices de aire de 2" y
1.1/2” e inclusive bajantes tan grandes como 1” para puntos de gran
consumo (con una caida de presion calculada de 2.7% en este caso) y
otras normales de '2". Por la forma de operacién del taller se recomienda
una bateria de dos compresores de pistones de 15 HP, y por ultimo

equipos para tratamiento de aire conforme cada aplicacion, segun la



norma ISO 8573-1: 2001. Estos resultados son tipicos para un taller

grande con servicio de pintura.

De la misma forma se encuentran caudales para aceite de motor
de 9.17 GPM@ 250 psig y 0.85 LBM@ 5800 psig para grasa NGLI#1, en
lineas de 1” x 33 metros al punto mas lejano en aceite y 1” x 32 metros al
punto mas lejano en grasa, demostrando que no es una respuesta
técnica instalar la linea con tuberia de 2", so pena de reducir caudal y
aumentar exageradamente el consumo de energia neumatica y el
desgaste de las bombas para vencer la caida de presiébn. Los
presupuestos de estas instalaciones indican que mas del 70% del mismo
se dedica a los equipos cuando estos son de calidad, y la diferencia en
los materiales y mano de obra de instalacién de las acometidas, lo cual

también es una situacion tipica en los talleres.

Al mostrar los procedimientos para encontrar los resultados antes
mencionados se espera que sean una util guia para todo Ingeniero que

requiera realizar estos trabajos o fiscalizar infraestructuras instaladas.
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INTRODUCCION

GENERALIDADES

El numero de vehiculos en el Ecuador aumenta cada afno, conforme
estadisticas hasta el 2011. En Julio del 2010 se calcula que en
Guayaquil circulaban 240,000 vehiculos, [1] mientras que en 1992
circulaban solo 100,000 unidades. [2] En Quito crece de forma
explosiva, existiendo actualmente alrededor de 500,000 unidades,
aumentando cada ano un 10%. [3] En Cuenca existen 85,000

vehiculos y cada afno ingresan otras 9,000 unidades. [1]

Conforme el Anuario 2009 de la AEADE, indica que desde el ano
2007 ingresaron al parque automotriz ecuatoriano mas de 90,000

vehiculos nuevos en cada afo. [4]

De igual forma, las instalaciones de los concesionarios aumentaron

para suplir la creciente demanda de venta y mantenimiento de autos.

[1] Articulo: “Congestion vehicular en 9 ciudades del Ecuador” del diario EI Comercio del 5 de Julio 2010.
[2] Articulo: “El parque automotor” del diario Hoy del 28 de Mayo del 1992.

[3] http://ecuadorecuatoriano.blogspot.com/2010/01/quito-restringira-transito-con-pico-y.htm/

[4] Anuario 2009 de la AEADE, pagina 42.



Solo en Guayaquil pasamos de aproximadamente 30 talleres
concesionarios en 2004, a mas de 50 talleres en 2010. Esto significa
una tasa de crecimiento de 3 a 4 talleres de este tipo por ano en la

ciudad.

Durante este mismo periodo se han desarrollado y establecido en
Guayaquil muchos otros talleres pequenos, que se dedican al servicio
de flotas privadas, mantenimiento de vehiculos fuera de garantia,
servicios llanteros (alineacién, enllantado y balanceo), pintura vy

enderezada, mecanica general y especializada.

Algunos concesionarios y talleres particulares no crecieron en
namero, pero aumentaron su infraestructura de forma importante en
su propio terreno. Ejemplos de esto son Mavesa y Miglia Motors en

Guayaquil.

Tomando en cuenta estos datos, este incremento fluctuaba a inicios
del 2011 entre el 7% al 10% anual. Sin embargo, nuevas politicas
gubernamentales vigentes desde finales del 2011 de restriccién de
importaciones de vehiculos y CKD (partes) versus los impuestos
verdes e impulso a la renovacion de automotores provocan

actualmente incertidumbre en el sector automotriz del posible



porcentaje de incremento en el 2012. A pesar de ello buena parte del
sector todavia apuesta por un crecimiento al mismo ritmo, y

construyen nuevas instalaciones para este 2012.

Al analizar un taller automotriz de concesionario, se encuentra que
esta compuesto de wun conjunto de sistemas que son
interdependientes, sustentando Ila operacion de los equipos
instalados y los servicios ofertados por el taller. Entre los principales

sistemas estan:

*

» Las acometidas eléctricas

-,

K/
0’0

La red neumatica

K/
0’0

La red de agua potable

K/
0’0

El sistema de tratamiento de efluentes, aguas servidas y

aguas lluvias.

Como sistemas secundarios, pero de igual importancia se tiene:

+» La red de distribucion centralizada de lubricantes

% El sistema de recoleccion de aceites y fluidos usados

% El sistema de canalizacion de gases de escape



% El sistema de distribucién de combustibles (para generadores

y quemadores. Rara vez dispensador propio)

De los sistemas principales, el menos conocido por el instalador y
contratista comun es la red neumética, sin embargo el mas comun en
los talleres, razén por la que las instalaciones de aire comprimido

eran realizadas de forma anti-técnica.

De los sistemas secundarios es extremadamente raro que el
instalador comun conozca los principios técnicos de alguno de ellos,
sin embargo el que mas se construye es la red de distribucion de
lubricantes. Al igual que para la red neumatica, es comun observar
acometidas de distribucién extremadamente largas con tuberia de 12",

y/0 materiales y trazados inapropiados, lo cual es incorrecto.

Se escoge entonces tratar en esta tesis el desarrollo de estos dos
sistemas. En el Capitulo 1 se muestran los procedimientos y calculos
para encontrar las capacidades proyectadas del taller, utilizando un
ejemplo ficticio. En el Capitulo 2, con los datos encontrados en el
Capitulo 1, se desarrolla el dimensionamiento de la red de
distribucion centralizada de lubricantes, y de igual forma, en el

Capitulo 3 el calculo de las redes neumaticas, (se requiere un



resultado del Capitulo 2 para su disefio). En el Capitulo 4 se
presentan los calculos finales de costos - presupuesto del proyecto
para terminar en el Capitulo 5 con las conclusiones vy

recomendaciones obtenidas en el proceso.

Por tanto, el objetivo de esta tesis es primeramente ayudar a los
técnicos e ingenieros a cargo del disefio e instalacion de estos
sistemas con procedimientos sencillos, a fin que puedan realizar los
célculos requeridos para lograr redes funcionales que cumplan con
los estdndares y con las expectativas de los usuarios en los futuros
talleres. El segundo propoésito de la misma radica en orientar a los
encargados de fiscalizar los problemas de estas redes para encontrar

las causas de los mismos y desarrollar soluciones efectivas.

La metodologia de la tesis se basa, en resumen, en la aplicacién de
estas guias y principios en el calculo y desarrollo de estos dos
sistemas en un taller ficticio, donde se abordara los requerimientos y
desafios comunes que los disefiadores normalmente enfrentaran en
las instalaciones reales. Aplicando ingenieria inversa a instalaciones
existentes y guiandose por los procedimientos presentados, el
contratista y/o fiscalizador podra encontrar la(s) causa(s) de los

problemas de las mismas y plantear soluciones efectivas.



1.

CAPITULO 1

FACTIBILIDAD PROYECTADA DEL TALLER

1.1. Proyeccion de Vehiculos a atender en el Taller

La proyeccion de un nuevo taller normalmente requiere de un
andlisis profundo de mercado, descubriendo a través de ello
nichos de servicios automotrices no explotados o sub-
atendidos, verificando posteriormente con sus resultados
variables econdémicas, por ejemplo el TIR y el VAN, para
confirmar la rentabilidad de lo proyectado, ademas de un
andlisis serio de financiamiento del mismo con entidades

bancarias - sociedades.

Estos procedimientos econdmicos sobrepasan el objetivo de
esta tesis, por lo que no se los abarcara, pero se los menciona

ya que sus resultados son la base para disefiar un proyecto



completamente sustentable, tanto en la técnica como en lo
monetario, y la base para desarrollar los calculos de los

sistemas, cuyo disefio se abarcara a continuacion.

Como se indic6 anteriormente, el objetivo de esta tesis es
servir de guia para el disefio y auditoria de la infraestructura
del taller en sus sistemas neumaticos y de distribucién de
lubricantes. Basandose en esta premisa, para el
planteamiento de un nuevo taller se requiere analizar las

siguientes variables principales:

% Mercado total de vehiculos en el sector de influencia (M)
« Porcentaje esperado de cobertura (P)

%+ Crecimiento del mercado (C)

Mercado total de Vehiculos en el Sector de Influencia.

Fruto del analisis de mercado, por experiencias personales,
informaciones de la marca (para concesionarios) Yy/u
oportunidades de locales para los inversionistas que planifican
el futuro taller, en el momento cuando se comience a trabajar

en la Ingenieria Bésica del proyecto, con el disefio de las



instalaciones se tendra una idea clara de la futura localizacion
del mismo y el volumen de vehiculos que se encuentran en su
sector de influencia, de su marca para los concesionarios o0 en
general para los talleres particulares, como también una idea

del crecimiento de este mercado potencial.

Salvo excepciones, como pequenas ciudades o pueblos donde
casi no haya talleres, el volumen de mercado objetivo del
mismo serda solamente la cantidad de vehiculos que se
encuentren alrededor del barrio o zona donde se ubicara el

proyecto.

Porcentaje Esperado de Cobertura

Se refiere al porcentaje de vehiculos que el taller tendrd como
objetivo atender del volumen de mercado objetivo del mismo,

expresado un total anual o mensual.

Crecimiento del Mercado.

Como se indic6 anteriormente el crecimiento del mercado
automotriz ecuatoriano experimenta desde hace algunos afos

una tasa uniforme entre el 7% al 10% anual. Los nuevos



talleres deben proyectar sus instalaciones para poder
responder a este crecimiento, que afecta a la cantidad total de
vehiculos del mercado y en consecuencia indicara un aumento
por defecto de clientes afio a afo en igual proporcion, pero en
la medida que los servicios se mantengan competitivos y con

altos niveles de calidad.

Analisis de las Variables.

El ingeniero disefiador se encontrara en la mayor parte de las
situaciones que estos datos ya fueron analizados en el estudio

de mercado y factibilidad.

Sus resultados normalmente sirven para que los propietarios
tomen decisiones respecto a la ubicacion y tamafo del futuro
taller, al punto de tener un terreno adquirido o definido para el
proyecto en la etapa en la que el disefiador de estas
instalaciones (neumaticas y de distribucién de lubricantes)

contribuye con su trabajo.

Algunas veces se comienza a definir el disefio de las

acometidas posteriormente a los planos desarrollados por el



arquitecto encargado. Esto sucede normalmente en los futuros
locales de concesionarios o grandes talleres de redes

particulares (Tecnicentros, Servitecas®).

En los talleres pequefnos en cambio, no siempre se encuentra
un plano, pero el disefiador puede colaborar en las decisiones
de definir la ubicacion del futuro taller, o si el propietario ya
tiene un terreno o edificio, en el diseno o readecuacién del
local. Es en este caso cuando las tres variables anteriores se
vuelven importantes para un asesoramiento técnico. Los
propietarios normalmente tienen un conocimiento empirico de
estas variables, pero siempre es bueno cotejarlas con
informacién estadistica y de experiencia obtenida en talleres

similares.

Por ejemplo, tomando el caso de la ciudad de Guayaquil, se
estima que la poblacion total en el 2010 es de 3'050,728
habitantes [5]. La relacion con el total de vehiculos en la
ciudad, indicado anteriormente, seria un promedio de 12

personas por vehiculo, para Guayaquil.

[5] htto://es.wikipedia.org/wiki/Portal:Guayaquil/Destacado/A%C3%B1o_2010/Semana_2
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Este resultado es mas preciso para las zonas de poblaciéon de
clase media, variando hacia arriba y abajo en las zonas de
clase baja y alta respectivamente. Sin embargo es una buena
aproximacion, ya que es mas sencillo obtener las estadisticas

de poblacién que las de automoviles.

Analizando con este dato la poblacion de la parroquia Tarqui,
de 740,000 habitantes [6] aproximadamente, se tendria un

potencial de alrededor de M = 62,000 vehiculos.

El porcentaje esperado de cobertura se puede analizar de
diferentes maneras. La mejor forma es un estudio de mercado
para encontrar un nicho de servicio no explotado, o con poca
cobertura, en la zona del taller.

Con el porcentaje obtenido y la poblacion del sector de
influencia se puede obtener el volumen neto esperado de

vehiculos a atender.

Otra manera es la experiencia del propietario en su anterior
taller o negocio relacionado (vulcanizadora, venta de llantas,

baterias, repuestos, etc.) con el que puede tener su propia

[6] Articulo: Mall del nuevo norte. Revista Vistazo publicada en Julio 2009.
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experiencia y posible cartera de clientes.

Otra manera es analizar la limitacion fisica del local donde se
instalara el negocio, segun los servicios a ofrecer y las bahias
destinadas para ello. Esto se analizara en el siguiente punto de

forma mas profunda.

El crecimiento del mercado afecta todos estos resultados. Por
el momento, en el caso del Ecuador de forma positiva, pues se
puede esperar un crecimiento en la atencion de vehiculos
minima de 7% a 10% anual, siempre que los servicios
ofertados sean de calidad, generando fidelidad en los

consumidores.

Por ello se podria sobredimensionar un poco el area del taller,
para ir implementando otras bahias conforme crezca el
negocio. Necesario es tomar en cuenta este futuro crecimiento
al disenar las acometidas, de tal forma que se pueda instalar
de forma sencilla ampliaciones a las lineas sin requerir

paralizar todos los servicios por estos trabajos.
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Aplicacion de Disefio.

Aunque se comenzé analizando la zona norte de Guayaquil
(parroquia Tarqui), tomando en cuenta la cantidad de talleres
concesionarios y particulares instalados en esta zona, no se
podria obtener el porcentaje de cobertura sin hacer un estudio
de mercado de la zona colindante al futuro taller, o tener una

cartera de clientes cautiva que pueda ser orientada al mismo.

Sin embargo se encontré un estudio de mercado basico para
un posible taller multimarca en la zona sur de la ciudad, similar
a los datos que se podrian recabar en un proyecto de taller
particular. El documento de la ESPAE del Plan de Negocios
(Resumen Ejecutivo) del Ing. Otto Astudillo Astudillo sobre el
taller Autosur S.A. se encuentra en el Apéndice |, y es la base
del dimensionamiento y disefio teérico de este proyecto de

taller que se mostrara a través de toda esta tesis.

Las variables obtenidas de este documento para empezar

nuestro analisis son las siguientes:

Mercado total en zona sur: M = 42,000 vehiculos

Porcentaje de cobertura: P = 1.43% anual

13



Crecimiento del mercado:  C = 6% esperado.

Ano de los datos del estudio: 2004.

Volumen neto esperado de vehiculos a atender (V):
Para el 2004.n=0
V=MxPx(1+C)"= 600 vehiculos/afno

50 vehiculos / mes

Proyeccién al 2014. n = 10
V=MxPx(1+C)"= 1075 vehiculos/afio

90 vehiculos / mes

Estos valores son muy pequefios para tomarlos como
parametros para disefiar, como se vera en andlisis posteriores,
donde se estudia ademas los equipos automotrices
planificados para este taller, que permiten obtener valores méas
altos y reales, conforme las bahias de trabajo relacionadas con

estos equipos, lo que se expone en el punto a continuacion.

Sin embargo como informacién, conforme el andlisis
economico del documento, aunque no se muestran los

calculos, con solo lograr el 73% de sus metas se alcanza el

14
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punto de equilibrio econémico. Se plantea un TIR a 10 afos

del 66% anual y un retorno a tres anos de la inversién.

1.2. Organizacioén de los Servicios y Bahias Destinadas

Un taller automotriz puede ser enfocado a uno o varios

servicios a la vez. Se enumeran a continuacién los mas

comunes:

®
%

®
%

®
%

®
%

®
%

®
%

®
%

Lubricacion

Lavado, limpieza y pulverizado

Mecéanica rapida (tren de rodaje, direccion, frenos y
suspension principalmente)

Servicio a llantas y alineacién de tren de rodaje
Electromecanica

Mecanica de motor — caja — diferencial, normalmente
especializadas en marcas y modelos.

Pintura y enderezada

Climatizacion (Aire acondicionado Automotriz)

Talleres de Escapes, Catalizadores y Parachoques
Tapiceria e interiores de vehiculos

Cerrajeria y elevadores de vidrios



«» Talleres de fibra de vidrio

®
%

Accesorizacion de vehiculos (alarmas, sonido, etc.)

®
%

Servicios especializados como limpieza de inyectores y
banco de pruebas, rectificado de discos y tambores de
frenos, reparacion de galletas, rectificado de cilindros y
ciglienales, etc. Estos servicios normalmente residen en
unos cuantos talleres, con los cuales los demas

tercerizan sus trabajos.

Se aclara también que existe una diferenciacion para servicio a
vehiculos livianos, respecto a los mismos servicios para
vehiculos pesados. La diferencia existe por los equipos
requeridos y los procedimientos necesarios para realizar estos

trabajos, que son distintos en cada caso.

Se define a una “bahia de trabajo” como un espacio de 3 a 4
metros de ancho por 5 a 7 metros de largo, donde se efectian
los trabajos de mantenimiento y reparacién automotriz
definidos por el propietario del taller, de acuerdo a uno o varios

de los servicios antes indicados.

16



17

Todo local tiene un limite maximo de bahias que se pueden
planificar, obviamente por la limitacion fisica del espacio,
principalmente. Existen parametros empiricos de capacidad
de atencidon por bahia de trabajo, segun el destino que se le

dé. Por ejemplo:

R/
0.0

5 vehiculos diarios por bahia de mecanica rapida.

R/
0.0

5 vehiculos diarios por bahia de servicio a llantas

R/
0.0

1 a 2 vehiculos por bahia de mecanica normal.

®
%

12 vehiculos diarios por bahia de lubricacion.

®
%

5 a 10 vehiculos diarios por bahia de alineacién.

®
%

1 vehiculo diario (0 menos) por bahia de pintura —

enderezada

Estos valores son promedios empiricos, que pueden servir
también para dimensionar la cobertura, por capacidad
proyectada de la suma de todas las bahias. Ademas se debe
aclarar que no todo el terreno puede ser fraccionado en
bahias, pues debe existir espacios para oficinas, banos,
vestidores, sala de espera, salas de exhibicién de productos,
bodega, estacionamientos, area de circulacion vehicular

interna, etc.



La cantidad de bahias dedicadas a cada servicio se definen en
funcién del objetivo general del taller que el propietario del
mismo decida. Por ejemplo un nuevo Tecnicentro ofreceria
servicios de Lubricacion, mecanica rapida, servicio a llantas y
alineacion, accesorizacion de vehiculos y servicios
especializados de mantenimiento de baterias, limpieza de
inyectores, etc., para vehiculos livianos, o para pesados, 0
para ambos en algunos casos. Todo depende de la

planificacion del espacio fisico del nuevo taller

Para un futuro taller concesionario, se ofreceria al publico
todos los servicios anteriormente listados, aunque en la
realidad se tercerice algunos, llevando los vehiculos a talleres

especializados con los que tiene convenios.

Principalmente un concesionario destina sus bahias a
lubricacién, mecanica rapida y especializada, electromecanica.
Los demas servicios como alineacion, rectificacion de frenos,
pintura, enderezada, fibra y tapiceria, accesorizacion de

vehiculos normalmente se tercerizan, pero en los grandes

18



1.3.

talleres se destina espacio para los mismos en sus propias

bahias de trabajo.

Para el disefio de Autosur S.A., conforme se lee en el
Apéndice |, se planifica un listado de equipos segun los
servicios que se espera brindar, y aunque no se definen la
cantidad de bahias, en el proximo punto se analizara esta
informacién para definir las bahias necesarias, el porcentaje
maximo de cobertura esperado y un plano preliminar de la

distribucion de este proyecto de taller.

Datos de los Equipos Proyectados en cada Bahia

Conforme el listado de servicios, indicado en el punto anterior,
y de la informaciéon del Apéndice | se puede obtener los

siguientes datos:

Area total del terreno: 1000 m?

Servicios y equipos planificados:

Lubricacion:

®
L4

2 Torres hidraulicas

« 1 Sistema de aire a presion

19



« 1 kit de herramientas
«+ 1 kit de accesorios

< 1 extintor

Por las dos torres — elevadores hidraulicos se define que este

servicio tendra 2 bahias.

Mecanica rapida y servicio a llantas y alineacion

R/
0.0

2 Torres hidraulicas

®
L4

1 Sistema computarizado para alineacion y balanceado

(también enllantado)

®
L4

1 kit de herramientas

®
L4

1 kit de accesorios

R/
0.0

1 extintor

Por las dos torres — elevadores hidraulicos se define que este
servicio tendra 2 bahias. Uno de los elevadores sera de tijera
pequeno (tipo llantero) y el otro sera de 4 columnas para

alineacion.
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Mecanica de Motor y caja

< 2 Torres hidraulicas

®
%

1 banco de pruebas

®
%

1 Sistema a presion

% 1 kit de herramientas de precision

R/
0.0

1 kit de accesorios

®
%

1 extintor

Por las dos torres — elevadores hidraulicos se define que este
servicio tendra 2 bahias. El banco de pruebas normalmente no

ocupa una bahia, sino que tiene un cuarto de maquinas propio.

Electromecanica

)

% 5 equipos de medicion

®
L4

1 equipo de diagnéstico para computadoras

automotrices

®.
%

1 scanner universal

®.
%

1 kit de herramientas

®
%

1 kit de accesorios

*

% 1 extintor



Los 5 equipos de medicidbn se puede asumir que son para
baterias. Como son portatiles pueden ser usados en cualquier
bahia. Sin embargo como en todo taller multidisciplinario que
tiene este servicio, se le asigna por lo menos una sola bahia

sin elevador, pues no es necesario para este trabajo.

Enderezada y pintura

R/
0.0

5 Estructuras metal mecanicas

R/
0.0

1 kit de herramientas

®
%

1 kit de accesorios

®
%

1 extintor

Aunque no se define exactamente a que se refiere con
estructuras metalmecénicas, se puede asumir que no son
bancos de enderezado, sino torres de enderezado movil.
Tomando en cuenta que algunos servicios de enderezado
requieren dos torres por trabajo, se puede asumir una

planificacién de 3 bahias para este servicio.

Con los datos enunciados se puede realizar el siguiente

cuadro, con el niumero estimado de bahias conforme el listado
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de equipos planificados y la cantidad maxima de vehiculos al

dia atendidos en cada una.

TABLA 1

BAHIAS DE TRABAJO EN AUTOSUR S.A.

VEH . VEH.
SERVICIOS BAHIAS DIA.BAHIA DIA
Lubricacién 2 12 24
Servicio a
Llantas y 2 5 10
mecanica rapida
Mecanica de 2 1 2
motor
Electromecanica 1 5 5
Enderezada y 3 0.5 1
pintura
Total Bahias 10
Total vehiculos atendidos en taller por dia 42

El resultado de 42 vehiculos, es la maxima cantidad que podria
atender diariamente Autosur. Esto significa 924 vehiculos al
mes (con 5 'z dias laborables por semana). Se puede notar
que este numero es muy superior a 90 vehiculos por mes,

encontrado inicialmente en el punto 1.1.



Tomando en cuenta que el taller debe ser completamente
funcional hasta su maxima capacidad, los sistemas neumaticos
y de distribucion de lubricantes se deberan disefiar para poder
suplir esta maxima demanda. El disefio y dimensionamiento
de los mismos se tratara en los dos capitulos siguientes.
Como conclusion se presenta un plano inicial de la distribucién

basica del taller. (Plano 1 — Tecnicentro Autosur General)
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CAPITULO 2

DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
LUBRICANTES CENTRALIZADO

Los sistemas de distribucién de lubricantes se instalan normalmente
en talleres de concesionarios y en talleres de flotas particulares,
donde sus propietarios han hecho convenios de compra de
lubricantes al mayoreo con los proveedores, a fin de reducir costos y

obtener alguna utilidad adicional. [7]

Sin embargo, también existen unos pocos Tecnicentros que tienen
instalados estos sistemas para mejorar su imagen, al lograr un
convenio con los mismos proveedores de los concesionarios de las

marcas de vehiculos que mas atienden en su local.

Para el caso de Autosur, se asume que el propietario logré un

convenio con Mobil, proveedor para los concesionarios Chevrolet,

[7] Algunos importadores de lubricantes ofrecen servicios de pintura del local, otros diferentes equipos
en comodato para el taller, segtin el monto de lubricantes y tiempo definido dentro del contrato
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que es la marca con la mayor cantidad de vehiculos en circulacién en
el Ecuador: 38% del total de automdviles matriculados en el afno

2009, segun las estadisticas del INEC. Grafico 2.1.

Conforme convenio, Mobil proveera a Autosur lubricantes en tanques
de 55 Galones, para comercializarlos a través de un sistema de
distribucién centralizado, ya que un minimo del 38% de los vehiculos
atendidos deberia ser entonces de la marca Chevrolet. Parte del
convenio es la provision en comodato de los equipos de lubricacion,
aunque le toca al ingeniero disefiador del proyecto definir e indicar a

Mobil los equipos e instalacion necesaria.

Esto permitiria también a Autosur atender flotas particulares de
vehiculos que ya salieron del periodo de Garantia, cuyos propietarios
desean que sigan siendo atendidas al mismo nivel de concesionario,

pero con mejores precios.

Otras ventajas para Autosur es reduccién de costos de insumos y
disminuir su contaminacion al ambiente por envases plasticos
descartados con aceite remanente, puesto que los tanques metélicos

de 55 galones son reutilizables.
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Aunque existen bombas con motor eléctrico para lubricantes en
sistemas similares, por sencillez de instalacion y operacién en los
talleres automotrices se suelen utilizar bombas de desplazamiento

positivo con motor reciprocante neumatico (oscilante).

Se procede entonces con el calculo y dimensionamiento del sistema
de distribucion de lubricantes antes del sistema neumatico, puesto
que las bombas para el movimiento de lubricantes requieren aire

comprimido para impulsarse, por lo que necesitamos su consumo.

Por tanto se define primero esta instalacién para proceder con la red

neumatica y los equipos de generacidén de aire comprimido.

2.1. Flujo Promedio de Despacho de Lubricantes esperado

Se presenta a continuacién la Tabla 2, con observaciones
empiricas de tiempos de llenado de aceite del carter, para
vehiculos de cilindrada hasta 2.4 L, que tienen la mayor
probabilidad (36%) de ser atendidos en Autosur, conforme los

datos del INEC que se presentan en el Grafico 2.2:
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TABLA 2

TIEMPOS DE LLENADO DE ACEITE DE MOTOR

Obs. Cilindrada [cc] Volumen [L] Tiempo [s]
1 2400 3.75 107

P 2000 3.50 105

3 1700 3.50 135

4 1000 3.50 97

5 1300 3.50 81

6 2400 3.75 102

PROMEDIOS 3.58 104.5

Estos resultados permiten asumir un flujo promedio de 2.06
Lpm para el llenado manual sin ningun equipo de bombeo.

(3.58 L x 60 s/min/104.5 s = 2.06 Lpm)

Como se observa en el Apéndice lll, una bomba de despacho
de aceites lubricantes produce diferentes caudales segun su
relacion de compresion (Rc), modelo y marca. A continuacion
la Tabla 3 muestra un resumen de los flujos maximos de cada

equipo segun Rc, marca y modelo.




TABLA 3

FLUJOS MAXIMOS RECOMENDADOS [8] DE

BOMBAS DE LUBRICANTES
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Marca Modelo Rc Caudal [Lpm] Cmp
Graco Fireball 225 3:1 7 80
Graco Fireball 425 3:1 50.6 80
Graco Fireball 300 5:1 9.3 80
RAASM 238 3:1 2.9 80
RAASM 200 3:1 4.9 80
RAASM 238 5:1 8.3 80
RAASM 312 5:1 17.8 80

Las curvas de las bombas Graco fueron realizados con aceite
SAE 10, y los de las bombas RAASM con aceite SAE 30. Los
fabricantes no facilitan un factor de correccion por viscosidad,
sin embargo dan ciertas directivas de tipo de fluido a manejar
por bomba.
modelo y una distancia maxima de bombeo por viscosidad

manejada.

Se observa que las bombas Graco Americanas producen un

mayor caudal a similar Cpm, en comparacion con las RAASM

RAASM da una viscosidad limite para cada

[8] Graco no recomienda superar los 80 Cpm para bombeo continuo. Se toma esto como
referencia para el flujo maximo permitido en este cuadro. RAASM no indica alguna limitacion
similar, sin embargo para comparar los equipos se toma de las curvas los flujos al mismo

Cpm.




italianas, debido a un disefio mas robusto, permitiendo una
mayor duracién por el menor desgaste y por materiales mas

resistentes.

Tomando en cuenta que solo la Fireball 425 y la RAASM 312
tienen flujos altos, de 50 Lpm y 17 Lpm respectivamente, no se
las toma en cuenta para un promedio de flujo tipico. Con las
demas bombas, cuyos valores se encuentran en un rango
estrecho, de 2.9 Lpm a 9.3 Lpm, se obtiene un caudal
promedio representativo de 6.5 Lpm (primera aproximacion),
que alimentaria en este caso a las dos bahias de Autosur, es
decir 3.25 Lpm para cada bahia, en el caso que ambas estén

siendo utilizadas a la vez.

Se evalua a continuacion el factor de uso, Fb, que es el

porcentaje del tiempo de la jornada del taller en que la bomba

esta activada:

Variables a utilizar:

Fv Flujo Vehicular en automaviles por dia y por bahia

Ts Tiempo por servicio
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Td Tiempo por despacho

Ttb Tiempo total de uso de bomba

Qb Caudal de la bomba: 6.5 Lpm

Qe Caudal entregado

Vau Volumen por cambio de aceite unitario. Depende del
tamano del Carter del motor, sin embargo se asumira el valor

maximo de 5 Litros por vehiculo (disefio conservador).

Nb NUmero de bahias. Para Autosur es 2.
Fb Factor de uso de la bomba.
Calculos:

Para una jornada normal de 8 horas, menos una de almuerzo y
una perdida esperada de tiempo del 30% (Movimiento de

vehiculos y otros factores)

Fv = 12 veh. /dia. bahia De la tabla 1.
Ts = [7 h/ dia * 60 min/h * 70%] / 12 veh. / dia
Ts = 24.5 min/veh. Tiempo de lubricacion

Td = Vau/ Qb
= 0.77 min /veh.

Ttb= Td*Fv*Nb
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= 18.5 min /dia laboral

Fb = Ttb / (8 h/ dia laboral * 60 min / h)
=  3.9% de la jornada

Qe = Qb * Fb * (480 min / dia laboral)
= 121.7 Lpd

Verificacién de resultados:

Qe = Fv * Nb * Vau

= 120 Lpd Que nos indica un 1.4% de error.

Utilizando el resultado de la observacion indicada en la tabla 2,
el tiempo de despacho manual total para Autosur seria de
49.44 minutos, apenas un 10.3% del total de la jornada, en
comparacion con 3.9% con el sistema de distribucion. En
ambos casos un poco mas del 48% de la jornada se utiliza
para preparar el vehiculo y drenar el aceite. El resto del
tiempo (42%) se pierde en movimiento de vehiculos,
almuerzos y otros. Tomando en cuenta que el ahorro de
tiempo es de apenas alrededor de un 6% del tiempo de la

jornada, no influye grandemente en el proceso.
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Se podria suponer que el flujo de despacho para cada punto
final de lubricacién no deberia ser menor al de llenado manual,

a fin de mantener la ventaja de menor tiempo por despacho.

El flujo entregado por la bomba es aproximadamente 3 veces
mayor que lo observado para llenado manual, y aunque
encontramos un factor de uso de la bomba de 3.9% (18.5
minutos durante el dia) esto no implica que se pueda instalar
una cantidad ilimitada de puntos de despacho para la linea de

esta bomba.

En la practica, el mecanico comun tiende a trabajar de forma
automética, tratando de despachar lo mas pronto posible su
vehiculo. Al coincidir los despachos, el flujo de la bomba se

divide para servir a todos a la vez.

Por esta causa, fabricantes como Graco, indican un limite
maximo recomendado de puntos de lubricacion que se pueden
instalar para un modelo de bomba definido. Se adjunta en el
Apéndice |l las Guias de Seleccién Rapida de los modelos de

bombas de aceite y grasa Graco, segun la aplicacion.
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2.2

36

Para el caso de Autosur, se resume la informacién de aceites
de motor y caja:
¢ Flujo de aceite de motor: 120 Lpd

e Viscosidad de aceite de motor: SAE 10W-30 [9]

Otros tipos de aceite de motor por el momento se manejaran
por medio de envases de galén y litros. Aceite de caja y
corona SAE 90 se manejara por medio de un dispensador

portatil. Otros aceites similares se despacharan por envases.

Se solicita también la instalacién de una linea de distribucion
de grasa NLGI# 1, con puntos en las bahias de mecanica de
motor y mecanica rapida. Como el volumen de consumo de
este producto no se conoce normalmente, se lo dimensionara

solo por los dos puntos de despacho solicitados.

Determinacion de Componentes de la Red de distribucion

Se puede agrupar estos componentes en 4 clases de

elementos:

[9] El mas utilizado por vehiculos a gasolina relativamente nuevos (afio 2005 a 2010), los cuales son el

46% del parque automotor actual, como indica el Gréfico 2.3.
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Bombas de lubricantes

Equipos de despacho y control: Carretes y pistolas
dispensadoras con contador digital de flujo

Lineas de distribucion y accesorios: Tuberia de
transporte y distribucién, mangueras de conexion,
valvuleria recomendada

Otros accesorios: Reservorios, transductores, controles,

etc.

En el caso de Autosur, se indicé anteriormente que solo se

bombearia un tipo de lubricante de motor: Mobil 1 10W-30. Por

tanto los componentes de la red serian los siguientes:

Bomba de lubricante neumatica

2 juegos de carretes con pistola dispensadora vy
contador integrado (uno por cada punto)

Tuberia de transporte y distribucién con sus accesorios
bien dimensionados.

Un tanque de 55 Gal SAE 10W-30, actuando como
reservorio, donde se instala la bomba y se cambia

cuando se vacia.
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Para la distribucion de aceite de caja y corona Sae 90, se
realizard con los siguientes elementos:

e Un tanque de 55 Gal actuando como reservorio base.

e Una Bomba manual de engranajes a instalar en el
tanque y que alimenta al equipo portatil.

e Un equipo portétil de despacho con tanque y pistola
con contador incorporado completara el paquete para
este tipo de aceite, entendiendo que engloba en si
mismo desde un equipo de bombeo en sitio, hasta un

elemento de medicion.

Para la distribucion de grasa NGLI # 1 se utilizara los
siguientes elementos:
¢ Una bomba neumética para grasa
e 2 juegos de carretes con pistola dispensadora y
contador integrado (uno por cada punto)
e Tuberia de transporte y distribucidon con sus accesorios
bien dimensionados.
e Un tanque de 400 Libras de grasa NGLI# 1 (similar en
tamano a los de 55 Gal), actuando como reservorio,

donde se instala la bomba y se cambia cuando se vacia.
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23.

Otras grasas, o despacho en otras bahias se realizaran por
graseros manuales pequenos. Por ultimo, para el aceite usado
se propone los siguientes elementos:

e Tres tanques con embudo receptores de aceite usado
por gravedad y capacidad de bombeo por presién de
aire al reservorio de aceite usado

e Tanques vacios de 55 Gal que se usan como reservorio
del aceite usado, a ser retirados por la empresa

recicladora.

Existen otras opciones para el aceite usado, como tanques
receptores conectados a una linea de succién centralizada con
bomba neumatica y reservorio de doble pared. Sin embargo
estos sistemas se utilizan muy poco en nuestro medio (solo en
muy pocos talleres concesionarios grandes). Autosur no los
implementara, por lo que solo se los menciona para

conocimiento del lector.

Seleccidén y Calculo de las Bombas de Lubricantes

Independiente del fabricante, sea de procedencia americana o

alemana, italiana, brasilefia o china, (en ese orden su nivel de
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calidad, de mayor a menor) estas bombas se pueden clasificar

de la siguiente forma:

TABLA 4

CLASIFICACION DE LAS BOMBAS DE LUBRICANTES

41

Por el fluido a

bombear:

Bombas de aceite lubricante

Bombas de grasas

Bombas de aceites usados

Bombas de otros fluidos
(refrigerante, limpiaparabrisas,

etc.)

Tipo de bomba

Por la forma

de bombeo:

Bombas de pistdn

Bombas de diafragma

Por presion hidrostatica

Por su relacion de compresion (Rc)

Definicion de la Relacion de Compresion y Teoria Basica de

Funcionamiento de las Bombas de Lubricantes: La

relacion de compresion, Rc, se refiere a la relacion de la

presion de salida del lubricante respecto a la presidn de aire de

alimentacion.




Por ejemplo: Una bomba de aceite 3:1 indica que la presion de
salida de aceite es maximo 3 veces mayor a la presion de

entrada de aire comprimido.

El principio de operacién de estos equipos se basa en la fuerza
hidrostatica. El elemento de trabajo es el mecanismo de la
bomba (émbolo transmisor) y lo que se transmite son las
fuerzas resultantes de los fluidos sobre los respectivos

émbolos:

Fresultante = Paire * Aaire = Paceite * Aaceite
Paceite = [Aaire/Aaceite] Paire

Rc = [Paceite/Paire] = [Aaire/Aaceite]

Como se puede observar, el disefio y funcionamiento de estos
equipos se basa en la diferencia fisica de areas, que define la
relacion de multiplicacion de presion (Rc estandares de 1:1,

3:1, 5:1, etc.)

Ademas las bombas tienen un mecanismo reciprocante que

impulsa fluido hasta que las presiones de los lados de aceite
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(Paceite) y aire (Paire) se equilibren en la proporcion definida por

esta relacion, momento en el cual deja de bombear.

Una consecuencia ventajosa de este disefio es que al
disminuir la presion en la linea de lubricantes (al momento de
despacho, por ejemplo) se rompe el equilibrio y el equipo
vuelve a bombear hasta desaparecer este gradiente de presion
entre la Paceite real en la linea y la presion esperada, definida
por Rc. Este es un sencillo servosistema que la vuelve

automatica por disefo.

En caso de disminuir la presion de aire, la presion esperada de
aceite también disminuird, ubicando el “set point” del sistema
mas abajo, y solo cuando la Paceite en el sistema disminuya
mas abajo del mismo, la bomba se activara hasta restablecer

el equilibrio.

Normalmente casi todos los fabricantes de estos equipos
utilizan las siguientes relaciones de compresion de forma

estandar para disefiar sus equipos, segun el fluido a bombear:

Para aceites lubricantes: Rc de 1:1; 3:1 y 5:1
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Para grasas bombeables: Rc de 50:1

Para liquidos de poca densidad: Rc de 1:1

Para aceite quemado: Rc de 1:1 (bombas de diafragma)

Al utilizar estas bombas para otros liquidos automotrices
distintos a los aceites y grasas, habra que verificar

compatibilidad quimica de los sellos y material de la bomba.

Graco y RAASM ademas de las relaciones de compresion
estandar, desarroll6 otras: 3.5:1, 4.5:1, 6:1, 7:1; 9:1; 10:1;
11:1, 12:1 y 23:1 para aceites y 10:1; 11:1; 14:1; 15:1; 26:1;
29:1; 45:1; 55:1; 63:1; 65:1; 68:1 y 75:1 para grasas o fluidos
muy viscosos. Mas informacién se puede apreciar en el

Apéndice Il

Analisis del caso Autosur: Para la distribucion de aceite SAE
10W-30, tomando en cuenta dos puntos de despacho, se
procede a realizar una aproximacién de la distancia de bombeo
al punto mas lejano, midiéndola sobre el plano 1. Se obtiene
una distancia horizontal aproximada de 22 metros, mas 12

metros asumidos por curvas y subientes y bajantes de la linea,
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dando un total de 34 metros, o 112.2 pies, como primera

aproximacion.

Del total obtenido de 120 Lpd para SAE10W-30, proyectandolo
a un consumo anual de 288 dias habiles (6 dias por semana,
con 12 meses de 4 semanas) se tendria un total de 34,560

litros anuales.

Comparando estos resultados con las guias de seleccién
rapida GRACO y RAASM del Apéndice Il, se seleccionan los
siguientes posibles equipos que se muestran en la Tabla 5 a
continuacion:

TABLAS

CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS. BOMBA

SAE 10W-30
@ = @ S
g @ .g Y Y o 4
= 5 8 = = Q? =
S s 3 2 ) & @
m > E < < (O] 'é:-'
o o T
Aceites
Hasta Hasta
. . 10W-30 en
Viscosidad SAE SAE130
general




Por
R 3:1 5:1 3:1
¢ definir
Qb probable 50.6
6.5 Lpm 4.9 Lpm 8.3 Lpm
@ 80Cpm Lpm
(de la Tabla 3)
H
Puntos de > No No asta
lubricacion definido definido 4
. Hasta Hasta Hasta
Longitud 34m
. 90.9m 181.8 m 76.2m
linea
Hasta
34,560 No No
Uso anual 114,000
Lpa definido definido
Lpa

No se incluye la Fireball 225 puesto que su uso anual debe ser
inferior a 24,602 Lpa. Tampoco se incluye la RAASM 238 de

3:1, puesto que su caudal a 80 Cpm apenas llega a 2.9 Lpm.

De la misma forma se realiza la preseleccién de la bomba de

grasa para los 2 puntos de lubricacion (1 para las dos bahias

de mecanica y otro en mecanica rapida). Del Apéndice II:
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TABLA 6:

CUADRO COMPARATIVO PARA SELECCION DE

BOMBA DE GRASA NGLI#1
LS
= 0 < 8
7]
g g s 8 18 3
=
= = % % X <
o /1] < < e Mm
m o < < O ld:J
© o 1 —
(a] (T
Grasa
Grasa Grasa
D NGLI#1 hasta
ureza NGLI#1 NGLI#1
NGLI#2
Por
Re 50:1 65:1 50:1
definir
Qbsugerido. Por 3.3 4.2 1.19
[10] (de definir Lb/min Lb/min Lb/min
Apéndice Ill)
H
Puntos de > No No asta
lubricacion definido definido 2
. No No Hasta
Longitud 44 m
, definido definido 76.2m
linea
Hasta
Por No No
Uso anual 20,000
definir definido definido
Lb/afo

[10] El caudal sugerido (Qb) es el que indican primordialmente cada ficha técnica de la correspondiente
bomba.



En el Apéndice lll se encuentran las fichas técnicas de las
bombas Graco y RAASM para la seleccion apropiada del caso
Autosur. Se realizara un andlisis basado en los datos de las
mismas para encontrar los equipos mas eficientes y con menor

desgaste, permitiendo una larga vida util.

Tomando en cuenta la regla de pulgar, que se requiere 1 hp
eléctrico de motor de compresor para producir 4 cfm de aire a
100 psig tedricos, se puede obtener la potencia eléctrica
tedrica consumida del compresor [Pe] para impulsar las

bombas relacionandole con su consumo de aire.

Pe = (1/4)*Qa
Donde Qa es el caudal consumido. Las fichas muestran los
valores en Scfm [11], los cuales deberan ser transformados a

cfm @ 100 psig.

La potencia hidraulica tedrica [Ph]:

Ph = Qb*Pb*C

48

[11] Para el calculo en esta seccion de los caudales en scfm se utiliza una aproximacion basada
Unicamente en la relacion de presiones absolutas del punto de operacion respecto a la presion
atmosférica estandar. En el capitulo 4 se vera los calculos mas exactos, que incluyen las
relaciones de temperatura y humedades relativas. Pero para esta seccion se menosprecian sus
efectos, que normalmente tienden a reducir los valores, a fin de conseguir en este capitulo un
disefio mas conservador con valores mas altos.
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Donde Qb = Caudal de aceite de la bomba (Gpm) en el punto

de operacion.

En el caso de la grasa, que expresa su flujo masico (Lbm), se
transforma a Gpm, utilizando la densidad de una grasa tipica,

Shell Malleus GL 500, de 1,090 Kg/L (2,398 Lb/L) [12].

Pb = Presion de salida del aceite de la bomba (psig) en el

punto de operacion.

C = [1 ft3/ 7.48 Gal]*[1 min/ 60 s]*[144 in2/ ft2]"[1 hp. s/ 550 ft

Ibf] = 1/1714.2 [hp/ Gpm*psi]

Estas variables serviran para calcular la eficiencia de cada

bomba [n] en cada punto de operacién obtenido de las curvas

en sus fichas técnicas.

n = Ph/Pe

[12] Ficha técnica Shell Malleus GL



Al realizar el analisis en los calculos del Gréfico 2.4, se
encontrd algunas inexactitudes de las informaciones de ambos
fabricantes.  Sin embargo, conforme los resultados de
eficiencias y menor desgaste se seleccionan los siguientes

equipos:

Para la distribucion de Aceite 10W-30:

12 Opcidn: Graco Fireball 425 3:1

22 Opcion: RAASM 238 5:1

Para la distribucion de Grasa NGLI#1:

12 Opcidn: Graco Fireball 300 50:1

22 Opcion: RAASM 234 65:1

Aunque en ambos casos las bombas Graco mostraron una
menor eficiencia en rangos pequenos de flujo, su desgaste era
mucho menor, por mayor volumen bombeado por ciclo. Esto
ultimo permite una vida util larga y menores consumos de aire

para el mismo caudal de lubricante requerido.
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EVALUACION DE BOMBAS DE ACEITE

51

MODELO: RAASM 200 3:1
PSI IN: 116 Eficiencia bombas de aceite
CPM GPM SCFM__ |CFM@100PSI PSlout |HP eLECTRICO| HPHidraulico n —+—RAASM 2003:1  —m—RAASM 238 5:1 GRACO FIREBALL 425 3:1
0 0 0 0.00 348 0.00 0 120%
80 13 6.16 0.79 218 0.20 0.17] _ 83.74%
160 2.7 12.32 1.58 122 0.39 0.19]  48.66% 100%
240 4 17.79 2.28 52, 0.57 0.12]  21.28% \
320 5.3 23 2.95 of 0.74] 0 0.00% 80%
* Los gréficos de RAASM tienen un error. Indican el consumo de aire como CFM y no como SCFM. R 60% \
40%
MODELO: RAASM 238 5:1
20%
PSI IN: 116
CPM GPM SCFM__ |CFM@100PSI PSlout [HP eLecTrico| HPHidraulico n 0% e
0 0 0.00 507, 2 4 6 8 10 12 14 16
50 1.38 8 1.03 308 0.26] 0.25]  96.70% GPM
100 2.75 14 1.79 172 0.45 0.28]  61.49%
150 413 216 2.77 74 0.69 0.18] _ 25.75%
200 5.5 30 3.85 0 0.96 0 0.00% Curvas de bombas de aceite
MODELO: GRACO FIREBALL 425 3:1 —+—RAASM 2003:1  ——RAASM 238 5:1 GRACO FIREBALL 425 3:1
PSI IN: 100 600
cPM GPM SCFM__[cFM@100PsI_|_PSlour |HP eLecTRico] HPHidraulico n 500
0 0 326 00 &
12 2 15.19 1.95 304 0.49) 0.35]  72.85%| | £ 300
36 6 33.14 4.25 281 1.06 098] 92.60% 200 \;\
60 10 46.95 6.02 238 1.50 139 92.26%
84 14 59.38 7.61 185 1.90 1.51]  79.39% 100
* El gréfico Graco se encuentra con una ligera desviacion en el eje Scfm. Tomando en cuenta que para un 0 4 4 4 4
caudal de 13.4 gpm se tiene un consumo de aire a 100 psi de 58 scfm, las divisiones no son a 15 scfm sino 0 2 4 6 8 10 12 14 16
a 13.8 scfm.
GPM
RELACION DE DESGASTE: CPM/GPM
Ciclo/Gal
MODELO: RAASM 200 3:1 61.54
MODELO: RAASM 238 5:1 36.23
MODELO: GRACO FIREBALL 425 3:1 6.00
* A mayor cantidad de ciclos por galén significa mayor desgaste y menor tiempo de vida util.
EVALUACION DE BOMBAS DE GRASA
* para grasa con densidad 1.09 Kg/|
MODELO: GRACO FIREBALL300 50:1
Pl IN: 100 Eficiencias de bombas de grasa
—+— GRACO FIREBALL300 50:1  ——RAASM 238 50:1 RAASM 234 65:1
CPM LBM LPM GPM SCFM__| crm@100psi| _PSlout _ HP eLectricd HPHidraulico) n
0 0.00 0 .00 6000 0.00] 100.000%
0 0.42 0.11 1. 2.76 5692 0.69 0.37] _ 53.51%)| 90.000% LN /’__.
0 0.83 0.22 7. 50 385 0.88] 0.70] _ 79.82%] 80.000%
0 1.25 0.33 3.4 4.29 4923 1.07 0.96] _ 89.34 70.000% et
120 4 1.67 0.44 9.2 .03 4462 1.26 1.16]  92.08%) 0.000%
* El gréfico de Graco tiene un error. El eje Sctm comieza con 10 no con 0. En las especificaciones indican que para un flujo de 1.19 Lbm a 100 psi :
corresponde un flujo de aire de 22.8 scfm y no de 12.8 scfm. ® 50.000%
40.000%
MODELO: RAASM 238 50:1 30.000%
20.000% A
PSI IN: 116 10.000% \
CPM LBM LPM GPM SCFM__ | cFrM@100psI| _PSlour _HP eLectricd HPHidréulico] 0.000% =
0 0 0.00 0 0.00 5510 0.00 o 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
112 0. 0.33 0.09 6.3 0.81 3375 0.20 018 86.74% L8m
225 0.67 0.18 12.6 62 1929 0.40 0.20] _ 49.58%
337 1.04 0.28 13:%' ,3% 827 0.59 013 22.56%
450 1.38 0.37 26 33 0 0.83 0 0.00% Curvas bombas de grasa
MODELO: RAASM 234 65:1 —4—GRACO FIREBALL300 50:1  —#—RAASM 238 50:1 RAASM 234 65:1
PSI IN: 116 8000 1
7000
CPM LBM LPM GPM SCFM__| cFM@100psi| _PSlour _HP eLectricd HPHidraulicl] i <\
0 0.00 0 0 0.00] 7250 0.00 9 000
90 0.42 0.11 11.25 1.44 4654 0.36 0.30] _ 83.73 £ 0o .
180 0.83 0.22 22.22) 2.85 2594 0.71 0.34] _ 47.26%| 2000
270 1.25 0.33 33.33] 4.27] 1001 1.07 0.19] _ 18.24 1000
360 4 1.67 0.44 42 5.38] 0 1.35] 0 0.00 0 = S
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5
LBmM
RELACION DE DESGASTE: CPM/LBM
Ciclo/Lb
MODELO: GRACO FIREBALL300 50:1 30
MODELO: RAASM 238 50:1 140
MODELO: RAASM 234 65:1 90

* A mayor cantidad de ciclos por libra significa mayor desgaste y menor tiempo de vida util.

GRAFICO 2.4. EVALUACION DE BOMBAS DE LUBRICANTES - AUTOSUR




Otra bomba a definir es el equipo manual para el tanque de 55
Gal de aceite SAE 90, a fin de trasvasarlo al dispensador
movil. Se prefiere una bomba manual Graco 112202 de
palanca y diafragma, para tanque de 55 Gal y con manguera
de 2.5 metros para vaciado al depédsito del dispensador. El

caudal indicado es de 1 Gal por 9 ciclos de bombeo.

Se selecciona el dispensador mévil RAASM 32068 para aceite
SAEQ0, que cuenta con bomba manual a doble efecto para
fluidos de alta viscosidad (hasta SAE240), medidor digital de
caudal, tanque de 65 litros, bandeja portaherramientas vy

embudo anti-reflujo.

Para la recoleccion y bombeo de aceite de motor y caja usado
se seleccionan dos recuperadores de aceite usado con

depdsito de 90 L, modelo RAASM 42090.

Tomando en cuenta que cada bahia de cambio de aceite
rapido atiende hasta 12 vehiculos por dia, con un volumen de

5 L por cambio promedio, se tiene un total de 60 L/ dia.
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2.4.

Para realizar solo un vaciado diario por recuperador, se escoge
el equipo con tanque de 90 L, puesto que se puede vaciar
hasta 75 L, dejando la diferencia de 15 L por cualquier cambio
de aceite de caja — corona. Ademas el equipo de 65 L solo
tiene una capacidad maxima de 52 L, que no es suficiente para

evacuar todos los cambios esperados de aceite de caja.

El bombeo del aceite quemado se realiza por presion
hidrostética, al inyectar aire comprimido al tanque con una
regulacion de 0.5 bar (7 psig), el cual es suficiente para

trasvasar el aceite usado a los tanques de 55 Gal

Toda la informacién técnica de estos equipos finales antes

mencionados se encuentra en el Apéndice V.

Seleccion de Carretes y Pistolas Medidoras para Despacho

de Lubricantes en cada punto

Los carretes y las pistolas de despacho, con medidores
integrados o no, son los elementos normales en los puntos

finales tipicos de los sistemas de lubricacion.
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Para seleccionar los carretes se requiere considerar las

siguientes variables:

Ubicacion del Carrete: Segun el trazado seleccionado de la
tuberia y la infraestructura del local: Sobre-piso, en la pared,
sobre-cabeza en pértico metalico o en estructura metdlica

colgada del techo

Longitud requerida: Segun la ubicacion del carrete, se suma
la distancia al piso desde la ubicacion del carrete con la
distancia horizontal al punto mas lejano donde se espera
despachar. El resultado es la longitud minima de la manguera

del carrete.

Fluido a manejar: Aire comprimido, liquido refrigerante,
limpiaparabrisas, aceite lubricante, grasa bombeable u otro
liqguido automotriz. Segun el liquido se verifica la
compatibilidad quimica de los sellos, mangueras y piezas

metalicas con el mismo.

Presion de Operacion

Caudal Manejado
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Para el caso de Autosur se puede analizar las variables en el

siguiente cuadro:

TABLA7

CUADRO DE DATOS PARA SELECCION DE CARRETES.

Carretes En Bahias En mecéanica vy

“express” mecanica rapida

o 2 Sobre-cabeza 1 Sobre-cabeza
Ubicacién

en portico
metédlico a 4
metros sobre el
piso, entre las
dos bahias de

servicio “express”

en portico
metdlico a 4
metros sobre el
piso, entre las
dos bahias de
mecanica. 1 en
pared a 4 metros
sobre el piso a la
mitad de la bahia

de enllantaje.
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Tomando en cuenta algunos vehiculos

Longitud
que tienen el motor en el eje posterior y
requerida
hay que engrasarlos también en puntos
del tren posterior: Longitud: 4 metros al
piso + 7 metros al final de la bahia +
3.8 metros de ancho = 14.8 metros. Se
escogen entonces carretes de 15
metros de manguera minimo.
Aceite lubricante Grasa
FLUIDO
SAE 10W-30 bombeable
NGLI# 1
272 psig a 500 4822 psig a 5000
Presién de
psig psig
operacion

Caudal requerido

3.25 Lpm a 6.5
Lpm (1 o 2
puntos
funcionando

respectivamente)

0.13 Ib/min a
0.26 Ib/min (1 0 2
puntos
funcionando

respectivamente)

La presién en las lineas de distribucién sube a la méaxima

(definida por Rc) a caudal 0, cuando deja de dispensar.




De la informacién que se encuentra en el Apéndice V de
equipos Graco y RAASM se selecciona los siguientes carretes,
por el fluido, presiones y caudales, relacionados a la
aplicacion, [13] conforme la Tabla 8. Para los dos carretes de
despacho de aceite 10W-30:

e Carrete Graco SD20 HPM65D

e (Carrete RAASM Serie 430 modelo 8430.402-55

Ambos carretes tienen caracteristicas similares (15 metros de
manguera 2", de 2000 psig), por lo que en este caso se

selecciona los carretes RAASM, por costo menor.

Para los dos carretes de despacho de Grasa NGLI # 1:
e (Carrete Graco SD10 HPH15B

e (Carrete RAASM Serie 430 modelo 8430.506-55

En este caso el carrete Graco tiene una manguera de 4" D.l. y
una capacidad de solo 5000 psig. EI carrete RAASM en

cambio tiene una manguera de 3/8” D.l. y capacidad de 6500

[13] Los fabricantes no expresan curvas o datos de caudales para sus carretes, pero los
clasifican por servicio: Vehiculos livianos, servicio a pesados, trasvase de gran volumen,
obviamente de menor a mayor flujo. Se debe seleccionar entonces el carrete segun la
aplicacion y con el mayor diametro de manguera posible.
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psig, por lo que en este caso se selecciona los carretes

RAASM por mejores prestaciones.

Las pistolas de despacho pueden o no tener integrado un
cuenta-litros. Cuando no lo tienen existe la opcién de
integrarlo, ubicarlo cercanamente, o utilizar un sistema de
despacho y control centralizado con transductores, valvulas de
control y un PLC con comunicacion a PC y network interna del
taller. Este ultimo sistema solo se aplica en sitios con grandes
despachos de fluidos automotrices, como por ejemplo

ensambladoras.

Para el caso de Autosur, solo se requiere pistolas con
medidores digitales de caudal para el aceite y para la grasa.
De la informacion del Apéndice V y los carretes seleccionados

anteriormente, se definen las siguientes posibilidades:

Para aceite 10W-30
e Pistola con medidor digital Graco EM6 243604, con
boquilla anti-goteo para un caudal maximo de 23.01
Lpm, presion de 1500 psig, para todos los aceites

sintéticos y de base petréleo, y precisién + 1.0%
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e Pistola con medidor digital RAASM 65AP — 2" modelo
37765-55 con boquilla anti-goteo para caudal maximo
de 9.24 Gpm (34.65 Lpm), presiébn de 1450 psig,

viscosidad maxima de SAE 240 y precision + 0.3%

Para Grasa NGLI#1:
¢ Pistola con medidor digital Graco Accu-Shot 233933 con
capacidades maximas de presion 5000 psig, caudal de
1 Kg/min y precision de + 3%
e RAASM como algunos otros fabricantes de equipos de

lubricacién no tiene medidores para grasa.

Para aceite 10W-30 se define la pistola RAASM 65AP — 12",
por mayor precisiéon de medida, aunque su vida util estimada,
aproximadamente 3 afnos, es mucho menor a la del equipo

Graco. Por ello también se explica diferencia de precios.

Para la Grasa NGLI#1 se escoge la pistola Graco Accu-Shot,
puesto que no se tiene otra opcion de comparacién. Para

otras bahias se utilizarg una pistola portatil manual sencilla.
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2.5. Dimensionamiento de las Tuberias en la Red de

Distribucion de Lubricantes.

Algunos fabricantes de equipos de lubricacién han publicado
tablas para dimensionamiento de tuberias de distribucién. En
el Apéndice VI se puede observar las tablas recomendadas por

Graco y RAASM.

Para el caso de Autosur primero se define un trazado mas
preciso de las lineas de lubricantes en la Figura 2.2. Del

mismo se obtiene los siguientes datos:

LINEA DE ACEITE 10W-30:
Longitud al punto mas lejano: 33 metros (108 pies)
Diametro sugerido Graco: D.I. 1”7 Cédula 40

Diametro sugerido RAASM: D.1. 1”.

LINEA DE GRASA NGLI#1:

Longitud al punto mas lejano: 32 metros (105 pies)
Diametro sugerido Graco: D.I. 17 Cédula 160 [14]
Longitud al segundo punto: 26 metros (85 pies)

Diametro sugerido Graco: D.I. 1” Cédula 160

[14] Se aproxima el diametro al anterior rango mostrado en el Apéndice VI, debido a que
es un poco dificil encontrar localmente tuberias de medidas 1.1/4” Cédula 160. Solo se
tiene un exceso del 5% del diametro maximo.




RAASM no tiene definiciones respecto a las lineas de

distribucion de grasa, por lo que se toma las de Graco.

Desarrollo de ecuaciones de la curva de operacion:
Tomando la informacién del texto “Introduccion a la Mecanica
de Fluidos” de Fox — McDonald, Capitulos 8 y 11, se
desarrollara las ecuaciones para los célculos de la curva de

operacion de los sistemas de distribucion de lubricantes.

La mayor parte de los fabricantes de bombas indican que el
flujo dentro de las tuberias de distribucion de lubricantes es
laminar. Este supuesto también se puede verificar examinado
la Figura A.3 del Apéndice A del libro. Los valores de la curva
de viscosidad cinematica del agua son inferiores a los
observados en las curvas de aceites lubricantes tipicos
graficados en la misma. La mayor viscosidad provocaria flujo
lento, que caeria en el rango laminar. (Re<2x10%) Esto seria
obvio con fluidos aun mas densos y viscosos como las grasas

bombeables.
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De la hipotesis base de flujo laminar, como se indica en el
punto 8-6.1 del libro, el coeficiente de energia cinética seria:

a=2.0

Aplicando la ecuacion 8.28 a las lineas de distribucion, donde
se tiene 4 didmetros determinantes: Diametro del tubo de
succion, de la manguera de conexion de la bomba a la linea,
de la linea y de la manguera del carrete, se desarrolla la
ecuacion de la curva de operacién de forma similar al problema

ejemplo 11.8.

(p1/p + a1Vi%/2 + gz1) — (po/p + V272 + gzz) = hy + him

En la Figura 2.1 se puede observar los 6 puntos base para

desarrollar las ecuaciones.

Por hipotesis laminar o0 = oty = ag =.... = Ay,

920 — (P1/p + o V4%/2 + gz4) = hyos

P2/ + V222 + gzo — (palp + o V32 + gz3) = hieg
Pa/p + Va2 + gza — (Palp + o V42/2 + gza) = iaa

p4//O + O(V42/2 + 024 —QZ5 = h|t45
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FIGURA 2.1. PUNTOS DE DESARROLLO DE
ECUACION DE CURVA DE OPERACION

€9
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Se asume z1 = z2 (bastante aproximado en la realidad) y al

sumar todas las ecuaciones anteriores se tiene:

JZo — (p1/p + OCT/12/2) + pg/p + on/Z + JZ5 = hlt01 + h|t23 + h|t34 +

Nitas

Con Ap = p2 — p1, se ordena y multiplica todo por p para

obtener unidades de presion:
Ap = V2 ap(V1? = V2%) + pg(zs — zo) + p (Mot + Nz + Niaa + Nias)

De la ecuacion de caudal:

Q=ViA; = VoA =... = VLA,

ViDs® = VuD? =... = VoD,

Vi, = Vy(D2/Dp)?

Ap =72 OCPT/22 ((D2/D1)4 —1) + p9(zs — zo) + p (i1 + hirog + Nitaa
+ Nitgs)

V2?2 = (16/1%) (Q%/D2%

Para cualquier hy del punto x al y: hixy= (Xj,(a;Kxy;) +

Lab

fry Sty () 2y + fry2y) (22)" 05 72

Dxy



hixy= Yici(aiKxy) + fxy ¥ty (bj (LD_e) xyf) +

fryy) (22)" (8/n%) @2 /Dh)

Dxy

Donde:

Kxy; = Coeficiente de perdida menor segun accesorio en el
tramo xy

a; = Cantidad del accesorio en el tramo xy

n= Cantidad de modelos de accesorios con coeficientes

de pérdida en el tramo xy
fxy = 64/ Rey; Factor de friccion de Darcy en tramo xy,

para flujo laminar

L ‘s . . . .
=) xy; Relacién de longitud equivalente segiin accesorio en
D ]

el tramo xy
bj = Cantidad del accesorio en el tramo xy
m= Cantidad de modelos de accesorios con relacion de

longitud equivalente en el tramo xy

(%) = Relacion de Longitud de tramo con el diametro xy

(%)= Relacién de diametros. Diametro de salida de la

bomba con el del tramo xy
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Se escoge los tramos xy conforme los puntos en la Figura 2.1,
y se desarrolla la ecuacion final con los valores encontrados y

los siguientes:

Reyy = [4p/ (muDyy)] Q

Para el aceite 10W30, con datos tomados del Apéndice A del

libro de Fox-McDonald

p =0.92 kg/L

i = 4E-2 Ns /m? (a 40°C segun Figura A2 del texto)

Para la grasa NGLI#1: (datos tomados de la ficha técnica de la

grasa Malleus)

p =1.09 kg/L

1 = 30000 cP = 30 Ns/ m? (dato Unico a — 18°C)

Zp es un valor que varia con el tiempo y el caudal, puesto que
el volumen de lubricante en el tanque solo es extraido del

mismo. Por ecuaciéon de continuidad:



Vto = Volumen inicial del tanque (55 galones)
Dt = Diametro del tanque (22.1/2”)

Vto-V(t) =Qt

Vio — Q't = (m/4) Dt? z0

Zo = (4/m) (1/Dt?) (Vio — Q 1)

Q y t son variables. Para no complicar los célculos se asume
el valor mayor de zp, cuando t = 0, o en el inicio del bombeo.
Lo que sucederd es que mientras se bombee, la curva va a
decaer un poco, pero este valor se lo descarta en funcién de

otros factores mas primordiales que definen la curva.

Las curvas encontradas para el aceite y la grasa se muestran
en el Grafico 2.5, sobre los valores de las curvas de operacién

de las bombas seleccionadas.

Resultados del Grafico 2.5: Se obtienen los siguientes

resultados.

e Para el aceite 10W-30. El mejor punto de operacién se
lo obtiene para la bomba Graco, 9.17 GPM@ 250 psig

(mayor caudal entregado para el sistema) con lo que se
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confirma la seleccion del equipo. Para este nuevo
caudal:

Td = 0.15 min /veh.

Ttb = 3.6 min/dia laboral

Fb = 0.75% de la jornada

e Para la Grasa NGLI#1. Los puntos de operacidon son
muy similares para ambas bombas, pero técnicamente
se opta por la bomba Graco debido a su menor

desgaste: 0.85 LBM@ 5800 psig

2.6. Seleccion de otros Accesorios del Sistema

Conforme la Figura 2.2. se puede observar el trazado general y
un esquema, donde se observan mas detenidamente los
accesorios y acoples utilizados, que se especifican a

continuacion.

Conforme recomendaciones de Graco en el Apéndice VI, se

indica que los accesorios para la linea de aceite deberan ser
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LINEAS DE ACEITE LUBRICANTE

CALCULO DE CURVA DE OPERACION SISTEMA HIDRAULICO - DISTRIBUCION. FLUJO LAMINAR

LINEAS DE GRASA BOMBEABLE

DATOS DE FLUIDO DATOS DEL SISTEMA DATOS DE FLUIDO DATOS DEL SISTEMA
FLUIDO ACEITE 10W-30 D1 L5]IN = 00381 M 1 FLUIDO GRASA NGLI#1 D1 15|IN= 0.0381 M 1 09144]m
r D2 0.5]IN = 0.0127 M 12 r [ 109K/ D2 0.25|IN = 0.00635 M 12 18|m
" D3 1fiN= 00254 M 13 m 00E+01|Ns/m2 D3 1|iN= 0.0254 M 13 32.05|m
D4 05|IN= 00127 M 14 D4 0375IN = 0.009525 M L4 18|m
Tanque 55|Gal 0.20625 M3 Zoi Tanque 55|Gal 0.20625 M3 Zoi 080 M
Dimetro 225|IN= 05715 M Zof Didmetro 225|IN= 05715 M Zof om
= = C m
« 2 Para flujo laminar a 2 Para flujo laminar
AACCESORIOS DE TUBERIAS ACCESORIOS DE TUBERIAS
CODOS 90° TDIRECTA _TDERIVADA REDUCC. _ AUMENT. V. CHECK V. BOLA ENTRADA __SALIDA CODOS 902 TDIRECTA T DERIVADA V.CHECK __V.BOLA ENTRADA ___ SALIDA
PARTE 1 1 1 1 PARTE 1 1 1
PARTE 2 1 PARTE2
PARTE 3 8 3 1 1 2 PARTE 3 2 1 2 1 1 2
PARTE 4 1 1 1 PARTE4 1 1 1
* Parte 1 se relaciona al tramo de D1y L1, y asi sucesivamente k 05 038 078 2
* La cuenta de accesorios se toma en la ruta al punto mds lejano de despacho Le/D 30 20 60 600
* Parte 1 se relaciona al tramo de D1y L1, y asi sucesivamente
TABLA DE CALCULOS * La cuenta de accesorios se toma en la ruta al punto mds lejano de despacho
Q Q Rel Re2 Re3 Red hitl hit2 hit3 hitd 3 3 * Se muestran los valores k y Le/D que se utiliz para el cdlculo de la presion
GPM m3/s Pa Pa Pa Pa Pa psi
0 0 0 0 0 0 0 TABLA DE CALCULOS
1 0.00006 48.0 1441 721 1441 2301.7 16084.8 20145.6 141793.2 182320.8 26.5 Q Q Rel Re2 Re3 Red hit1 hit2 hit3 hita P P
2 0.00013 96.1 2882 144.1 2882 4610.0 32169.6 40319.3 284661.3 364435.8 52.9 GPM m3/s Pa Pa Pa Pa Pa Psi
3 0.00019 144.1 432.4 216.2 432.4 6924.8 48254.4 60520.9 428604.5 548113.7 79.5 o o ] o ] o o
a4 0.00025 192.2 576.5 288.2 576.5 9246.1 64339.2 80750.5 573622.6 7333545 106.4 0.02 0.00000 0.00152 0.00911 0.00228 0.00607 34477.1 3382976.4 273709.8 6693031.6 10386292.2 1507.2
5 0.00031 240.2 7206 360.3 7206 11573.9 80424.0 101008.2 719715.6 920158.3 1335 0.04 0.00000 0.00304 0.01821 0.00455 0.01214 68954.3 6765952.7 547419.6 13386065.0 20770493.9 3014.1
6 0.00038 288.2 864.7 4324 864.7 13908.3 96508.8 121293.8 866883.6 1108524.9 160.9 0.06 0.00000 0.00455 0.02732 0.00683 0.01821 103431.4 10148929.1 821129.5 20079100.0 31154700.7 4521.0
7 0.00044 336.3 1008.8 504.4 1008.8 16249.2 112593.6 141607.4 1015126.6 1298454.5 188.4 0.08 0.00001 0.00607 0.03643 0.00911 0.02428 137908.5 13531905.5 1094839.4 26772136.6 41538912.7 6027.9
8 0.00050 384.3 11529 576.5 1152.9 18596.6 128678.4 161949.0 1164444.6 1489947.0 216.2 0.1 0.00001 0.00759 0.04553 0.01138 0.03036 172385.7 16914881.9 1368549.2 33465175.0 51923129.7 7534.7
9 0.00056 4324 1297.1 648.5 1297.1 20950.5 144763.2 182318.6 1314837.5 1683002.4 2442 0.12 0.00001 0.00911 0.05464 0.01366 0.03643 206862.8 20297858.2 1642259.1 40158215.0 62307351.9 9041.6
10 0.00063 480.4 14412 720.6 14412 233110 160848.0 202716.2 1466305.4 1877620.8 2725 0.14 0.00001 0.01062 0.06375 0.01594 0.04250 241339.9 23680834.6 1915969.1 46851256.7 72691579.1 10548.5
11 0.00069 528.4 1585.3 792.6 1585.3 25678.0 176932.8 2231417 1618848.2 2073802.0 300.9 0.16 0.00001 0.01214 0.07285 0.01821 0.04857 275817.1 27063811.0 2189679.0 53544300.1 83075811.4 12055.4
12 0.00075 576.5 1729.4 864.7 1729.4 28051.5 193017.6 2435953 1772466.0 2271546.2 329.6 0.18 0.00001 0.01366 0.08196 0.02049 0.05464 310294.2 30446787.3 2463388.9 60237345.2 93460048.8 13562.3
13 0.00081 624.5 18735 936.8 18735 304315 209102.4 264076.9 1927158.8 2470853.3 358.6 0.2 0.00001 0.01518 0.09107 0.02277 0.06071 3447714 33829763.7 2737098.9 669303919 103844291.4 15069.2
14 0.00088 672.5 2017.6 1008.8 2017.6 32818.1 225187.2 284586.4 2082926.5 26717233 387.7 0.22 0.00001 0.01670 0.10017 0.02504 0.06678 379248.6 37212740.1 3010808.9 73623440.3 114228539.0 16576.1
0.24 0.00002 0.01821 0.10928 0.02732 0.07285 413725.7 40595716.4 3284518.9 80316490.4 124612791.7 18083.0
* Los valores de Re se encuentran dentro del rango de flujo laminar, lo que confirma la hipétesis 0.26 0.00002 0.01973 0.11838 0.02960 0.07892 448202.9 43978692.8 3558228.9 87009542.2 134997049.5 19589.9
0.28 0.00002 0.02125 0.12749 0.03187 0.08499 482680.1 47361669.2 3831939.0 93702595.6 145381312.4 21096.8
GRAFICO DE PUNTO DE OPERACION SISTEMA DE BOMBEO
* Los valores de Re se encuentran dentro del rango de flujo laminar, lo que confirma la hipdteis
Curva Operacién _|Graco Fireball 425 3:1| RAASM 238 5:1
Q P Q P Q P GRAFICO DE PUNTO DE OPERACION SISTEMA DE BOMBEO
GPM PSIG GPM PSIG GPM PSIG Curva Operacién Graco Fireball 300 50: RAASM 234 65:1
0 0 0 326 0 507 Q Q P Q P Q P
1 26.5 2 304 138 308 GPM LBM PSIG LBM PSIG LBM PSIG
2 52.9 6 281 2.75 172 0 ] 0 0 6000 0 7250
3 79.5 10 238 4.13 74 0.02 0.18 1507.2 1 5692 1 4654
4 106.4 14 185 5.5 0 0.04 0.36 3014.1 2 5385 2 2594
5 1335 0.06 0.54 4521.0 3 4923 3 1001
6 160.9 Punto de operacién 0.08 0.72 6027.9 4 4462 4 0
7 188.4 0.1 0.90 7534.7
ball 425 3:1 RAASM 238 5:1
3 2162 —o—Curva Operacién  ——Graco Firel 0.12 108 90416 .
Punto de operacién
9 244.2 600 0.14 1.26 10548.5
10 2725 0.16 1.44 12055.4 —#—Curva Operacion  ——Graco Fireball 300 50:1 RAASM 234 65:1
11 300.9 500 0.18 1.62 13562.3 25000
12 329.6 0.2 1.80 15069.2
13 358.6 0.22 1.98 16576.1 N
400
14 387.7 0.24 2.16 | 18083.0 20000 /
0.26 2.34 19589.9
° —
@ 300 0.28 2.52 21096.8
2 . — 15000
>v< o
200 4
10000
100
/0/ f—
/ 5000
0
o 2 4 6 8 10 12 14 16
GPm o *
o 05 1 15 2 25 3 35 a a5
18Mm

GRAFICO 2.5. PUNTOS DE OPERACION DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
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FIGURA 2.2: DIAGRAMA ESQUEMATICO
DE  INSTALACION  SISTEMA  DE
LUBRICACION.  VISTA GENERAL 3D
SOBRE PLANO.

0.
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FIGURA 2.2: DIAGRAMA E,SQUEMA TICO DE INS TALAC[ON
SISTEMA DE LUBRICACION. SOLO TRAZADO TUBERIAS.

" FIGURA 2.2: DIAGRAMA
ESQUEMATICO DE
INSTALACION SISTEMA DE
LUBRICACION. ESQUEMA
Y VISTA DE
COMPONENTES. (NO SE
MUESTRAN PISTOLAS
DISPENSADORAS)
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de Clase 300, hierro negro, roscados y los que se utilizardn en

la linea de grasa de Clase 3000, hierro negro, roscados.

TABLA 8

CUADRO DE ACCESORIOS LiNEAS DE LUBRICANTES.

Elemento Linea de Aceite Linea de grasa
Codo 902 1~ Qu 8u

Tee 1” 3u 4u

Unién 1~ 3u Su

Valvula de bola 5u 8u

17

Flexible de 1u 1u

bomba

Flexible de 2u 2u

carrete

Bushing 1” — 2” 3u No requerido
Bushing 1 - 4" No requerido 1u

Bushing 1 — 3/8” No requerido 2u

Kit de alivio

térmico

1u

No requerido

Los flexibles de bombas y carretes vienen normalmente

incluidos en los equipos Graco y en los carretes RAASM.




En la Figura 2.2 se pueden observar también unos puntos de
sangrado de aire, que deben ser utilizados cuando se cambia
el tanque de aceite o grasa, o se realicen mantenimientos en la
linea, a fin de permitir la salida del aire que pueda introducirse,
el cual al ser compresible provoca problemas en el bombeo de
los lubricantes (bolsas de aire, espuma, errores de medicién de

los cuenta-litros, etc.).

Tomando en cuenta que el fluido bombeado es lubricante, no
se espera corrosion interna de las tuberias y accesorios de
hierro negro, por lo que se ubica estos puntos de sangrado
cerca de las bombas y los carretes, que seran los elementos

con mayor frecuencia de mantenimiento y operacion.

La mayor parte de los fabricantes recomiendan la instalacion
de un Kit de alivio térmico para evitar sobrepresiones debidas
a la alta temperatura del ambiente actuando en conjunto con la

presion de linea cerrada en la tuberia de aceite.

Se calcula que aproximadamente la presion de aceite en un

circuito aumenta 43 psig por cada grado Fahrenheit que se
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pueda incrementar. Esto es particularmente cierto en tuberias
instaladas cerca de los tumbados calientes en climas
tropicales, como el presentado en la costa y oriente
ecuatoriano. Graco define el nimero de parte del kit como

237893, seteado a 900 psig.

Aparentemente este problema no se presenta en las lineas de
grasa, posiblemente por ser un fluido tixotrépico (fluido
pseudoplastico no newtoniano), que para fluir requiere ser

agitado, batido o estresado de alguna otra forma.

Posiblemente por esta caracteristica y su alta viscosidad no es
afectada su presidbn en linea de forma excesiva por el
incremento de temperatura, por lo que los fabricantes no

recomiendan en este caso un kit similar.

Tomando en cuenta que la presion final de la linea de Grasa
se estabiliza en mas de 5000 psig, que supera el limite de
resistencia de la pistola medidora de Grasa Accu — Shot, se

decide instalar el equipo sin medidor Graco 242056.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED NEUMATICA DEL TALLER

En un taller automotriz existen tantos equipos con alimentacion
neumatica para su funcionamiento total o parcial, que la provision de
aire comprimido adquiere tanta importancia como las acometidas

eléctricas y la obra civil.

A continuacion se desarrollan los procedimientos tipicos para definir

el sistema neumatico del taller automotriz.
3.1. Consumo Promedio Esperado de Aire Comprimido
Para dimensionar un proyecto de instalacion neumatica,

primero se debe calcular uno de los valores determinantes de

la misma: el consumo promedio neumatico.
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El consumo neumatico de un equipo o herramienta de taller se
refiere al flujo volumétrico de aire comprimido, referido a una
presion indicada por el fabricante en sus tablas o manuales,
que utiliza para realizar el trabajo esperado. Un listado de

estos consumos se pueden observar en el Apéndice VII

Al sumar los consumos individuales de cada herramienta o
elemento del sistema en funcién del tiempo, se puede obtener

una curva real de consumo, similar a la Figura 3.1.

4||\'|||I|||I|||I|||I|||I|||I||I|||I|||I|||I|||I|||Illllllllllllllliu"ll'

Tiempo

FIGURA 3.1. CONSUMO DE AIRE EN FUNCION DEL TIEMPO.

SISTEMA NEUMATICO

En toda curva de consumo real se visualizan tres secciones:
La seccion A, variable, con picos producidos por la operacion

de los cilindros, motores y valvulas neumaticas de los equipos,



o sopleteo por pintura u otras herramientas. La seccion B que
corresponde al consumo constante y permanente del sistema,
producido por traslape total de los consumos de las
herramientas o por el uso de alguna(s) de forma continua. Por
ultimo la seccién C, también continua, pero provocada por
fugas del sistema, que se espera por disefio no debe superar

el 3% del consumo total.

[IOLE

tr

Qprom -

El consumo promedio del taller se puede definir como el valor

medio de la curva antes mostrada (Figura 3.2).

Se obtiene una buena aproximacién al célculo del consumo
promedio mostrado anteriormente al sumar los consumos
individuales de cada herramienta, ponderados con su
correspondiente factor de uso en el taller. Este método es el
recomendado por casi todos los fabricantes de compresores y

herramientas neumaticas.

Para el caso del taller ficticio Autosur, en el Capitulo 1, punto 3,

se definieron los equipos a utilizar en cada bahia. Con estos
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datos y con los resultados del Capitulo 2 para los equipos del
sistema de lubricacion, se puede obtener el siguiente grupo de

herramientas que utilizarian aire comprimido:

*'I1\“hl||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||IIIIIIIIIII_|'|*

ge

FIGURA 3.2. CONSUMO PROMEDIO NEUMATICO

Herramientas del taller ficticio Autosur:

e 9 Pistolas neumaticas mando 2”: una para cada
bahia de mecanica (2) y mecéanica rapida (2), y
una pistola por cada 2 multibahias de pintura (4) y
una por cada bahia de enderezada (3).

e Bomba neuma-hidraulica para el gato movil del
elevador de 4 columnas para alineacién

e Punto de alimentacién al seguro neumatico del

elevador de 4 columnas de alineacion.



7 picos de inflado de llantas: uno por cada bahia
de mecanica rapida (2), uno por cada dos bahias
de lubricacion, mecanica de motor, enderezada y
multibahias de pintura (11)

7 picos de sopleteo: uno por cada dos bahias de
mecanica rapida, de mecanica de motor, de
lubricacién, de enderezada y multibahias de
pintura (13)

Dos (2) puntos de aire comprimido a bancos de
pruebas de inyectores.

Punto de aire comprimido a enllantadora.

1 pulidora neumética de llantas.

4 pistolas de pintura HVLP, una para cada
multibahia de pintura.

2 pistolas de pintura normales para fondo, una por
cada dos multibahias de pintura.

2 pistolas de pulverizada, una por cada dos
multibahias de pintura.

4 lijadoras neumaticas orbitales con aspiracion de
polvos, una por cada multibahia de pintura.

1 abrillantadora neumatica de pintura.

1 calafateadora neumatica de tubo de silicon.
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3 sierras neumaticas de metales, una por cada
dos multibahias de pintura (4), una para las

bahias de enderezado (3)

1 bomba neumatica para aceite 10W-30.

1 bomba neumatica para grasa NGLI#1.

1 dispensador neumatico portétil de aceite de caja

2 recolectores de aceite usado con bombeo

hidrostatico de aire comprimido.

Para evaluar el Factor de uso (Fu) de cada una de estas
herramientas y equipos neumaticos, se aplicara para cada
caso el siguiente analisis general, con base en las siguientes

variables:

Tu Tiempo de uso de la herramienta por vehiculo, en
minutos. Esto se puede evaluar de dos formas: Al
preguntar directamente al usuario, si tiene una idea
del uso exacto que le va a dar. En dltimo caso
analizar y obtener este tiempo de equipos parecidos
trabajando en situaciones similares (p. ejemplo en
otro taller)

Fv Flujo Vehicular en automaviles por dia y por bahia

80
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Nj Numero de jornadas a trabajar durante el dia.

Tut Tiempo de uso total. En el caso que se pueda
conocer directamente cuanto tiempo durante la
jornada la herramienta accionard neumaticamente,
sin necesidad de la evaluacibn por vehiculos

atendidos

Con estas variables se evaluaran una de las dos ecuaciones

siguientes, dependiendo del caso, en la Tabla 9.1:

Fu = [Tu*Fv] / [Nj* 480 min/jornada laboral]

Fu = Tut / [Nj* 480 min/jornada laboral]

Con los valores de Fu se podra calcular el Consumo promedio

de aire comprimido en la Tabla 9.2.

3.2. Determinacion de Elementos del Sistema Neumatico

Todo sistema de provisién de aire comprimido para herramientas

0 equipos posee las siguientes partes:

e Generacion de aire comprimido, con adecuacion basica

conforme los requerimientos del sistema. En este caso la



TABLA 9: CALCULO DE LOS FACTORES DE USO Y CONSUMO PROMEDIO TOTAL DEL TALLER AUTOSUR.

Nj=[ 1 ]Jomada/dia

Cuadro de factores de uso herramientas del taller

CALCULOS INDIVIDUALES.

Tu Fv Tut Fu
It. Herramienta Ubicacion Cantidad Datos de uso [min/auto] [autos/dia equipo] [min/dia bahia] %
1| Picos de inflado de llantas B. Lubricacion 1 Tu = 1.6 min/llanta x4 llantas/veh. 6.4 6 38.4 8.00%
2| Picos de sopleteo B. Lubricacion 1 Tu = (Aproximadamente) 0.33 24 8.00 1.67%
Tu = 10 seg/perno x6 pernos/llanta x4 llantas x2
3| Pistolas neumdticas mando 1/2" B. Mecénica rdpida 2 trabajos (extraccién y puesta) 8 5 40 8.33%
4|Bomba gato movil B. Mecénica rapida 1 Aproximadamente 0.5 10 5 1.04%
5|Seguro neumadtico elevador 4 postes B. Mecénica rapida 1 Aproximadamente 0.083 10 0.83 0.17%
6|Picos de inflado de llantas B. Mecénica rapida 2 Tu = 1.6 min/llanta x4 llantas/veh. 6.4 5 32 6.67%
7|Picos de sopleteo B. Mecénica rapida 1 Tu = (Aproximadamente) 0.33 10 3.33 0.69%
8|Enllantadora B. Mecénica rdpida 1 Tu = 4 llantas/veh. X2.5 min/llanta 10 5 50 10.42%
9| Pulidor neumético de llantas B. Mecénica rapida 1 Tu = 4 llantas/veh. x50% x0.5 min/llanta 1 5 5 1.04%
Tu = 10 seg/perno x6 pernos/llanta x4 llantas x2
10| Pistolas neumadticas mando 1/2" B. Mecanica motor 2 trabajos (extraccién y puesta) 8 1 8 1.67%
11|Picos de inflado de llantas B. Mecdnica motor 1 Tu = 1.6 min/llanta x4 llantas/veh. 6.4 2 12.8 2.67%
12| Picos de sopleteo B. Mecénica motor 1 Tu = (Aproximadamente) 0.33 2 0.67 0.14%
Tu = 10 seg/perno x24 pernos x2 trabajos (extraccion
13| Pistolas neumadticas mando 1/2" B. Enderezada 2 y puesta) 8 2 16 3.33%
14|Picos de inflado de llantas B. Enderezada 1 Tu = 1.6 min/llanta x4 llantas/veh. 6.4 2 12.8 2.67%
15| Picos de sopleteo B. Enderezada 2 Tu = (Aproximadamente) 0.33 2 0.67 0.14%
Tu = 10 seg/perno x6 pernos/llanta x4 llantas x2
16| Pistolas neumaticas mando 1/2" Multibahia pintura 3 trabajos (extraccion y puesta) 8 1 8 1.67%
17| Picos de inflado de llantas Multibahia pintura 2 Tu = 1.6 min/llanta x4 llantas/veh. 6.4 2 12.8 2.67%
18| Picos de sopleteo Multibahia pintura 2 Tu = (Aproximadamente) 0.33 2 0.67 0.14%
19| Pistolas de pintura HVLP Multibahia pintura 4 Aproximadamente 120 1 120 25.00%
20|Pistolas de pintura normales Multibahia pintura 2 Aproximadamente 120 2 240 50.00%
21|Pistolas de pulverizada Multibahia pintura 2 Aproximadamente 20 2 40 8.33%
22| Lijadoras neumaéticas orbitales Multibahia pintura 4 Aproximadamente 120 1 120 25.00%
23| Abrillantadora neumatica de pintura Multibahia pintura 1 Aproximadamente 60 4 240 50.00%
24| Calafateadora neumadtica Multibahia pintura 1 Aproximadamente 10 4 40 8.33%
25| Sierra net de [ Multibahia pintura 3 Aproximadamente 20 2 40 8.33%
26| Alimentacion banco de pruebas inyectores Cuarto Motores 2 Aproximadamente 15 5 75 15.63%
27|Bomba neumatica para aceite 10W-30 Area Bodega 1 De los célculos del Capitulo 3: Fb= 0.75%
28| Bomba para grasa NGLI#1 Area Bodega 1 Aproximadamente 0.05 2 0.1 0.02%
29| Dispensador neumadtico portatil aceite Area Bodega 1 Aproximadamente al dia: 2 0.42%
30| Recolectores de aceite usado con bombeo Area Bodega 2 Aproximadamente al dia: 5 1.04%
Notas:
El célculo de Fv a través de pr dio se realiza do el mi: tipo de herr se tra en diferentes tipos de bahias con diferente cantidad de flujo vehicular
Se aproximan los valores de tiempo de uso por vehiculo de alg her conforme lo observado en talleres reales

los valores

En las formulas para Tu mostradas se

la pr

en los aros 16 en adelante. Tiempo de inflad

para una aproximacion conservadora. P. ej
lo de llanta 195/65R15 con 2 cfm@390 psig = 1.6 min

plo para las pi:

se asumio 6 pernos, que es

c8



TABLA 9: CALCULO DE LOS FACTORES DE USO Y CONSUMO PROMEDIO TOTAL DEL TALLER AUTOSUR.

Cuadro de calculo de Consumo Promedio Neumatico.

Consumo unitario

Cantidad Consumo unitario Fu ponderado Subtotales
It. Herramienta Ubicacion de equipos CFM LPM % CFM LPM CFM LPM
1| Picos de inflado de llantas B. Lubricacion 1 2 55.65 8.00% 0.16 4.45 0.16 4.45
2|Picos de sopleteo B. Lubricacion 1 50 1391.32 1.67% 0.83 23.19 0.83 23.19
3| Pistolas neumaticas mando 1/2" B. Mecanica rdpida 2 5 139.13 8.33% 0.42 11.59 0.83 23.19
4|Bomba gato movil B. Mecadnica rdapida 1 6 166.96 1.04% 0.06 1.74 0.06 1.74
5|Seguro neumatico elevador 4 postes B. Mecanica rdpida 1 0.02 0.43 0.17% 2.68E-05 7.45E-04 0.00 7.45E-04
6| Picos de inflado de llantas B. Mecadnica rdapida 2 2 55.65 6.67% 0.13 3.71 0.27 7.42
7|Picos de sopleteo B. Mecadnica rapida 1 50 1391.32 0.69% 0.35 9.66 0.35 9.66
8| Enllantadora B. Mecadnica rdpida 1 10 278.26 10.42% 1.04 28.99 1.04 28.99
9| Pulidor neumatico de llantas B. Mecanica rdpida 1 24 667.84 1.04% 0.25 6.96 0.25 6.96
10| Pistolas neumdticas mando 1/2" B. Mecanica motor 2 5 139.13 1.67% 0.08 2.32 0.17 4.64
11|Picos de inflado de llantas B. Mecdnica motor 1 2 55.65 2.67% 0.05 1.48 0.05 1.48
12| Picos de sopleteo B. Mecanica motor 1 50 1391.32 0.14% 0.07 1.93 0.07 1.93
13| Pistolas neumdticas mando 1/2" B. Enderezada 3 5 139.13 3.33% 0.17 4.64 0.50 13.91
14|Picos de inflado de llantas B. Enderezada 1 2 55.65 2.67% 0.05 1.48 0.05 1.48
15| Picos de sopleteo B. Enderezada 2 50 1391.32 0.14% 0.07 1.93 0.14 3.86
16| Pistolas neumaticas mando 1/2" Multibahias pintura 2 32 890.45 1.67% 0.53 14.84 1.07 29.68
17|Picos de inflado de llantas Multibahias pintura 2 2 55.65 2.67% 0.05 1.48 0.11 2.97
18| Picos de sopleteo Multibahias pintura 2 50 1391.32 0.14% 0.07 1.93 0.14 3.86
19| Pistolas de pintura HVLP Multibahias pintura 4 20 556.53 25.00% 5 139.13 20.00 556.53
20| Pistolas de pintura normales Multibahias pintura 2 7 194.79 50.00% 3.5 97.39 7.00 194.79
21|Pistolas de pulverizada Multibahias pintura 2 7 194.79 8.33% 0.58 16.23 1.17 32.46
22| Lijadoras neumadticas orbitales Multibahias pintura 4 22 612.18 25.00% 5.5 153.05 22.00 612.18
23| Abrillantadora neumadtica de pintura Multibahias pintura 1 30 834.79 50.00% 15 417.40 15.00 417.40
24|Calafateadora neumatica Multibahias pintura 1 12 333.92 8.33% 1 27.83 1.00 27.83
25| Sierra neumatica de metales - sabre Multibahias pintura 3 7 194.79 8.33% 0.58 16.23 1.75 48.70
26| Alimentacion banco de pruebas inyectores Cuarto Motores 2 5 139.13 15.63% 0.78 21.74 1.56 43.48
27|Bomba neumatica para aceite 10W-30 Area Bodega 1 4.31 120.00 0.75% 0.03 0.90 0.03 0.90
28| Bomba para grasa NGLI#1 Area Bodega 1 1.29 35.94 0.02% 2.69E-04 0.01 0.00 0.01
29| Dispensador neumadtico portatil aceite Area Bodega 1 2 55.65 0.42% 0.01 0.23 0.01 0.23
30| Recolectores de aceite usado con bombeo Area Bodega 2 0.36 10.00 1.04% 3.74E-03 0.10 0.01 0.21
31|Fugas esperadas (3% del maximo) 2.13 59.14
|[TOTALES CFM / LPM 77.74] 2163.27|
Notas:

Los consumos unitarios (ACFM) estan definidos a una presion de linea de 6.2 barg (90 psig)

€8
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unidad compresora, la botella de almacenamiento,
elementos de filtracién y acondicionamiento, como otros
accesorios y equipos de seguridad.

e Transmision de aire comprimido a través de tuberias hasta
los puntos de consumo. Tuberias principales, secundarias
y accesorios.

e Elementos para acondicionamiento y control de aire en los
puntos de consumo. Equipos de filtracién,

acondicionamiento final, control y accesorios.

Conforme los resultados de la Tabla 9, se conoce el monto de
aire a proveer, tanto de manera global como individual para cada
punto de consumo. Con ello se procedera a dimensionar los

elementos del sistema.

3.3. Dimensionamiento del Compresor de la Red Neumatica

Tomando en cuenta los diferentes tipos de compresores
existentes, se menciona a continuacion las dos opciones mas

practicas para el compresor de un taller automotriz:

e Compresor de pistones.
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e Compresor de tornillo.

Los parametros de seleccion basicos de un compresor para taller

automotriz son los siguientes:

¢ Presion de operacién

e (Caudal requerido - Potencia instalada

e Tipo de motor

¢ Planificacion de trabajo de equipos neumaticos.
¢ Regulaciones ambientales. (Ruido)

e Factor econdmico

La Presion Maxima de Operacion: normalmente no supera los
175 psig. Las pistolas de pintura HVLP trabajan en 40 psig. La
mayor parte de las herramientas neumaticas y equipos operan en
90 a 100 psig. La presién de inflado de llantas de camion

maxima es de 120 psig.

Normalmente los compresores de pistones para taller no son de
operacion continua, sino intermitente por presostato, asi que la
presion minima de encendido debe ser un poco superior a la

maxima requerida por el sistema.
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Los compresores de tornillo para taller son normalmente
continuos y su presion de operacion deberia estar seteada un
poco mas arriba de la presibn maxima del sistema, en este caso

120 psig.

Caudal requerido — Potencia instalada: Del resultado de la
Tabla 9 se obtiene para Autosur un consumo promedio neumatico
total de 78 cfm @ 90 psig. Tomando en cuenta la regla de pulgar
que la potencia de compresién necesaria para generar 4 cfm @
100 psig es 1 HP, se puede obtener una potencia teorica

aproximada de 19.5 HP.

De ser un compresor de pistones intermitente con motor eléctrico,
la potencia tedrica indicada es maximo el 70% de la potencia real
del motor instalado. Por tanto se requiere realmente minimo
unos 28 HP. Ahora al aproximar a una potencia comercial de

motor se concluye que se requiere un compresor de 30 HP.

El 30% de diferencia se debe a que los compresores
intermitentes requieren un tiempo minimo de enfriamiento para

mantener su vida util. Los fabricantes lo expresan normalmente
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en un porcentaje de eficiencia, que esta alrededor del 70% para

la mayoria de los casos.

De ser un compresor de tornillo, de operacion continua por
fabricacion, su caudal de operacion se selecciona como la
potencia superior mas aproximada al consumo promedio

neumatico total calculado, en este caso 20 HP.

Tipo de Motor: Depende de la acometida instalada en el taller.
En Ecuador no es comun la corriente trifasica para talleres, y la
potencia monofasica estaria limitada a regulaciones de consumo
segun capacidad de transformadores instalados de la Empresa
Eléctrica en la zona, ademas de lo que producen los fabricantes
de compresores, que no superan los 7.5 HP para equipos

monofésicos (realmente bifasicos 220V).

En caso de instalar el taller en un sitio donde no existe red
eléctrica (por ejemplo una vulcanizadora en un camino apartado)
y no se cuente con un generador para alimentar al compresor, el
motor del equipo debera ser de combustion interna (GLP,

Gasolina, Diesel) cuya potencia seria aproximadamente el doble
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de lo calculado para el motor eléctrico equivalente para el

compresor.

En el caso ejemplo de Autosur, existe la red eléctrica porque se
plantea su instalacién en zona urbana, y por la potencia requerida
(20 o 30 HP) se decide por una acometida trifasica con un banco

de transformadores de delta abierta.

Planificacion de Trabajo de Equipos Neumaticos:
Normalmente un taller no conoce exactamente el flujo real diario
de trabajo que tendra, a diferencia de las industrias con su
volumen de produccidn proyectado constante. En un taller puede
haber dias de trabajo a su completa capacidad y otros casi vacio
(uno o dos vehiculos), aunque su total mensual llegue al valor

esperado.

Excepciones son los concesionarios que pueden proyectarse
segun el volumen de vehiculos vendidos y en circulacion, por los
programas de mantenimiento del fabricante. También los talleres
contratados por concesionarios para atender la gran demanda
que sobrepasa sus instalaciones, con precios especiales de

servicios por el volumen de vehiculos pactado, o los talleres
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asociados a aseguradoras (principalmente de enderezada y
pintura), que pueden proyectar sus servicios para los contratos

segun las estadisticas de las mismas.

Para el caso de Autosur, se observd en el punto 1.1 una
proyecciébn economica esperada de 90 vehiculos por mes,
cuando el taller tiene capacidad maxima calculada de 924
vehiculos por mes (punto 1.3). Por tanto se podria concluir que
no se han realizado contratos con concesionarios Yy/o
aseguradoras. No se recomienda en este caso un solo compresor
para toda la potencia requerida. Habria que dividirla entre varios

equipos por motivos que se explican a continuacion.

Si fueran compresores de pistén, se podria utilizar solo dos
compresores de 15 HP comandados por presostatos o desde un
panel eléctrico con presostato central y temporizadores, ambos
métodos para arranques en tdndem. Un compresor de piston no
tiene problemas con tiempos prolongados sin o con poco
funcionamiento, en el caso de muy bajos consumos. El
funcionamiento en tandem evita traslapes de picos de arranque y

una mejor administracién del consumo y red eléctrica.
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Si fueran compresores de tornillo la mejor configuracion para este
caso seria dos compresores de 10 HP, solo que uno seria
continuo normal y el otro modulante (también conocidos como de
velocidad variable) comandados por un panel central.  Aunque
se podria utilizar un solo compresor modulante de 20 HP, para
este caso no es recomendable, puesto que su caudal minimo
modulado estaria alrededor de 30 a 40 cfm @ 100 psig
(dependiendo de la marca del equipo), lo cual todavia es muy alto
para un consumo minimo. El compresor podria entrar a

recirculacién demasiado tiempo y recalentarse.

Es mejor utilizar un modulante de 10 HP como compresor
maestro, cuyo caudal minimo estaria alrededor de 15 a 20 cfm @
100 psig, y mas cercano a un consumo minimo real. En los
casos que el caudal requerido supere los 40 cfm @ 100 psig, el
panel encenderia el otro compresor de 10 HP continuo, y
trabajarian en conjunto, hasta el caudal maximo. Este
planteamiento es inverso a lo utilizado normalmente en la
industria, pero se debe a la naturaleza muy variable del consumo

del taller.
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Regulaciones Ambientales: Dependiendo del sitio de
instalacion y/o requerimientos corporativos de la marca de
vehiculos representada por el taller, pueden existir regulaciones
ambientales al ruido. Normalmente los compresores de pistones
producen sonidos superiores a los 80 dBA, que los pone fuera de
rango (exceptuando ciertos modelos con aislamiento acustico de
fabrica). En estos casos casi siempre es mejor utilizar equipos de

tornillo.

Para el caso de Autosur, no existen regulaciones de este tipo, por
lo que se puede utilizar compresores de pistén o tornillo. Sin
embargo por consideracion a los vecinos y al ambiente laboral del
taller, siempre es recomendable tomar previsiones de ubicacién y
aislamiento acustico en la obra civil del cuarto de maquinas (sin
perturbar la ventilacion necesaria), ademas de adquirir

compresores con la menor emision de ruido posible.

Factor Econdmico: Aunque se encuentra al final del andlisis,
normalmente es un factor prioritario en la decision del compresor
a instalar. Siempre se buscard un equipo que cumpla con todos

los requerimientos técnicos al menor costo posible.
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Tomando en cuenta esto, se plantea la hipdtesis que el taller
ejemplo Autosur no tiene ni se le exige limitantes ambientales de

ruido, que es lo mas comun en la instalacion tipica de un taller.

Por este motivo entonces se prefieren los compresores de piston
sobre los de tornillo, como resultado de este andlisis para

Autosur, por dos factores principales:

e Por el factor econdémico, (normalmente su costo es menor

a la mitad de uno de tornillo similar)

e Por la flexibilidad de su uso para caudales casi nulos sin
reducir su vida util (funcionamiento intermitente con

presostato), definido en el punto 4.3.4.

En la Tabla 10 se encuentra la comparacion entre 3 modelos de
compresores de 15 HP con piston lubricado que se pueden

conseguir localmente y se perfilan para esta tarea.
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CUADRO COMPARATIVO DE COMPRESORES.

Compresor | Ingersoll Rand Schulz Campbell H.
Modelo 7100E15-FP | MSWV60FORT | CI15K3120H
Pmax. operacion 175 psig
Volranque 120 gal.
Caudal 584.2 scfm 386.9 scfm 350.8 scfm

teorico [15]

(50cfm@175 psig)

(60cfm@90 psig)

(54.4cfm@90 psig)

No. Pistones 2 5 4
RPM
710 RPM 710 RPM 1020 RPM
Cabezal
Arrancador Integrado Por instalar Por instalar
Dimensiones | 1.83x0.74x1.45 | 1.99x0.65x1.68 | 1.88x0.66x1.37
(LxAxH) metros metros metros
Sensor de nivel de
Otros aceite. Visor de nivel de Visor de nivel de
accesorios | Vélvulade drenaje | aceite aceite
automatico
Costo
$ 6,000.00 $ 4,000.00 $ 3,500.00
Equipo

[15]Para el calculo de scfm de los compresores se asume la temperatura de salida del
aire de cada tanque a 50°C (122°F) que esta relacionado al punto de rocio de 7.9°C
(46.22°F), transportado a presion atmosférica estandar. Para 50°C (Bulbo seco) se tiene
una humedad relativa (RH) del 8.5% (Los calculos de estos valores se muestran en el
punto 4.7). Las condiciones estandar serian 14.7 psia, 68°F y 36% de humedad relativa
(RH) segun estandares de CAGI y ASME. La férmula de calculo de SCFM se muestra

en el Apéndice VIl y mds adelante.
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Al evaluar se selecciona el compresor Schulz MSWV 60FORT.
Aunque no es el mas econémico, ni tampoco el que mayor caudal
produce, se encuentra en un punto medio: Su cabezal gira a baja
velocidad, similar a la del cabezal Ingersoll, asegurandole larga

vida util, porque sus materiales de construccion son similares.

Su giro es un 30% menor que el Campbell y con una produccion
de aire 9% mayor. Esto significa que a lo largo de su vida util va

a producir un 36.3% mas aire que el Campbell.

Aunque no viene con el arrancador y el drenaje automatico
integrado como el Ingersoll, estos son elementos que se
consiguen localmente a buen precio. El sensor de nivel puede ser
relativamente reemplazado con el visor de nivel, pero requiere
supervision humana. Sin embargo, permite inspeccionarla con el
compresor en funcionamiento, ademas de apreciar el estado del
aceite. Ingersoll tiene una sonda de nivel, pero debe

supervisarse con el compresor apagado.

Normalmente para coordinar la operacion conjunta de ambos

compresores, los usuarios buscan que no se enciendan a la vez,
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para evitar el traslape de los picos de arranque. Por este motivo

se buscara modelar el comportamiento de los mismos.

Se adelantara para realizar los calculos actuales valores y
conceptos como el punto de rocio equivalente, datos de humedad
relativa y presion de vapor, que se explicaran mas adelante en

este punto, como en el punto 4.7.

Datos:

Volumen de tanque (Vt): 480 Litros = 17.25 cf
Presién maxima (Pmax): 170 psig

Presién minima (Ppmin): 130 psig

Presion promedio (Pprom): 150 psig
Temperatura de tanque (Ti): 50°C (operacieny= 122°F

Punto de Rocio relacionado a Py, (T)): 7.9°C = 46.22°F

Humedad relativa a presion: 100%:sistema Bifasico)
Humedad relativa a Py, T, (RH,): 8.5%

Presién de vapor saturado a T; (PV)): 1.7904 psia
Temperatura ambiente taller (Ty): 30°C = 86°F

Punto de Rocio relacionado a Py, Tat (Trat): -8.1°C = 17.42°F
Humedad relativa a Py, Trat (RHz): 5%

Temperatura secador a presion (Ts): 3°C =374 °F



Punto de Rocio relacionado a Py, Ts(Trs): -28.8°C = -19.84°F
Humedad relativa a Py, Trs, Tat (RHs): 0.75%
Presidn de vapor saturado a T4 (PVa): 0.6158 psia

Presién barométrica GYE (Py): 14.7 psia

Condiciones estandar segin Normas CAGl y ASME:

Presion atmosférica (P,): 14.7 psia
Temperatura atmosférica (T,): 20°C = 68°F
Humedad relativa (RH,): 36%

Presidn de vapor saturado a T, (PV,): 0.3391 psia
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Del Apéndice VIII, se encuentra la definicion de scfm como una

medida de flujo en base de una presién, temperatura y humedad

relativa de referencia. Los valores referenciales (condiciones

estandar) segun las normas CAGI y ASME se mostraron

anteriormente y la relacién se describe de la siguiente manera:

P, — (RHy + PV, [T,1[P
ACFM = SCFM |2 (RH, o) —t] [—"]
Tol P

Py — (RHa*PVa)

P, — (RH,* PV)|[To1[ P
SCFM = ACFM | =2 (RH, » PV,) [—"] [—]
T, 1Py

Py — (RHg * PVy)
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De forma similar se puede encontrar la ecuacién del volumen de
aire comprimido estandar en la botella, en funcion de la presion y
las otras variables. Integrando la ecuacién entre 0 y t vy

aplicandola para el volumen de control (botella de almacenaje):

V.(P)-V,
P,— (RH,* PV,) [To] [P]
‘|Po— (RHg xPVy)|lT 1P,
P,— (RH,* PV,) TO]
1Py — (RH, * PVy) | LT,
d P,— (RH,* PV )| [To11171dP
4y py=v,|Pr= (RHa* PVo) [_o] [_ ar
dt PO_ (RHo*PVO) Tt Pb dt

Donde ACFM se refiere al caudal a la presion P que se requiere
convertir a la medida referencial SCFM. De igual forma, V,(P) se
refiere al volumen de aire comprimido a la presion P que se
requiere convertir a la medida referencial estandar SCF. Estas
ultimas ecuaciones son las que se aplicaran para las
conversiones. Despejando las constantes para la primera y
segunda ecuacion:

Ascrm = € * Qacrm * P

d dap
gt P)=cxVexo

CcC =

Py,

P, — (RH, * PVa)] To] [ 1]

1
Po— (RHy + PVy)|LT, [psia]

T,
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En la Tabla 9 se encontr6 el consumo promedio del taller (go prom),
es de 77.74 ctm@ 90 psig. Considerando que existen momentos
que el taller tiene un consumo minimo por fugas maximas
calculadas, 2.13 cfm, el consumo maximo esperado seria el

siguiente:

Consumo maximo (qo max.): =2*77.74-213

= 153.35 cfm @ 90 psig

Usando la ecuacién de conservacién de masa:

2
0= —| pd¥+ | pV.dA
ot Jyc sc

Si se evalla los caudales y volumenes en valores estandar, se
puede eliminar la densidad. Se calcula con 2V; por el volumen de
ambos tanques:

2

0= — d¥+f V.dA
ot Jyc sc

d
c*ZV,_*aP(t)— qi — qo

qi=-q1(P,t) + q2(q1, 1)

(0i) representa a los caudales de entrada de los 2 compresores.

Ademas se puede definir los siguientes valores:
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Caudal teérico de compresor (qc) 60 cfm@90psig; 122°F

= 386.9 scfm

Consumo promedio taller (qo prom) = 77.74 cfm@ 90 psig
30°C — Aire seco

= 539.76 scfm

Consumo maximo del taller (qo max.) 153.35 cfm @ 90 psig
= 1064.73 scfm

Tiempo de retardo arranque (ty) 5s =0.08 min.

(Retardo para encendido segundo compresor, puesto que ambos
tienen los mismos parametros en sus presostatos en el evento de

control por presion y retardo de arranque equipo esclavo)

d
c*ZVtaP(t)z q1+ 92 — qo

sef

C=c+x2Vt=2.11 .
psia

ad
Cap(t): 91+ 92 — qo

C se calcul6 utilizando los valores de T; y sus relacionados dentro

del volumen de control del tanque. Para modelar las funciones
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de caudal de entrada de los dos compresores (g1 y g2) se puede

utilizar dos enfoques:

A. Modelo por eventos de presién (compresor maestro) y retardo

por temporizador (compresor esclavo), donde:

0, P>Po
ql(P:t)z {qc: P < Phin
q1i-1,Resto de valores

_ 0, qg. =0
q2(q1,t) = {ql(t —td), Resto devalores

B. Modelo solo por eventos de presion (compresor maestro y

esclavo), donde:

0' P = leax

ql(P: t) =349 P < lein
91 i-1,.Resto de valores

0' P = PZmax

qZ(P: t)=149c P < Ponin

42 i-1,Resto de valores
En este caso cada compresor tiene sus propios valores de
presiones maximas y minimas traslapadas. Se puede asumir la

configuracién tipica siguiente:

Presién 1 maxima (P1max): 170 psig
Presién 1 minima (P1min): 130 psig
Presién 2 maxima (Pzmax): 160 psig

Presion 2 minima (Pazmin): 120 psig
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Al ser funciones por evento, es mas facil resolver la ecuacion
diferencial por tramos entre eventos. Para el analisis se utilizaran
dos hipbtesis generales: se menosprecia el volumen de aire
dentro de las tuberias, por facilidad de calculos y para concentrar
el analisis en el respaldo de los tanques, y se comienza con los

tanques completamente cargados a 170 psig.

Para todos los tramos, los caudales se comportan como

constantes, por lo tanto.
Cc 9 P(t) = +
at = 4q1 T qz2 —qo

1
P(t):E [91+ 92 —qo] t+ P,

Pt - P,

1
c 41+ a2 — qo]

Enfoque A:

Coordenada inicial: P, =170 psig, to =0 s
g1 = 02 = 0; 0o = Qoprom = 539.76 scfm
Entonces, para descarga inicial:

Py = Pmin= 130 psig; t1 = 9.4 s.



Periodo de recarga con compresor maestro:

g1 = 386.9 scfm gz = 0; go = Qoprom = 539.76 scfm
Entonces, si no encendiera el compresor esclavo:
P> =90 psig. At =33.3s. to =t1+ At =42.7 s

Sin embargo enciende con el retardo t4.

Para At; =ty =5s. Po =124 psig. t> = t1+ At = 14.4 s.

Periodo de recarga con ambos compresores:
i =0Q2= 386.9 scfm; o = Qoprom = 539.76 scfm

P3 =170 pSIg Atz =25 s. 13 = 1o+ Aty =39.4 s.

Se puede resumir los resultados en la siguiente tabla:
TABLA 11

CARGA CON RETARDO POR TEMPORIZADOR.
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Periodo P(t) [psig] T [s]
Inicio 170 0
Descarga 130 9.4
Carga compresor maestro 124 14.4
Carga conjunta 170 39.4
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De forma similar se calcula la curva para el enfoque B, solo por
eventos de presion, para go = Qoprom = 506.64 scfm:
TABLA 12

CARGA SOLO POR EVENTOS DE PRESION.

Periodo P(t) [psig] T [s]
Inicio 170 0
Descarga 130 9.4
Carga compresor maestro 120 17.7
Carga conjunta 160 39.4
Carga compresor maestro 120 72.7
Carga conjunta 160 94.4

Mientras se mantenga el caudal promedio se obtendra un
funcionamiento permanente del compresor maestro y un
funcionamiento intermitente del esclavo de 21.7 s. encendido y
33.3 s apagado. Esto es comun, pues los presostatos siendo
elementos mecanicos, es complicado setearlos en la practica
para que apaguen los dos a la misma presion, después de ubicar

al equipo esclavo para que encienda a una presion menor.




104

De igual forma se puede analizar los comportamientos para el

CONSUMO Maximo (Qo max.)-

TABLA 13

CARGA PARA EL CONSUMO MAXIMO (go méx.)-

ENFOQUES AY B
Enfoques Modelo A Modelo B
Periodo P(t) [psig] T [s] P(t) [psig] T [s]
Inicio 170 0 170 0
Descarga 130 4.8 130 4.8
Carga compresor maestro | 103.4 9.8 120 6.7
Carga Conjunta 90 15.7 90 19.8

Se puede observar los resultados en el Gréafico 3.1. Analizando

los resultados se concluye que la mejor disposicion es el modelo

B (solo control por presion).

Este arreglo permite la menor cantidad de encendidos, tanto del

compresor maestro como en ciclaje del compresor esclavo (por

tanto un menor desgaste), y un relativamente mayor tiempo de

respaldo para consumos extremos.
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CURVAS DE CARGA DE COMPRESORES EN CONSUMO PROMEDIO Y MAXIMO
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GRAFICO 3.1. COMPORTAMIENTO COMPRESORES - MODELOS A Y B
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3.4. Calculo y Verificacion de Botella de Almacenamiento de

Aire Comprimido

Tomando en cuenta que el compresor viene armado de fabrica
con su botella horizontal, se procede primero a analizar la

capacidad de respaldo de la misma.

Se utiliza el consumo maximo (qo max), pPromedio (o prom) Y €l
minimo (qgo rgas) Para encontrar el tiempo de respaldo de los

tanques, con las ecuaciones anteriormente encontradas.

Datos:

Po= 170 psig

P(t)1 = 130 psig; Encendido compresor maestro.

P(t)2 = 90 psig; La menor presidén aceptable para herramientas.
g1 = gg = 0 scfm

C = 2.12 scf/psia



107

TABLA 14

CALCULO DE RESPALDO POR TANQUES DE

COMPRESORES
Consumos Maximo Promedio Minimo
2.13cfm@90 psig
do 998.49 scfm 506.64 scfm
=14.79 scfm
t1
51s. 10 s. 5 44
(130 psig)
t2
10.2 s. 20.1 s. 11’ 28"
(90 psig)

Segun los resultados obtenidos, el sistema en la improbable
operacion a flujo maximo en el caso de una falla de suministro
eléctrico tendria solamente 10.2 s. de respaldo de aire. En el
pico mas probable, a valores promedio, solo 20.1 s. El caudal
minimo, provocado por la maxima cantidad de fugas permitidas,
indica que el compresor maestro encenderia a un poco menos de
6 minutos desde su apagado en la presion maxima, aunque no
exista ningun consumo de herramientas. Esto puede mermarse
al mantener el sistema lo mas estanco posible. Sin embargo, al

presentarse encendidos en periodos mas cortos, sin consumo
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aparente de herramientas, se deberia planificar un mantenimiento

al sistema neumatico para corregir las fugas.

Conforme la lista de herramientas en el punto 3.1 y la Tabla 9, no
se encuentra ningun requerimiento de un alto flujo instantaneo
(golpe de aire), como los utilizados en filtros de mangas,
embragues neumaticos de prensas exceéntricas, etc. Por este
motivo no existe mayor requerimiento de botellas de respaldo en
puntos de la red, o de mayor capacidad de almacenaje con
tanques pulmén extras en el area de generacion. La tuberia
matriz también tiende a comportarse como un pulmén extra y se
calculard mas adelante una aproximacién de su aporte a estos

tiempos de respaldo.

Seleccion de los Accesorios y Dispositivos de Seguridad

de la Botella de Almacenamiento

Los accesorios mas comunes para una botella de
almacenamiento, ademas de las tomas de ingreso — salidas, son

los siguientes:

e Valvula(s) de seguridad
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e Mandmetro — visor de presidn interna

e Presostato

e Valvula check

e Valvula de drenaje manual y/o automéatica

e Ventanas de inspeccion (armholes y/o manholes)

e Bases para los tanques/compresores

Similar a la premisa anterior, los compresores de pistones
seleccionados vienen armados de fabrica con estos elementos.
Se procede primero a analizar el equipo estandar y a seleccionar

cambios de ser necesario.

Valvula de seguridad: Conforme informacién del compresor
estandar MSWV 60 FORT y su cabezal en el Apéndice VIII, (se
presenta el cabezal MSWV 80 MAX que es béasicamente el
mismo, solo con diferencia en las tapa-véalvulas, caudal entregado
y velocidad del volante) Este contiene las siguientes valvulas de

seguridad:

e 3 Valvulas 1/8” ASME LP en los pistones de baja presion

(Cod. 022.0177-0)
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e 2 Viélvulas de 1/8” ASME HP en los pistones de alta
presion (Cod. 022.0189-0)
e 1 Vélvula de 1/8” ASME en la toma del presostato y

mandmetro.

Conforme la Seccién VIII — Aire, del Codigo ASME vy los
fabricantes, las valvulas de seguridad de aire comprimido, se
construyen y tabulan para caudales estandarizados en funcion de
la presion de apertura y del diametro de agujero estandar, que en
estos elementos esta en relacion con la rosca de conexion, la que
se muestra en las tablas o diagramas de la informacién de un

fabricante en el Apéndice VIII.

Aunque no hay informacion en los catalogos disponibles, Schulz
construye compresores de una etapa con una presién maxima de
trabajo de 140 psig. Los compresores de dos etapas llegan a

175 psig, que es la presion entregada.

La presion de trabajo maxima del elemento bajo proteccion debe
ser hasta el 90% de la presién de apertura de la valvula, porque
es su umbral. La maxima presion que deberia llegar el elemento

del compresor es un 10% superior a la presion de apertura.
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Tomando estos datos se procede a los calculos:

12 ETAPA COMPRESION

Modelo de valvulas: 1/8” ASME LP
Cantidad de vélvulas (n): 3 unidades
Presién de trabajo (Pu): 140 psig
Presién de apertura (P, = Py/0.9): 156 psig

(Se aproxima entonces a 160 psig)

Caudal de apertura (Qa = f(Pa)): 141 scfm
Caudal desalojable total (Q;= n*Qy): 423 scfm
Caudal producido (qc) 386.9 scfm
Porcentaje de cobertura (Qv/qc) 109.3%

22 ETAPA COMPRESION
Modelo de valvulas: 1/8” ASME HP
Cantidad de vélvulas (n): 3 unidades

(2 en cabezote y 1 en toma presostato)
Presién de trabajo (Py): 175 psig
Presién de apertura (P, = Pw/0.9): 194 psig

(Se aproxima entonces a 195 psig)

Caudal de apertura (Qa = f(Pa)): 169 scfm
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Caudal desalojable total (Q; = n*Qy): 507 scfm
Caudal producido (qc) 386.9 scfm
Porcentaje de cobertura (Qv/qc) 131%

Lo que confirma que la capacidad de desalojo de las valvulas que
vienen en el equipo es suficiente para el caudal a presion
producido, y también indica que se requiere de todas en perfecto
estado para mantener al equipo seguro (solo dos valvulas
operativas en la primera o segunda etapa no cubren un 100% de

la capacidad de generacion de aire).

Su inspeccion y mantenimiento es crucial. No es una buena
practica reemplazarlas por tapones cuando presenten fugas. Es

necesario instalar el repuesto correcto.

Manometro: Se observa en el Apéndice VIII que el equipo viene
con un mandémetro en la toma en cruz del Presostato.
Normalmente este manémetro viene con una escala de 0 a 200
psig, o hasta 220 psig de fabrica, con escala dual de unidades de
medida (bar y psig). La escala es suficiente para el rango de

operacion del compresor (ciclico entre 140 a 170 psig).
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Presostato: Los compresores Schulz vienen equipados con
presostatos marca Lefoo, de procedencia China. EI modelo
instalado en el MSWV 60 FORT es el LF10A-4H4. Por
experiencia viene seteado de fabrica a 130 a 170 psig (ON —

OFF).

El presostato solo debe ser utilizado como un interruptor por
presion para el circuito de control de encendido del motor en el
sistema del arrancador, como se verd mas adelante. Su
capacidad maxima de 26 A (corriente de arranque) solo permitiria
un arranque directo para motores bifasicos de 2 HP 230 V, o
trifasicos 3 HP 230 V. Esto esta indicado en el mismo presostato,

en el interior de su tapa.

Por este motivo Schulz no recomienda la conexién directa para
compresores con motores de potencia superior a la indicada

anteriormente, sino que se requiere un arrancador.

Informacion bésica del presostato se encuentra en el Apéndice
VIIl. Aunque se indica que son regulables, no se recomienda por
experiencia una modificacién de sus pardmetros. El elemento

tiende a descalibrarse facilmente después de esta maniobra la
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mayor parte de las veces, en especial cuando se afecta el tornillo
del diferencial. Por ello si se requiere modificar parametros, solo
se deberia regular el tornillo de presion maxima, para aumentarla
o reducirla dentro de los margenes indicados en su ficha técnica,
manteniendo el diferencial. (Como se planteé anteriormente en el

Enfoque B del punto 3.3)

Valvula Check: También conocida como valvula de retencion.
Evita el retorno de aire a las caferias del cabezal cuando se
procede a la despresurizacién, después del apagado del equipo
por la valvula de descarga centrifuga del cabezote, a fin que en el
proximo arranque comience sin carga por el aire presurizado en
sus canerias, disminuyendo la potencia efectiva de arranque del

motor.

Del despiece mostrado en el Apéndice VIII para el modelo
MSWV60FORT, se encuentra que la valvula instalada es de tipo
buzo, de pastilla y resorte con agujero calibrado en base, para
rosca NPT 1.1/4” en el tanque, con conexion NPT 34” al manifold
de descarga del cabezote y una conexién lateral NPT 4" a la

caferia de la valvula de descarga centrifuga. En el codo de 3
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vias superior se encuentra una conexion de despresurizacion

extra a la valvula electromecanica del presostato.

Valvula de Drenaje Manual y/o Automatica: Los compresores
seleccionados, junto con la mayor parte de los de otras marcas,
vienen equipados con una valvula de bronce para tanque tipo
mariposa, con sellado metal - metal de 4> MNPT. Esta mariposa
es relativamente auto-limpiante cuando se abre para desalojar

condensados.

Sin embargo su caracteristica de sellado metal — metal, tiende a
presentar fugas con el tiempo, debido a ralladuras por mala
manipulaciéon o residuos no expulsados correctamente. Por ello
es recomendable sustituirla por una vélvula de bola manual y un

drenaje automatico.

Existen tres tipos basicos de drenajes automaticos de

condensado para tanques:

a. De valvula eléctrica temporizada:
Funcionamiento basico: Temporizador electronico

comanda una valvula 2/2 de actuador eléctrico.
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Ventajas: No ocupa mucho espacio. Elemento
econdémico. Facil de conseguir e instalar.
Mantenimiento minimo.

Desventajas: Perdida de aire comprimido junto con el
condensado drenado. Tiende a taponarse por
condensados con restos o viscosos. Deberia instalarse
con un prefiltro Y. Normalmente no tienen repuestos y/o
reparacion (equipos mas econdmicos). Requiere punto
eléctrico para energizar sus circuitos y actuador.
Aplicaciones sugeridas: Botellas de aire comprimido
para compresores eléctricos, principalmente

estacionarios. Es uno de los drenadores mas comunes.

De Flotador:

Funcionamiento basico: Flotador conectado a
mecanismo interno, abre paso de drenaje cuando el
condensado llega a nivel maximo.

Ventajas: Solo expulsa condensado sin desperdiciar
aire comprimido. No requiere energia externa para
accionar. Normalmente son reparables. Tienen

mecanismos de auto-limpieza.



117

Desventajas: Requieren espacio para su instalacion.
Deben ser instalados en equipos estaticos y con una
orientacion definida.  Sin mantenimiento tienden a
atascarse. Equipos econdmicos normalmente no tienen
reparacion.

Aplicaciones sugeridas: Botellas de aire comprimido
estaticas donde se busque ahorro de energia (no

desperdiciar aire comprimido)

De diafragma tipo trampa termodinamica:
Funcionamiento basico: Diafragma o pastilla abre de
forma ciclica el paso de drenaje por diferencia de
presidn entre camaras superior e inferior.

Ventajas: Mantiene las botellas de aire comprimido casi
sin condensados por su funcionamiento ciclico vy
continuo. Ocupa normalmente poco espacio (la mayor
parte de modelos) y tiene facilidades de instalacion y
mantenimiento.  No requiere energia externa para
funcionamiento.

Desventajas: Gran derrochador de energia, descarga

mucho aire comprimido junto con el condensado.
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Aplicaciones sugeridas: Como drenaje para ciclones
separadores de condensado (tecnologia antigua). Como
drenador de tanques pulmén en sistemas de alto
consumo y gran produccidén (donde la pérdida de aire
comprimido sea similar a las de equipos temporizados)

con la ventaja de no requerir energia externa.

Se selecciona los drenadores SMC modelo ADH4000 por flotador
para tanque pulmén, por sus caracteristicas de ahorro de
energia. Se tomaran las previsiones de espacio requerido en la
instalacion en cada compresor en el célculo de las acometidas

neumaticas.

Ventanas de Inspeccion: Los compresores seleccionados
tienen una ventana de inspeccién en su botella horizontal. Se
ubica en el casquete opuesto donde se encuentra el bushing
reductor 2” a 1”7 FNPT para la conexion a manguera — tuberia de
1”. Es un tapon de rosca 2” MNPT. Se recomienda abrirlo para la

inspeccion del tanque a los 5 afios de operacién del equipo.

Bases para los Tanques/Compresores: Los modelos

seleccionados de compresores tienen su cabezote y motor
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montados sobre la botella horizontal. Por este motivo se requiere
seleccionar bases aislantes de vibracién para la instalacion de

estas maquinas.

Del libro “Montaje de Maquinaria Industrial” Tomo |, por el Ing.
Angel Vargas Zlfiga, se tomara la informacién béasica para el
calculo de estos aisladores. Se puede clasificar a estos
compresores como maquinas de fuerza periédica de media a alta
frecuencia (300 a 1000 RPM). Ademas para informacién al
encargado de la obra civil, se deberan realizar dos losetas
similares en el cuarto de maquinas para instalar cada compresor,
tomando en cuenta la recomendacion de no instalar ambos

equipos en una cimentacion larga. [16]

De la Tabla 10 se conoce que el compresor opera a 1800 RPM
en su motor y a 710 RPM en su cabezal (elemento generador de
la mayor amplitud de vibracion. Esto indica una posible
superposicion cada 5 ciclos del motor. Ademas se conoce que al
ser un taller es un area no critica y se permite hasta un 75% de

eficiencia de aislamiento, segun la Tabla 6.1 del libro.

[16] Como dato general, se acostumbra realizar el piso de Tecnicentros y Talleres de
concesionarios con losetas de hormigén armado de 6” de espesor con resistencia de 3000
psi, sobre el piso. Esto es suficiente como cimentacion de elevadores, por lo que también
sirve para los compresores y otros equipos.
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De la Figura 6.6 del libro se obtiene una deflexion estatica (&) de
0.3” y 343 RPM de frecuencia natural (fn) para el cabezal. De la
misma forma, & = 0.055” y fn = 800 RPM para la frecuencia del
motor. Se toma la mayor deflexion para el analisis, que es la del

cabezal.

De la Tabla 6.3 del libro se obtienen las deflexiones minimas de
0.795” (20.2 mm.) para el cabezal. De la Tabla 6.2 se puede
definir que se requeriria un aislador de hasta 1.5” de deflexion,

con resortes de acero o capas multiples de caucho o neopreno.

Del Apéndice VIII, se tiene una parte del catalogo de elementos
anti-vibratorios de la empresa Cambesa (Barcelona — Espania).
Se selecciona los aisladores metalicos (elementos con muelle de
acero) modelo 21020020, cuyos rangos de carga y deflexion
corresponden a los valores requeridos (carga esperada por base

de 149 Kg. y deflexién esperada de 20.2 mm.).

Ademas, su forma y base metdlica facilita la instalacién directa
entre el piso y el compresor, por medio de 8 pernos de anclaje
tipo Hilti Kwik Bolt de @ 2" x 3.34" (ref. 12-334); 8 pernos

completos de 2" SAE 5 y dos tramos de 650 mm. de perfil U
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100x50x6mm. ASTM A36, como bases para las patas del tanque

- compresor. (Figura 3.3)

Determinacion de los Elementos de Acondicionamiento
del Aire Comprimido segun los Requerimientos de cada

Aplicacion

Los compresores proveen el aire a la presion y caudal requerido.
Sin embargo la calidad del fluido suministrado normalmente no es

la adecuada para la mayor cantidad de aplicaciones.

Lastimosamente es comun encontrar instalaciones neumaticas de
talleres con pocos o ningun elemento de acondicionamiento y
filtrado de aire. Los usuarios en los talleres tampoco tienen una
idea clara de los requerimientos de pureza de aire que los

equipos conectados a la red necesitan.

La norma ISO 8573-1: 2001 define el grado de pureza del aire
comprimido en funcién de la cantidad de particulas soélidas, agua

condensada y aceite.



Materiales:

*Tramo 650 mm de perfil U 100x50x6 mm

+2 Aislantes Cambesa modelo 21020020

4 pernos de anclaje Hilti Kwik Bolt de @ 2" x 3.34” — No dibujados

FIGURA 3.3. ESQUEMA DE BASE ANTI-VIBRACION COMPRESOR.

44"
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CLASES ISO DE CALIDAD DE AIRE COMPRIMIDO.

o Nl]merolrpéx. de parstl'culas Max. punto de Concentracién
7} solidas por m condensacion . .
© . - max. de aceite
o 0.1a0.5 0.5a1.0 1.0a5.0 bajo presion a (mg/m®)
um pm um 0.7 MPa (:C) g
1 100 1 0 -70 0.01
2 100000 1000 10 -40 0.1
3 - 10000 500 -20 1
4 - - 1000 3 5
5 - - 20000 7 -
6 - - - 10 -

La calidad de aire comprimido en un punto definido de una

instalacion cualquiera se puede expresar

respecto a la

clasificaciéon ISO anteriormente indicada en la Tabla 15, utilizando

3 valores de la siguiente forma:

ISOA,B,C
Donde:
A: Clasificacion ISO segun el niumero maximo de particulas

sélidas presentes en el caudal

B: Clasificacion 1ISO segun el punto de rocio del vapor de

agua contenido en el caudal
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C: Clasificacion 1ISO segun la concentracibn maxima de

aceite presente en el caudal

Cuando uno de los valores no tiene ningun numero
asignado, se escribe un guion, porque esta fuera del rango o

no es importante en la aplicacion.

El aire entregado directamente del tanque del compresor
alternativo se encuentra normalmente en la calidad I1SO 6, -, - la
cual es inadecuada para casi todas las aplicaciones. El aire debe
ser tratado para no ocasionar dafos en las herramientas

neumaticas y afectar la calidad de la pintura automotriz.

Una de las principales consecuencias de utilizar aire no tratado
es la reaccion de los contaminantes entre si y con los elementos
del sistema neumatico. El éxido producido por la corrosion del
agua condensada en los componentes ferrosos del sistema es
uno de los principales contaminantes. Otro es el carbén
producido por aceite quemado y polvos aglutinados en las
temperaturas de operaciébn del cabezal junto con otros
contaminantes no filtrados en la admisién, que son absorbidos y

enviados al sistema.
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SMC ha realizado un resumen de los efectos de los
contaminantes en los componentes representativos del sistema y
herramientas conectadas [17]. Se puede observar este resumen

en el Apéndice IX.

A continuacién se enlistan los principales problemas presentados
por contaminacion del aire comprimido en los equipos €

instalaciones de los talleres automotrices en general:

e Corrosion en lineas y botellas de almacenamiento de aire
comprimido por el condensado

e Reduccion del espesor de los elementos. Perforaciones y
fugas por corrosién interna.

e Obturacion prematura de  elementos filtrantes,
atascamientos en boquillas de sopleteado, de pintura,
motores neumaticos, valvulas, cilindros, drenajes por
particulas  soélidas  contaminantes, especialmente
producidas por la corrosion, carbonilla, etc.

e Fugas en empaques y orines, junto con ralladuras en
camisas de cilindros y valvulas por particulas soélidas

contaminantes y/o ataque quimico del aceite del

[17] Documento en internet: “Sistema de Purificacion de Aire” por SMC. Cddigo: EMC-
AirPrep-01A-ES. Archivo: “AirPreparationSystem_leaflet_es.pdf”
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compresor y condensado. También se pueden considerar
provocadas por esta causa las fugas en los acoples
rapidos prematuras, que no pueden ser imputadas a mala
manipulacién o calidad del elemento.

Emulsificacién del aceite del lubricador en las unidades de
mantenimiento por contaminacion del condensado,
haciéndolo inservible, aumentando la velocidad de
desgaste, corrosion de las herramientas, y por ultimo
disminuyendo abruptamente su vida util esperada.
Contaminacion de particulas, aceite y agua (condensado)
en el espray de pintura automotriz, provocando mal
acabado del producto.

Obturaciéon de los drenajes automaticos debido al fluido
viscoso que se forma de la mezcla del condensado,
corrosion, carbonilla y aceite del compresor no drenados
convenientemente.

Desgaste prematuro de herramientas y equipos
neumaticos por falta de lubricacion adecuada. (El aceite
que expulsa el compresor nunca es suficiente para lubricar
las herramientas. Normalmente termina capturado su
mayor parte en los filtros iniciales, y la niebla de aceite

posterior no es recomendable como Unica lubricacién)
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e (Contaminacion por aceite de equipos Yy elementos
especiales, por ejemplo los elementos separadores (en
forma de lechos) de los secadores regenerativos y los

generadores de nitrégeno por absorcién.

Para el caso de Autosur, el listado de herramientas y equipos del
punto 3.1 y la Tabla 9, se presenta a continuacién una tabla
donde se indican los niveles de calidad de aire ISO, segun el
grafico de calidades recomendadas por aplicacion, realizado por
SMC, que se encuentra en el Apéndice IX:

TABLA 16

CALIDADES ISO REQUERIDAS SEGUN EL AREA DEL

TALLER AUTOSUR.
Area del Taller Calidad minima de aire
requerida
Bahias de Lubricacién ISO 3, 4, -
Bahias de Mecanica Réapida ISO 3, 4, -
Bahias de Mecanica de Motor ISO 3, 4, -
Bahias de Enderezada ISO 3, 4, -
Multibahias de Pintura ISO 1, 4,1
Cuarto de Motores ISO 1, 4,1
Area de Bodega ISO 3, 4, -
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Aunque se permite en muchas herramientas de taller operar con
cierta cantidad de condensado llegando en la alimentacién de
aire comprimido, es recomendacién general de todos los
fabricantes de herramientas y equipos neumaticos evitar en lo
posible que el condensado llegue a las mismas, por los
problemas anteriormente expresados en este punto. Por ello se
selecciona un nivel ISO 4 para contaminacién por condensado
(Punto de rocio 3°C). Esto significa que se dimensionara un

secador refrigerado para el caudal total producido de aire.

Tomando en cuenta que se requerira una alta calidad de aire
comprimido para la pintura automotriz, a fin de llenar los
estandares que muchos concesionarios requieren de sus
tercerizados, como también las aseguradoras, se selecciona el
nivel 1ISO 1 o menor, tanto para particulas sélidas como para
aceite en suspension en la linea de aire. (<100 particulas de 0.1
um por m® y < 0.01 mg/m® o < 0.008 ppm de aceite suspendido
en aire comprimido ANR). Normalmente la calidad ISO 1, 4, 1 es
la normalmente recomendada por los concesionarios en este

caso.
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Una realidad es que no se puede en un solo elemento realizar la
filtracion total del aire que sale del compresor hasta niveles como
ISO 1, 4, 1. Se requiere tratar gradualmente el aire, a fin de que
la saturacion de los elementos no sea inmediata, que los
contaminantes sean atrapados por su correspondiente elemento
filtrante, como también evitar que el intercambiador de calor del
secador refrigerado se tapone con lodos o reduzca su eficiencia

con una capa de aceite en sus paredes internas.

Tomando en cuenta estos datos se calculard y seleccionara los
elementos filtrantes y el (o los) secador(es) refrigerado(s)

requeridos en el sistema de Autosur:

e Filtros de descarga del compresor
e Prefiltro al secador
e Secador refrigerado

e Filtracion y acondicionamiento en puntos finales.

Filtro de Descarga del Compresor: Este elemento se instala
entre el compresor y la linea matriz. Cuando se utiliza un

compresor reciprocante, antes de este filtro se instala un
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elemento flexible (manguera) para absorber y aislar las

vibraciones del mismo al filtro y a la linea.

Para el caso de Autosur se puede enfocar la solucion a este

punto de dos maneras:

e Seleccionar un filtro para cada compresor
e Seleccionar un filtro con la capacidad de ambos

compresores.

Tomando en cuenta que el filtro tipico es un equipo con casi
ninguna parte movil, (exceptuando el drenador automatico
integrado) se podria seleccionar uno solo para la capacidad de

ambos compresores.

Datos de seleccion de Filtro:

Presion maxima: 175 psig (1.2 MPa)

Caudal maximo: 120 cfm @ 90 psig
(3.4m%min 0.6 MPa)

Filtracion requerida: 3 micras particulas

Humedad relativa ingreso: 100% HR

(Sistema bifasico)
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Drenaje automatico: Requerido. Con capacidad de

no taponamiento

De la informacién de los filtros de linea en el Apéndice IX (Gréfico
de flujo maximo para seleccién y tabla de como ordenar equipo -
nomenclatura) se selecciona el Filtro SMC modelo AFF37B-14D-
T, que normalmente se encuentra en stock del representante de
la marca en el pais. Se prefiere la marca SMC para este caso
por tener el filtrado mas fino en este tipo de filtros (el menor
filtrado que se encuentra en otras marcas para filtros de salida de
compresor reciprocante es 5 micras de particulas sélidas) y
mayor resistencia y eficiencia probada en campo versus otras
marcas. La calidad de aire a la salida de este filtro estaria en el

ISO 3, -, -.

Prefiltro al Secador: Este elemento se instala entre el filtro de
salida del compresor y el secador. Corresponde a una segunda
etapa de filtrado donde se acondiciona el aire para evitar
taponamientos y reduccion de la eficiencia del intercambiador de
calor del secador por una pelicula de aceite proveniente del

compresor en las paredes internas.
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De la misma manera que el analisis del punto anterior, se prefiere

un solo filtro para la capacidad combinada de los compresores.

Datos de seleccion de Filtro:

Los mismos que para el anterior filtro, con las siguientes

diferencias:

Filtracién requerida: 1.0 mg/m® de aceite (ANR).
Requerimiento minimo para
la entrada a un secador

refrigerado.

Tomando estos datos, en la informacion del Apéndice IX se
selecciona el filtro modelo AM650-14D-T (3400 Lpm @ 0.6 MPa),
que tiene un nivel de filtracién de 0.3 micras de particulas y solo
hasta 1.0 mg/m® de aceite ANR. Esto corresponde a un nivel ISO

2, -, 3.

Secador Refrigerado: Este elemento se instala después de su
prefiltro. Corresponde a una tercera etapa de filtrado donde se
acondiciona el aire para reducir su punto de rocio, haciendo pasar
el caudal a través de un intercambiador de calor, cuyo otro fluido

normalmente es un refrigerante, que absorbe el calor del aire
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comprimido, reduciendo su temperatura y provocando la
condensacion de agua, que es retirada. Cuando el flujo de aire
comprimido avanza aguas abajo en la linea, se calienta,

reduciendo su HR.

Tomando en cuenta que este es un equipo con algunas partes
méviles, y otras partes que requieren mantenimiento periddico,
gue puede tomarse hasta un dia laboral, se prefiere en este caso
instalar dos equipos: uno para el caudal producido por cada
compresor, a fin de tener por lo menos la capacidad de manejar
la mitad del flujo, con uno solo trabajando, en el peor caso de

averia o dia de mantenimiento programado.

Datos extras para seleccion del Secador:
Caudal a tratar: 60 cfm @ 90 psig
Filtracion requerida: Punto de rocio presurizado

de 3°C a la salida del secador

Tomando en cuenta los datos, se define el modelo de secador
refrigerado Schulz SRS 60, con capacidad de 60 cfm @ 101.5
psig y punto de rocio a presion de 3°C, conforme norma ISO

7183-B
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Se requiere 2 secadores de este modelo conectados en paralelo
para el caudal total de 120 cfm @ 90 psig. La calidad de aire a la

salida de los secadores estaria en el nivel ISO 2, 4, 3

Tomando en cuenta que para la mayoria de los puntos de trabajo
se requiere solo una calidad ISO 3, 4, -, el aire a la salida del
secador estaria listo para estos casos. Para los puntos donde se
requiere ISO 1, 4, 1, se llegara a estos niveles con filtros mas
finos, calculados para estos consumos puntuales, manteniendo

costos de equipos instalacion y operativos en niveles razonables.

Filtracion y Acondicionamiento en Puntos Finales: Todos los
puntos finales requieren, sin excepcidn, de regulacion de presion

de salida de aire.

Aunque la presion de aire comprimido generada por la bateria de
compresores que se encuentran en la linea esta normalmente en
el rango de 120 a 170 psig (on — off de los presostatos del punto
3.3), no se utiliza estos niveles para alimentar los equipos y
herramientas. Normalmente tienen una presién de operacién

inferior. Por ejemplo 90 psig para la mayoria de herramientas, las
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pistolas de pintura 40 psig, etc. De esta forma también aumenta
el volumen de aire contenido en las lineas aguas arriba de los
reguladores transformandolas en un pulmén extra, ademas de
reducir de forma efectiva el gasto de energia por salida libre de
aire a la atmosfera con la presion de la linea, sobre todo en

sopleteo, para el cual se recomienda un maximo de 40 psig.

De la Tabla 9 se conoce las herramientas y equipos neumaticos a
utilizar, junto con su consumo. Sin embargo normalmente no se
instala una bajante o punto de aire por cada equipo, sino que se
agrupan segun la ubicacién dentro de las bahias del taller, en una

cantidad limitada de bajantes.

Se toma entonces en cuenta los requerimientos de filtracion y
lubricacién (de requerirla) punto por punto de cada herramienta y
su ubicacion cerca de las bajantes, que para economia de la
instalacion se realizan una por cada 2 bahias de trabajo similares
(respecto a la calidad de aire indicada en la Tabla 16). De esta
forma se realiza una agrupacion de equipos segun las bajantes

proyectadas en la Tabla 17.
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TABLA 17
ELEMENTOS FINALES DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE POR PUNTO NEUMATICO.

Cantidad [ Subtotales consumos
Requerimiento de ponderados
Punto Herramienta Ubicacio inimo de aire | equip CFM LPM Equipo y filtracion r dad del leccionad
1 Picos de inflado de llantas B. Lubricacic:m 1503, 4, - 1 0.16 4.45 R: Regulador Regulador: AR30-03G
Picos de sopleteo B. Lubricacion 1 0.83 23.19 Calidad final de aire 150 2, 4, 3
TOTAL CAUDALES PUNTO 1 0.99! 27.64
Pistolas neumaticas mando 1/2" B. Mecanica motor 2 0.17 4.64: . Regulador: AR30-03G
2 |Picos de inflado de llantas B. Mecanica motor 1SO 3, 4, - 1 0.05 1.48 R.+L: REEU.IadOH (14) salida Lubricador: AL30-03
— — intermedia + Lubricador. L,
Picos de sopleteo B. Mecanica motor 1 0.07 1.93 Calidad final de aire 150 2, 4, 3 Derivacion: AKM3000-03
TOTAL CAUDALES PUNTO 2 0.29! 8.05!
Enllantadora B. Mecanica rapida 1 1.04] 28.99 Regulador: AR30-03G
3 Pulidor neumatico de llantas B. Mecanica rapida 1SO3.4. - 1 0.25 6.96 R+L: Regulador+ (2) salidas Lubricador: AL30-03
Pistolas neumaticas mando 1/2" B. Mecanica rapida Y 1 0.42 11.59 intermedias + Lubricador. Derivacion: AKM3000-03
Picos de inflado de llantas B. Mecanica rapida 1 0.13 3.71| Calidad final de aire I1SO 2, 4, 3 [Derivacién: Y310-02
TOTAL CAUDALES PUNTO 3 1.84) 51.25
Pistolas neumaticas mando 1/2" B. Mecanica rapida 1 0.42 11.59 Regulador: AR30-03G
Bomba gato movil B. Mecanica rapida 1 0.06 1.74] Lubricador: AL30-03
4 Seguro neumdtico elevador 4 postes B. Mecanica rapida 1S03.4. - 1 0.00 0.00 R+L: Regulador+ salida Derivacién: AKM3000-03
Picos de inflado de llantas B. Mecanica rapida r 1 0.13 3.71 intermedia + Lubricador.
Picos de sopleteo B. Mecanica rapida 1 0.35 9.66( Calidad final de aire 1SO 2, 4, 3
Pistolas neumaticas mando 1/2" B. Enderezada 1 0.17 4.64:
TOTAL CAUDALES PUNTO 4 1.13 31.34
Pistolas neumaticas mando 1/2" B. Enderezada 1 0.17 4.64: . Regulador: AR30-03G
5 [Picos de inflado de llantas B. Enderezada 1S03,4,- 1 0.05 1.48 .R+L: Reglulador+‘sallda Lubricador: AL30-03
— intermedia + Lubricador. L,
Picos de sopleteo B. Enderezada 1 0.07 1.93 Calidad final de aire 150 2, 4, 3 Derivaciéon: AKM3000-03
TOTAL CAUDALES PUNTO 5 0.29! 8.05!
6 [Pistolas neumaticas mando 1/2" [B. Enderezada | 15034 - [ 1 0.17 4.64 R+L: Regulador+ salida Regulador: AR30-03G
[Picos de sopleteo [B. Enderezada | r [ 1 0.07 1.93 intermedia + Lubricador. Lubricador: AL30-03
TOTAL CAUDALES PUNTO 6 0.24. 6.57| Calidad final de aire I1SO 2, 4, 3 [Derivacién: AKM3000-03
Pistolas neumaticas mando 1/2" Multibahias pintura 1 0.53 14.84 Filtro: AMD450C-10BDT
Picos de inflado de llantas Multibahias pintura 1 0.05 1.48 Filtro carbon: AMF450-10
Picos de sopleteo Multibahias pintura 1 0.07 1.93| F+ R+ L: Filtro superfino + filtro [Regulador: AR50-10D
7 Pistolas de pintura HVLP Multibahias pintura 1S01. 4.1 2 10.00 278.26| de carbon + regulador + salida [Derivacién: AKM4000-04
Pistolas de pintura normales Multibahias pintura r 1 3.50:! 97.39| intermedia + vélvula antirretorno | Derivacion: Y44-03
Pistolas de pulverizada Multibahias pintura 1 0.58 16.23| + Lubricador. Calidad final de aire [Lubricador: AL40-04
Lijadoras neumadticas orbitales Multibahias pintura 2 11.00 306.09 1S01,4,1
Sierra neumatica de metales - sabre Multibahias pintura 2 1.17 32.46
TOTAL CAUDALES PUNTO 7 26.91] 748.70
Pistolas neumaticas mando 1/2" Multibahias pintura 1 0.53 14.84 Filtro: AMD450C-04BDT
Picos de inflado de llantas Multibahias pintura 1 0.05 1.48 Filtro carbén: AMF450-10
Picos de sopleteo Multibahias pintura 1 0.07 1.93 Regulador: AR50-10D
Pistolas de pintura HVLP Multibahias pintura 2 10.00 278.26| F+ R + L: Filtro superfino + filtro |Derivacion: AKM4000-04
s Pistolas de pintura normales Multibahias pintura 1S01. 4.1 1 3.50 97.39| de carbdn + regulador + salida |Derivacién: Y44-03
Pistolas de pulverizada Multibahias pintura r 1 0.58 16.23| intermedia + valvula antirretorno [Lubricador: AL40-04
Lijadoras neumadticas orbitales Multibahias pintura 2 11.00 306.09| + Lubricador. Calidad final de aire
Abrillantadora neumatica de pintura Multibahias pintura 1 15.00 417.40 1S01,4,1
Calafateadora neumatica Multibahias pintura 1 1.00! 27.83
Sierra neumatica de metales - sabre Multibahias pintura 1 0.58 16.23
TOTAL CAUDALES PUNTO 8 42.32 1177.69
9 . ” . | 1S01,4,1 |
Alimentacion banco de pruebas inyectores Cuarto Motores 2 1.56 43.48 FR: AW30-03BDG
FR: Filtro superfino con regulador.|Elemento: AFD30P-060AS
TOTAL CAUDALES PUNTO 9 1.56 43.48| Calidad final de aire ISO 1, 4,1 |Filtro carbdn: AMF350-04
Bomba neumdtica para aceite 10W-30 Area Bodega 1 0.03 0.90 Regulador: AR30-03G
10 Bomba para grasa NGLI#1 Area Bodega 1SO3.4. - 1 0.00 0.01 R+L: Regulador+ salida Lubricador: AL30-03
Dispensador neumdtico portatil aceite Area Bodega r 1 0.01 0.23 intermedia + Lubricador.
Recolectores de aceite usado con bombeao Area Bodega 2 0.01 0.21| Calidad final de aire 1SO 2, 4, 3
TOTAL CAUDALES PUNTO 10 0.05 1.35]
[Fugas esperadas (3% del maximo) [ 2.13] 59.14]
[TOTALES CFM / LPM [ 77.74] 2163.27]

Notas:

Los consumos (ACFM) estan definidos a una presion de linea de 6.2 barg (90 psig

La informacién de los modelos de ipos SMC selecci los se ran en el Apéndice XI

No se indica los espaciadores simples y con soporte T que serdn necesarios para unir las piezas modulares (Y300, Y300T) ni las Tee con acoples rapidos para las salidas multiples a mar
gueras para alimentacion a los equipos y herramientas.

Se selecciona los modelos serie 30 para la mayor parte de los puntos mds por experiencia en talleres similares, ya que el caudal que pueden manejar es muy superior a los requerimien-
tos de la mayor parte de los puntos (bajantes) calculados en la tabla. La serie 40 es para las bajantes que manejan mayor caudal (Multibahias pintura)

Para los puntos que requieren un nivel 1SO 1, 4, 1 se selecciona un FR comun, y se le intercambiara el elemento filtrante superfino, que logra niveles de filtracion de 0.01 micras par
particulas y 0.01 mg/m3 aceite en aire (0.008 ppm) en la alimentacidn a los limpiadores de inyectores. Para los puntos de pintura se selecciona un filtro superfino del doble de capac

dad de lo calculado en la tabla, pues son valores promedio
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La informacién de la Tabla sirve como base para los célculos de

dimensionamiento de tuberias del punto siguiente.

3.7.Dimensionamiento de las Tuberias del Circuito Neumatico

Tomando en cuenta los resultados de las Tablas 9, 12, 14y 17 se

realizan los calculos de las acometidas neumaticas. De un

trazado previo se obtienen las distancias de

principales:

TABLA18

los tramos

TRAMOS DE TUBERIA MATRIZ NEUMATICA DE AUTOSUR.

o L :
% Ubicacién Longitud
=
1 Manguera de Compresor 1.5m
2 Acometida comun hasta los Secadores 7.88'm
3 Tramo desde Secadores a Anillo matriz 1.92m
4 Tramo desde alimentacion Anillo a Ramal medio 1.72m
Ramal matriz Mecanica Rapida.
5 70.08 m
Puntos 1 al 4,9 y 10 (Tabla 17)
6 Ramal matriz medio. Puntos 6y 8 25.42 m
7 Ramal pintura. Puntos 5y 7 55.88 m
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Dimensionamiento de Tuberias: Para el dimensionamiento del
diametro requerido de tuberias se utilizara la Tabla del Flujo
maximo de aire recomendado (SCFM) a través de tuberia ANSI

cédula 40 de peso estandar, que se encuentra en el Apéndice X.

Esta tabla es bastante utilizada por contratistas. Sin embargo se
requiere convertir los caudales ACFM a SCFM. Para ello se
necesita las humedades relativas del caudal convertidas a
presion atmosférica estandar, junto con la presion de vapor

(Apéndice VIII).

Para realizar estos calculos se utiliza los gréficos de
equivalencias del punto de rocio a presion respecto a los valores
a presion atmosférica y temperatura estandar y la carta
psicométrica para presion atmosférica. Ambas se encuentran

también en el Apéndice X.

Tomando en cuenta esta informacién, se presenta a continuacion
la Tabla 19 con los célculos de los anteriores valores presentados
de caudales en scfm, junto con el resto de valores necesarios

para el disefo y seleccion de las tuberias.



TABLA 19: CALCULOS DE TUBERIAS LINEAS NEUMATICAS AUTOSUR

CALCULOS ANTERIORES - CAUDALES ESTANDAR:

PUMO de
Caudal a rocio a | Punto de
P P presion P |rocio a P, Rha PVa Tt Caudal
DESCRIPCION [acfm] [psig] [°F] [2F] [%] [psia] [°F] [scfm]
[Cauaar gef Compresor
Ingersoll Rand 7100E15-FP 50 175 122 46.22 8.50% 1.7904 122 584.16
U T r ulz
MSWV60FORT 60 90 122 46.22 8.50% 1.7904 122 386.90
U resor
Campbell CI15K3120H 54.4 90 122 46.22 8.50% 1.7904 122 350.79
Caudal consumo promedio 77.74 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 539.76
Caudal consumo maximo 153.35 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 1064.73
Caudal consumo minimo 2.13 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 14.79
CALCULOS DE CAUDALES ESTANDAR PARA DETERMINAR DIAMETROS DE TUBERIAS (ANSI)
PUMO d¢ PTesion lAullyn
rocioa | Punto de de vapor Recomendado | @ seleccionados
Tramo Qyamo @ P P presion P|rocioaP,|RHaP,y T, PV Tt Qvramo a 150 psig a 150 psig
Matriz Ubicacion [acfm] [psig] [2F] [2F] [%] [psia] [2F] [scfm] [Pulgadas] [Pulgadas]
1 Manguera de compresor 60 90 122 46.22 8.5% 1.7904 122 386.90 1174 i
2 Acometida comun hasta los 120 90 86 17.42 5% 0.6158 86
Secadores 3 831.69 2" 2"
3 Tramo desde Secadores a 120 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86
Anillo matriz 833.18 2" 2"
4 Tramo desde alimentacion 91.64 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86
Anillo a Ramal medio 5 636.27 1.172" 112"
5 Ramal matriz mecanica rapida.|  49.08 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86
Puntos 1al 4,9y 10 (Tabla 17)
340.77 1.1/4" 1.1/2"
Ramal matriz medio. Puntos 6 R . -19.84 75% .61
6 v 42.56 90 37.4 9.8 0.75% 0.6158 86 295.50 1474 1.1/2"
7 Ramal pintura. Puntos 5y 7 27.2 90 37.4 -19.84 0.8% 0.6158 86 188.85 1.1/4" 1.1/2"
Punto de Presion @ min.
rocio a | Punto de de vapor Recomendado | @ seleccionados
Qyamo @ P P presion P |rocioa Po|[RHa P,y T, PV Tt Qiramo a 150 psig a 150 psig
Bajante Ubicacion [acfm] [psig] [2F] [2F] [%] [psia] [2F] [scfm] [Pulgadas] [Pulgadas]
1 B. Lubricacion 0.99 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 6.87 1/8" 1/2"
2 B. Mecanica Motor 0.29 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 2.01 1/8" 1/2"
3 B. Mecanica Rapida 1.84 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 12.78 1/4" 1/2"
4 B. Mecanica Rapida 1.13 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 7.85 1/8" 1/2"
5 B. Enderezada 0.29 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 2.01 1/8" 1/2"
6 B. Enderezada 0.24 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 1.67 1/8" 1/2"
7 Multibahias pintura 26.91 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 186.84 1" i
8 Multibahias pintura 42.32 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 293.83 1174 i
9 Cuarto Motores 1.56 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 10.83 1/4" 1/2"
10 Area Bodega 0.05 90 37.4 -19.84 0.75% 0.6158 86 0.35 1/8" 1/2"

6€1



CALCULOS DE VERIFICACION DE DIAMETROS DE TUBERIAS MATRIZ - CAIDA DE PRESION ESPERADA

ACCESOrios Tede Tede AP para
Dseleccionado @| Longitud | Longitud | (al paso del accesorios | accesorios 100 ft / 150 psi
Qtramo 150 psig | Tuberia | Tuberia flujo de unitaria total Longitud total segun tabla AP %
Tramo Ubicacion [scfm] [Pulg.] [m] [ft] aire) Cant [ft] [ft] [ft] [psi] (psi) AP
entrada 1 0.22 0.22
codo largo 4 0.35 1.4
1 Manguera de compresor 386.90 1" 1.5 4.95 Total tramo: 1.62! 6.57 14.07 0.92 0.62%
expansion 1 0.5 0.5
expansion 2 0.45 0.9
reduccion 2| 0.16 0.32
reduccion 1 0.4 0.4
vélvulas 6| 5] 30
codos 90° 3] 1.2 3.6
Tee perp. 3 1.2 3.6
Acometida comun hasta los Tee paral. 2 0.35 0.7
2 Secadores 831.69 2" 7.88 26.00 Total tramo: 40.02 66.02 2.55 1.68 1.12%
valvulas 2 5 10
codos 90° 2| 1.2 2.4
Tramo desde Secadores a Tee perp. 1 1.2 1.2
3 Anillo matriz 833.18 2" 1.92 6.34 Total tramo: 13.6 19.94 2.56 0.51 0.34%
Valvulas | 1 4 4
Tramo desde alimentacién Tee bifurc. | 2 0.7 14
4 Anillo a Ramal medio 636.27 1.1/2" 1.72 5.68 Total tramo: 5.4 11.08 6.36 0.70 0.47%
Valvulas 2 4 8
codos 90° 7| 1 7|
Ramal matriz mecanica rapida. Tee bifurc. 5 0.7 3.5
5 Puntos 1al 4,9y 10 (Tabla 17)] 340.77 1.1/2" 70.08 231.26 Total tramo: 18.5 249.76 1.31 3.28 2.19%
Valvulas 2 4 8
Codo 90° 1 1 1
Ramal matriz medio. Puntos 6 Tee bifurc. 3 0.7 2.1
6 y8 295.50 1.1/2" 25.42 83.89 Total tramo: 11.1 94.99 1.01 0.96 0.64%
Valvulas 2 4 8
codos 90° 5] 1 5]
Tee bifurc. 2 0.7 1.4
7 Ramal pintura. Puntos 5y 7 188.85 1.1/2" 55.88 184.40 Total tramo: 14.4 198.80 0.38 0.75 0.50%
CALCULOS DE VERIFICACION DE DIAMETROS DE BAJANTES REPRESENTATIVAS - CAIDA DE PRESION ESPERADA
ACCESOros LCede TCede AP para
Deleccionado @| Longitud | Longitud | (al paso del accesorios | accesorios 100 ft / 150 psi
Qtramo 150 psig Tuberia | Tuberia flujo de unitaria total Longitud total segun tabla AP %
PUNTO Ubicacion [scfm] [Pulg.] [m] [ft] aire) Cant [ft] [ft] [ft] [psi] (psi) AP
Reduccion 1 0.13] 0.13]
codo 90° 3 0.35 1.05
valvula 1 1.5 1.5
3 B. Mecanica Rapida 12.78 1/2" 1.75 5.78 Total tramo: 2.68 8.46 0.31 0.03 0.02%
Reduccion 1 0.22] 0.22]
codo 90° 3 0.6 1.8
valvula 1 2.5 2.5
8 Multibahias Pintura 293.83 1" 4.77 15.74 Total tramo: 4.52 20.26 19.98 4.05 2.70%

* Se confirman los didmetros de tuberia seleccionados, puesto que ningun porcentaje de pérdida supera el 10% de la presion de alimentacién para las distancias calculadas

ovl
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Material de construccion: Existen una gran variedad de
materiales utilizados en la construccion de las lineas neumaticas

para los talleres.

A continuacion se presenta la Tabla 20 con una comparacion

rapida entre los mas conocidos.

TABLA 20

MATERIALES PARA TUBERIAS NEUMATICAS.

TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE

Ventajas: Desventajas:
Extremadamente durable y | Muy alto costo (Alrededor de
resistente: No se afecta por | 5 veces mas de una similar

corrosion de condensado, o | en H.Negro Céd. 40)

por humedad externa. Puede ser afectado en
Alta resistencia mecanica. algunos ambientes
COrrosivos. (verificar

compatibilidad quimica)
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TUBERIA DE ALUMINIO

Ventajas:

Muy durable.

Muy liviana en comparacion
con el A. Inoxidable.

Facil montaje (viene con kits
de instalacién desde fabrica)
No se afecta por corrosion
producida por humedad o
interna o

condensado,

externamente (patina)

Desventajas:
Costo elevado
Normalmente no  existe
stock de ella en el pais, ni
repuestos. Todo se trae
bajo pedido (USA, lItalia)

Es afectada en ciertos
ambientes corrosivos, sobre
todo porque sus accesorios
son de plastico. (Verificar

compatibilidad quimica)

TUBERIA DE BRONCE

Ventajas:

Muy durable

No se afecta por corrosion
de condensado interno o
externo (patina)

Tuberia liviana y facil de
trabajar  para personal
experimentado

(normalmente  contratistas

Desventajas:
Costo elevado
Requiere instaladores con

experiencia en tuberia de

bronce.

Es afectada en ciertos
ambientes COrrosivos
(verificar compatibilidad
quimica)
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experimentados con

acometidas de GLP -

Propano).

TUBERIA GALVANIZADA

Ventajas:

Tuberia econémica

Partes y piezas de stock
normal en ferreterias — facil
de conseguir.

Facil de trabajar e instalar

El material mas utilizado en
talleres

acometidas para

automotrices.

Desventajas:
Se corroe, aunque mas
lentamente que el H. Negro
Se afecta en ambientes
Corrosivos (Verificar
compatibilidad quimica)

Se

requiere filtracion

elevada para retener las

particulas de zinc
precipitadas por corrosion (3
a 8 afnos desde instalacion
sin secador).

No se recomienda instalar
un secador en acometidas
tuberias

antiguas con

galvanizadas. El aire seco
provocara una precipitacion

acelerada de la corrosion en
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las paredes internas
(descascaramiento)
Accesorios de  calidad
regular (roscados)
TUBERIA DE HIERRO NEGRO
Ventajas: Desventajas:
Tuberia con un costo | Muy afectada por |la
intermedio. corrosion.  Requiere pintura

Alta resistencia mecanica.
(Un poco mayor que la
galvanizada)
Accesorios de mejor calidad
que los galvanizados (mejor
maquinados)

Facil de instalar

protectora externa para el

ambiente y que el aire
comprimido sea seco.
Se corroe en  mayor

velocidad y magnitud que
una similar galvanizada.

No se usa tanto en

instalaciones modernas. Se
los

aplican normalmente

otros materiales.
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TUBERIA DE PVC PARA NEUMATICA - IMPORTADA

(Resistente en ambientes corrosivos)

Ventajas:

Tuberia con un costo

intermedio (entre H. Negro y
similar en aluminio)
al

Resistencia  quimica

ambiente corrosivo del sitio,

Desventajas:

Tiende a pandearse en
tramos largos

Dificultad para conseguir las
partes: Normalmente los

accesorios y tuberias se

conforme  seleccion  en | traen bajo pedido.
manuales.
Rango de resistencia
mecanica a  seleccionar
segun catalogos.
Conocimiento experto de los
instaladores.
Muy liviana.
Buena durabilidad.
TUBERIA DE PVC LOCAL
Ventajas: Desventajas:
Precio realmente bajo Muy baja resistencia
Extrema facilidad de | mecanica: No se
instalacion recomienda en sistemas con
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Partes y piezas muy faciles

de  conseguir: Mismos
elementos y tuberias que los
utilizados en lineas de agua
en PVC (Céd. 80)

Material inerte ante el
condensado y/0 humedad

ambiental.

presiones mayores de 200
psig, y se pandea en largas
distancias.

Se envejece rapidamente
ante los rayos UV. No se la
recomienda para exteriores.
Los accesorios de PVC
tienen poca resistencia
mecanica, provocando fugas
o roturas de elementos.

Su tiempo de vida util
esperado no es mayor de 20
anos  bajo  condiciones
recomendadas.

Existe riesgo de explosion

en la aplicacion de aire
comprimido por su baja
resistencia, presentando
peligro en  condiciones
extremas u  accidentes
(golpes, temperaturas

elevadas, etc.)
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Al visitar los talleres automotrices del pais se puede notar que los
materiales mas utilizados en las acometidas de las tuberias de
aire comprimido en talleres automotrices son: Acero galvanizado,
Tubos de PVC producido localmente, y muy raramente tuberia
soldada de bronce. Talleres con instalaciones muy antiguas
pueden también tener acometidas de Hierro Negro, normalmente

Céd. 40.

Evaluando el punto econémico, de seguridad y durabilidad, se
selecciona como material las tuberias de acero galvanizado
ASTM A-53, que poseen una resistencia minima esperada de 700

psig (Tuberia de 2").

Tomando en cuenta que la presibn maxima del sistema es 175

psig, se obtiene un factor de seguridad de 4.

Por los niveles elevados de filtracion y secado que se aplicaran
en el sistema, se puede confiar que el problema de descascarado
de la capa protectora de zinc por corrosion interna al tubo no se
presentard en mucho tiempo, siempre y cuando que los equipos

de tratamiento de aire funcionen adecuadamente.
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Aumento de la Capacidad de Respaldo del Sistema: Se utiliza
las ecuaciones desarrolladas en el punto 3.3. para recalcular la
variable ¢, tomando en cuenta los siguientes valores que cambian

respecto a los anteriores utilizados:

Temperatura de operacion (Tt): 86°F

Punto de Rocio relacionado a Py, Ts (Trs): -19.84°F
Humedad relativa a Py, Ty, Tat (RHs): 0.75%
Presion de vapor saturado a Ty (PVay): 0.6158 psia.

Aplicando nuevamente la ecuacion:

I L (RH , = PVa)] Q”l]

1
PO_ (RHo*PVO) Pb [pSia]

T,

¢ =0.0661 psia”

Se evalua las distancias de las tuberias de la Figura 3.4:
(aproximacién hasta las unidades de mantenimiento en los

puntos finales)

Tuberias de 2”: 12.49 m.

Tuberias de 1.12": 154.16 m.
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TRAZADO DE TUBERIAS (NO A ESCALA).

FIGURA3.4. DIAGRAMA ESQUEMA, TICO DE
INSTALACION SISTEMA NEUMATICO.
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Tuberias de 1”: 12.02 m.

Tuberias de 2" 29.56 m.

Se obtiene un volumen extra aproximado de 0.21 m®, o 7.58 cf.

Sumando al volumen de ambos tanques, 34.5 cf. se obtiene

42.08 cf. Entonces el valor de C = 2.78 psia/scf.

Evaluando para el peor caso, Qo max.:

TABLA 21

CARGA SOLO POR EVENTOS DE PRESION. NUEVA

CONSTANTE C.
Periodo P(t) [psig] T [s]
Inicio 170 0
Descarga 130 6.3
Carga compresor maestro 120 8.8
Carga conjunta 90 26

El nuevo valor C es un 24% mayor que el anterior, lo que provoca

también respaldos con un incremento en igual proporcién.
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3.8. Seleccion de otros Accesorios del Circuito.

Accesorios Roscados de Tuberias: Los accesorios como
codos, valvulas, tees, etc., se seleccionan tipo clase 150 para
vapor, es decir una presion de operacion esperada de 300 psig
para aire — agua. Esto permite un factor de seguridad de 1.8
(presion maxima de operacibn de 170 psig), y también

galvanizados, de forma similar a la tuberia

Las dimensiones de estos elementos son de acuerdo al diametro

seleccionado para cada tramo de acometida neumatica.

Arrancadores para cada compresor: Para disminuir los picos
de encendido, se seleccionan arrancadores YD. Conforme los
datos de los motores, 15 hp a 220 V, se requeririan los siguientes
elementos minimos para cada arrancador: Un breaker, un

temporizador, 3 contactores y un térmico:

Intensidad nominal: 42 A.
Breaker: 3 polos 63 A. - 80 A. comercial
Contactor red: 40 A.

Contactor Estrella: 25 A.



152

Contactor Triangulo: 40 A.
Térmico: con rango de 20 a 32 A.
(seteado al 54% de la intensidad nominal: 25 A.)

Temporizador: conunrangode 5a30s.

Otros componentes a utilizar son los botones de arranque,

parada, luces piloto, riel Din y cableado.

Se puede observar un diagrama de cada arrancador como

informacion y tablas para el arrancador en el Apéndice X.
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

A continuacién se presentan los presupuestos de las instalaciones de
los sistemas de distribucion de lubricantes y de la linea neumética del

taller Autosur.

4.1. Analisis de Costos de la Implantacion de la Red de

Distribucion de Lubricantes disefhada

Se utiliza los resultados del Capitulo 3 para realizar la Tabla 22

de evaluacion de costos para la instalacion.

Se observa un costo elevado en la adquisicion de la bomba
Graco para aceite seleccionada, pero como se explico en el
Capitulo 3 esto se compensa por su larga vida util, existencia de
repuestos, y ahorro de energia por un menor consumo de aire

comprimido para el volumen de aceite transferido.
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TABLA 22
EVALUACION DE COSTOS RED DE DISTRIBUCION DE LUBRICANTES AUTOSUR

PRESUPUESTO 1: TUBERIAS Y ACCESORIOS. LINEAS DE ACEITE
TUBERIA Y ACCESORIOS EN H.NEGRO

DESCRIPCION CANTIDAD |[LISTA PROV. DCTO COSTO U COSTO TOT.
TUBERIA H/N CED. 40 - 1" 6 S 25.01 25%| $ 18.76 | $ 112.55
CODO ROSCADO 902 1" C. 300 9| s 2.77 0%| $ 277 S 24.93
TEE ROSCADA 1" C. 300 3|$ 3.83 0%| $ 3.83|$ 11.49
UNION ROSCADA 1" C. 300 3| S 0.67 25%| $ 0.50 | $ 1.51
VALVULA BOLA ROSCADA 1" C. 300 5[$ 26.40 0%| S 26.40 | S 132.00
BUSH. 1- 1/2" ROSCADO C. 300 3| S 1.20 25%| $ 0.90 | $ 2.70
TOTAL COSTOS MATERIALES 1 =======> $ 285.17
PRESUPUESTO 2: TUBERIAS Y ACCESORIOS. LINEAS DE GRASA

TUBERIA Y ACCESORIOS EN H.NEGRO

DESCRIPCION CANTIDAD |[LISTA PROV. DCTO COSTO U COSTO TOT.
TUBERIA H/N CED. 160 - 1" 10| $ 50.80 25%| $ 38.10 | $ 381.00
CODO ROSCADO 902 1" C. 3000 8| s 9.70 0%| $ 9.70 | $ 77.60
TEE ROSCADA 1" C. 3000 4 s 12.60 0%| S 12.60 | $ 50.40
UNION ROSCADA 1" C. 3000 5[ $ 8.70 0%| $ 8.70 | $ 43.50
VALVULA BOLA ROSCADA 1" C. 3000 5[$ 43.40 0%| S 43401 S 217.00
BUSH. 1 - 1/2" ROSCADO C. 3000* 3| S 2.43 25%| $ 1.82|S 5.47
BUSH. 1/2" - 3/8" ROSCADO C. 3000* 2| s 2.05 25%| $ 1.54|$ 3.08
BUSH. 1/2 - 1/4" ROSCADO C. 3000* 1l $ 2.15 25%| $ 161(S 1.61
TOTAL COSTOS MATERIALES 2 =======> $ 779.66
* Los accesorios son los utilizados para sistemas hidrdulicos de alta presion.

PRESUPUESTO 3: EQUIPOS PARA DISTRIBUCION DE ACEITE

DESCRIPCION CANTIDAD |[LISTA PROV. DCTO COSTO U COSTO TOT.
BOMBA GRACO FIREBALL 425 3:1 - ACEITE 1 $ 2,800.00 0%| $ 2,800.00|$ 2,800.00
CARRETE RAASM S.430 - M.8430.402-55 2(s 669.53 0%| $ 669.53 | $ 1,339.05
PISTOLA CUENTALITROS ACEITE RAASM 37765-55 2| $ 465.56 0%|S 465.56 | S 931.12
BOMBA GRACO MANUAL 112202 1l $ 190.00 0%| $ 190.00 | $ 190.00
DISPENSADOR RAASM 32068 1 $ 916.15 0%|S 916.15 (S 916.15
RECOLECTOR RAASM 42090 2(s 671.79 0%| $ 671.79 | $ 1,343.57
TOTAL COSTOS MATERIALES 3 =======> $ 7,519.89
PRESUPUESTO 4: EQUIPOS PARA DISTRIBUCION DE GRASA

DESCRIPCION CANTIDAD |[LISTA PROV. DCTO COSTO U COSTO TOT.

B. GRACO FIREBALL 300 50:1 - GRASA 1l $ 986.18 0%| S 986.18|S 986.18
CARRETE RAASM S.430 - M.8430.506-55 2| $ 716.42 0%|S 71642 (S 1,432.84
PISTOLA DE GRASA RAASM 66889 2($ 95.06 0%| $ 95.06 | $ 190.12
PISTOLA DE GRASA PORTATIL MANUAL 1 $ 30.00 0%| S 30.00 | $ 30.00

TOTAL COSTOS MATERIALES 4 =======> $ 2,639.15
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PRESUPUESTO 5: SOPORTERIA PARA TUBERIAS Y VARIOS

DESCRIPCION CANTIDAD |[LISTA PROV. DCTO COSTO U COSTO TOT.
VARILLA CONSTRUCCION - TIRANTES 5[ $ 9.28 0%| $ 9.28 | $ 46.40
CHANEL 1/16" X 1.22 M S 7.29 0%| S 729 |$ 29.16
ABRAZADERA P. CHANEL 1" 20( $ 1.25 0%| $ 1.25|$ 25.00
PERNO CON TACO FISHER 32| $ 0.50 0%| $ 0.50 | $ 16.00
PINTURA CAFE LTR 6 S 10.05 0%| $ 10.05 | $ 60.30
PASTA DE TEFLON (FRASCO) S 10.00 0%| S 10.00 | $ 50.00
CONSUMIBLES E IMPREVISTOS (5%) S 196.54
TOTAL COSTOS MATERIALES 5 =======> $ 423.40
TOTAL GENERAL TUBERIAS Y SOPORTERIA (1+2+5) =======> S 1,488.23
TOTAL GENERAL MATERIALES (1+2+3+4+5) =======> $ 11,647.26
CALCULO MANO DE OBRA INSTALACION DE LINEAS:
1.- Aproximacion del 40% costo tuberias y soporteria =======> $ 595.29
2.- Aproximacion por tiempo - costo m.o hora
Cantidad de operarios 3 personas
Tiempo de instalacién por metro:* 0.296 h/m
metros a instalar: 90 mtrs
Tiempo total instalacién: 26 h

3.3 dias laborables
Costo Alimentacidn x operario x dia S 3.00 por operario por dia
Costo M/Ox Hombre x hora** S 1.45 por operario por hora
Costo alquiler Neplera S 60.00 por dia
Costo alquiler andamios (4 tramos) S 16.72 por quincena
Costo total M/O y Alimentacién. Aproximacién 2. =======> $  696.82
Notas
* por experiencia para 3 operarios con neplera
** De un salario de $280 mensuales por operario con un incremento del 25% por contrato por horas.
Promedio aproximacién 1y 2. Costo estimado M/O =======> S 646.06
COSTO FINAL. SISTEMA DE LUBRICACION COMPLETO: MATERIALES + M/0. =======> $ 12,293.32

OTRAS EVALUACIONES:
COSTO GENERAL. TUBERIAS + SOPORTERIA + M/O:
PRECIO POR METRO INSTALACION:

S 2,134.29
S 23.71 | POR METRO

Nota: Informacion del listado de accesorios tomada de la Tabla 8
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El costo total encontrado para la instalacién de las lineas de
lubricantes es de $ 12,293.32. EI mayor porcentaje del mismo se
debe a los equipos (83%). Esto es de esperarse, debido a que la
procedencia de los mismos es americana e italiana. Es posible
disminuir en gran manera este costo al adquirir equipos similares
mas econdmicos de procedencia brasilena y/o china. Sin
embargo la calidad junto con la vida util de estos equivalentes
seria mucho menor. Otra opcidbn que se esta presentando
actualmente en el mercado local es la compra de equipo

americano o italiano usado o reconstruido.

El costo inicial de inversidon para los equipos de lubricacion es el
motivo principal por el que el mercado ecuatoriano esta tendiendo
a equipos de menor calidad, debido también a la falta de capital

que es lo normal para el inversionista nacional comun.

Sin embargo, a la larga los costos terminan siendo similares con
los equipos mas caros, debido a la corta vida util de los
economicos, junto con la falta de repuestos que obligan a
reponerlos completamente y no repararlos. Por ultimo, el alto
consumo energético de estos afecta el presupuesto operativo

programado, pues son recomendados por sus fabricantes para
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ser comercializados en el limite de su capacidad fisica,
normalmente un punto de baja eficiencia. Esto ademas del lucro
cesante por tener este tipo de equipos parados debido a
problemas de funcionamiento y dafos por la calidad inferior de

sus materiales.

En el caso de considerar el cambiar los equipos por otros no tan
costosos, no se recomienda hacerlo con las bombas neumaticas,
escogidas en el caso de Autosur por su eficiencia y duracion,
conforme se explicd anteriormente. Sin embargo se podria
utilizar la segunda opcién de bombas italianas (u otras
americanas de similar capacidad) con un costo mucho menor
pero teniendo presente que su vida util va a ser corta, por lo cual
necesitaran repuestos y reemplazos mas seguido, como también
su consumo de aire comprimido (energia del motor del
compresor) va a ser mayor, aproximadamente el doble para el

mismo volumen bombeado.

Analisis de Costos de la Implantacion del Sistema

Neumatico diseinado

Utilizando los resultados del Capitulo 4 se realiza la Tabla 23 de

evaluacion de costos para la instalacion.



TABLA 23
EVALUACION DE COSTOS SISTEMA NEUMATICO AUTOSUR

PRESUPUESTO 1: TUBERIAS Y ACCESORIOS. LINEAS NEUMATICAS

TUBERIA Y ACCESORIOS EN A. GALVANIZADO CON MANGUERAS COMPRESORES.

DESCRIPCION CANTIDAD _[LISTAPROV.  [DCTO COSTOU __ [cOSTO TOT.
TUBERIA GALVANIZADA 2" ASTM A53 2| $ 75.50 25%|$  56.63 | $ 113.25
TUBERIA GALVANIZADA 1.1/2" ASTM A53 26 $ 54.50 25%|$  40.88 | $ 1,062.75
TUBERIA GALVANIZADA 1" ASTM AS53 2| $ 29.50 25%|$  2213|$ 44.25
TUBERIA GALVANIZADA 1/2" ASTM A53 58 13.60 25%|$  10.20 | $ 51.00
CODO 902 ROSCADO 2" GALVANIZADO C. 150 12 $ 1.50 25%| $ 113]$ 13.50
TEE 2" ROSCADA GALVANIZADO C. 150 9| s 2.90 25%| $ 2.18]$ 19.58
NUDO 2" ROSCADO GALVANIZADO C. 150 6] $ 4.70 25%| $ 3.53|$ 21.15
VALVULA DE BOLA 2" BRONCE ROSCADA C. 150 13 $ 36.00 25%|$  27.00]$ 351.00
BUSH. 2" - 1" ROSCADA GALVANIZADA C. 150 4] $ 1.05 25%| $ 0.79 | $ 3.15
CODO 902 ROSCADO 1.1/2" GALVANIZADO C. 150 16 $ 1.05 25%| $ 0.79 | $ 12.60
TEE 1.1/2" ROSCADA GALVANIZADO C. 150 12 $ 1.80 25%| $ 135]$ 16.20
NUDO 1.1/2" ROSCADO GALVANIZADO C. 150 19 $ 3.40 25%| $ 2.55]$ 48.45
VALVULA DE BOLA 1.1/2" BRONCE ROSCADA C. 150 6] $ 25.80 25%|$  1935]$ 116.10
BUSH. 1.1/2" - 1" ROSCADA GALVANIZADA C. 150 10 $ 0.98 25%| $ 0.74 | $ 7.35
CODO 902 ROSCADO 1" GALVANIZADO C. 150 6] $ 0.69 25%| $ 0.52]$ 3.11
CODO 452 ROSCADO 1" GALVANIZADO C. 150 2| $ 0.80 25%| $ 0.60 | $ 1.20
VALVULA DE BOLA 1" BRONCE ROSCADA C. 150 2| $ 10.99 25%| $ 8.24|$ 16.49
BUSH. 1 - 3/4" ROSCADA GALVANIZADA C. 150 4] $ 1.00 25%| $ 0.75 | $ 3.00
BUSH. 1- 1/2" ROSCADA GALVANIZADA C. 150 12 $ 0.69 25%| $ 0.52]$ 6.21
CODO 902 ROSCADO 1/2" GALVANIZADO C. 150 27] $ 0.38 25%| $ 0.29 | $ 7.70
CODO 452 ROSCADO 1/2" GALVANIZADO C. 150 2| $ 0.39 25%| $ 0.29 | $ 0.59
TEE 1/2" ROSCADA GALVANIZADO C. 150 49[ $ 0.60 0%| $ 0.60 | $ 29.40
VALVULA DE BOLA 1/2" BRONCE ROSCADA C. 150 9| s 4.45 25%| $ 3.34($ 30.04
BUSH. 1/2 - 3/8" ROSCADO ACERO 25] $ 2.50 25%| $ 0.50 | $ 12.50
BUSH. 1/2 - 1/4" ROSCADO ACERO 1]$ 2.40 25%| $ 0.50 | $ 0.50
NEPLO GALVANIZADO 3/4" X 3" 4] $ 0.55 25%| $ 0.50 | $ 2.00
ACOPLES RAPIDOS 1/4" - 3/8" PAR M-H 25] $ 18.90 10%|$  17.01[$ 425.25
ACOPLES RAPIDOS 1/4" - 1/4" PAR M-H 1]$ 10.50 10%| $ 9.45 | $ 9.45
MANGUERA ESPIRAL 1/4" 1]$ 5.00 0%| $ 5.00 | $ 5.00
NEPLO REDUCTOR 1/2" - 1/4" ROSCADO ACERQ 1]$ 2.50 25%| $ 1.88]$ 1.88
NEPLO CORTO 3/8" 16 $ 3.00 0%| $ 3.00 | $ 48.00
MANGUERA 1" X 1.5 MTRS 2[$ 120.00 0%| $  120.00 | $ 240.00
TOTAL COSTOS MATERIALES 1 =======>
PRESUPUESTO 2: EQUIPOS SISTEMA NEUMATICO

COMPRESORES, SISTEMA DE FILTRACION Y ACCESORIOS

DESCRIPCION CANTIDAD _[LISTAPROV.  [DCTO COSTOU __ [COSTO TOT.
COMPRESOR 15 HP SCHULZ MSWV60 MAX 2| $ 4,000.00 15%| $ 3,400.00 [ $ 6,800.00
ARRANCADORES TRIFASICOS ESTRELLA - DELTA 15 HP 2[$ 600.00 0%| $  600.00 | $ 1,200.00
FILTRO SMC MODELO AFF37B-14D-T 1]$ 657.43 10%| $ 59169 [ $ 591.69
FILTRO SMC MODELO AM650-14D-T 1]$ 444.67 10%| $  400.20 [ $ 400.20
SECADOR REFRIGERADO SCHULZ MODELO SRS60 2| $ 2,258.29 15%| $ 1,919.55 [ $ 3,839.09
DRENADOR AUTOMATICO SMC MODELO ADH4000 2| $ 370.50 10%| $ 33345 [$ 666.90
REGULADOR SMC MODELO AR30-03G 7|8 54.33 10%|$ 4890 [$ 342.28
LUBRICADOR SMC MODELO AL30-03 6] $ 41.13 10%|$  37.02[$ 222.10
DERIVACION SMC MODELO AKM3000-03 5 25.70 10%| 8 2313[$ 115.65
DERIVACION SMC MODELO Y310-02 1]$ 20.88 10%|$ 1879 [$ 18.79
FILTRO COALESCENTE SUPERFINO SMC MOD. AMD450C-04BDT 2| $ 327.88 10%| $  295.09 [ $ 590.18
REGULADOR SMC MODELO AR40-04G 2| $ 79.14 10%)$ 7123 [$ 142.45
LUBRICADOR SMC MODELO AL40-04 2| $ 49.12 10%|$ 44218 88.42
DERIVACION SMC MODELO AKM4000-04 2| $ 30.80 10%|$ 2772 [$ 55.44
DERIVACION SMC MODELO Y410-03 2| $ 25.87 10%|$ 2328 (% 46.57
FILTRO REGULADOR SMC MODELO AW30-03BDG 1]'$ 127.91 10%|$ 11512 [$ 115.12
ELEMENTO FILTRANTE SUPERFINO SMC MOD. AFD30P-060AS 1]$ 16.00 10%]$  14.40]$ 14.40

TOTAL COSTOS MATERIALES 2

$ 15,249.28

158
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PRESUPUESTO 5: SOPORTERIA PARA TUBERIAS Y VARIOS

DESCRIPCION CANTIDAD |LISTA PROV. DCTO COSTO U COSTO TOT.
BASES ANTIVIBRACION PARA COMPRESORES 4] S 85.00 0%| $ 85.00 | $ 340.00
VARILLA CONSTRUCCION - TIRANTES S 4.00 0%| $ 4.00| S 4.00
PERFILL1"x 1/8" x 6 M 2[$ 11.24 25%| $ 8.43|$S 16.86
CHANEL 1/16" X 1.22 M 11| $ 7.29 0%| $ 7.29|$ 80.19
ABRAZADERA P. CHANEL 2" 6| $ 3.80 0%| $ 3.80| S 22.80
ABRAZADERA P. CHANEL 1.1/2" 40| $ 2.75 0%| $ 2.75|$ 110.00
ABRAZADERA P. CHANEL 1" 4] S 1.25 0%| $ 1.25|$ 5.00
ABRAZADERA P. CHANEL 1/2" 16| $ 0.80 0%| $ 0.80 | $ 12.80
PERNO CON TACO FISHER 100| $ 0.50 0%| $ 050 | $ 50.00
PINTURA CELESTE LTR 16| $ 10.05 0%| $ 10.05 | $ 160.80
PASTA DE TEFLON (FRASCO) 15| $ 10.00 0%| $ 10.00 | $ 150.00
CONSUMIBLES E IMPREVISTOS (5%) S 166.75
TOTAL COSTOS MATERIALES 5 =======> $ 1,119.20
TOTAL GENERAL TUBERIAS Y SOPORTERIA (1+2+5) S 3,841.82
TOTAL GENERAL MATERIALES (1+2+3+4+5) =======> $ 19,091.10
CALCULO MANO DE OBRA INSTALACION DE LINEAS:
1.- Aproximacion del 40% costo tuberias y soporteria =======> $ 1,536.73
2.- Aproximacion por tiempo - costo m.o hora
Cantidad de operarios 3 personas
Tiempo de instalacion por metro:* 0.296 h/m
metros a instalar: 180 mtrs
Tiempo total instalacion: 53 h

6.6 dias laborables
Costo Alimentacidn x operario x dia S 3.00 por operario por dia
Costo M/Ox Hombre x hora** S 1.45 por operario por hora
Costo alquiler Neplera S 60.00 pordia
Costo alquiler andamios (4 tramos) S 16.72 por quincena
Costo total M/O y Alii ién. Aproxii ion 2. =======> $ 1,381.27
Notas
* por experiencia para 3 operarios con neplera
** De un salario de $280 mensuales por operario con un incremento del 25% por contrato por horas
Promedio aproximacién 1y 2. Costo estimado M/O =======> S 1,459.00

COSTO FINAL. SISTEMA NEUMATICO COMPLETO: MATERIALES + M/O. =======> $ 20,550.10

OTRAS EVALUACIONES:
COSTO GENERAL. TUBERIAS + SOPORTERIA + M/O: =======> S 5,300.82
PRECIO POR METRO INSTALACION: =======> S 29.45 | POR METRO

Nota: Informacioén del listado de accesorios evaluada de la Figura 3.4. y equipos en puntos finales de la tabla 17
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Se evalué de la Figura 3.4 la cantidad total de accesorios en la
tuberia, ya que la Tabla 19 se refiere solamente a los elementos
en la trayectoria del flujo al punto méas lejano, para evaluar de

caida de presion.

De la Tabla 23 se obtiene un costo total de $ 20,550.10 por
instalacion, donde el 74% corresponde a los equipos
neumaticos: compresores, secadores, equipos de filtracion y

acondicionamiento de aire, como también los arrancadores.

Tomando en cuenta lo expresado en el Capitulo 3, no es factible
cambiar los compresores por otros mas econémicos sin afectar la
eficiencia energética del sistema, tomando en cuenta la oferta en
el mercado nacional. Se podria analizar una importacién de
equipos desde USA, donde existen una mayor variedad de
marcas a un precio mas conveniente, siempre y cuando se
analice de forma concienzuda que la capacidad de los nuevos
compresores y sus eficiencias energéticas sean iguales o
superiores a los equipos seleccionados anteriormente.  Sin
embargo también se debera considerar que traer una marca que

no tiene respaldo en el pais, complicaria tanto el servicio técnico
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como el stock de repuestos, lo cual correria a cuenta del

propietario.

Respecto a los equipos del sistema de filtracion (el 35% de la
cotizacién), se conoce que no hay mucha diferencia de precios
entre marcas de alta calidad: SMC, Norgreen, Festo, Parker.
Otras marcas de procedencia sudamericana, china, hindu y
taiwanesa, e inclusive de algunas pequenas fabricas en USA, con
un precio muchisimo menor, tienen el problema que su calidad y
duracién es muy inferior (normalmente un tercio o un cuarto de la

vida util de los equipos similares de mejor rendimiento)

Sin embargo ciertos elementos en los puntos finales, como
reguladores y lubricadores, en este caso podrian ser
reemplazados por equipos mas econémicos, entendiendo que su
vida util seria muy limitada. Se evitaria cambiar los filtros
seleccionados por equipos mas econdémicos ya que son cruciales
para evitar problemas de calidad en la pintura, ademas de
proteger de esta forma los equipos y herramientas automotrices
del taller. Sin embargo el ahorro méximo con esta medida es solo

del 4%.
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El factor econémico y la falta de conocimiento técnico en
neumatica de los propietarios de talleres automotrices y
concesionarios son dos de los motivos por los que la mayoria de
locales construidos en los Ultimos afnos poseen sistemas
neumaticos anti-técnicos. Otra razén es la falta de conocimiento
experto de muchos contratistas. Esto provoca que se realice la
instalacion de lineas sin filtros ni unidades de mantenimiento, o

con equipos de mala calidad.

Al final, como consecuencia de estos errores casi siempre el
usuario termina con los problemas descritos en el Capitulo 3, al
trabajar con aire no tratado en sus equipos y producto final
(pintura automotriz). Muchas veces los costos de reparacion de
los equipos automotrices mas los costos de resarcimiento a los
clientes por trabajos de pintura mal realizados, los
reprocesamientos y el lucro cesante de tener equipos
automotrices parados por problemas en valvulas, cilindros y
motores neumaticos es mucho mayor a lo que se intenté ahorrar
al reducir los costos de instalacién con elementos de filtracion

econdmicos, 0 con ninguno en la linea.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aunque es seguro que el disefador tipico de estos sistemas no
requiera realizar todos estos célculos para validar la seleccion vy
dimensionamiento de las acometidas y elementos de las redes de
distribucion de lubricantes y neumatica, todos los elementos
expresados a lo largo de esta tesis se vuelven una herramienta util
para desarrollar un trabajo responsable con bases de conocimientos

de Ingenieria y no solo “sentido comun”.
5.1. Conclusiones:

Tomando en cuenta lo desarrollado en los capitulos anteriores

concluimos:
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e El sector automotriz ecuatoriano esta aumentando a un
ritmo de un 7% al 10% anual. Esto significa para
Guayaquil un crecimiento de 3 a 4 talleres de
concesionarios por ano, junto con una mayor cantidad
de talleres mas pequerios. Esto indica la importancia
del sector que puede representar para el ingeniero

contratista.

e E| disefnador o contratista de las acometidas
neumaticas siempre tendra un papel clave para orientar
y ayudarle a definir al propietario y/o arquitecto
encargado, no solo en el trazado de las lineas, sino en
la efectividad y rendimiento del taller proyectado, si
tiene claro el papel que tienen dentro de la planificacién
economica - técnica la ubicacién del futuro taller como
la distribucién interna de bahias para atender los
vehiculos proyectados, tomando en cuenta Ila
capacidad de atencion esperada en cada bahia segun
servicio ofertado, el area de circulacion vehicular y

otras aéreas administrativas y de bodega necesarias.
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e Los talleres que planean instalar lineas de distribucion
de lubricantes deben analizar los tipos de lubricantes
que necesitan bombear conforme el tipo y volumen de
vehiculos que proyectan atender. Los montos
resultantes de caudales y distancias serviran para una
primera aproximacion de disefio de lineas, utilizando

las tablas de los fabricantes de bombas neumaticas.

e Una tuberia de 2" estd recomendada para una tuberia
de longitud maxima de 15 metros (50 pies), segun
tablas, para una bomba de relacién 5:1 (aceite) o 50:1
(grasa). Una linea de distribucion mas larga con este

diametro esta mal dimensionada.

e Todos los fabricantes de equipo de distribucion de
lubricantes recomiendan una tuberia de hierro negro,
con espesor en funcién de la presion de operacion, lo
cual se expresa en tablas. Una linea de distribucion

hecha de otro material esta mal disenada.

e El equipo mas importante del sistema de lubricacion es
la bomba neumatica. Siempre debera ser seleccionada

buscando la mejor eficiencia: el mayor caudal para la
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menor relacién de ciclos por galén del equipo. Esto

asegurara una mayor vida util y eficiencia energética.

Una linea de distribucién de Iubricantes sin haber
instalado o proyectado puntos para purga de aire no

esta bien disenada.

Para el andlisis del consumo neumatico debe tomarse
en cuenta todos los equipos que pueden conectarse al
sistema, como también su uso (tiempos). El disefio del
sistema por el consumo promedio neumatico permite

un resultado elegante y conservador.

Un sistema que tenga un compresor que casi no
encienda estd sobredimensionado. Un sistema que
tenga un compresor que se mantenga encendido
durante mucho tiempo, con la presién bajando a menos
de la presidon minima del presostato, tiene un consumo
mayor a la produccion del compresor, salvo que
después de este tiempo vuelva a subir la presion y se
apague, por lo que se tendria que analizar los

consumos y sus tiempos para evitar sobredemandas.
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e El equipo mas importante del sistema neumatico es el
compresor. Debe ser bien seleccionado tomando en
cuenta las presiones de operacién, el consumo
promedio del taller, como también la forma de este
consumo, que define principalmente si se podra utilizar
un compresor de tornillo o uno de piston, aunque
normalmente en los talleres es mejor utilizar equipos de
pistones, salvo limitantes ambientales, conforme se
explicd en el Capitulo 4. El compresor o compresores
seleccionados deben ser los equipos con mayor flujo

entregado para la potencia del motor instalado.

e Si un sistema neumético de un taller presenta alguno
de los problemas presentados en el Apéndice IX indica
que le hace falta un sistema de filtracién y tratamiento
de aire para la aplicacion, o si lo tiene, no es de buena

calidad o no esta funcionando correctamente.

e Las aplicaciones de pintura automotriz de calidad
requieren un tratamiento de aire. No se deberian

operar sin un sistema de filtracién y secado.

e A pesar de los problemas de descascarado de la capa

zincada interna con el tiempo por la corrosién de la
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tuberia galvanizada, sigue siendo la mejor opcion de
material de instalacién de lineas neumaticas para el
taller comun, por una buena relacién costo/resistencia,
una vida util suficientemente larga (mucho mas si se
instala el sistema de secado desde el inicio de su
servicio), y por ultimo mayor seguridad que la tuberia
PVC comun. Sin embargo existen talleres en el pais
instalados con materiales mas caros y durables, como
también muchos con tuberia PVC comun (para agua
potable, no para redes neumaticas) en cuyo caso sus
usuarios deberan tomar previsiones de seguridad por

su baja resistencia mecanica y a los rayos UV.

Una tuberia neumatica bien dimensionada aporta a la
capacidad de almacenamiento de aire del sistema y no
provoca pérdidas de presion en linea mayor a un 10%.
Para el caso de Autosur, se consiguié un 24% extra de
capacidad de almacenaje y una pérdida de presion
maxima acumulada de 7.44% (desde el compresor a la

bajante 8).

La mayor presion de servicio de un sistema neumatico

de un taller es 120 psig, para inflado de llantas de
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camiones — maquinaria pesada. Normalmente se usan
40 psig para pistolas de pintura - sopleteo, 90 psig para
herramientas. Un taller que no tenga reguladores o
unidades de mantenimiento para controlar la presion de

salida es ineficiente energéticamente hablando.

Los mejores equipos (en eficiencia como durabilidad)
normalmente son los mas caros, pero se puede
encontrar equipamiento en un rango de precios
intermedio con buena eficiencia y un tiempo de vida util

estimado muy aceptable

Los equipos mas econdémicos normalmente son los
menos eficientes de su ramo y con una vida util muy
corta. Esto se debe a sus materiales de construccion
mas econdémicos, procesos con menor control de
calidad y mano de obra barata. Son equipos
comerciales que han sido hechos para ser
reemplazados periédicamente. Al final los costos
relacionados al utilizarlos en un proyecto de taller
pueden ser iguales o mayores que haber invertido en

uno un poco mMAas caro, pero mejor construido, si el
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usuario espera que funcionen de manera similar que

los mas costosos.

5.2. Recomendaciones:

Tomando en cuenta lo anterior se recomienda:

e Se recomienda al ingeniero contratista y/o disefiador
que debe estar al dia con los conocimientos de
estadisticas y el mercado automotriz, como también de
la forma como otros colegas han realizado sus disefos
de acometidas, y los resultados de los mismos con el
tiempo, a fin de estar plenamente capacitado para
orientar a los propietarios y arquitectos, volviéndose un
experto en el area, al juntarlo con su conocimiento de

ingenieria y mejorando sus propios trabajos cada vez.

e No se recomienda acometidas de aceite sino para las
viscosidades y tipos que vayan a ser comercializados en
el local en gran volumen para flotas bajo contrato,
puesto que la infraestructura es costosa. Los

proveedores de aceite normalmente no subsidian una
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instalacion de este tipo si resulta muy costosa. Solo se
ven ahorros con el tiempo en grandes volumenes

despachados.

En el caso que se vaya a instalar las lineas de
lubricantes, siempre se recomienda que se instalen
bombas de alta calidad y eficiencia, ya que es el
corazon del sistema. Normalmente estos equipos tienen
respaldo en el pais, servicio técnico, repuestos e
informacién para evaluarla en la proyeccion del sistema.

Con esto se evitaran los problemas antes mencionados.

Se recomienda de igual forma seleccionar el compresor
de mayor eficiencia energética posible y mejores
materiales que esté dentro del presupuesto, con
respaldo técnico y de repuestos en la ciudad o cerca de
ella. Esto siempre va a representar un ahorro en los
costos operativos (energia eléctrica y evitar el lucro

cesante)

De igual forma no se recomienda instalar un sistema
neumatico sin la filtraciéon y regulacién adecuada. Se
recomienda analizar la tabla ISO de calidades del aire, a

fin que se pueda disenar y seleccionar el sistema de
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filtracion adecuado para cada caso. Un sistema
neumatico que no tenga por lo menos filtros y
reguladores esta mal instalado, mas aun si es para un

taller de pintura automotriz.

Se recomienda en la medida de lo posible instalar la
acometida neumatica en anillos, a fin de compensar

presiones.

Se recomienda por lo menos utilizar tuberia
galvanizada, en los diametros recomendados segun
calculos, como el material mas economico y a la vez
seguro. Se podria instalar, y seria mejor, con materiales

mas caros, pero solo si el presupuesto lo permite.

Tomando en cuenta los costos de la instalacion total, se
recomienda al instalador comun aconsejar que su
cliente compre directamente los elementos mas caros
(compresores, bombas neumaticas, elementos de
filtracion, secadores, etc.) a las casas proveedoras
locales, o del extranjero, a fin que puedan presentar un
presupuesto conservador y que les permita ser

competitivos en el mercado.
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APENDICE I:

Plan de Negocios
(Resumen Ejecutivo)
del Ing. Otto Astudillo Astudillo
sobre el taller Autosur S.A. ESPAE
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PLAN DE NEGOCIOS (RESUMEN EJECUTIVO)

AUTOR: ING. OTTO W. ASTUDILLO ASTUDILLO

ANALISIS DEL MERCADO

La reactivacion economica del pais al consolidarse la dolarizacion como sistema
econdémico ha favorecido el retorno de algunas marcas que habian salido del mercado
ecuatoriano, y a las marcas existentes les permitio manejar mejor sus importaciones,
planificar su produccion y aplicar nuevas estrategias comerciales. EIl mercado automotriz
en el Ecuador supera todas las expectativas, alcanzando en el 2004 un total de ventas de

59348 vehiculos.

Las principales marcas que se importan desde América del Sur son Peugeot y Mercedes

Benz, en el caso de Argentina y Wolkswagen, Chevrolet, Fiat, Ford y Honda, desde Brasil.

Todo lo mencionado ocasion6 que grandes empresas automotrices como General Motors con
su marca Chevrolet, Mazda, Hino, entre otras, se vieran motivadas a invertir en grandes
concesionarias en todo el pais principalmente en las ciudades mas importantes como Quito,
Guayaquil y Cuenca. Estas empresas no solo ofrecian autos nuevos, sino que al mismo tiempo
ofrecian Servicio Automotriz Integrado, pero el servicio era costoso y sélo enfocado a
vehiculos de su marca, de poder brindar un servicio similar a un menor costo y para todas las

marcas existentes.

Considerando que actualmente en Guayaquil existen alrededor de 31 concesionarias
automotrices y 23 talleres independientes especializados, la mayoria en el sector norte, es
muy tentativa la formacion de un Taller Automotriz de Servicios Integrales Multimarca

para vehiculos livianos en el sector sur de la ciudad, es asi como nace “AUTO SUR S.A.”.

Auto Sur S.A. busca cubrir un mercado del 0.12% mensual durante el primer ano, esto
corresponde 50 vehiculos de un total de 42.000 existentes en el sur de la ciudad. A partir

del segundo ano hasta el décimo buscara mantenerse en un segmento de 1.43% anual de
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SCUELA SUPERIOR POLITECNIGCA DEL LITORAL

un mercado global que se estima tiene un crecimiento anual del 8%; esto significa que las
proyecciones para el primer ano es atender 600 vehiculos, aunque el mercado automotriz
tiende a crecer al 8%, Auto Sur S.A. solo buscara captar un 6%, estos porcentajes
demuestran que en la practica facilmente se alcanzaran dichos indices, lo cual convierte a Auto

Sur S.A. en un oportunidad de negocio atractiva.

1. DESCRIPCION DEL NEGOCIO

“AUTO SUR S.A.”, se establecera en la interseccion de las calles 5 de Junio y Chambers, en el Barrio
Cuba, Guayaquil-Ecuador, en un local de 1.000 metros cuadrados, cuyo costo es de USD

50.000,00 (terreno).

Este terreno cuenta con los servicios basicos tales como: red de agua potable,

alcantarillado, energia eléctrica, lineas telefonicas disponibles, etc.
SERVICIO/PRODUCTO

Sus servicios estan proyectados de manera personalizada a cubrir las necesidades de:
lavado, pulverizado, engrasado, cambio de aceite, pintura, latoneria, mantenimiento y
reparacion de sistemas eléctricos y electrénicos, aire acondicionado; reparacion y
mantenimiento de sistemas mecanicos tales como: afinacion de motores, inyeccion a diesel y
gasolina, frenos, cajas automaticas, transmision, servicio de scanner y diagnéstico
eléctrico, electronico y mecanico en general de vehiculos livianos multimarca, todo esto con

equipos y sistemas de tecnologia automotriz de Gltima generacion.

2. PLAN DE MARKETING

El plan de marketing que se utiliza para Auto Sur S.A. se divide en tres etapas, las mismas

que son:
- Estrategia de Precios.

- Estrategia de Promocion.
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- Politicas de Servicio.

ESTRATEGIA DE PRECIOS

Para establecer una estrategia de precios para nuestro servicio, se debe realizar un
analisis de las politicas de precios de la competencia. Debido a que la competencia en este
sector no es fuerte por lo que el analisis de precios se lo realizo a los talleres existentes en la

ciudad de Guayaquil de lo que se obtuvo los siguientes puntos:

> Diferenciacion de precios dependiendo de cuando fue comprado el vehiculo. Si tiene

menos de un ano de comprado, posee beneficios adicionales.

> Tipos de mantenimiento (diferentes costos), dependiendo del kilometraje recorrido del

vehiculo.
» Formas de pago: a crédito, con tarjeta o de contado contra entrega del vehiculo.
» No tienen establecidos politicas de crédito directo para mantenimiento o reparacion. El
costo del servicio que ofrece Auto Sur S.A. tiene cuatro componentes:
> El costo de la mano de obra especializada.
» El costo de diagnoéstico del vehiculo.
> El costo de los insumos empleados en el mantenimiento del vehiculo. > El
costo de repuestos y partes utilizados en la reparacion del vehiculo.
ESTRATEGIAS DE PROMOCION
Las estrategias basicas de promocion seran:

> Entrega de un triptico a color que describa la empresa y el paquete de servicios que

brinda.
» Presencia en ferias automotrices y actividades afines al mercado en cuestion.

> Contacto directo (personalizado) con empresas que realizan sus actividades diarias

mediante el uso de vehiculos multimarcas (cadenas alimenticias, hoteleras, ropa, etc.)

POLITICAS DE SERVICIO
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Auto Sur S.A. ofrece a sus clientes como politicas de servicio las siguientes ventajas: >
Atencion personalizada al cliente.

» Respuesta rapida y segura a los problemas que representa su vehiculo.

» Garantia en los insumos, partes y repuestos utilizados en la reparacion de su vehiculo,

segln las caracteristicas ofrecidas por los fabricantes (proveedores).

» Garantia en la mano de obra, determinado un tiempo que va de acuerdo con el tipo de

trabajo realizado en comiin acuerdo con el cliente.

3. ANALISIS TECNICO

EQUIPOS Y MAQUINARIAS

Auto Sur S.A. para su buen funcionamiento requiere, en sus respetivas secciones los

siguientes equipos y herramientas:
[ Punto de Lubricacion
[1 2 Torres hidraulicas
[J 1 Sistema de aire a presion
[ 1 kit de herramientas
[J 1 kit de accesorios
[J 1 extintor
[J Alineacion y Balanceado
[1 2 Torres hidraulicas
[ 1 Sistema computarizado para alineacion y balanceado
[ 1 kit de herramientas

[0 1 kit de accesorios
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1 extintor

[1 Servicios Mecanicos en General

O

2 Torres hidraulicas

1 banco de pruebas

1 Sistema a presion

1 kit de herramientas de precision

1 kit de accesorios

1 extintor

[J Servicios eléctricos y electronicos

O

O

[

5 equipos de medicion

1 equipo de diagnostico para computadoras automotrices
1 scanner universal

1 kit de herramientas

1 kit de accesorios

1 extintor

[1 Servicio de enderezado y pintura

O

O

O

[

5 Estructuras metal mecanicas

1 kit de herramientas

1 kit de accesorios

1 extintor

[1 Entraday Parqueo

O

1 escritorio
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[0 1 archivador

[] 1teléfono

4. ANALISIS ADMINISTRATIVO

Auto Sur S.A. estara formada por las siguientes instancias administrativas:

JUNTA DIRECTIVA

L ! k|

ADMINES TRADOR | CONTADOR ‘
= Ethcmﬂm!
L

DEPARTAMENTO

TECHICO
L
i 2 : . r .- ¥ B - Ll
s ELECTRONICA ¥ e : PUNTO DE LOGISTICA ¥
I BICEATNCS, l __ELECTRICIDAD tcvathinca I Mk l [ LUBRICACION | | SERVICIOS VARIOS

5. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

Auto Sur S.A. se constituira segiin el régimen de sociedad an6nima. La misma estara
compuesta por 10 accionistas que poseen mil acciones cada uno, y los cuales aportaran el 10%
del capital cada accionista, esto es, USD 13,323.40, formandose asi el 60% de la inversion
total de USD 220,540.00; de modo que la estructura del capital del plan de negocios, se
formara con un 60% de capital propio, y un 40% de capital restante, esto es USD 88,216.00

financiado a través del Banco Guayaquil.
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Es importante recalcar que el valor nominal de cada accién es de USD 123,3, ofrecidas en

paquetes de 100 acciones.

La oportunidad de negocio es clara, pues en el sur de la ciudad existen apenas tres
concesionarias automotrices, y dos talleres especializados, con caracteristicas similares a

las que tendria Auto Sur S.A., por lo tanto el mercado esta sub-atendido y en expansion.

La rentabilidad del proyecto para el inversionista, en un periodo de diez anos (TIR), es del
66% anual, tasa que resulta atractiva para los accionistas y quienes participan de este

negocio.

El Valor Presente Neto (VAN), para un costo de capital al 20% es de USD 636,959.77, y el

periodo de recuperacion descontando esta alrededor de tres ainos.

El Valor Actual Neto del proyecto (VAN), una vez que ha sido implementado y listo para

atender al publico con toda su capacidad instalada es, USD 768,683.77.

El proyecto, cumpliendo el 72% de sus metas de mercado, logra su equilibrio econémico, esto
es, atender en el ano 1 a 430 vehiculos de un mercado objetivo de 600 vehiculos livianos

multimarca.



APENDICE II:

Guias de Seleccion Rapida de los
modelos de bombas de aceite y
grasa

Marcas Graco, RAASM

(Tomadas y traducidas de
catalogos de lubricacion
Graco Y RAASM)
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Bombas de Aceite
Guia de Seleccion Répida

Bomba Fast-Ball 1:1 Mini Fire-Ball 225, 3:1 Fire-Ball 300, 5:1

Longitud de Linea Hasta 100 ft (30.5 m) Hasta 250 ft (76.2 m) Hasta 500 ft (152.5 m)

Puntos de Despacho 1* la2 la3

(simultaneos)

Uso Anual Hasta 5,000 gal 6,500 gal Hasta 30,000 gal
(19,000 1) (24,602 1) (114,000 1)

Aplicacién Tipica

 Talleres de Servicio

 Talleres de Servicio
* Concesionarios

« Talleres de Servicio

* Mantenimiento de Equipos
para la Construccion

 Talleres de Servicio

» Lubricadoras Répidas

* Flotas

Paginas de Referencia

para Bombas y Paquetes

89

10-11

12-13

 Consulte a su representante autorizado local de Graco para dimensionamiento de lineas o tuberfas

* No recomendadas para carretes

EQUIPOS DE LUBRICACION : BOMBAS DE ACEITE




Bombas de Aceite
Guia de Seleccion Répida

Bomba

Fire-Ball 425, 3:1

Fire-Ball 425, 6:1

Fire-Ball 425, 10:1

Longitud de Linea

Hasta 250 ft (76.2 m)

Hasta 500 ft (152.5 m)

Hasta 750 ft (22.8 m)

Puntos de Despacho
(simultaneos)

3a4

3a4

3a4

Uso Anual

Sobre los 30,000 gal
(114,000 1)

Sobre los 30,000 gal
(114,000 1)

Sobre los 30,000 gal
(114,000 1)

Aplicacién Tipica

 Flotas Grandes

* Concesionarios

e Mantenimiento de
Equipos de construccion

* Dentro de Plantas

» Lubricadoras Rapidas

* Concesionarios
¢ Mantenimiento
de Equipos de Construccién
¢ Dentro de Plantas
» Lubricadoras Rédpidas

* Flotas Grandes

* Concesionarios

e Mantenimiento de
Equipos de Construccién

* Dentro de Plantas

* Lubricadoras Rédpidas

Paginas de Referencia

para Bombas y Paquetes

15

16-17

-

+ Consulte a su representante autorizado local de Graco para dimensionamiento de lineas o tuberfas

BOMBAS DE ACEITE

+ EQUIPOS DE LUBRICACION
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Bombas de Aceite

Referencia Rapida
Bombas de Aceite
Modelo Universal 16 Gal. (601)  55Gal. (2001) 55Gal. (2001) 275 Gal. (10401)
Relacién de Bomba Mt. con Tapa Mt. en Tanque  Mt. con Tapa Mt. en Tanque _ Aplicacién Tipica
Fast-Ball
11 222051 N/A 222103 NA 22104 Transferencia a Corta Distancia
MO, GO, ATF, HYD
Fast-Flo Aprobado-UL
11 226944 N/A 226941 NA N/A Transferencia a Corta Distancia
MO, GO, ATE, HYD
Fast-Flo Acero Inoxidable; Aprobado-UL
1:1 226945 N/A 226942 NA NA Transferencia a Corta Distancia
WWS, MO, WA, GO, ATF, HYD
Mini Fire-Ball 225
31 246775 246904 246907 246906 246907 Facilidad de Mantenimiento
MO, GO, ATF, HYD
Fire-Ball 300
5:1 203876 203872 204254 203857 222087 Uso Continuo, Facilidad de Mantenimiento
MO, GO, ATE, HYD
Fire-Ball 425
31 237526 N/A NA NA NA Alto Flujo, Baja Presion
Facilidad de Mantenimiento, MO, GO, ATF, HYD
6:1 238108 N/A N/A N/A N/A Alto Flujo, Presién Media
Facilidad de Mantenimiento, MO, GO, ATF, HYD
10:1 205626 N/A 222095 222065 N/A Larga Distancia
Facilidad de Mantenimiento, MO, GO, ATF, HYD
Accesorios de Montaje
Bomba Fast-Ball Mini Fire-Ball 225 Fire-Ball 300 Fire-Ball 425 Fire-Ball 425
Relacién L:1 31 5:1 31 6:1
Adaptador a Tanque 222308 222308 222308 N/A% N/A%
Kit Mangueras de Conexion 222118 (18 in [45.7 cm]) 222062 (18in [45.7 cm]) 222062 (18in[45.7 cm]) 238246 (24in[60.9 cm]) 238246 (24in[60.9 cm])
222119 (72in[182.8 cm]) 222063 (72in[182.8 cm]) 222063 (72in[182.8 cm]) - -
Soporte de Montaje en Pared 203987 203987 203987 238245 238245
Kit de Alivio Térmico 235998 237893 237601 240429
_Regulador de Aire con Mandmetro 110147 109075 109075 104266/100960 104266/100960
Filtro de Aire 110146 106148 106148 106149 106149
Lubricador de Aire 110148 NA 214847 214848 214848
FRL* 110149 N/A 110150 217072 217072
Vilvula de Cierre de Linea de Aire 110223 110224 110224 110225 110225
Vilvula de Cierre de Fluido 108537 108458 108458 108537 108537
Filtro de Salida de Fluido 240417 240417 240417 101078 112087
Cierre por Bajo Nivel 203688 203688 203688 203688 203688
Kit Manguera de Succién 236054 236054 236054 N/A** N/A**

*Filtro, Regulador, Lubricador y Manémetro

*#*Recomendado 6 ft de manguera de 1-1/2 “como kit de succion

iDebe ser montada en la pared o en brida

EQUIPOS DE LUBRICACION

BOMBAS DE ACEITE



Materiales Presion Max. Rango de Ciclos/Galén  Flujo Fluido @ 80 cpm  Consumo  Entrada Aire  Salida de Entrada de
Hiumedos de Salida Fluido _ Operacién Aire _(ciclos/litro) gpm (Ipm) Aprox. Aire (npt) Material (npt) Material (npt)
CS 180 psi 40-180 psi 10 gpm 4-5 gpm Tcfm 1/4 (f) 3/4(f) 1-172(f)
Uretano (12.4 bar) (2.8-12.4 bar) (45.51pm) (18-22.71pm) @ 100 psi (7 bar)
CS 180 psi 40-180 psi 10 gpm 4-5 gpm Tcfm 1/4 (f) 3/4 (f) 1-12 ()
Polietileno (124 bar) (2.8-12.4 bar) (45.5 Ipm) (18-22.7 Ipm) @ 100 psi (7 bar)
SS 180 psi 40-180 psi 10 gpm 4-5 gpm Tcfm 146 3/4(f) 1-172(f)
Polietileno (12.4 bar) (2.8-12.4 bar) (45.5 1pm) (18-22.7 Ipm) @ 100 psi (7 bar)
Acero, Buna, Rul6n, 450 psi 40-150 psi 43.5 gpm 1.84 gpm 15cfm 3/8 (f) 12(f) 1-172(f)
Aluminio, Poliuretano (31 bar) (2.8-10.4 bar) (11.4 Ipm) (7 1pm) @ 100 psi (7 bar)
Nitrilo, Acero, Aluminio 900 psi 40-180 psi 284 gpm 2.8 gpm 18cfm 3/8 (f) 12 1-12(9)
Poliuretano (62 bar) (2.8-12.4 bar) (8.6 Ipm) (9.3 Ipm) @ 100 psi (7 bar)
Nitrilo, Acero, Aluminio 540 psi 40-180 psi 6 gpm 134 gpm 40cfm 12 3/4 (f) 1-12(9)
Poliuretano (37 bar) (2.8-12.4 bar) (1.6 Ipm) (50.6 Ipm) @ 100 psi (7 bar)
Nitrilo, Acero, Aluminio 1100 psi 40-180 psi 12 gpm 6.6 gpm 40cfm 12 3/4 (f) 1-12(9)
Poliuretano (76 bar) (2.8-12.4 bar) (321pm) (25.31pm) @ 100 psi (7 bar)
Nitrilo, Acero, Aluminio 1800 psi 40-180 psi 19.6 gpm 4.1 gpm 40cfm 12(f) 3/4(f) 1-172(f)
Poliuretano (124 bar) (2.8-12.4 bar) (5.21pm) (15.4 Ipm) @ 100 psi (7 bar)
Fire-Ball 425
10:1
222308 Abreviaturas:
222068 (18 in [45.7 cm) MO = Aceite de Motor
222066 (72 in [182.8 cm]) GO = Aceite de Caja
203987 WWS = Solvente de Limpiaparabrisas
WA = Agua, Anti-Congelante
240429 HYD = Fluido Hidraulico
104266/100960 ATF = Fluido de Transmisién Automatico
106149
214848
217072
110225
108537
112087
203688
236054

BOMBAS DE ACEITE

+ EQUIPOS DE LUBRICACION

25
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Bombas de Grasa

Guia de Seleccion

Bomba Mostrada Mini Fire-Ball 225 Fire-Ball 300 Fire-Ball 425 Fire-Ball 425
Relacion 50:1 50:1 50:1 75:1
Longitud de Linea* Hasta 100 ft Hasta 250 ft Hasta 500 ft Hasta 500 ft
(30.5 m) (76.2 m) (152.4 m) (152.4 m)
Puntos de Despacho 1 la2 4 0 mas 4 0 mas
(simultdneos)
Uso Anual Hasta 5,000 Hasta 10,000 20,000 o més 15,000 o0 mas
1b (kg) (Hasta 2,268) (Hasta 4,535) (9,072 0 mas) (6,804 0 mas)
Aplicacién » Concesionarios de Flotas  Concesionarios de Flotas  Concesionarios de Flotas  Concesionarios de Flotas
Tipica « Centros Lubricacién Rdpida * Concesionarios de Pesados  * Concesionarios de Pesados ¢ Concesionarios de Pesados

 Talleres de Servicio

* Centros Lubricacién Répida

« Talleres dedicados a flotas
« Talleres de Servicio
* Dentro de Plantas

* Mineria

« Talleres de Servicio
¢ Dentro de Plantas

e Camiones Lubricacion mévil

* Mineria

 Talleres dedicados a flotas

« Talleres dedicados a flotas

« Talleres de Servicio

* Dentro de Plantas

* Camiones Lubricacién mévil

* Mineria

Bombas & Paquetes

Péginas de Referencia

29-31

32-35

36-37

38-39

=

B

* Consulte a su distribuidor autorizado local Graco para dimensionamiento de lineas o tuberfas

EQUIPOS DE LUBRICACION + BOMBAS DE GRASA

S
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Bombas de Grasa

Referencia Rapida

Bombas de Grasa

Modelo 351b 70 1b 1201b 400 1b Aplicacion Partes Presion max.
Bomba Relacién (16 kg) (31kg) (55 kg) (180 kg) Tipica Himedas de Salida de Fluido
Mini Fire-Ball 225
50:1 246909 N/A 246780 246781 Despacho de grasa Acero 8400 psi
a Alta Presion Buna-N (578 bar)
Delrin
Bronce
Fire-Ball 300
15:1 206405 206405 206699 206700 Despacho de Grasa CS 2700 psi
aMedia Presion Cuero (186 bar)
50:1 239877 NA 239887 239888 Despacho de Grasa CS/Delrin 8400 psi
a Alta Presion Poliuretano (579 bar)
Buna-N
Fire-Ball 425
10:1 ok ok NA 965129 Despacho de Grasa CS 1800 psi
a Alta Presion Cuero (124 bar)
50:1 NA NA 205394 205395 Despacho de Grasa CS 7500 psi
a Alta Presion Cuero (517 bar)
75:1 239731 239731 239729 239730 Despacho de Grasa CS 7500 psi
a Alta Presion Cuero (517 bar)
**Contacte al Servicio al Cliente Graco para detalles del montaje en tanques de mano
Accesorios de Montajef
Bomba Mini Fire-Ball 225 Fire-Ball 300 Fire-Ball 425 Fire-Ball 425
Relacién 50:1 50:1 50:1 75:1
Cubierta para tanque de 35 1b (16 kg) 222058 222058 N/A 204574
Cubierta para tanque de 70 Ib (32 kg) 204574 204574 N/A 204574
Cubierta para tanque de 1201b (55 kg) 204574 204574 204574 204574
Cubierta para tanque de 400 1b (180 kg) 200326 200326 200326 200326
Plato Seguidor para 35 Ib (16 kg) 220653 220653 N/A 220653
Plato Seguidor para 70 Ib (32 kg) 220654 220654 N/A 223344
Plato Seguidor para 120 Ib (55 kg) 220654 220654 223344 223344
Plato Seguidor para 400 Ib (180 kg) 223845 223845 223846 223846
Kit de Mangueras y Acoples 222072 (6t[1.8 m]) 222072 (6ft[1.8 m]) 222076 (6 ft[1.8 m]) 222076 (6t[1.8 m])
Kit de Despacho 236058 (121t [3.7m]) 222070 (12 ft[3.7 m]) N/A N/A
222838 (25 ft[7.6 m]) 222383 (25 ft[7.6 m])
Regulador de Aire y Manémetro 109075 109075 104266/100960 104266/100960
Filtro de Aire 106148 106148 106149 106149
Lubricador de Aire NA 214847 214848 214848
FRL* NA 110150 217072 217072

*Filtro, Regulador, Lubricador y Manémetro
+Ver Pags. 47 - 49 para adaptador a Tanques y accesorios de bridas

EQUIPOS DE LUBRICACION

BOMBAS DE GRASA



Rango de Monto de flujo Rec. Max. Consumo Aire  Entrada Aire  Salida Material Entrada
Operacién del Aire Uso Continuo CPM Aproximado NPT NPT Material
40-140 psi 0.319 Ib/min 95 15 ¢fm 3/8(f) 1/4(f) Ranurada
(3-10 bar) (0.15 kg/min)
40-180 psi 0.7 gpm 60 17 cfm 3/8(f) 1/A(f) Ranurada
(2.8-12.5 bar) (2.71pm)
30-140 psi 1.19 Ib/min 76 23 cfm 3/8(f) 1/A(f) Ranurada
(2.1-9.7 bar) (0.54 kg/min)
40-180 psi 3.5 gpm 60 30 ¢fm 12() 34 Ranurada
(2.8-12.5 bar) (13.31pm)
40-180 psi 3.35 Ib/min 100 19 cfm 12(f) 3/8(f) Ranurada
(2.8-12.4 bar) (1.52 kg/min)
40-100 psi 2.9 Ib/min 60 26 cfm 12() 3/8(f) Ranurada
(2.8-12.4 bar) (1.3 kg/min)
Fire-Ball 300 Fire-Ball 425%*
15:1 10:1
204574 N/A
204574 N/A
204574 N/A
200326 200326
N/A N/A
NA N/A
N/A N/A
N/A 223701
NA N/A
222080 (15 ft [4.6]) N/A
222081 (25 ft[7.6 m])
109075 104266/100960
106148 106149
214847 214848
110150 217072

**Contacte al Servicio al Cliente Graco para detalles del montaje en tanques de mano

BOMBAS DE GRASA

EQUIPOS DE LUBRICACION

49
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Tecnologia, calidad
y versatilidad

RAASM fabrica un amplio rango de
bombas que se encuentran entre los
lideres del mercado. Disefio innovador
combinado con materiales de alta calidad
garantiza un alta capacidad y presion.

Seleccionar la bomba correcta

m Bombas con relacién 1:1

m Tienen poco cabezal (potencia) pero gran capacidad
m Transferencia de fluidos de baja y media viscosidad

CORTA
DISTANCIA

£
2

&
w

-
| — T"%"'
Tipo de ‘ Capacidad I B
. : Iy ¥y
Fluidos y su | relativa para =3l YA

o g S

s 1t i :
Distancia Presion u 'l’ { |
Entre la bomba del fluido para il | 8
y el punto de uso el tipo de uso
Series 3/4”-11/4” A. Inox 238 200 238
Relacién de compresién 1:1 1:1 1:1 1:1
Capacidad 18-52 gpm 8 gpm 9.25gpm 6 gpm

Fluidos de baja viscosidad: varios aceites de baja
viscosidad (SAE 15/20), fluidos y aceites hidraulicos

para distancias
<50’

para distancias
<50’

para distancias
<50’

Fluidos de viscosidad media:
aceite de motor, aceite de caja (SAE 15/140).

para distancias
<50’

para distancias
<50’

para distancias
<50’

Fluidos de alta viscosidad:
aceite de motor, aceite de caja (SAE 240).

Grasas de media y alta viscosidad.

Anti-congelante, Diesel.

para distancias

para distancias

para distanciag

para distancias

Fluido limpiaparabrisas.

Para otros datos técnicos ver las pags. indicadas.

<150’ <150’ <150’ <150’
_ para distancias _ _
150%-300’
pag. 68 pag. 72 pag. 48 pag. 49




Tres grupos basicos solucionan los mas variados requerimientos en las aplicaciones.

[
_—

= Bombas con Relacién 3:1 - 5:1
m Poseen cabezal y capacidad media m Despacho de
fluidos de viscosidad media/alta

DISTANCIA

L

= Bombas con Relaciéon 7:1 - 9:1 - 11:1 - 12:1
m Poseen alto cabezal y capacidad media =
Despacho de fluidos de viscosidad media/alta

LARGAS
DISTANCIAS
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200 238 238 312 312 412 312 412
3:1 3:1 5:1 5:1 71 9:1 11:1 12:1
5.30 gpm || 4.40 gpm | 5.50gpm || 12 gpm 8 gpm 12 gpm 8 gpm 8 gpm
para distancias || para distancias|| para distancias|| para distancias| | para distancias|| para distancias|| para distancias| para distancias
150-300’ 150-300’ 300-600’ 300-600’ <600’ <600’ <600’ <600’
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MINI FIRE-BALL® 225, 3:1

BOMBA DE PISTONES OPERADA POR AIRE

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

+ DISENO ANTICORROSIVO (PARTES DE METAL HECHAS DE SST, ALUMINIO Y
CROMO) PARA LARGA VIDA

¢ EVITAR EL CONTACTO METAL - METAL ASEGURA LARGA VIDA DE LABOMBA Y
PERMITIRA QUE SOPORTE SU USO EN AMBIENTES HOSTILES

¢ LADOBLE ACCION DE LA BOMBA PROVEE UN FLUJO CONFIABLE

» POCAS PARTES MOVILES PERMITEN UN MANTENIMIENTO MINIMO Y BAJO COSTO
PARA EL DUENO

* PUERTO DE ESCAPE ABIERTO PERMITE OPERACION CONTINUA SIN ESCARCHA

APLICACIONES TIPICAS
* TRANSFERENCIA DE LUBRICANTES DE MEDIO A BAJO VOLUMEN

+ CONCESIONARIOS DE AUTOMOVILES

+ CONCESIONARIOS DE CAMIONES Y EQUIPO CAMINERO
+ CENTROS DE LUBRICACION EXPRESS

* INSTALACIONES PARA SERVICIO A FLOTAS

+ TALLERES AUTOMOTRICES

+ EN PLANTAS INDUSTRIALES

+ SERVICIO MOVIL DE LUBRICACION EN CAMIONES

* ENMINERIA

FLUIDOS TIPICOS MANEJADOS
» ACEITES CON BASE EN PETROLEQ Y SINTETICOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CICLOS/GALON (CICLOS/LITRO). .. 435(11.4)
FLUJO DEL FLUIDO @ 80 CPM (GPM/LPM). 1.84(7.0)
PRESION MAXIMA DE FLUIDO... ARE 540Psi(37BAR, 3.7 MPA)
DIAMETRO EFECTIVO DE MOTOR... AIRE 225"(57.2MM)
RANGO OPERATIVO. .. 40-180Ps12.812BAR(0.28- 1.2 MPA)

85SCFM@2.1 GPM
(0.241 M:/MIN@7.9 LPM)

CONSUMO DE AIRE APROX. Y
FLUJO DE FLUIDO @ 100 PSI AIRE Y 80 CPM

MATERIALES MOJADOS. .. ... ACERO, POLIURETANO, ALUMINIO,
BUNAN, RULONe
TAMARIO DE ENTRADA AIRE 3/8NPT(F)
TAMARO DE ENTRADA FLUIDO. .. 1-1/2 NPT(F)
TAMARNO DE SALIDA FLUIDO 1/2NPT(F)
MANUAL DE INSTRUCCIONES 309869

EQUIPOS DE LUBRICACION 1 BOMBAS DE ACEITE

DESEMPENO DE LA BOMBA

PSl
BAR

500
(314)

~
S8
=z O

S w
St

ol
NS

PRESION DE SALIDA DEL.FLUIDO
S

g8

o

GPM
(LPM)

CICLOS/MIN
435 87 1305

A

1 2 3
B8 (76 (114

FLUIDO DE PRUEBA: ACEITE SAE 10

174

-

4
(15)

246775

SCFM
(M3/MIN)

40
©.

32

©.23)

24

©.23)

1
©.

8

[©)

0

3)

17)

12)

IV 3 OWNSNOD

PRESIONES DE ENTRADA AIRE:

(AE 100Psi
(6.98AR)
=70pPsl
o (4.8BAR)
{3 40Py
(2.8BAR)
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FIRE-BALL 300, 5:1

BOMBA DE PISTONES OPERADA POR AIRE

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

+ DISENO ANTICORROSIVO (PARTES DE METAL HECHAS DE SST, ALUMINIO Y
CROMO) PARA LARGA VIDA

¢ EVITAR CONTACTO METAL - METAL ASEGURA LARGA VIDA DE LABOMBA Y
PERMITIRA QUE SOPORTE SU USO EN AMBIENTES HOSTILES

¢ LADOBLE ACCION DE LA BOMBA PROVEE UN FLUJO CONFIABLE

» POCAS PARTES MOVILES PERMITEN UN MANTENIMIENTO MINIMO Y BAJO COSTO
PARA EL DUENO

¢ PUERTO DE ESCAPE ABIERTO PERMITE OPERACION CONTINUA SIN ESCARCHA

APLICACIONES TIPICAS

* TRANSFERENCIA DE LUBRICANTE DE MEDIO A ALTO VOLUMEN PARA MULTIPLES
PUNTOS DE DESPACHO CON MEDIDOR

+ CONCESIONARIOS DE AUTOMOVILES

+ CONCESIONARIOS DE CAMIONES Y EQUIPO PESADO
+ CENTROS DE LUBRICACION EXPRESS

* INSTALACIONES PARA SERVICIO AFLOTAS

* TALLERES AUTOMOTRICES

* ENPLANTAS INDUSTRIALES

+ SERVICIO MOVIL DE LUBRICACION EN CAMIONES

» EN MINERIA

FLUIDOS TiPICOS MANEJADOS
» ACEITES CON BASE EN PETROLEO Y SINTETICOS

- |

i Ii 203876

ESPECIFICACIONES TECNICAS DESEMPENO DE LA BOMBA

CICLOS/GALON (CICLOS/LITRO) 284(8.6)

FLUJO DEL FLUIDO @ 80 CPM (GPM/LPM) 2803 (B}:g CICLOS/MIN (Sngymm)

PRESION MAXIMA DE FLUIDO... 900 PsI (62 BAR, 6.2 MPA) (3‘]‘?[8 2653 80 107 (18_3)

DIAMETRO EFECTIVO MOTOR... ARE 3(76.2Mm) % A (8]

RANGO OPERATIVO. . .AIRE 40180pPsi2.812BAR(0.281.2MPA) E' :(32010) (8023) g

CONSUMO DE ARE APROX.Y.... 27SCFM@3GPM g 50 s R
FLUJO DEFLUIDO @ 100 PSI ARE Y 80 CPM (0.765M:/MIN@ 11.5LPM) i (104) 0.17) ﬁ

MATERIALES MOJADOS .. ACERO, POLIURETANO, ALUMINIO, BUNAN 75 4

TAMARO DE ENTRADA ARE 3/8NPT() E 62 -G\ 012)

TAMARIO DE ENTRADA FLUIDO. .. 1-1/2 NPT(F) 0 2

TAMARO DE SALIDA FLUIDO 1/2NPT(F) (LGP';'\;' (3.18) (7.26) (131) a é)(0.0S)

MANUAL DE INSTRUCCIONES 309869 FLUIDO DE PRUEBA: ACEITE SAE 10

EQUIPOS DE LUBRICACION « BOMBAS DE ACEITE

PRESIONES DE ENTRADA AIRE

2y =100psi
(6.9BAR)

{2} =70psi
(4.8BAR)

{2 =405
(2.8BAR)
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FIRE-BALL 425, 3:1

BOMBA DE PISTONES OPERADA POR AIRE

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

* DISENO ANTICORROSIVO (PARTES DE METAL HECHAS DE SST,
ALUMINIOY CROMO) PARA LARGA VIDA

¢ EVITAR CONTACTO METAL - METAL ASEGURA LARGA VIDA DE LA BOMBA Y
PERMITIRA QUE SOPORTE SU USO EN AMBIENTES HOSTILES.

¢ LADOBLE ACCION DE LA BOMBA PROVEE UN FLUJO CONFIABLE

¢+ POCAS PARTES MOVILES PERMITEN UN MANTENIMIENTO MINIMO Y BAJO
COSTO PARAEL DUENO

APLICACIONES TIPICAS
* TRANSFERENCIA DE LUBRICANTES DE ALTO VOLUMEN, PRESION MEDIA

+ CONCESIONARIOS DE AUTOMOVILES
* CONCESIONARIOS DE CAMIONES Y EQUIPO PESADO

* INSTALACIONES PARA SERVICIO AFLOTAS

¢ TALLERES AUTOMOTRICES

¢ ENPLANTAS INDUSTRIALES

+ SERVICIO MOVIL DE LUBRICACION EN CAMIONES

* ENMINERIA

FLUIDOS TIPICOS MANEJADOS

¢ ACEITES CON BASE EN PETROLEO Y SINTETICOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CICLOS/GALON (CICLOS/LITRO) 6(1.6)
FLUJO DEL FLUIDO @ 80 CPM (GPM/LPM) 13.4(50.6)
PRESION MAXIMA DEL FLUIDO..... 540Ps| (37 BAR, 3.7 MPA)

DIAMETRO EFECTIVO MOTOR DE AIRE . . . 4.25*(107.9Mm)
40-180Ps1 2.812BAR(0.281.2 MPA)

58SCFM@ 13.4 GPM

RANGO OPERATIVO. . .AIRE
CONSUMO DE AIRE APROX.Y ...

FLUJO DE FLUIDO @ 100 PSIAIRE Y 80 CPM
MATERIALES MOJADOS

TAMANO DE ENTRADA ARRE
TAMANO DE ENTRADA FLUIDO. . .
TAMANO DE SALIDA FLUIDO
MANUAL DE INSTRUCCIONES

EQUIPOS DE LUBRICACION

(1.64 M2/MIN @ 50.6 LPM)

. ACERO, POLIURETANO, ALUMINIO, NITRILO

1/2 NPT(F)
1-1/2 NPT(F)
3/4NPT(F)
309869

BOMBAS DE ACEITE

PAQUETE DE MONTAJE EN LA PARED #244846 INCLUYE:

* 237526 BOMBA
¢ 217072 FILTRO REGULADOR
* 222068  KIT DE MANGUERAS Y ACOPLES
o 110225  VALVULA DE PASO DE AIRE
+ 108537  VALVULA DE PASO DEL FLUIDO
+ 238245  SOPORTE DE MONTAJE A LA PARED
VERPAG. 148-149 PARA PAQUETES DE MAYORES VOLUMENES
237526
DESEMPENO DE LA BOMBA
PSI SCFM
(BAR) CICLOS/MIN (M3/MIN)
450 12 36 60 84 60 PRESIONES DE ENTRADA ARE
(55) (1.7)
¥ =100Ps|
Q 350 o | 4 (6.9B4R)
g @1 (1.2)
5 (2¥=70ps
2 250 or | % (4.8BAR)
g @7 09 c)
ug, E ) > =éo 8PSI )
L .OBAR,
2 150 15 A
§ ) "'3"'---.______ ©4
50 0
GPM 2 6 10 14
(LPM) 75 (23 (B8 (B3

FLUIDO DE PRUEBA: ACEITE SAE 10
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FIRE-BALL 300, 50:1

BOMBA DE PISTONES OPERADA POR AIRE

+ DISENO DEL MOTOR DE AIRE ANTICORROSIVO (PARTES DE METAL
DE SST, ALUMINIO Y CROMO) PARA LARGA VIDA

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS 7'"LJ
|
—

¢ EVITAR CONTACTO METAL - METAL ASEGURA LARGA VIDA DE LA BOMBA
Y PERMITIRA QUE SOPORTE SU USO EN AMBIENTES HOSTILES

+ LA DOBLE ACCION DE LA BOMBA PROVEE UN FLUJO CONTINUO

» POCAS PARTES MOVILES PERMITEN UN MANTENIMIENTO MINIMO
Y BAJO COSTO PARA EL DUENO

* COMPARTIMIENTO DE ENTRADA DE GRASA ROBUSTO
PERMITE EL. MANEJO MAS RUDO POSIBLE

APLICACIONES TIPICAS |

¢ ALTA PRESION, DISPENSADOR DE GRASA DE MEDIO VOLUMEN

+ CONCESIONARIOS DE AUTOMOVILES |

* CONCESIONARIOS DE CAMIONES Y EQUIPO PESADO |
+ CENTROS DE LUBRICACION EXPRESS

* INSTALACIONES PARA SERVICIO AFLOTAS

* TALLERES AUTOMOTRICES

* EN PLANTAS INDUSTRIALES

* SERVICIO MOVIL DE LUBRICACION EN CAMIONES ]

* ENMINERIA i \” 239888
FLUIDOS TIPICOS MANEJADOS

* GRASA BOMBEABLE HASTA NGLI #2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DESEMPENO DE LA BOMBA
L Psi SCFM
PRESION MAXIMA DE FLUIDO. ... 8400 Ps| (580 BAR) @ CICLOS/MIN (M3/MIN)
DIAMETRO EFECTIVO MOTOR DE AIRE. .. 3IN(76.2 MM) 8000 40 PRESIONES DE ENTRADA AIRE.
RANGO OPERATIV. . 30140P813097 B4R q (113
£y =150ps|
FLUJO EN USO CONTINUO 1.19LB/MIN E 6000 30 (10.3BAR)
g @414 0.85)
CONSUMO DE AIRE APROX. @100 PSI (7 BAR).... 22.8CFM g 2=100 PiIR>
= ©6.9B
ENTRADA DE AIRE 3/8NPT(F) g g’% (2857> R
b =0 B (@ =70ps
SALIDA DE MATERIAL 174NPT(F) . (4.8BAR)
2000 10
ENTRADA DE MATERIAL ... RANURADA (139) ©0.28) {3) =40Ps)
PARTES HUMEDAS ..CS, DELRIN, BUNAN, POLIURETANO 0 0 (2.8BAR)
MANUAL DE INSTRUCCIONES 308883 LB/MIN 1.0 2.0 30 40

(KG/MIN) ®» (9 04 49
FLUIDO DE PRUEBA: GRaSANLG1#1 A70%F (21C)

EQUIPOS DE LUBRICACION 1 BOMBAS DE GRASA



nAceite /31330 gpm_ Series 200

Bombas neumaticas [
para cortas/medias ¥ ée"os de Vitdon Y
distancias de distribucion] L | 1,
Ideales para transferencia L
De fluidos de baja/media — | i e
viscosidad como: aceites b [
y lubricantes. == 3
2 A 14
La version montada en la =+ by
pared, 0 en una posicion L1 Fe
fija por medio de §1 il
accesorios especiales 1l (1
(Ver pag. 86), permite L wis
NUMErosos Usos por N baal
medio de la aplicacion i
de extensiones modulares i i
- I
2 [ |
I N | 1 | )
| th i i
1 I I
| B ] L
[ I I
P/N 35061-55 P/N 35076-55 P/N 35094-55
Fluidos compathIes Aceites, lubricantes y similares Aceites, lubricantes y similares Aceites, lubricantes y similares
Tipo de sellos Viton Viton Viton
Parte superior de succion aluminio aluminio aluminio
Tubo de Succion Acero al carbono Acero al carbono Acero al carbono
Conexion entrada aire 114" NPT () 114" NPT () 114" NPT ()
Conector salida fluido 1/2" NPT (f) 112" NPT (f) 1/2" NPT (f)
Presion de Trabajo Aire 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi
Presion Max. Aire 120 psi 120 psi 120 psi
Nivel de Ruido 81dB 81dB 81dB
Temperatura aceite 14-122 °F 14-122 °F 14-122 °F
Max. viscosidad bombeable 130 SAE 130 SAE 130 SAE
Méx. consumo aire @ 120 psi 18.71 cfm 18.71 cfm 18.71 cfm
Longitud Tubo de Succién - 29 37
Diametro Tubo de Succién 1.3 1.3 1.3
Uso en tanques o contenedores| modular - personalizado 1" con tanque 120 Ib con tanque 400 Ib
ﬁ Empaque No.1 0.35 it ﬁ 131b ﬁ Empaque No.1 0.71 it ﬁ13 Ib ﬁ Empaque No.1 0.71 t® ﬁ14 Ib
© ° psi ciclos/min cfm
c Qo ko] 80 160 240 320
0 £ AL A S o
5 B A 116 psi 3 . =
L] " 1 a T S S
2 s 8 o Ei £
= i i c o7 2
[} Q © c
° € 5 S
o =2 i ; "E g
S = H i c o
= H i ) a oo
- i o gpm 13 27 40 53
Vo modular Personalizado 1” ~ton tanque TIPO DE FLUIDO: Aceite SAE30 (ISO VG 100) - 68 °F




3:1-4.40 gpm - Series 238 Aceite 4

Series 238 .
Bombas neuméaticas H H
de distribucién de aceite é Sellos NBR !
media distancia. e
Ideal para distribuir aceitel = |
de viscosidad media/alta il
y anti-congelante. ?i”-:
Adecuada para l i';'"
instalaciones moviles &
y sistemas fijos. |!
La version de bomba é
montada en la pared B
0 en una posicion fija -
por medio de accesorios [i
especiales (Ver pag. 86), ii
permite nuMerosos usos i
a través de la aplicacién i3
de extensiones modulares M" I
(Ver pag. 90). el i
i i
| IE [0l
m ™ B |
! .
P/N 35561-55 P/N 35564-55 P/N 35567-55
Fluidos Compatibles aceite de media/alta viscosidad aceite de media/alta viscosidad aceite de media/alta viscosidad
Tipo de sellos NBR NBR NBR
Parte superior de succién aluminio aluminio aluminio
Tubo de Succién Acero al carbono Acero al carbono Acero al carbono
Conexion entrada aire 1/4”NPT (f) 1/4” NPT (f) 1/4”NPT (f)
Conector salida fluido 1/2" NPT (f) 1/2" NPT (f) 1/2"NPT (f)
Presion de Trabajo Aire 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi
Presién Max. Aire 120 psi 120 psi 120 psi
Nivel de Ruido 81dB 81dB 81dB
Temperatura aceite 14-122 °F 14-122 °F 14-122 °F
Max. viscosidad bombeable 130 SAE 130 SAE 130 SAE
Max. consumo aire @ 120 psi 26 cfm 26 cfm 26 cfm
Longitud Tubo de Succion - 29 37
Diametro Tubo de Succién 1.7 1.7 1.7

Uso en tanques o contenedores

modular - personalizado 1"

con tanque 120 Ib

con tanque 400 Ib

ﬁ Empaque No.1 0.35 it ﬁ13 b

':ﬁ' Empaque No.1 0.71 it ﬁ15lb

ﬁ Empaque No.1 0.71 it h16lb

_

Tipo de Instalacion

modular

= ~contanque

Rendimiento de Bomba

Presién de salida del fluido

psi ciclos/min cfm
112 225 337 450

0
gpm 1.1 22 33 44

Consumo de aire

TIPO DE FLUIDO: Aceite SAE30 (ISO VG 100) - 68 °F
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Series 238 -
Bombas r]gumatlcas de| P Sellos NBR . | EE"I
doble accion para 1 1 “r
distribucion de aceitea | - I =, |
media distancia. ﬁ“&n “"':‘i
|deal para aceite de alta F_H Li
viscosidad. £ S ]
La doble accion garantiza = 2.
la entrega de flujo | hig
constante y continuo, 1T 1l
ideal para todas las | 1 g
instalaciones, ) "i ﬁ
g?(ce_lentg,s para il iii
istribucion a largas —— i
distancias. La version ; [!
montada en la pared o Al L 1
en posicion fija por medio Bl I [l
de accesorios especiales E}ﬂ ii i
(Ver pag. 86), permite = |
. [ B | 1H 111
NUMErosos usos a través i il I [
de extensiones I I
modulgres. - - - -
(Ver pag. 90). bt ol i i
ﬁ T [ [E |
‘R u ’
P/N 36161-55 P/N 36164-55 P/N 36167-55
Fluidos Compatibles aceite de media/alta viscosidad aceite de media/alta viscosidad aceite de media/alta viscosidad
Tipo de sellos NBR NBR NBR
Parte superior de succién aluminio aluminio aluminio
Tubo de Succién Acero al carbono Acero al carbono Acero al carbono
Conexion entrada aire 1/4"NPT (7) 114”NPT (f) 1/4"NPT (7)
Conector salida fluido 112" NPT (f) 1/2"NPT (f) 112" NPT (f)
Presion de Trabajo Aire 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi
Presion Max. Aire 120 psi 120 psi 120 psi
Nivel de Ruido 81dB 81dB 81dB
Temperatura aceite 14-122 °F 14-122 °F 14-122 °F
Max. viscosidad bombeable 240 SAE 240 SAE 240 SAE
Max. consumo aire @ 120 psi| 30 cfm 30 cfm 30 cfm
Longitud Tubo de Succién - 29" 37
Diametro Tubo de Succion 1.7 1.7 1.7
Uso en tanques o contenedores modular - personalizado 1” con tanque120 Ib con tanque400 |b
%5 Empaque No.1 0351 ﬁ 121 ¥ Empaque No.1 0.71 1 ﬁ15 b ¥ 5 Empaque No.1 0.71 ff ﬂm b

Tipo de Instalacion

Personalizado 1”

con tanque

Rendimiento de Bomba

ciclos/min

hel
@

(o]

o 5 100 150 200
=2 507

)

S 377

©

i)

B 246 E—

o) L}

© b

c

he]

(%] S ., . o
o L EsT o B )
O om 1@ 2 413 55

TIPO DE FLUIDO: Aceite SAE30 (ISO VG 100) - 68 °F




Series 312 Bombas
neuméaticas industriales
doble accion Perfectas
para distribucion de
aceites y lubricantes de
muy alta viscosidad. La
doble accion garantiza
una entrega de flujo
continuo y constante.
Particularmente efectiva
en sistemas con
mdltiples puntos de

distribucion.
%.-l
al i J
=40
4
b Pl I
I
[ B |
L ﬁ;]i
P/N 90C/51-55
Fluidos Compatibles Aceites, lubricantes y similares
Tipo de sellos Poliuretano
Parte superior de succion aluminio
Tubo de Succion Acero al carbono
Conexion entrada aire 112" NPT (f)
Conector salida fluido 3ANPT (f)
Presién de Trabajo Aire 90-120psi
Presién Max. Aire 120 psi
Nivel de Ruido 80dB
Temperatura aceite 14-140 °F
Max. consumo aire @ 120 psi 56.5cm
Longitud Tubo de Succién 95"
Diametro Tubo de Succién 24

Uso en tanques o contenedoreg

modulares (1" NPT (f)

5 Empague Not 1.4 ﬁze Ib

Tipo de Instalacion

Modular

°
2K <

')

-
@

®

=

©
R}
£
o
(7}
()
©
o
2
c
Q2
E
©
c
o
[

° psi ciclos/min cfm

e} 50 100 150 200

]

=2 64

% 522 o

° ‘©

8 s b © g

= o

& 35 €

o) =]
232

° 2

g o

hed O

3

a 0 0

gpm 30 59 90 119
TIPO DE FLUIDO: Aceite SAE30 (ISO VG 100) - 68 °F
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h0:

Grasa

- 3.3 Ib/min - Series 238

Series 238
Bombas neumati -
ombas neumaticas $—Sellos de Poliuretano | _—
para distribucion de 1 1 2] |
grasa en cortas — - - 1) ]
largas dlstanC|as,' para Ui &
engrase de alta presion. | -i .I.
Ideal para despachos de L=t 5
grasa con viscosidad | i
media/alta. Para ,w
instalaciones méviles o = F'
sistemas centralizados | b4
fijos. : ||=]"
_ 5| i
15| o |l
& | 4L i
SR .1== ﬁ _-l. !
I Ll i
R i i i
n 1 14} L
I I I |
k
1 1 I [
| m F1 e |
H m L"E i
P/N 62141-55 P/N 62148-55 P/N 62174-55 P/N 62195-55
Fluidos compathIes grasas grasas grasas grasas
Tipo de sellos poliuretano poliuretano poliuretano poliuretano
Cuerpo de la bomba aluminio aluminio aluminio aluminio
Tubo de succion Acero al Carbono Acero al Carbono Acero al Carbono Acero al Carbono
Conexién entrada aire 114" NPT () 114" NPT (f) 114" NPT () 114" NPT ()
Conexién salida de grasa 1/4” NPT (f) 1/4” NPT (f) 1/4” NPT (f) 1/4” NPT (f)
Presion de trabajo aire 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi
Presion max. aire 120 psi 120 psi 120 psi 120 psi
Consumo max. aire a 120 pis 26 cfm 26 cfm 26 cfm 26 cfm
Nivel de ruido 81dB 81dB 81dB 81dB
Conveniente para tanques 35-441b 44-661b 120 1b 400 Ib
Longitud Tubo de succion 16" 19" 29" 3r
Diametro Tubo de succion 2118 2118 2118 2118
Empaque No. 1 =11 1b Empaque No. 1 =11 1b Empaque No. 1 141b Empaque No. 1 161b
W 0351 ﬂ T 0351 ﬁ ¥ 0701t ﬁ " 0701t ﬂ

El tubo de succion de la bomba
es hecho de una combinacion
de aceros con tratamientos
térmicos especiales, sin el uso

de sellos, a fin de eliminar todo
problema de desgaste.

RENDIMIENTO DE BOMBA

PRESION DE SALIDA DEL FLUIDO

psi

12

ciclos/min
225 337

5510

ELY

2755

0

Ibspm

0.8

16 25

TIPO DE FLUIDO: grasa NLGI 1 - 68 °F

CONSUMO DE AIRE




69:1 - 4.2 b/min- Series 234 grasa

Series 234

Bombas neuméaticas
para distribucion de
grasa en cortas —
largas distancias, para
engrase a altas presiones.
Ideal para despacho de
grasa de media/alta
viscosidad.

Para despachos a largas
distancias.
Recomendada cuando se
requiere grandes caudales
a alta presion.

I Sellos de Poliuretano I
| 1 |1
1 Jad
474 viCy

i

B | —r

e

—— g!i

|

'1!‘

-
=

e
(- HOR-Hi

ity

e

- -

P/N 63041-55

P/N 63048-55

P/N 63074-55

P/N 63095-55

Fluidos compatibles grasas grasas grasas grasas
Tipo de sellos poliuretano poliuretano poliuretano poliuretano
Cuerpo de la bomba aluminio aluminio aluminio aluminio
Tubo de succién Acero al Carbono Acero al Carbono Acero al Carbono Acero al Carbono
Conexion entrada aire 1/4” NPT (f) 1/4” NPT (f) 1/4” NPT () 1/4” NPT (f)
Conexion salida de grasa 1/4" NPT (f) 1/4" NPT (f) 1/4” NPT (f) 1/4" NPT (f)
Presion de trabajo aire 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi 90 - 120 psi
Presi6on max. aire 120 psi 120 psi 120 psi 120 psi
Consumo max. aire a 120 pis 16 cfm 16 cfm 16 cfm 16 cfm
Nivel de ruido 81dB 81dB 81dB 81dB
Conveniente para tanques 35-441b 44 -66 Ib 120 b 400 Ib
Longitud Tubo de succién 16" 19" 29" 37
Diametro Tubo de succién 2118 2118 2118 2118

%5 Empaque No. 1 [F]131b %4 Empague No. 1 {131 %5 Empacue No. 1 161 5 Empague No. 1 181

0.351 0.351f 0.701 0.701

Las bombas estan equipadas
con un filtro en la entrada de
aire y un filtro en el fondo del
pasaje de ingreso de grasa
en el tubo de succion. Tienen
una doble vélvula que permite
el despacho de grasa en un
flujo continuo y constante.
Estos elementos impiden
obstrucciones y sus
consecuentes interrupciones
debido al paso de impurezas.
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TIPO DE FLUIDO: grasa NLGI 1 - 68 °F

CONSUMO DE AIRE




APENDICE IV:

Fichas técnicas de otros equipos
para el sistema de distribucion de
aceite

Marcas Graco, RAASM

(Tomadas y traducidas de
catalogos de lubricacion
Graco Y RAASM)



Bombas de Transferencia de Operacion Manual

Bombas de Aceite y Grasa manuales

Bombas de Trasvase para tanques de 16 gal (60 I) o 55 gal (200 I) de Lubricantes*

Todas las bombas vienen con tubo de succion y adaptador para tanque.

Descripcion Bomba de Palanca* Bomba Rotativat Bomba de Diafragma de Palanca Manualt
Bomba No. 114829 226290 112202
Flujo entregado 0.1gal (041 1gal(3.71) 1gal(3.71)

por bombeo por 18 ciclos por 9 ciclos
Fluidos Manejados Productos basados en Petréleo Productos basados en Petréleo Productos basados en Petréleo+

Anti-congelante
Longitud de Manguera - - 81t(25m)
Manual de Instruccion 30889 306876 -
"l

N\

112202 Incluye

Tubo inferior y manguera
226290

114829

* Tanques no incluidos
** Tubo de succion telescdpica con montaje de 2” npt par tanque de 16 gal (60 1) o 55 gal (200 I).
Paquete incluye adaptador y pico de salida.
t Paquete incluye un adaptador ajustable de 2 npt para permitir su uso con ambos tanques de 16 gal (60 1) o 55 gal (200 ).
Paquete incluye adaptador y pico de sallda.
£ Una bomba de doble accion alto volumen para gasolina y productos similares de petroleo. Para tanques de 30 gal (113l) a 55 gal (200).
Completo con una manguera de 8 t (2.4 m) con accesorios de 3/4 "y tuberia de succion de aluminio. Despacha aproximadamente un galon por nueve bombeadas.
+ Este paquete es recomencado para gasolina, dliesel, aceite térmico y productos de petrdleo, pero NO se recomienda para productos basacos en agua, solventes o &cidos diluidos.
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Art. 24891

Art. 30051

PATENTADO
- J

Art. 30051 Kit para distribucién aceite manual con bandeja recogedora
moévil con carro (art. 80050) adecuado para bidones de 30/60 kg

ﬁ kg 20,6

Art. 32068 65l

L 4 )
# N° 2 packing m 30,108

Art. 32067 Distribuidor de aceite manual con bandeja recogedora mavil
depdsito con carro de 65 litros dotado de indicador de nivel, bandeja
apoya herramientas moévil con embudo antirreflujo (art. 24891).
> ﬁ
kg 31

¥ N° 2 packing m 30,232

Art. 32068 Distribuidor de aceite manual con bandeja recogedora extraible
depésito con carro de 65 litros dotado de indicador de nivel,
cuentalitros digital (art. 32711 ver pag. 36)
cubeta apoya herramientas maovil con
embudo antirreflujo (art. 24891).

ﬁ kg 32

Ao

¥ N° 2 packing m 30,232
Articulo 30051 32067 32068
Capacidad deposito bidones 30/60kg 65 | 65 |
Estructura con carro con carro con carro
Extension tubo suministro 2m 2m 2m
Cantidad suministrable por ciclo completo de la palanca 220 g 220 g 2209
Densidad de aceite suministrable max SAE 240 SAE 240 SAE 240

Atencién: No usar con liquidos inflamables o corrosivos.

Distribuidores de aceite con carro
con bomba manual a doble efecto
adecuada para aceites de alta
viscosidad (densidad)

Utilizados para llenar o rellenar
aceites cambio, diferenciales, etc.

El distribuidor de aceite siendo
dotado de bandeja recogedora lateral
regulable en altura y movil, permite
la recuperacion de eventuales
escapes de aceite durante el llenado.

La bandeja recogedora siendo movil
puede limpiarse y vaciarse con facilidad;

Siendo ademas regulable en altura y
girando alrededor del grupo de sostén,
facilita un posicionamiento 6ptimo
durante el trabajo.

Dimensiones maximas ocupadas

‘390‘

MIN 1010 MAX1700
MIN 1160 - MAX 1620

art. 30051 art. 32067-32068






Art. 42065 65l
\ Art. 42090 90l

Art. 42065 Recuperador aceite usado con depédsito con carro de 65 |
dotado de indicador de nivel, bandeja de recuperacion regulable
en altura con embudo sobredimensionado e rejillaffiltro deflactor
y bandeja apoya herramientas movil

ﬁ kg 33

L 1
WP N° 2 packing  m 30,270

Art. 42090 Recuperador aceite usado con depdsito con carro de 90 |
dotado de indicador de nivel,
bandeja de recuperacion regulable en altura con embudo
sobredimensionado e rejillafiltro deflactor
y bandeja apoya herramientas moévil

ﬁ kg 34

b 14
0¥ N° 2 packing  m 30,300

Recuperadores aceite con deposito
con carro: practico y funcional adecuados
para la recuperacion, por caida, del
aceite motor, cambio y diferencial de
todos los autovehiculos colocados en el
puente elevador o foso. La bandeja de
capacidad 13 litros es montada
centralmente y ademas de ser regulable
en altura puede ser posicionada mejor
gracias a la articulacién giratoria sobre la
cual es aplicada.

La rejilla deflactora ademas de servir
como filtro es un util apoyo para
escurrir los filtros apenas sustituidos.

Articulo 42065 42090
Capacidad depdsito 651 90
Capacidad max recuperacion 521 751
Capacidad bandeja 131 131
Diametro embudo sobredimensionado @ 580 mm @ 580 mm
Largo tubo de descarga 2m 2m
Altura maxima 1780 mm 1900 mm
Altura minima 1270 mm 1400 mm
Presion de vaciado 0,5 bar 0,5 bar

Atenciodn: No usar con liquidos inflamables o corrosivos

Dimensiones maximas ocupados

1780
/
1900

art. 42065

art. 42090



T T
Bandeja apoya
herramientas extraible

Radio de accion total de la
bandeja 780 mm

Bandeja orientable para
aumentar el radio de accién

-«——— Grifo de cierre aceite
en bandeja

Abrazadera bloguea tubo regula
/ bandeja

Grupo con valvula de seguridad de 1 bar,
y grifo universal 1/4" G

Indicador de nivel con
escala en litros y galones

Grifo de descarga
deposito

/“

Estable y préactica base con carro

y Tubo de 2 m para descarga neumatica
depdsito




APENDICE V:

Fichas técnicas de carretes,
pistolas y medidores digitales

Marcas Graco, RAASM

(Tomadas y traducidas de
catalogos de lubricacion
Graco Y RAASM)



Medidor Electronico EM6™

Medidores de dispensado y valvulas de control

Caracteristicas y Beneficios

+ Boquilla atornillada para lograr un cierre positivo

+ Conector giratorio con cojinetes de bola para facilitar el uso

+ Disefio duradero ideal para uso en entomos severos

+ Capacidad de puesta en cero para ver informacion periddica del
historial de dispensado

Aplicaciones Tipicas

+ Dispensado medido de aceite en entornos demandantes
+ Distribuidores de autos

+ Distribuidores de maquinaria pesada

+ Talleres de servicio y lubricacion

+ Mantenimiento a flotillas

+ Aplicaciones industriales

+ Camiones de lubricacion

* Mineria

Fluidos Tipicos Manejados*

+ Aceites sintéticos y base petréleo
* No recomendado para uso con anticongelante o fluido para limpiar parabrisas

Informacién para Pedidos

Medidores Electronicos EM6

243599 | Medidas inglesas (extension rigida)

243600 | Medidas inglesas (extension de lubricante para engrane)

243601 | Medidas inglesas (extension flexible)

243602 | Medidas métricas (extension rigida)

243603 | Medidas métricas (extension de lubricante para engrane)

243604 | Medidas métricas (extension flexible)

243992 | 1/2"(12.7 mm) valvula sola (sin disparador con bloqueo)

Accesorios

235878 | Repuesto del control electrénico para medidas inglesas

235901 | Repuesto del control electronico para medidas métricas

203655 | Repuesto de la boquilla con cierre por torsion de 1/4 npt(m)

203687 | Extension flexible, manguera con boquilla 203655

201701 Extension de lubricante para engrane con boquilla

203265 | Extension rigida con boquilla

Protectores de color contra impactos para medidores electronicos

Marcar con colores diferentes fluidos dispensados para reducir errores,
igualar colores de tienda o crear una apariencia personalizada. Para
medidores electronicos solamente.

191782 | Negro

191783 | Rojo

191784 | Azul

{F www.graco.com

{{..
Especificaciones Técnicas
Méximo caudal recomendado... ..6gpm (23.01 Ipm)
Méxima presion de operacion... ..1500 psi (105 bar, 10.5,)

Rango de temperatura de operacion...... .-40-180° F (-40-82°C)

Rango de temperatura de aimacenamiento -40-140° F (-40-60° C)
Entrada 1/2 npt
Salida... 1/2 npt
Partes NIMedas.........ceerereseresen aluminio, SST, CS, acetal, hule de nitrilo, Geolast™
Manual de instrucciones... 308642

+-0.6%

Precision/Repetibilidad

Geolast™ es una marca comercial registrada de Advanced Elastomer Systems.

235878

191782

EQUIPOS DE LUBRICACION z MEDIDORES DE DISPENSADO Y VALVULAS DE CONTROL
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Valvulas de Dispensado de Grasa
Medidores de dispensado y valvulas de control

Dispensadores de grasa sin medicion Pro Shot™

+ Disefio robusto para entomos severos

+ Gatillo de precision para facilitar la operacion

+ Ajuste facil superior con tuerca de fijacion

+ Tuerca de ajuste Pro-Shot protegida por la guarda rigida

Aplicaciones Tipicas

+ Talleres de servicio

+ Distribuidores de maquinaria pesada
+ Talleres de lubricacién

+ Distribuidores de autos

+ Aplicaciones industriales

+ Camiones de lubricacién

* Mineria

Fluidos Tipicos Manejados
+ Grasa hasta NLGI #2

Informacion para Pedidos

Vélvula dispensadora de grasa Pro-Shot

242056 Entrada de 1/4 npt(f) con cople y extension 200389

242055 Entrada de 1/4 npt(f) sin cople o extension

242058 Entrada de 3/8 npti(f) con cople y extension 200389
242057 Entrada de 3/8 npt(f) sin cople o extension
224872 Incluye manguera flexible de 30” (76.2 cm) (109148), conector giratorio Z (202577) y vélvula de grasa (242056)

Valvulas de grasa con medicién Accu-Shot™

* Medicion precisa de grasa dentro de 3%
+ Visualizador LCD facil de leer
+ Maneja presiones hasta 5000 psi (345 bar) y flujos hasta 36 0z/min (1 kg/min)

Aplicaciones Tipicas

+ Camiones de lubricacion 233807
+ Distribuidores de maquinaria pesada

+ Aplicaciones industriales

+ Mantenimiento a flotillas

* Mineria

Fluidos Tipicos Manejados
+ Grasa hasta NLGI #2
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Informacién para Pedidos

Vélvula dispensadora de grasa electronica con medicion Accu-Shot

233807 Medidas inglesas (E.U.), incluye extension y cople hidraulico

233933 Medidas métricas, incluye extension y cople hidraulico

68 EQUIPOS DE LUBRICACION z MEDIDORES DE DISPENSADO Y VALVULAS DE CONTROL ﬁ Www.graco.com



Series 430

Carretes con
mangueras

en caucho sintético
negro y accesorios de
acero galvanizado
Los carretes estéan
equipados con un tope
universal de manguera;
version con manguera se
proveen con manguera
de entrada de 2’

PN Manguera Conexion | Conexion Manguera Conexion [ Conexion

de despacho de entradd de salida PN de despacho de entradal de salida

8430.100-55 | sin manguera [ 1/2"NPsM (7 {1/2°NPsM (f) 8432.100-55 sin manguera | 1/2"NPsM (7 [1/2"NPSM ()

Aire - A 8430.101-55 | @ 3/8"- 40 (995.211-55) |1/2°NPTF (m)[3/8°NPTF (m)| | 8432.101-65| @ 3/8"- 40’ (995.211-55) |1/2°NPTF (m)[3/8°NPTF (m)
380 e 843010255 | @ 3/8"- 60" (995.217-55) |1/2’NPTF (m)|3/8'NPTF (m)| | 8432.102-55| o 3/8™- 60’ (995.217-55) |1/2’NPTF (m)| 3/8'NPTF (m)
psl 8430.103-55 | @ 1/2"- 35’ (996.210-55) |1/2'NPTF (m)|1/2'NPTF (m)| | 8432.103-55| @ 1/2- 35" (996.210-55) |1/2’NPTF (m)|1/2"NPTF (m)
8430.104-55 | @ 1/2-50' (996.215-55) |1/2’NPTF (m)|1/2’NPTF (m)|  18432.104-55 | @ 1/2- 50" (996.215-55) | 1/2’NPTF (m)|1/2'NPTF (m)|

Aqua < 266 °F 8430.200-55 | sin manguera [ 1/2°NPsM ()| 1/2°NPSM () 8434.200-55 sin manguera | 1/2°NPsM ()| 1/2°NPSM ()
Y 1 4(—)0 ’ 8430.201-85 | @ 1/2"- 35' (996.311-55) | 1/2'NPTF (m)| 1/2'NPTF ()| | 8432.201-65| ¢ 1/2- 35’ (996.311-55) [1/2'NPTF (m)|1/2"NPTF (m)
psi 8430.202-55 | @ 1/2"- 50’ (996.316-55) |1/2’NPTF (m)|1/2'NPTF (m)| | 8432.202-55| @ 1/2’- 50’ (996.316-55) [1/2’NPTF (m)|1/2"NPTF (m)|

Aqua < 266 °F 8430.300-55 sin manguera 3/8’NPSM (f)| 3/8"NPsMm (ff | 8434.300-55 sin manguera 3/8"NPSM (f)| 3/8"NPSM (f)
930(_)0 Si 8430.301-55 | @ 3/8"- 40’ (995.512-55) |3/8’NPTF (m)|3/8"NPsM (f)| | 8432.301-55| @ 3/8’- 40’ (995.512-55) [3/8"NPTF (m)|3/8"NPSM (f)
P 8430.302-55 | @ 3/8"™- 60’ (995.518-55) |3/8’NPTF (m)|3/8"NPsSM (f)| | 8432.302-55| @ 3/8’- 60’ (995.518-55) [3/8"NPTF (m)|3/8"NPSM (f)

Aceit 8430.400-55 sin manguera 1/2"NPSM (f) [ 1/2"NPSM (f) 8434.200-55 sin manguera 1/2"NPSM (f)| 1/2"NPSM (f)
2088 2. 8430.401-55 | g 1/2"- 35’ (996.310-55) |1/2'NPTF (m)[1/2'NPTF (m)| | 8432.401-55| @ 1/2"- 35’ (996.310-55) |1/2'NPTF (m)|1/2’NPTF (m)
psi 8430.402-55 | @ 1/2"- 50’ (996.315-55) |1/2'NPTF (m)| 1/2'NPTF (m)| | 8432.402-55| @ 1/2"- 50" (996.315-55) |1/2’NPTF (m)|1/2"NPTF (m)
8430.500-55 | sin manguera [ 3/8"NPSM (7) | 3/8"NPSM () 8432.500-55| sin manguera | 3/8°NPSM (f) | 3/8°NPSM (f)

G 8430.501-55 | @ 1/4"- 40’ (993.511-55) |3/8'NPTF (m)|1/4’NPTF (m)| | 8432.501-55| @ 1/4’- 40’ (993.511-55) |3/8"NPTF (m)|1/4"NPTF (m)
6563083 Si 8430.502-55 | @ 1/4™- 60’ (993.518-55) |3/8"NPTF (m)|1/4’NPTF (m)| | 8432.502-55| @ 1/4”- 60’ (993.518-55) |3/8"NPTF (m)|1/4"NPTF (m)
P 8430.505-55 | @ 3/8"- 35’ (995.710-55) |3/8’NPTF (m)|1/4’NPTF (m)| | 8432.505-55| @ 3/8’- 35" (995.710-55) |3/8’NPTF (m)|1/4’NPTF (m)
8430.506-55 | ©3/850" (995.715-55) |3/8'NPTF (m)|1/4'NPTF (m)| | 8432.506-55 | @ 3/8™ 50 (995.715-55) | 3/8"NPTF (m)|1/4’NPTF (m)|

La plantilla proporcionada,
facilita la perforacion de
agujeros y la sujecion
del carrete

Para instalar algunos carretes en serie,
079 mantener la distancia
entre soportes como
indica el dibujo, para
mantenerlos
alineados con
eventuales bandejas
ensambladas abajo.

El soporte acople
de rapido ajuste
que permite una
rotacion de 40° ala
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derecha o a la izquierda del puede facilmente
carrete puede ser incluida ser re-posicionado
bajo pedido conforme se necesite. "?:ﬁ Empaque No.1 3.0 pie® [g] De31a53lb




Carretes para Manguera
Guia de seleccion

&

>

Carrete manguera Serig LD ] Serie SD Serie XD Serie 700 Serie 750
Longitud de la ! ! ! !
m ar?gu era Hasta 65 pies (19.8m) Hasta 75 pies (229 m) 75 pies (22.9 m) 50 pies (15.2m)
Aplicaciones * Pequerios talleres de + Distribuidores de autos + Distribuidores de » Trabajo extremo » Trabajo extremo
Tipicas mantenimiento + Distribuidores de camiones pesados + Distriouidores de autos + Distriouidores heavy-duty
+ Llanteras camiones medianos + Servicio a flotillas + Distribuidores heavy-duty | « Servicio a flotillas
* Pequefios talleres de + Servicio a flotillas + Servicio en la mineria + Servicio a flotillas + Talleres de servicio
lubricacion + Servicio en la mineria + Talleres obras publicas « Talleres de servicio + Aplicaciones industriales
» Talleres independientes + Talleres obras publicas + Mantenimiento a vehicu- + Aplicaciones industriales + Camiones de lubricacién
de reparacion + Mantenimiento a vehicu- los de construccién + Camiones de lubricacién * Mineria
* Instalaciones industriales los de construccion + Camiones de servicio * Mineria
de manufactura + Camiones de servicios mévil heavy-duty
utilitarios ligeros * Mineria
Fluidos Tipicos » Aceites sintéticos y base + Aceites sintéticos y base + Aceites sintéticos y base + Aceites sintéticos y base + Aceites sintéticos y base
petréleo petréleo petréleo petréleo petrdleo
+Grasa +Grasa +Grasa + Aire +Agua
+ Aire solamente * Aire + Vaciado de combustible * Agua + Anticongelante
+ Aire/agua + Agua + Lavado a presion + Anticongelante + Combustible sin plomo
+ Anticongelante + Anticongelante * Aire * Fluido limpiaparabrisas y diesel
+ Fluido limpiaparabrisas + Fluido limpiaparabrisas + Agua + Aceite usado y
+ Anticongelante anticongelante
+ Fluido limpiaparabrisas + Combustible
Cerrado Cerrado Cubierta disponible Cubierta disponible

€ www.graco.com
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Serie SD

Carretes con bobina de acero para manguera

Caracteristicas

« Para uso diario como distribuidores de autos, servicio a flotillas y talleres de mantenimiento
+ Marco disefiado estructuralmente hecho de acero de alta resistencia que no se doblar! o
flexionar]

* Resorte duradero que provee un torque de resorte constante en todo el rango de movimiento

* Posicionamiento flexible del brazo guia para montar en banca o techo, muro o camién de servicio
+ Bobina de acero para aplicaciones demandantes

« Puertos giratorios abiertos aseguran un alto caudal con una pérdida de presidén minima

+ Paquetes con cubierta disponibles - ideal cuando es importante la apariencia y proteccion
+ Disponible en seis colores. El azul metlico es estandar.

+ Se vende por separado el kit de la manguera de entrada (consulte accesorios)

Dimensiones
Serie SD Tamaio 10 o + C e -
A | 70(177mm) f—
B | 162 @412mm) £ T B— i
C | 210°(533mm) | /, A '
o D| 17.1"(435mm) i 7 ¥ A
a Pedestal sencillo con " Ao L— |}
'E" bobina de metal. E [ 195(495mm) FE l f f '|
= Se vende por Fl 225'(571mm) A /
[y ISaGEaal’sgge?Lk(ljtede Serie SD Tamario 20 = i
(T , e
WL entrada. AL 70 (177 mm)
B | 181" (460mm) '
% C| 234(594mm)
o D | 192 (483mm)
= E| 218 (554mm)
o
= F| 252'(640mm)
(451
= Informacion para Pedidos Especificaciones Técnicas
E Numeros de modelo por color Presion Manguera Tamafio de conexion T @
] Aplicaciones Azul Azul DI | Largo | Entrada opera(':ic')n
=B metdlico | Blanco Rojo Negro Amarilo | psi (oar) Salida
e OSCaro (819)9)] Ele\{n TIPSTTI(TY)
- o | HPL2B | HPL23A | HPL23C | HPL23D | HPL2E | HPL2sF | 300(207) | 38 | 35( iR | 3snptm)
- ﬁzﬁé%ia' 'E HPL25B | HPL25A | HPL25C | HPL25D | HPL2SE | HPL2sF | 300(207) | 38 | 50¢15) | 12 | 38nptm)
E lante, Flido | & | HPL33B | HPL33A | HPL33C | HPL33D | HPL33E | HPL3SF | 300(07) | 12 | 35¢11) | 12 | 12nmptm)
i
() p;;;g“;;’;if S| HPLS6B | HPLSGA | HPL5GC | HPLS6D | HPLSGE | HPLS6F | 300(207) | 38 | 65(0) | 12 | 38npt(m)
E|ipess |Hriosa [P | HeLesD | Helese | HeuesE | soo@o7) | 12 | sos | 12 | temrm) (22%"189790)F
o | HPM33B | HPM33A | HPM33C | HPM33D | HPM3SE | HPMB3F | 2,000(138) | 12 | 35(11) | 12 | 12npt(m)
Acsiessiné- | & | HPM3BB® | HPM3BA® | HPM3BC: | HPM3BD® | HPMBBE® | HPM3BF | 2000 (138) | 12 | 3501 | 12 | 12npsm()
ticos 0 base
petdleo | & | HPMBSB | HPMBSA | HPMBSC | HPMBSD | HPMBSE | HPMeSF [ 2000 (138) | 12 |50 (15) | 12 | 12mpt(m)
E | Hpveos: | HPveDA* | HPvenc | HPveDDt | HPvee | HPweDF | 2000 (138 | 12 [0t | 12 | 12memp
o | HPHISB | HPHISA | HPHISC | HPHISD |HPHISE | HPHISF | 5000 (345) | 14 |50 (15) | 38 | 1/4npt(m)
2 | HPH23B | HPHZA |HPH2IC | HPH23D | HPHRE | HPH23F | 4000(276) | 38 | 35(11) | 38 | t4nptm)
Grasa E HPHIDB* | HPHIDA* |HPHIDC* | HPHIDD* | HPHIDE* | HPHIDF* | 5000(345) | 358 | 35(11) | 3B 1/4npt(h) ii%gg_%%gz)':
& | HPH55B | HPHS5A | HPHS5C | HPHS5D | HPHSSE | HPHS5F | 4,000 (276) | 38 | 50 (15) | 38 | 1/4npt(m)
E | HpH5DB" | HPHEDA | HPHEDC | HPHEDD | HPHSDE | HPHEDF* [ 4000 (276) | 38 | 50 (15) | 38 1/4npt ()

* Carrete s6lo-se vende la manguera por separado
Partes himedas-carrete basico para manguera solamente: acero zincado (galvanizado), acero, Hule de nitrilo Peso en seco: 52 Ibs (23.5 kg) Manual de instrucciones: 313431
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“PIN 3775055 .
— g
anja de aluminio para el T

medidor con rosca1/2” NPT (f) | &

de entrada con swivel - 1/2" BSP (f) de
salida, con boton seguro de gatillo
Para presiones y caudales

maximos referirse a la pag. 79

o

/N 37711-55
Mealaor E|ec!ron|co. F’ara datos técnicos referirse a la pag. 76

] Segurode [
EI gatillo
P/N 37751-55 P/N 37765-55

Pistola manual de aceite equipada con 1/2” NPT (f) junta swivel
de entrada, extension flexible y boquilla semiautomatica
anti-goteo @ 0.83" -Botdn seguro de gatillo

Pistola manual de aceite equipada con medidor electrénico P/N
37711-55, Con 1/2" NPT (f) junta swivel de entrada, extension
flexible y boquilla anti-goteo @ 0.83”

B ™ - o | ol
gy, =y 9

.-"'-L
—

R e, Mg, BN

-~

Pistola manual de aceite equipada con 1/2” NPT (f) junta
swivel de entrada, terminal rigido y boquilla anti-goteo
semiautomatica @ 0.83” — Botdn seguro de gatillo

o

"W

-—w
-w
P/N 37766-55

Pistola manual de aceite equipada con medidor electronico P/N
37711-55, Con 1/2" NPT (f) junta swivel de entrada, extensién
rigida y boquilla anti-goteo @ 0.83”

4

Pistola manual de aceite de alta capacidad equipada con 1/2”
NPT (f) junta swivel de entrada, extension rigida — botén seguro
de gatillo

Pistola manual equipada con medidor electronico P/N
37711-55, Con 1/2" NPT (f) junta swivel de entrada y
extension de alta capacidad




Pistolas manuales para aceite

u PN 3801555 44—

Semiautomatica anti-goteo 0.39”

et
e

m P/N 38016-55

Semiautomatica anti-gote00.63”

=

m P/N 38017-55

Semiautomatica anti-goteo 0.32”

m P/N 38018-55
Semiautomatica anti-goteo
2 0.32” pico curvo

ca
PN 3801055 4f—

Extension Flexible
con P/N 38016-55

— &

m P/N 38011-55
Extension Rigida
con P/N 38016-55

P/N 38013-55
Extension Rigida 45°
con P/N 38016-55

m P/N 38012-55
Extension rigida de
alto despacho con
salida libre ¢ 0.79”

‘_.

m P/N 37740-55
Manija en aleacion de

aluminio con 1/2” NPT (f)
junta swivel de entrada
y boton de seguro de gatillo

m P/N 38062-55

Junta Swivel
para manija,

1/2" BSP (m)
X 112" NPT (f)

manual

-

m P/N 38034-55
Semiautomatica anti-goteo
2 0.83"

m P/N 38035-55

Semiautomatica anti-goteo

2 1.06" ‘_

ite SERIE

AP-1/2”

m P/N 38029-55
Extension Flexible

con P/N 38034-55

]
-

m P/N 38030-55
Extension Rigida
con P/N 38034-55

i
m P/N 38031-55 ‘—
Extension Rigida 45°

con P/N 38034-55

m P/N 38032-55
Extension rigida de
alto despacho salida
libre  0.79"

m P/N 37750-55
Manija en aleacion de aluminio
con 1/2" NPT (f) junta swivel
de entrada y botdn de seguro
de gatillo

m P/N 38063-55
Junta Swivel

Para manija,
entrada 112
BSP (m) x 1/2
NPT (f)




APENDICE VI:

Tablas para dimensionamiento de
tuberias de distribucion de
lubricantes

Marcas Graco, RAASM

(Tomadas y traducidas de
catalogos de lubricacion
Graco Y RAASM)



Sistemas de Lubricacion
Instalacion / Recomendaciones de Tuberia

Informacién Técnica
Instaladores Calificados

Siempre trabaje con un instalador calificado y asegiirese que siga las instrucciones detalladas con cada producto Graco ®
1. Siempre use tuberia nueva. Asegurese que la tuberia esté limpia y libre de oxido y basuras.
2. Al cortar tuberia remueva rebabas y astillas que puedan dadar las vdlvulas de despacho y los medidores.

3. Siempre purgue el sistema con aceite antes de conectar las valvulas de despacho y los medidores.

Lineas de Aire

Principal Ramal - Bajante Modelo de Bomba

3/4“01“ID 3/8“01/2 “ID Fast-Ball; Mini Fire-Ball 225; Fire-Ball;
3/4“01“ID 12<ID Fire-Ball

Lineas de Fluidos

Esta informacion aplica a los requerimientos tipicos de flujo para servicio automotriz.

Lineas de Despacho para Grasa Lubricante de Chasis
Basado en 5000 psi de presién mdxima de trabajo

Longitud de Linea Bomba de Despacho Manguera Hidrdulica de Bomba Tuberia Sin Costura Tipo ASTM A53 o A106 Grado "B"
(Accesorios de 6000 psi)
Hasta 50 pies 50:1 Fire-Ball 300 5/8" OD x .109" Pared de Tubo 1/2" Cédula 80
50:1 Fire-Ball 425
50 a 100 pies 50:1 Fire-Ball 300 5/8" OD x .109" Pared de Tubo 1" Cédula 160
50:1 Fire-Ball 425
100 a 200 pies 50:1 Fire-Ball 300 N/A 1-1/4" Cédula 160
100 a 200 pies 50:1 Fire-Ball 425 N/A 1-1/2" Cédula 160
200 pies y mas 50:1 Fire-Ball 300 N/A 1-1/2" Cédula 160

50:1 Fire-Ball 425

Lineas de Despacho para aceite de Motor, Caja y ATF

Basado en 1000 psi de presién médxima de trabajo

Longitud de Linea Bomba de Despacho Manguera Hidraulica de Bomba Tuberia soldada ASTM AS53
(Accesorios maleables Clase 300)

Hasta 50 pies 5:1 Fire-Ball 300 5/8" OD x .049" Pared de Tubo 1/2" Cédula 40

Hasta 50 pies 10:1 Fire-Ball 425 3/4" OD x .049" Pared de Tubo 3/4" Cédula 40

50 a 100 pies 5:1 Fire-Ball 300 3/4" OD x .049" Pared de Tubo 3/4" Cédula 40

50 a 100 pies 10:1 Fire-Ball 425 1" OD x .049" Pared de Tubo 1" Cédula 40

100 a 200 pies 5:1 Fire-Ball 300 1" OD x .049" Pared de Tubo 1" Cédula 40

100 a 200 pies 10:1 Fire-Ball 425 1-1/2" OD x .095" Pared de Tubo  1-1/4" Cédula 40

200 pies y més 5:1 Fire-Ball 300 1-1/2" OD x .095" Pared de Tubo  1-1/4" Cédula 40

200 pies y mds 10:1 Fire-Ball 425 1-1/2" OD x .095" Pared de Tubo 1-1/4" Cédula 40

Precaucion

Algunos equipos contenidos en esta Guia de Comprador son capaces de producir alta presion. Errores de uso o aplicacién de estos equipos

pueden causar ruptura de componentes, fuego o explosion y resultar con heridas serias, incluyendo inyeccién de fluidos o salpicaduras en
los ojos o en la piel. Nunca exceda la presién mdxima de trabajo del componente mds débil del sistema. Revise el manual de instrucciones
incluido con el equipo para informacién mds detallada.
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Sistemas de Lubricacion
Instalacion / Recomendaciones de Tuberia

Informacién de Tuberia de Acero y Hierro

Tuberfa sin costura de acero se define por su didmetro externo (OD) y su espesor de pared. Se la encuentra en un amplio rango de tamaiios (3/8 , 1/2 *, 5/8 ©,

78,y 1“OD) las que se usan comtinmente como lineas de fluidos. Se puede encontrar una variedad grande de espesores de pared y se define por la presion de trabajo utilizada.

Espesor de Pared de Tubos | .025 028 032 035 042 049 058 065 072 083 095 109 125

1”8« 6000 6700 7680 8430 9920 s - - e - — -

316 4000 4470 5100 5610 6750 7850 0 - e e - — -

14 2980 3350 3830 4200 5040 5980 7000 850 0 - - — -

3 516 2410 2690 3080 3370 4040 4710 5610 6290 6950 8010 - — -
g 38« 1990 2240 2560 2800 3360 3920 4660 5240 5790 6660 7640 8720 9990
g 1332« 1845 2070 2360 2585 3100 3620 4285 4800 5320 6130 7015 8050 9235
& 76 1715 1920 2190 2400 2880 3360 4000 4500 4960 5720 6550 7490 8580
S 1”7« 1490 1675 1920 2100 2520 2940 3500 3925 4340 5000 5720 6540 7500
"g 916 1330 1490 1705 1870 2240 2620 3110 3490 3860 4450 5090 5810 6660
E 58 1200 1340 1535 1680 2020 2350 2800 3140 3470 4000 4580 5230 6000
1116 1090 1220 1395 1530 1830 2135 2530 2835 3140 3620 4145 4755 5455
34 1000 1120 1280 1400 1640 1960 2320 2600 2880 3320 3800 4360 5000
- 860 960 1090 1200 1440 1680 1985 2225 2465 2845 3255 3740 4285
1 750 840 960 1050 1260 1470 1740 1950 2160 2490 2850 3270 3750
1« 665 747 854 935 1120 1310 1545 1735 1920 215 2535 2910 3330

Nota: Los valores arriba se basan en un esfuerzo permisible de 15,000 psi (1,034 bar). Para presiones de ruptura aproximadas, multiplique estos valores por un factor de 3.3.

Tuberfa de Hierro estdndar se define por su didmetro interno nominal (ID), en pulgadas 1/8 «, 1/4*,3/8 <, 1/2,3/4 “, 1 *, 1-1/2*,2,2-1/2“,y 3 “, etc.
Mientras los errores de las primeras manufacturas de tuberfas causaron inconsistencias en las ID pequeas, las designaciones de tamafio se mantuvieron. Los tubos vienen en tres pesos:
Estandar, extra-heavy, doble extra-heavy, todas con el mismo didmetro externo (OD). Accesorios de acero fundido se recomiendan para tuberfa extra-heavy pipe y accesorios de acero

forjado son recomendados para tuberfas Doble extra-heavy.

Didmetro Nominal (pulgadas) 1/8 1/4* 3/8 « 12« 3/4 < 1 1-1/4  1-12¢ 2¢ 2-12« 3¢

e Actual OD (pulgadas) 0405 0.54 0.675 0.84 1.05 1315 1.66 19 2375 2.875 35

3 1§ctual ID (pulgadas) 0269 0.364 0493 0.622 0.824 1.049 1.38 161 2,067 2469 3.068

©  Areaintema (pulgadas cuadradas)  0.06 0.1 0.19 03 0.53 0.86 149 2,04 3.36 479 739

§ Presion de Trabajo (psi) 2820 2172 1797 1731 1434 1348 1124 1017 864 940 822

S Galones americanos por pie lineal 0.003 0.005 0.01 0016 0.028 0.045 0.077 0.106 0.174 0.248 0.383

Ju; Pie de tuberfa con 1 U.S. gal 3337 185.1 100.8 63.33 36.12 221 12.87 945 574 402 2.59

g Pesos (Libras U.S) por pie 0.244 0424 0.567 0.85 113 1.68 221 272 3.65 579 758

[=

Didmetro Nominal (pulgadas) 1/8 1/4* 3/8 « 12« 3/4 < 1 1-1/4  1-12%¢ 2* 2-12« 3¢
Actual OD (pulgadas) 0405 0.54 0.675 0.84 1.05 1315 1.66 19 2375 2.875 35

&  Actual ID (pulgadas) 0215 0.302 0423 0.546 0.742 0.957 1278 15 1.939 2323 29

E; Area interna (pulgadas cuadradas)  0.036 0.071 0.141 0.231 0425 071 1.28 175 3 424 6.6

o Presion de Trabajo (psi) 3977 2937 2488 2333 1954 1814 1533 1403 1222 1280 1142

E Galones americanos por pie lineal 0.0018 0.0037 0.008 0012 0.022 0.0375 0.0675 0.09 0.15 0.225 0.345

£ Piedetuberfacon 1 US. gal 5347 266.5 1333 82 4.4 26.6 148 111 6.66 44 29
Pesos (Libras U.S) por pie 0314 0.538 0.738 1.09 147 22 3 3.6 5 11 10.25

Didmetro Nominal (pulgadas) 12« 3/4 < 1 1-1/4%«  1-12« 2% 2-12¢ 3¢

° Actual OD (pulgadas) 0.84 1.05 1315 1.66 19 2375 2.875 35

2 Actual ID (pulgadas) 0464 0612 0815 116 1.338 1.687 2125 2.624

.':.;; Area intema (pulgadas cuadradas) ~ 0.05 0.148 0.282 0.63 095 m 246 4.15

o Presion de Trabajo (psi) 4666 3910 3629 3068 2807 2560 2446 2285

E Galones americanos por pie lineal 0.0026 0.0075 0.015 0.033 0.049 0.092 0.127 0216

2 Piedetuberiacon 1 US. gal 3818 1332 66.6 30.3 20.2 108 784 453 1 4
Pesos (Libras U.S) por pie 171 244 3.66 521 64 9.03 137 18.6
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Sistemas de distribucion _ &

La tuberia usada para la transferencia de fluidos debe ser especifica para alta presion (870 psi) y debe
ser lisa para evitar cualquier friccion con el fluido. Los accesorios deben tener un diametro interior tan
grande como el diametro interior de la tuberia para evitar cualquier restriccion.

CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS PARA LAS LINEAS

Tuberia para la linea principal de Tuberia para la linea principal de

aceite de motor aceite de caja

- distancia 0 - 50’: 3/4” - distancia 0 - 50’: =

- distancia 50’ - 150’: = - distancia 50’ - 150’: 11/2”
- distancia 150’ - 300’: 11/4” - distancia 150’ - 300’: 2"

- distancia 300’ - 600’: 11/2”

Pendiente de la tuberia de aceite#a 3/4” y

' Bomba 5:1-4.75 gpm ' Bomba 3:1-3.70 gpm
528 [ 4.75
c 475 - 4.22
4.22
8 570 S o1 e —
S 317 g > Rl
= - £ 264
° 2.1 g 211
- 1.58 E 1.58
S 1.06 S 1.06
g 0.53 g 0.53
g o —— S o ; - -
o 0o 16 33 49 8 164 328 &) 0 16 33 49 82
Longitud en pies Longitud en pies
~ manguera 1/2” = manguera 3/4” ~= manguera 1” ~ manguera 1/2” = manguera 3/4” = manguera 1"




APENDICE VII:

Tablas de Requerimientos de Aire
de Herramientas



Requerimientos de aire de herramientas

Herramientas

CFM a 90 psiG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

LPM a 6.2 barG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

Esmeriladoras Horizontales

Discos de 7" 37 1030
Discos de 4.1/2"y 5" 29 - 30 807 - 835
Discos de 2" a 2.1/2" 14 - 20 390 - 557
Discos de 1.1/2" y menores 10 278
Rectificadoras rectas - limadoras
Rectificadora de 1/4" 26 723
Micro rectificadora 10-13 278 - 362
Mini rectificadora 16 - 24 445 - 668
Rectificadora angular de 1/4" 18 501
Rectificadora de neumatico 24 668
Rectificadora de valvulas 8 223
Lijadoras neumaticas
Lijadoras roto - orbitales 16 - 22 445 - 612
Lijadoras orbitales (oscilantes) 10 - 36 278 - 1002
Lijadora tipo Roloc® /Speedloc®© 25 696
Lijadoras orbitales grandes 32-60 890 - 1670
Lijadoras duales 44 - 52 1224 - 1447
Lijadora angular 7" 30 835
Lijadoras rectas de alta velocidad 25 696
Lijadoras de cinta 25-28 696 - 779
Pulidora neumatica 30 835
Sierra recta - sabre neumatica 7-20 195 - 779
Sierra de cadena neumatica 28 - 88 779 - 2449
Sierras circulares neumaticas
Sierra circular 3" 20 557
Sierra circular 8" 48 1336
Sierra circular 12" 68 1892
Sierra de alta velocidad neumatica 20 557
Destornilladores neumaticos 25 696
Llaves Ratchet neumaticas
Ratchet, 1/4" 12 334
Ratchet, 3/8" 18 501
Ratchet, 1/2" 25 696
Ratchet, 3/4" 30 835
Ratchet, 1" 48 1336
Pistolas de impacto neumaticas
Pistolas de impacto - 3/8" 18 - 23 501 - 640
Pistolas de impacto - 1/2" 24 - 34 668 - 946




Requerimientos de aire de herramientas

Herramientas

CFM a 90 psiG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

LPM a 6.2 barG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

Pistolas de impacto neumaticas

Pistolas de impacto 3/4" 35-45 974 - 1252
Pistolas de impacto - 1" 45 - 50 1252 - 1391
Pistolas de impacto 1.1/2" 50 1391
Pistolas de impacto de 2" a 3" 55 1530
Pistolas de impacto de 3" a 12" 100 2783
Taladro neumatico - reversible o de un
giro 24 - 34 668 - 946
Taladro angular 3/8" 24 668
Taladro de rocas - O. Civil
Agujeros de 1 ft profundidad 21.3 593
Aguijeros de 10 ft profundidad 47 - 51 1308 - 1419
Agujeros de 20 ft profundidad 79 - 124 2198 - 3450
Agujeros mayores a 20 ft profundidad 400 11131
Taladradoras de madera
A 1" diametro 40 1113
A 2" diametro 80 2226
Taladros de acero - con motor rotativo
Capacidad hasta 1/4" 18-20 501 - 557
Capacidad de 1/4" a 3/8" 20 - 40 557 - 1113
Capacidad de 1/2" a 3/4" 70 1948
Capacidad de 7/8"a 1" 85 2365
Capacidad 1.1/4" 95 2644
Taladros de acero - tipo piston
Capacidad de 1/2" a 3/4" 45 1252
Capacidad de 7/8" a 1.1/4" 75-80 2087 - 2226
Capacidad 1.1/4" a 2" 80-90 2226 - 2504
Capacidad 2" a 3" 100 - 110 2783 - 3061
Taladros tipo plug 40 - 50 1113 - 1391
Punzonador pequeio 16 445
Grapadora de tapiceria (30 psi) 8 223
Grapadoras ( 70 - 120 psi) 2-5 56 - 139
Clavadoras neumaticas ( 70 - 120 psi) 2-10 56 - 278
Clavadora (30 psi) 8 223
Clavadora (50 psi) 16 445
Desincrustador de agujas
Pequenos 6-12 167 - 334
Grandes 32-64 891 - 1781




Requerimientos de aire de herramientas

Herramientas

CFM a 90 psiG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

LPM a 6.2 barG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

Tallador neumatico 40 - 60 1113 - 1670
Remachador neumatico
Remaches de 3/32" a 1/4" 2-3 56 - 83
Remaches de 1/4"a 1" 12 334
Remaches mayores 35 974
Remachador hidraulico 16 445
Martillo rebarbador - remachador,
liviano 12-16 334 - 445
Martillos Picadores
Pequenos 13- 21 362 - 584
Medianos 29 - 36 807 - 1002
Grandes 120 - 160 3339 - 4452
Martillo picador Jackhammer, medio 540 15026
Demoledor rompepavimentos
Pequenos 49 -75 1364 - 2087
Medianos Heavy duty 76 - 85 2115 - 2365
Grandes 140 - 240 3896 - 6678
Rompedor de remaches / O. Civil.
Pequenos 35-39 974 - 1085
Medianos 42 - 50 1169 - 1391
Grandes 160 - 200 4452 - 5565
Martillo clavador neumatico / O. Civil 59-75 1642 - 2087
Compactadora de relleno neumatica 38.5 1071
Vibradores de concreto neumaticos
Pequenos 30 835
Grandes 80 - 200 2226 - 5565
Excavadora de barro neumatica 40 - 49 1113 - 1364
Golpeador neumatico - 3/8" 12-20 334 - 557

Tecles neumaticos

Inferior o igual a 1000 Ib

1 cf/ft elevacion

92 Lt/m elevacién

De 2000 Ib a 10000 Ib

5 cf/ft elevacion

459 Lt/m elevacién

De 10000 Ib y mayores

15 cf/ft elevacién

1377 Lt/m elevacién

Motores neumaticos

0.5 hp 24 - 40 668 - 1113
1hp 48 - 60 1336 - 1670
2hp 72-80 2004 - 2226




Requerimientos de aire de herramientas

Herramientas

CFM a 90 psiG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

LPM a 6.2 barG a
la herramienta
Fu =100% (FAD)

Pistola de sopleteo 12 334
Removedor de carbén 12 334
Limpiador de filtro de manga 12 334
Limpiador de conector de bujias
neumatico 20 557
Boquilla limpiadora - sopladora 20 557
Pistola de pintura, Basica (30 - 90 psi) 2-14 56 - 390
Pistola de pintura, HVLP (14 - 40 psi) 11-17.3 306 - 481
Sand Blasters 24 - 1600 668 - 44522
Cortadora neumatica
Pequefios 16 - 40 445 - 1113
Grandes 24 - 64 668 - 1781
Aceitera neumatica 16 445
Engrasadora neumatica 16 445
Lavador de transmisién (Flusher) 12 334
Aspiradoras 24 668
Probador de Frenos 16 445
Pistola calafateadora neumatica 16 445
Prensa neumatica de banco 20 557
Prensa neumatica de piso 28 779
Piston - Pequeiio 12 334
Piston - Largo 40 1113
Puerta de garaje. Neumatica 12 334
Puerta neumatica 8 223
Elevador Neumatico
Para vehiculos livianos 24 668
Para vehiculos pesados 40 1113
Elevador neuma - hidraulico 8000 Ib 24 668
Destalonador neumatico 48 1336
Enllantadora neumatica - motor
eléctrico 10 278
Inflado de llantas 2-8 56 - 223




Requerimientos de aire de herramientas

Notas:

Informacion del cuadro tomada de las siguientes fuentes:

* Air Guide Handbook - Ingersoll Rand

* Catalogo de herramientas neumaticas Schulz - 2009

Catalogo de compresores de aire portatiles Schulz - 2010
Herramientas Atlas Copco de http://www.crowderhydraulictools.com
* Boletines de servicio Devilbiss: SB-2-540-B; SB-2-543-C

* http://www.engineeringtoolbox.com/air-consumption-tools-d_847.html

*

*



APENDICE VIII:

Informacion Técnica de
Compresores y Elementos



CATALOGO TECNICO
COMPRESOR - MSWY 60 FORT/ART - W 960 (60/AD) - MSWV 60 FORT/425
W 96011 H- W 972 (72/AD) - W 97211 HL - MSWY 72 FORT/425
MSWY 120 FORT/ART - W2-9120 (120/AD) - MSWY 120 FORT/460
W2.912012 H - MSWY 144 FORT/ART - W2-9144 (144/AD) - MSWY 144 FORT/460
W2-914412 HL - 2 ETAPAS - W 640 (40/AD) - W 64012 H - 3 ETAPAS

ACEITES LUBRICANTES RECOMERDADDS PARA COMPRESORES

SCHULZ: INICIO DE FABRICACION - JUNIO!1998 Abaja 32 F 32 °F hasta 63 'F B 'F hasta 113 °F
WAYNE: INICIO DE FABRICACION - AGOSTD/1892 Abaja 0 °C 0°C hasta 20 °C 20 'C hasta 45°C
ra ra EAE 10w SAE 20W BAE 30
CARACTERISTICAS TECNICAS 3 : ;
S0 32 150 &8 150 100
RESERVATORIO o Polea MOTOR ACEITE
CauDaL TEGRICO | PRESION MAX. | ranouE) DE AIRE () eLectrico | LusricanTe |PEso o
MODELD o - rpm [80 | 60 | Correa MOTOR| PINTURA
N ) . alumen [Tiempo en Hz |Hz [Tensitn Valumen kg
pies’min] imin wtputy’ | sae Qoo Henares i ev | kw [y (i)
MSWV 60 FORT/ART FAL e
8
W 860 {B0JAD)
g0 | ivoo 178 iz 1o fasz|zia
MSWV 60 FORT /428
a2 307 596
W 6011 H mer | 18113 4400
W 872 (T2/AD) 3y | PAL3n
W T2 HL 7z | 2088 100 7 as0 fais|zez
a2 2407 o0
MSWY 72 FORT /428 o020 RAL 504
MSWY 120 FORT/ART ¥
30650 518
Wi2-3120 (120/AD) rifasicol PV m)
120 | 3400 178 12 710 fesz|21e
MSWV 120 FORT 860 FAL Tca
460 F 0 Behutt
W2.312012 W Lok
Bios | a0 | 228 2 % 4400 —_
MSWY 144 FORT/ART oL
518 (Shaic)
Wi2-5144 (144/AD) el
144 | ao7e 100 7 w50 fain|zez —
MSWY 144 FORT/460 e
260 1207 Ty
Wi2-814412 HL
WiG40 [40/AD) asq | WAL
a0 | 1132 280 17 710 fesz|ze] ser | 10| 75 2400
WBA02 H as Bas” o8
* Datos referente - MSWV 120 FORT/ART - MSWV 144 FORT/ART - W2-8120 (120/AD) - W2-9144 (144/AD)
** Datos referente - W 64012 H v
e I -
®
o
; o
. =
(=]
& -
,@ -
=}
o
=]
-

1200/1000°°

1980/2160""

W 64012 H - MSWYV 60 FORT/425 - W 86011 H
MSWY 72 FORT/425 - W 97211 HL

B80/750-750"

147 0V2600"

MSWYV 120 FORT/460 - W2- 912012 H - MSWV 144 FORT/460 - W2-014412 HL

| 1
H E
- | L
T |
| |
- &
g
| ~ f @
| S

W 640 (40/AD) - MSWV 60 FORT/ART - W 960 (60/AD)
W a72 (T2/AD) - MSWV 120 FORT/ART - W2-8120 (120/AD)
MSWV 144 FORT/ART - W2-8144 (144/AD)

A60

3

1000

025.0264-0
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CT 134 - MSWV 60 FORT/ART - W 960 (60/AD) - MSWV 60 FORT/425 - W 86071 H

W 972 (72/AD) - W 97211 HL - MSWV 72 FORT/425 - MSWV 120 FORT/ART

W2-9120 (120/AD) - MSWV 120 FORT/460 - W2-912012 H - MSWV 144 FORT/ART
W2-9144 (144/AD) - MSWV 144 FORT/460 - W2-914412 HL - W 640 (40/AD) - W 64012 H

INTERMITENC A CONTROLADA FOR
PRESOSTATO
20.3
S
E
.

SEFTIEMBREA 025.0264-0

o
&

MNOTA: La pieza 33 - g5 utilizada para adaptar el mandmetro 24 en &l modelo W 64012 H,
La piaza 34, qua no esth idantificada an los disafios, as utilizada para conactar
la culata AP 126 y &l codo 140 an kos modalas W 640 (40/AD) y 64012H.




CT 134 - MSWV 60 FORT/ART - W 960 (60/AD) - MSWV 60 FORT/425 - W 96011 H
W 972 (72/AD) - W 97211 HL - MSWV 72 FORT/425 - MSWV 120 FORT/ART

W2-9120 (120/AD) - MSWV 120 FORT/460 - W2-912012 H - MSWV 144 FORT/ART
W2-9144 (144/AD) - MSWV 144 FORT/460 - W2-914412 HL - W 640 (40/AD) - W 64012 H

CANTIDAD
N CODIGO DENOMINACION W 640{40/AD)| DEMAIS
W 640012 H | MODELOS

Fi-3 20513001 Wolante o1 o1
7 * Ton. cab. gext. UNGC 1/4° x 314" oL 04
Ta 20505001 Tapa flanje o1 a1
73 34007508 Empaguetadura céarter o1 o
BO BOOE2501 Fatén m o1
B B30.0032-0 Tuerca golille trabe o1 o1
B2 60154502 Rodamiento 33108 o1 o1
B3 H Tomn. cab. sext. NG 1/2* x 1* 26 26
B4 50258501 Espina o1 o1
B 20504001 Flanje o1 o1
BT 60154501 Rodamiento 32211 o1 o1
Ba B30.0833-0 Ciglerial o1 o1
B9 60267503 Chaveta o1 o1
g ks Tomn. cab. sext. UNC 38" x 3" o2 oz
=31 20508005 Contra peso caglenal o1 o
a2 A30.00834-0 Wastago brazo bela 0d 04
o3 30008502 Brazo biaka [+1] 04
o4 830.0038-0 Biela maestra o1 o1
o5 60152502 Cesquilio asiento biela o2 oz
BE 60152501 Bupg biela g og
a7 30007007 Contra peso of mecanismo centrifuga o1 a1
Ba B30.0837-0 FAepuesto conlra peso of mecanisma centrifugo o o1
ag - Tarn. cab. sext. UNC 516" x 1.14"° o2 oz
100 20501001 Céarter o1 o1
101 003.0029-2 Tapdn 38" o1 o1
102 830.0775-0 Wigor nivel de aceite 34" o1 o1
103 20506001 Tapa carter o1 o
104 N Torn. cab. sext. UNG 516 x 3/4" [l 06
105 003.0031-4 Tapdn 34" m o
106 B02735M Pistdn BP 4.3/ o2 o3
107 B30.0036-0 Pistdn AP 3.1/4% B o1
108 830.0039-0 Pistdn AP 2.1/2% 03 o1
109 O00.0077-0 Anillo BP o2 03
110 000.007E-0 Anllo AP 3.1/4° - o1
m 00000750 anlio AP 2.1/2° 03 o
12 34007501 Empaguetadura supenar - o1
13 44100849 Empaguetadura supenar o1 -
114 20502001 Cikndro BP o2 o3
115 20502003 Cikndro AP 3174 - o
116 20502002 Cibndro AP 2.1/2° 03 o1
"7 34005501 Conjunio repeesto placa valvule ARPBP - o
118 34005504 Conjunio repeesto placa valvule APVEP o1 -
18 B30.0031-0 Conjunio torm. Fij. placa valvula of tuerca o1 o1
120 20511001 Placa valvula BP o2 03
LS 20511002 Placa vahule AP 3.1/4° - o
122 20511003 Placa valvula AP 2.1/2* 03 o1
123 20503005 Culata BF i/ respin) o1 a1
124 20503002 Culata BP (s respiro) o1 o2
125 20503004 Culata AP 3.1/4° - o
126 20503003 Culata AP 2.1/2° 03 o1
127 * Torn. cab. sext. UNF 38" x 2.1/4" 28 28
128 22028501 Sempentina descarge corta n® 1 - o1
129 22020502 Serpentina descarge larga n® 2 - o1
130 22028505 Serpentina intermediaria corta n® 5 - o1
13 22020504 Serpentna intermediaria meadia n® 4 - o1
132 22028503 Serpenting intarmediaria larga n® 3 - a1
133 21011004 Tuerca 34" p/ serpentina 10 10
134 21028003 Abrazaders ssrpentina - 03
135 30022001 Conjunio serpentina - o
138 30022009 Conjunio serpentina o1 -
137 03.0113-2 Codo 1/2° 90° MF o5 o2
138 003.0163-9 Codo 1/2° 90¢ o1 -
139 44100286 Adaptador "T* 34" 1 1/2° [43] -

* Pieza de mercado (no comercializada por Schulz 5.A.).




CT 134 - MSWV 60 FORT/ART - W 960 (60/AD) - MSWV 60 FORT/425 - W 96011 H
W 972 (72/AD) - W 97211 HL - MSWV 72 FORT/425 - MSWV 120 FORT/ART

W2-9120 (120/AD) - MSWV 120 FORT/460 - W2-912012 H - MSWV 144 FORT/ART
W2-9144 (144/AD) - MSWV 144 FORT/460 - W2-914412 HL - W 640 (40/AD) - W 64012 H

R L e AT N R O R R i m——— % 37 -

126 - 125 - 124 - 123

B—-
12-113 =

.ﬁ;ﬁi 120 - 121 - 122
S oo

135

n7-18

13- 112

116 - 115- 114

MONTAJE DE SERPENTINAS
EM LOS OTROS MODELOS

SEFTIEMBAEDD 025.0264-0
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DIAGNOSTICO DE FALLAS

£4)

DEFECTOS
EVENTUALES

CAUSAS
PROBAEBLES

SOLUCION

DEFECTOS
EVENTUALES

CAUSAS
PROBABLES

SOLUCION

Motar no parta
@ N naconecta.

Caida o falta de lensidn en la rad
aléctrica. Instalacion en desacuarda
oon la Horma local.

Werilique la instalagion yio espere
la estabilizacian de la red elictica,

Operanda en ambiente sin vantilacian,

s dal local.

Mejore las condic

Motor eléctrics damnificado
{quemada o rober can falla).

Encaminalo al Tésnica Credenciada.

Presitn de rabajo sobre | indicada.

Ajuste la vahvula pi 20y
nunca apere al egui obire la
prasién maxima de trabajo indicada
an la placa,

Airg comprimide rétanido

£l
n de la vahula del
Fuga.

cén

Despreasurnce el sistema, ajusie la
withula o cadmbiela i es necesana 53

Polea matara o molor fugra de
aspecificaciin.

Consulie Ta Tabla de Taracteristicas
Téenicas y efectie 8l cambia.

Bajo nivel de aceile o acaits incarrecka.

Complate con aceile.

Retorno de aire por la valvula
de retencidn.

|r5Pt‘EC e la valvula de
ratencion, proceda a limpiarla o
cambie al repuests 12 0 la
withvula 1

Senbido de rofacion ncorrecta
{wea flecha anentadora en al valanta).

Invierta cualquiera de Tos
cables principales.

Sobrecalienta.

Acumulacian de polva sabme
al eomprasor

&l compresar @xbarnam enté.

Unidad compresora frabada

Jlala de acaite lubrican .

Cambie o= componentas
damnilicadas y recalaque &l acaite.

Wakulas na vadan.

Cambia las placas da valvulas
120, 121 y 122,

Tiermps de conmutacion de la lave
astralla trianguls muy alts,
acasionando la parada del moor.

Reduzca el tiempo da actuacion
dal relé de la llave estralla - tidngula.

Ho aliviz en la
prasitn maxima.

Walvula pilota desregulada.

Ajusie la valvula piloto 20.

Escape dé aire en las conexionas,
serpenting o empagquetaduras
supeniores red de dislibucidn o
whlvula del aliviador centrilugs.

Efectie el cambio de los
nponentes defeciuases o
reaprate las conexianas 9, B3, &6,
&7, 68, 112, 113, 135 y 1346,

Walvula pilota damnificada.

Cambisla,

Consums de aire mayar que la
capacidad dal comprasor,

Aedimensione &l cam presor,

Walvula de descarga trabada camada.

Ajuste la valvula o cambie &l
repuesio 3.

Elarmenio dal filtre de aire shstruido.

Limpie o cambielo 5i as necesario 46.

Mo alcanza la
presicn maxima.

Walvula de descarga trabada abierta.

Ajusie la valvula o cambie el
repussio 3.

Elementas de fijacidn suslios,

Localice y reap

Escape an las conexianas,

senpenting, empagquetaduras
superiones o red de
a valvula del aliviadas.

Efectie ¢l cambio de los
componentes defecluasos o
reaprate las conexianas 8, 83,
66, BT, B8, 112, 113,135 y 136,

Desgasta de los cam
intérnog de |la unidad comp

H
S0rA.

Cambia los componentes
darmnificadas.

Wahula de refencian golpeanda.

Cambig &l repuesto 12 o la valvula 11

Walvulas na vedan.

Ajuste o cambia las placas de
valvulas 120,121 y 122,

Empaguetadura de la segunda o
tercara etapa damnificada
[compreé trabaja con excéso de
CArga &n u dei laz cilindras)

Cambia la empaquetadura 112 y 113,

Consuma de airg mayar qué la
capacidad del compresor.

Redimensiona &l com presor.

Polea molara
aspecificacian.

maotor fuera de

Consulte la Tabla de Caracteristicas
Tecnicas y alectie el cam

Pie o hase dél raservabaria
[tangue) de aire damnificados.

Efsciine la reparacidn
[na saldar en el cwenp

Correa sueha.

Extire la comaa 41,

Aceite lubricants
con color exirafo,

Mo fué realizado el cambio deacaite
an &l intervalo recomendado.

Cambie al acaite: Primer cambio can

@ horas de sarvicio. Begunds cambic

con 40 haras de servicio siguientes al
primer cambio. Los demas cambios &
cada 200 haras de servicio o 2 mases
{la que primaro sourr)

Desalineamignio pabaa‘valants.

Efectoe el ainaamienio
paleafvolante 4T, 48 v TB.

Rotacion sobre la especificada.

bla de Caracteristicas
tie el cambia.

Consulte la T;
Téenicas y

Wilvula aliviadora

Aceite incorrecto,

Weea Tabla Caracieristicas Técnicas.

COn BSCaps
despuds de parado)

Prasencia de agua én el aceite.

Cambie al acaite.

el compresor

Wilula de retencidn no veda debido
4 |la prasencia deé impurezas antre al
émbolo y el asienta.

Praceda & la limpieza o cambie el
rapusstio 12 o la valvula 11.

Consumo
excasiva de
aceite lubricants.
Obs.: Es © n
el cam presor
cOnSUMir mas
aceile en las
primeras 300
horas da frabajo,
hasta el perfecia
asentamisnio de
ks anillas.

Elemenio del filtre de aire obstuido.

Limpialo o chmbialo s es necesaio 48,

Wilvula aliviadora
ol usuapedural'.le

Fillracian de aceie.

Lacalice y aliminala.

Rotacitn insuficiante.

Consulte |3 Tabla de Caracteristicas
Técnicas y efectoe &l cambia.

el luncienamienio
del comprasar.

Obstruccitn en la valvula
de admisidn.

Ajusie o cambie las placas de
wiahvulas 120, 121 y 122,

WValula desréqulada o damnificada.

Ajuste o cambiela B3

O

anda én ambiante agresivo.

Mejore las condicienes dal loeal.

Dasgaste

Anillos o cilindre con desgaste
narmal.-

Cambie lag piezas 109, 110, 111, 114,
116 ¥ 116.

prematura de los
campanentes
intarnos de la

Anillos o cilindre con desgaste
premaiure debido a la presencia
da impurezas.

Cambis las piszas, evalde las
causas y eliminelas para évitar
raincidencis.

unidad
COmgresona.

No fué realizada el cambio de
aceita en gl intervala recomandado.

Cambie al aceite: P
B horas de senvic
con 40 o

dal primer cambio. Los demas
cambios o cada 200 horas de servi
o 2 mesas {lo gué ocurra prime:

B cambag can

MAceie ncorrects (baja viscosidad).

Wea Tabla Caracleristicas Técnicas.

Entra y sale de
alivio & parla con

Wolumen de aceite al carter
=obre el nivel especificado.

Aedire el pxceso de acaite (el nivel
idaal ax al cantro del visar 102).

mucha recuencia.

Exceso de condensado en el
reseryatoris (anqua) de aire.

Drene el condensado a travis del
purgadar 28,

Dasgaste

Caida excesiva

y &l punba de
Consumo
[lacal da trabajn).

Manametra ne indica
corectaments la presidn.

Cambie gl manomatro 24.

prematura de las
carreas o las
COrreas no

Desalineamignio paleaivalanta.

Efectie el aineamignio
paleafvolante 47, 48 y TB.

pErMAneCan

Escape de aire, obstruceion o mal
dimensionamients de la uberia.

Elimine &l @éscape y la obstruacian
a redimensiane la ube

alojadas an los
canales de la
polea‘volanie.

Coarrea incompalible con e canal
e la paleatvolante.

Cambia las piaras correspandignbes.

El conjurita
fransmie correnis

Tiempo da
lenarse el
rESErvaAlnio
[tangu
esth sabre
kx espacificads
en la Tabla de
aracteristicas
Técnicas.

Ezcapa &n |las canéxionas,

serpenting o empaguetaduras
superiones o vakvula del
aliviador centrifuga.

Efectie &l cambio da los
companentes defecluasos o
raaprate las conexianas 9, B3, &6,
&7, BA. 112, 113, 138 y 136,

aldctrica (choque
aléctrica).

Instalacién en desacuardo
con la Herma local.

Vakeula de
segurdad can

Walvulas na vedan.

Ajusie o cambie [as placas de
wahulas 120, 121 y 122,

ascape.

Wilvula damnificadi.

Cambiela 18 y 18,

Correa sualta,

Eslire la carrea 41.

Exta en alivia y no

Valvula piloto desregulada o
damnificada.

Regule o cambie la valvula 20.

antra én carga o

Palea molora o motor fuera

Consulte la Tabla de Caracteristicas
Thonicas y alectie el cambio.

anfra en carga con
prasidn muy baja.

Escape an la tubaria antre las
wihulas pikdo y descarga.

Eliming el sscape.

Vilvula de descarga fraba abierta.

Ajuste [a vkl o cambie ol repuasio 3

MOTA: Schulz se reserva el derecho de alterar su producto sin aviso previo.

ATEMNCION

- Utilica salaments rapuestos originales Schulz { Wayna.
- Praserve al medio ambiante, no desacha el aceite usado.



COMPRESSOR MSWV 80 MAX "5

COMPRESORES INDUSTRIALES DE HIERRO FUNDIDO

TECHNICAL DATA

MODELO DESPLAZAMIENTO PRESION MAXIMA RPM MOTOR BANDA POLEA DE MOTOR CAP.ACEITE| PESO DESCARGA
cfm psig hp 2 POLOS 1 qt. inlbs | (TAMANO)
mm pulgadas
MSWV 80 MAX 80 175 910 20 2-B 145 57 4.5| 465 397.3 | 2x3/4"BSP

o
o
@,
=)
o
S

=B +(—= =
Ibf.in | N.m | ———————— _I 61.60.41.40 B ! ; _@_
49 304 | 34 | I 4s_47_4e_15‘_@ J a
' .'
| =

8 704 | 80
1
2 70 8 "b-:} 37738739

FRRREREERRE

158 | 18
12 1215 | 137
14 334 | 38

23 185 21 35-34-33
62 141 | 16
@P—memeo 19 | 22
@memo 4 | 5
@ 59 264 | 30

ESPECIFICACIONES PARA PERNOS

PARTES DE CABEZOTE

No. CoDIGO DENOMINACION CTD. No. CoDIGO DENOMINACION CTD.
1 709.1346-0 Volante 01 39 709.1347-0 HP 2.1/2" Cilindro 01
2 * UNC 1/4" x 3/4" Perno de cabezote 04 40 830.0955-0 LP 4.3/4" Kit de placa-valvula 03
3 20505001 Cubierta de brida 01 41 830.1002-0 HP 90 mm Kit de placa-valvula o1
4 | 830.1033-0/NA | Kit de empaques del carter o1 42 809.1028-0 LP 4.3/4" Placa-valvula 03
5 60082501 Sello de aceite 01 43 809.1027-0 HP 90mm Placa-valvula 01
6 830.0932-0 Kit anillo de presion y tuerca o1 44 809.1029-0 HP 2.1/2" Placa-valvula o1
7 60154502 33109 rodamiento o1 45 709.1272-0 LP 4.3/4" Cubierta de cilindro (con respiradero) o1
8 * NC 1/2" x 1" Perno de cabezote 26 46 709.1423-0 LP 4.3/4" Cubierta de cilindro (sin respiradero) 02
9 60259501 Acople recto o1 47 709.1424-0 HP 90mm Cubierta de cilindro o1

10 20504001 Brida o1 48 709.1389-0 HP 2.1/2" Cubierta de cilindro 01
11 60154501 32211 rodamiento o1 49 * UNC 3/8" x 1.1/2" perno de cabezote 23
12 830.0933-0 Cigtienal o1 50 709.1457-0 Interenfriador corto No. 2 o1
13 60267503 Llave 01 51 709.1459-0 Interenfriador medio No. 3 01
14 * UNF 3/8" x 3" perno de cabezote 02 52 709.1458-0 Interenfriador largo No. 4 o1
15 20508005 Contrapeso de cigiiefial 01 53 21011004 3/4" Tuerca para interenfriador 10
16 830.0934-0 Pin de biela 04 54 21029003 Grapa para interenfriador 03
17 30008502 Biela 03 55 830.0340-5 1/4" Kit de tubo de respiradero para carter o1
18 830.0938-0 Biela Maestra 01 56 003.0054-3 1/8" x 1/4" Conector recto 01
19 60152502 Cojinete interno de biela 02 57 830.0599-8 1/4" Kit de rines o1
20 60152501 Cojinete de biela 07 58 022.0174-0 Valvula centrifuga de descarga o1
21 30007007 C P con ismo if 01 59 383.0111-0 HP 5/16" x 1.1/2" Perno hexagonal Allen 06
22 830.0937-0 Kit de contrapeso con mecanismo centrifugo o1 60 830.0957-0 HP 2.1/2" Kit de placa-valvula o1
23 * UNF 5/16" x 1.1/4" Perno de cabezote Allen 02 61 830.1032-0 Kit arandelas 01
24 20501001 Carter de cigiiefial 01 62 013.0752-0 M6 x 1 x 55 Perno hexagonal Allen 08
25 003.0029-2 3/8" Conector 01 63 007.0116-0 Filtro de Aire (opcional) 03
26 830.0775-0 3/4" Mirilla de nivel de aceite 01 64 007.0118-0 Elemento filtrante 03
27 709.1316-0 Cubierta del carter de cigiienal o1 65 20517005 Adaptador de interenfriador 02
28 * UNC 5/16" x 3/4" perno de cabezote 06 66 022.0177-0 LP 1/8" ASME Valvula de seguridad 03
29 003.0031-4 3/4" Conector 01 67 21011001 3/4" x 1/2" Conector recto 04
30 60273501 LP 4.3/4" Piston 03 68 003.0036-5 3/4" Neplo 01
31 830.1000-0 HP 90mm Kit de piston o1 69 809.1043-0 Kit interenfriador (sin tubo No. 1 item 70) o1
32 830.0939-0 HP 2.1/2" Kit de piston 01 70 709.1369-0 Tubo de descarga No. 1 01
33 000.0077-0 LP 4.3/4" Kit de rines 03 71 709.1456-0 Tubo de descarga No. 5 01
34 000.0080-0 HP 90mm Kit de rines o1 72 022.0189-0 HP 1/8" ASME Valvula de seguridad 02
35 000.0075-0 HP 2.1/2" Kit de rines o1 73 21011002 3/4" x 3/4" Conector recto 06
36 | 830.1031-0/NA | Kit de empaques superiores o1 74 830.1202-0 Biela con rodamiento de agujas o1
37 709.1306-0 LP 4.3/4" Cilindro 03 75 019.0079-0 Rodamiento de agujas 02
38 709.1308-0 HP 90mm Cilindro o1 - 709.1359-0 Polea [opcional] (no mostrada) o1

* Parte disponible en el mercado - no vendida por Schulz Nota: Hp = alta presién LP = baja presion AGOSTO/05  025.0352-0/Rev. 01



LEFOO Industrial Co., Ltd.

LEFOO

INICIO ACERCADE PRODUCTOS CERTIFICADO COMENTARIOS IR INGLES

CONTACTO
EEUU.

EEUU.

PRODUCTS

nMoslrar productos

LF10 Interruptores de Presion de Aire (25-175 PSI) it

Imprimir | Cerrar

DbiClick a scrollwindow Fecha y hora :2007-06-06 Visitas: 15789 = Imprimir | Cerrar ﬂ

Los interruptores de presion LF10 se utilizan para regular la presion del tanque entre dos valores preestablecidos en los pequefios
(hasta 175psi) compresores de aire de accionamiento eléctrico. Estan disponibles con una valvula de descarga, que evita que los
compresores arranquen bajo carga, y con apagado automatico de seleccién manual con palanca para el apagado del compresor.
Un estilo de puerto multiple de cuatro puntos esta disponible proporcionando un medio para facilitar el montaje de valvulas y medidores.

LF10-1H LF10-4H

Resistente a la corrosion y cubierta no metdlica
Sin cables internos

Contacto visible

Ajuste de presion sin deriva

Tornillo de la cubierta cautivo

Espacio amplio para cableado

Dos Tornillos de tierra

Facil de ajustar

Vélvula de despresurizacién automatica disponible
Amortiguador de pulsacion estandar

A @ Tiov C¢

UL E228961 CSA220707 A030034
Max Configuraciéon Clasificacio
Min.ON | Off | Diferencial | de fabrica als! 'f?°'°" A . |configuracién
MODELO (arranque) | (apa- dela ISP eleciica dcc?s';)n(?s de los
e tuberia
| PSI gpag?) PSI soovac || 2a0vac contactos
NPT 1/4 NG
LF10-1H1 25 100f 20-30 | 50-80 20A 12A MoH
20A 12A NPT1/4"
LF10-1H2 35 150f  30-40 | 85-115 MoH NC
NPT 1/4
LF10-1H3 50 175 3555 | 110-150 20A [ 12A MoH NC
HNPT 1/4"
LF10-4H1 25 100 20-30 | 50-80 20A 12A | (4 puertos) NG
HNPT1/4"
LF10-4H2 35 150 30-40 | 85115 20A | 12A | (4 puertos) NC
110- HNPT 1/4"
LF10-4H3 50 175 35-55 150 20A | 12A | (4 puertos) NC
e Clasificacién
Min ON Off | Diferencial |Configuracion P .| Configuracion
MODELO | (arranque)f (apa- de fabrica eléctrica 'z(;cﬁjsboe”r?: de los
PSI ggdst?) PSI dela ISP T P contactos
LF10A-1HT| 25 100 | 20-30 [50-80 26a | 26a |NTUF| NG
LF10A-1H2| 35 150 | 30-40 [85-115 26A | 26A ”\\‘AF;TF:A‘" NC

http:/iwww.lefoo.com/prolist.asp?Prodld=0004 8/22/2011



LEFOO Industrial Co., Ltd.

trroatrd  so | 175 [ asss | MOS0 | o | sen NPT N
MoH
NPT 14" NC
LF10A-THd| 70 20| 405 | 130475 | 26a| 26a
MoH
26A | HNPT 14° | NC
LF10A-4H1 | 25 | 100 | 2030 |50-80 26A (4 puertos)
85- HNPT 1/4” NC
LF10A-4H2 | 35 | 150 | 3040 | 115| 26A | 26A | (4puertos)
0. ANTP /4" | o
LFl0A-4H3 | 50 | 175 | 3555 | |10 26A | 26A | (4puertos)
- ANTP /2" ||
LF1oA4Ha | 70 | 200 | 4085 [ 3%| 26 [ 28A | (4 puertos)

Accesorios de tuberia G1/4” (BSP 1/4) Macho (M) o Hembra (H) estan disponibles.

Conversion: 1Kgflcm?2 = 14.2PSl, 1 bar = 14.5PS|

Inicio | Quiénes somos | Productos | Calidad | Contacto | Comentarios | 1f

http:/iwww.lefoo.com/prolist.asp?Prodld=0004

iChifE (C) 2005-2009 LEFOO  *
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Vélvulas de Seguridad Kingston

Kingston Modelos KSV12 & KSV25

Valvula de Seguridad de bajo perfil y alto flujo segun
Cdédigo ASME Seccién VIII “UV”

Caracteristicas:

Valvula de Seguridad de Alto Flujo y Bajo Perfil
Compacta, disefio ahorrador de espacio

De Bronce ASTM B16 maquinado con precision.
Disco de Silicon como sello suave de alta calidad
Resorte de acero inoxidable

Certificacion Junta Nacional, “NB” estampada.
SME B&PVC Sec: VIII “UV” .ir/Gas aplicaciones
Temperatura maxima 250°F

Tamafios: 1/8” NPTy 1/4” NPT

Presion Peso embarque Max
Modelos Tamafios Orificios Figura/No. parte Alto (A) Tuerca (B) Rango PSIG aproximado Temp.
KSV12 | 1/8” NPT KSV12-1-000 1.91” l40z
.250 11/16” 25-375 250°F
KSV25 | 1/4” NPT KSV25-2-000 2.1” 1.80z
/

Materiales

No. Nombre Parte Materiales

1 Cuerpo Bronce (ASTM-B16)

2  Vastago Bronce (ASTM-B16)

3 Tuerca adj. Bronce (ASTM-B16)

4  Resorte Cable musical Acero Inox. A
5 Disco Silicén

6  Anillo de tirar Acero Inoxidable

@ www.KingstonValves.com

Storm Manufacturing Group
23201 Normandie Ave., Torrance CA 90501-5050 Copyright 2010 © Storm Manufacturing Group. Todos los derechos reservados.
Llamar gratis: 866-628-8287 Fax: 800-997-0500 Directo: 310-326-8287 Disefios y especificaciones sujetos a cambio sin aviso- r.10a



Valvula de Seguridad de Bronce Kingston Modelo KSV12 & KSV25 Bajo Perfil y Alto Flujo

Informacion de Capacidades de Flujo

PRESION CFM PRESION CFM

|-{S1'|.|'r‘| 2 - 1 ;"r 8 & K S\I.I,rz 5 - / 4 SETEADA JESTAMPADO | PRESSURE |ESTAMPADO

i psi Ja/8|at|  psi Jasst]1/an

25 29 | 29 205 | 165 | 165

300 30 33 | 33 210 ] 169 | 169

: S el L |

rg— P 35 36 | 36 215 173 | 173

Eﬂ = 40 20 | 40 220 | 177} 177

-

200 = 45 21 | aa 25 J 181181

. 50 48 | 48 230 | 184 | 184

= 183 — 55 52 | 52 235 188 | 188

-

o - 60 55 | s5 220 | 192 | 192
= 100

L = 65 so | s9 225 | 196 | 196

5 70 63 | 63 250 | 200 | 200

75 67 | 67 255 | 203 | 203

O IS S 7S 00 13N IS0 I7S 300 234 280 278 N30 N3N IS0 ATS 80 714 71 260 207 } 207

85 74 | 74 265 | 211 | 211

PRESSURE. PSIG 90 78 | 78 270 | 215 | 215

95 52 | 82 275 | 219 | 219

100 | 86 | s6 280 | 222 | 222

105 90 | 90 285 | 226 | 226

25oTR 225
110 | 93| 93 200 | 230 | 230
Informacion para pedidos 15 | o7 | o7 | 205 |23a]23a

120 101 § 101 300 238 | 238 |

125 J10s {05 ] 305 24141
OO000O O-0-040d
i

135 112 | 112 3115) 249 |} 249

| 140 116 | 116 320 253 || 253
Familia Valv. L, . 145 120 | 120 325 257 | 257
Ky Presion de A:;wo Seteada 150 | oa] e 330 |60 w0
Ir}crementos e 5 psi 155 128 | 128 335 264 || 264

Ejemplos:
Codigo Familia 25psi =-025 160 13131313 340 § 268 } 263
12 =1/8” NPT Tamaiio 125psi=-125 165 M 13sfi3s] 345 | 272 272
1=1/8"NPT 170 139 § 139 350 276 || 276

25=1/4" NPT 2= 1/4"NPT 175 | 143 ] 1a3] 355 | 279 | 279

180 146 | 146 360 283 | 283
S e e o
185 150 § 150 365 287 || 287
190 154 | 154 370 291 | 291
195 158 | 158 375 294 | 294
200 162 | 162

Caédigos Especiales
- ‘X’ Procesamiento de Oxigeno
- ‘P’ Certificacion para Vapor, de disponerse

Notas del Producto

Todas las Valvulas de Seguridad Kingston son manufacturadas bajo un sistema de control de calidad aprobado por la Junta Nacional de Inspectores de
Calderas y Recipientes a Presion.

La capacidad de las valvulas se certifica por la Junta Nacional, manufacturadas de acuerdo con el Cédigo ASME, seteadas y selladas en la fabrica.

La desviacion de la presidn seteada marcada en + 2 psig para presiones hasta 70 psig y + 3% psig para mayores de 70 psig.

Estandar de fabrica de estanqueidad de las valvulas de sello suave: Ninguna fuga audible en valores inferiores al 10% seteado. Es normal para vélvulas
operadas por resorte que muestren una fuga o bajo calentamiento, cuanto la presion del sistema se aproxime a la presion seteada. Para valvulas de sello
suave esto ocurre tipicamente a presiones de o sobre el 90% de la presion de seteo marcada.

A presiones de conjunto muy baja (20 psi 0 menos), la proporcidn de la fuerza del muelle hacia abajo en comparacién con la fuerza de presién hacia arriba es
muy pequefia. En estos casos puede ser imposible de lograr estanqueidad del asiento

Las vélvulas de sello suave permitirdn un mayor grado de estanqueidad que los sellos duros y de metal. La estanqueidad estandar de fabricacidn no asegura
un sellado hermético, independiente del material.

El disefio e integracion final de los productos Kingston es de responsabilidad unica del usuario final.

Storm Manufacturing se reserva todos los derechos. Las especificaciones y disefios de los productos estan sujetos de cambio sin previo aviso.

www.KingstonValves.com

KINGSTON

Storm Manufacturing Group

23201 Normandie Ave., Copyright 2010 © Storm Manufacturing Group. Todos los derechos
Llamar gratis: 866-628-8287 Fax: 800-997-0500 Directo: 310-326-8287  Torrance CA reservados. Disefio y especificaciones de productos sujetos a cambio sin
90501-5050 previo aviso. r.10a



FORMULA DE RELACION SCFM & ACFM

(Resumen tomado de http://www.pdblowers.com/t6-scfm-standard-cfm-vs-acfm-actual-cfm.php)

E_(RHSPK)_EE
h-(RH,-PV,) I, K

ACFM = SCFM -

Donde:
Ps = Presién estandar (PSIA)
Pb = Presién atmosférica - barométrica (PSIA)
Pa = Presion actual (PSIA)
RHs = Humedad Relativa Estandar
RHa = Humedad Relativa Actual
PVs = Presion de vapor saturado de agua a temperatura estandar (PSI)1
PVa = Presion de vapor saturado de agua a temperatura actual (PSI)1
Ts = Temperatura estandar (°R) NOTE: °R =°F+460

Ta = Temperatura Actual (°R)1:
Tabla de presion de vapor de agua

Temp Pres. Temp Pres. Temp Pres. Temp Pres. Temp Pres. Temp Pres.
°F PSIA °F PSIA °F PSIA °F PSIA °F PSIA °F PSIA
t P t P t p t p t P t P
32 .08859 47 .15909 63 .2850 79 .4909 95 .8162 111 1.3133

32.018.08866 48 .16520 64 .2952 80 .5073 96 .8416 112 1.3516
33 .09223 49 .17151 65 .3057 81 .5241 97 .8677 113 1.3909
34 .09601 50 .17803 66 .3165 82 .5414 98 .8945 114 1.4311
35 .09992 51 .18477 67 .3276 83 .5593 99 .9220 115 1.4723
36 .10397 52 .19173 68 .3391 84 .5776100 .9503 116 1.5145
37 .10816 58 .19892 69 .3510 85 .5964 101 .9792 117 1.5578
38 .11250 54 .20635 70 .3632 86 .6158 102 1.0090 118 1.6021
39 .11700 55 .2140 71 .3758 87 .6357 103 1.0395 119 1.6475
40 .12166 56 .2219 72 .3887 88 .6562 104 1.0708 120 1.6940
41 12648 57 .2301 73 .4021 89 .6772 1051.1029 121 1.7417
42 13146 58 .2386 74 .4158 90 .6988 106 1.1359 122 1.7904
43 .13662 59 .2473 75 .4300 91 .7211 107 1.1697 123 1.8404
44 14196 60 .2563 76 .4446 92 .7439 108 1.2044 124 1.8915
45 14748 61 .2655 77 .4596 93 .7674 109 1.2399 125 1.9438
46 .15319 62 .2751 78 .4750 94 .7914 110 1.2763 126 1.9974



Tablas de Presion de saturacion (Ps) y la densidad de vapor
de agua pura(pv) 1)

P,

mibar

Iy,
z'm’

2

-100 1.403 30 107 1756 % 1 -57 16,16 X 107
80 1,719 3 107 2139 X 107 T 1838 X 107 1334 X 107
08 2101 X 100 25803107 -53 20,82 X 107 20,78 X 107
-7 181Xt 31503107 -54 23E0 X 107 kI3 W
06 317X 107 312107 33 mo3xInt 26,60 X 107
-85 3.784 % 10° 4.002 % 107 -52 30,67 3 107

04 45845107 35443107 -51 3476 3 107

03 35423107 68683107 -5 5 :

02 6.685 3 107 7886 X 107 40 3

01 g.o4ex10° 95743107 -4% *

a0 o872 X 107 -47 ¥ 5433

50 11,603 10° It -4 3 §0.08 3 107

13 88X 10°

s

i
¥

43

A

58,362 107

16 5B 100

, .
Rt Rl bl bl 1
=

i

.
¥
"

44

i

76,56 3 107

et | | i |

.
¥

=== 1= (== (=] === == == == =] =2 ==
=

-E6 22Ee X107 43 J 35,65 X 107
-85 270107 47 i 9570 X 107
-84 IT03H 107 -41 : 106.9 X 107
-3 ITIEN 107 -40 07,1192
-2 4403107 -39 0,1392
-E1 32303107 38 00,1430
-50 05473 x 107 06138 % 107 -37 0,1646
-78 06444 X 107 0,7191 X 107 -36 0.1320
-78 17X 100 05413 X 107 - 0.2032

0,8804 3 107

0,9824 X 107

10423 107

1,220 X 107

ba

14253107

i
(1] ] [ Y [T 1) P
] e fo

16623 107

b

18363 107

s

N

h

3.032X 10 1 -246

-68 3N 10” 37 y -15
-67 4,060 3 107 4, : -24
-66 4,688 3 107 4 J 13
-65 5408 % 10° 627X 1 -2
64 6,275 % 107 5440 3 107 21
7. i -0

7158 X 107

§223 X 107

4

94323 107
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"
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1080 X 107
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1) Fuente: “The Smithsonian Meteorological Tables, 6th revised edition (1971), Washington D.C. for temperatures between -100
and 0°C”y del “National Bureau of Standards and National Research of Canada”: “Steam tables (1984) for temperatures
between +7 and +140°C”. Los valores por debajo de 0 ° C se refieren a la saturacién sobre hielo



Tablas de Presion de saturacion (Ps) y la densidad de vapor
de agua pura(pv) 1)

t P, Py t
(°C) mbar gm’ (°C)
-14 1.811 1.515 37
-13 1.984 1 33
-12 2172 1. L)
-11 2,378 1. ai
-10 2,597 2.13% 4]
-0 2,837 2,328 42
-3 3.007 2 532 23

7 3,378 2 =
-§ 3,625 0 45
-5 4,015 248 44
- 4,372 3.521 47
] 4,757 3817 =
-2 5,173 4138 =8
-1 5,623 4479 50
0 6.108 4487 51
1 6,572 5,188 52
2 7.001 3 53
3 7,581 5852 54
4 g.134 6384 53
5 £.726 6,802 56
] 0,354 7.2 57
T 10,02 58
B 10,73 50
@ 11,48 &
10 12,28 1
11 13,13 a2
12 14,03 [:E]
13 14,98 54
14 13,99 G5
15 17,06 [0+
15 18,19 &7
17 12,38 53
13 20,54 2
13 21,98 T
20 213,39 71
21 24 58 T2
22 2635 7
13 28,10 74
24 29,85 7
15 31,69 78
26 33,83 T7
27 35,67 73
13 37,82 T
Ia 40,08 B
30 4225 81
31 4495 82
32 47,58 23
EE] 20,34 B4
4 53,23 B3
35 56,27 4]
34 30,45 a7

1) Fuente: “The Smithsonian Meteorological Tables, 6th revised edition (1971), Washington D.C. for temperatures between -100
and 0°C”y del “National Bureau of Standards and National Research of Canada”: “Steam tables (1984) for temperatures
between +7 and +140°C”. Los valores por debajo de 0 ° C se refieren a la saturacién sobre hielo




Tablas de Presion de saturacion (Ps) y la densidad de vapor
de agua pura(pv) 1)

Py P, Iy

T
m’ (°C) mbar z'm
138

3942 3 3511 12
408,56 140 3612 12

4134

4387

1544

4705

487.2

116 1746

117 1803

118 18462

112 1023

120

121

122

123

124

125

126

127

118

129

130

131

132

133

134

133

136

137

138

1) Fuente: “The Smithsonian Meteorological Tables, 6th revised edition (1971), Washington D.C. for temperatures between -100
and 0°C”y del “National Bureau of Standards and National Research of Canada”: “Steam tables (1984) for temperatures
between +7 and +140°C”. Los valores por debajo de 0 ° C se refieren a la saturacién sobre hielo
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Aidadores metalicos Metallic insulators

Caracteristicas comunes /General characteristics

huelle de acemo nomalizada de alta resstenda segon noma DIM y ratado en process * shoot pesling” para praongar
SU red aencia 8l envejeamientn dnamico. Achado en epoyd fnegro pera (8 sene de 71 de alturs y arul pars e resto | oon
o aual red e los amblente s salinos a diferenda delos gue van protegidos oon beno gakvan oo, Ademas los ratamientos
galvanioos debilitan 18 superfide ded hilo del muelle debidao al steque de jones noos en drogeno. Cazdetas adhendas
mediante doble dsema de seguided por prvotes internos y medila waneldstica fen la sne de 117 de altura) y salo por
masilia wiscoeldstica en la sene de 71 de altura. Esta mesilla evite o contacto directn de |85 partes metal cas y favoreoe

la opaddad del sonido. Peza intema de paietieno fledbiliz ado que evta la entrada de o ementos lidos,

Bases metdlicas con o fl dos abbertos para faalitar & montaje y su centrado al suedo.

High redstanca nomalizad |mn spring accoming @ DM nom and reatad with shoat peding prooess to pmiong (1S ressEnos o

dynamicagaing. s finish its dana with epasy (hlack for the low =eie and blue for the rest] supedor o thasa that are anly protactad
with galvenic baths, @ they are indicated for saline envronments, further more the galvanic bath weaken the sing's surface of the
spring due to jon attecks Ach in hidrogen. The shidds are stuck on through a double safety system by intemal plvots and Weomelastic

putty (in high sral @nd anly with the Wsmelastic putty in the low sie. This putty aoid direct contactat the metalic parts
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and favour the sund capadty intema flasible pal yethylena placs that swalds the enfrance of lid elemants Matallicbases with

open holes o dlow asambly and centring on the ground.

Sin bases metilicas / Mo base

|cacigu |(.'.arga minima-maxima kg | Flechamm | Sobrecarga admisible transitoria | U.Ermb. | Caja

Con altura libre de 71 a 74 mm /Free height from 71 to 74 mm

20001500 615 10-25 100 so D
20002500 10-25 10-25 100 50
20005000 20-50 10-25 100 50
20007500 30-75 10-25 100 50
20010000 40100 10-25 0% s0 @
20012500 504125 10-25 100 so0 @O
Con altura fibre de 111 a 117 /Free height from 111 to 117 mm

21015000  64-150 1535 30% 12: T
21020000  86-200 15-35 25% 12
21025000  107-250 15-35 200 12 @
21035000  150-350 15-35 14% 12
21045000  193-450 15-35 11% 12 @
21055000  261-550 15-35 11% 12 O

1
Ta

& EEY
@al




Con base metalica inferior / With metallic base

Codigo |Cargar|1’rl'l11.a—rnéximalr.g Flechamm | Sobrecarga admisible transitoria | U.En'l:l.| Caja

Caon altura libre de 71 a 74 mm / Free height from 71 to 74mm

20001510 G-15 10-25 10% =50
20002510 10-25 10-25 10% 50 T
20005010 20-50 10-25 10% 50 i
20007510 3075 10-25 10% 50
2001 0010 40-100 10-25 10% 50 O
2001 2510 50-125 10-25 10% 50 T
Con altura libre de 111 a 117 mm /Free height from 111to 117 mm

2101 5010 64-150 15-35 3 20
21020010 86-200 15-35 25% 20 i
21025010 107-250 15-35 200 20 T
21035010 150-350 15-35 14% 20
21045010 193-450 15-35 11% 20 O
21055010 261-550 15-35 11% 20 i

Con 2 bases metilicas en ambos extremos /Two metallic bases

Codigo |Gargarr|‘ni11a—rnﬁ:imakg Flecha mm | Sobrecarga admisible transitoria | uxzn-n,| Caja

Caon altura libre de 71 a 74 mm / Free height from 71 to 74mm

20001520 6-15 10-25 100 40 |
20002520 10-25 10-25 10 40 I
20005020 20-50 10-25 100 40 T
20007520 30-75 10-25 108 40 i
2001 0020 40-100 10-25 1086 40 i
2000 2520 50-125 10-25 108 40 T
Caon altura libre de 111 a 117 /Free height from 111 to 117mm

2101 5020 64-150 15-35 3% 12 |
21020020 86-200 15-35 25% 12 T
21025020 107-250 15-35 200 12 o
21035020 150-350 15-35 14% 12 i
21045020 193-450 15-35 1% 12 Vi
21055020 261-550 15-35 1% 12
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APENDICE IX:

Informacion Técnica de
Tratamiento de Aire y Equipos
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Sistema de purificacion de aire

Fallo de suministro a la tolva

Grandes fugas de aire y reducida vida util de las
valvulas y actuadores

Disminucioén de la fuerza de salida de los cilindros

e [Q)

Fallo de control de la presion r

-~ £
o i D B N
ol B

Grandes caidas de presion, i
elevadas tasas de sustitucion de filtros




Sistema de purificacion de aire

Esta clase de
problemas

puede surgir
diversos
factores.

Problemas debidos a la humedad y al aceite

por

Averias en |as valvulas y actuadores
causadas por falta de grasa

aén. 5@
ﬂﬂ- t

@I

Hinchamiento de juntas de goma

dras ac

(O)

drenaje

drara@

dunae

—/d.\xrup

Generacion de o6xido

Contaminacion por

agua en la pistola de soplado

Walvula corredera oxidada

- |
L)

Regulador
corroido

Gotitas de agua

Problema con 6xido y particulas en los conductos Solidificacion del polvo

&l dwido en e interior de los conducios

Valvula de purga automatica atascada por IF” ga de aire causada por

dano en la |ur|ta

Solidificacion o adhesion
causada por la humedad

Maleria adherida

Averia causada por valvula

obstruida

Problemas relacionados con

el clima y la estacion

Efecto sobre

d |Sp051th0 Humedad Aceite Carbon 6n con alquitran Oxido

- Avena por falla de grasa

- Valvula alascada dabido al dwida |- Wahula de goma hinchada .
Elactrovalvula . Valvula de goma hinchada |- Reduccién de vida atil - Valvula atascada

- Reduccién de vida Ot

- Averia por fugas de grasa - Bajo rendimienlo Mk dai - Bajo rendimiania
Cilindro neumatico - Vialvula atascada dabido al duida | : oo e | 0l junta del wistage | ¥ 351800 OB de la junka dal vistago
Actuador de giro - Componenta bloqueada ECleCan LA e N dal piston pistén del pistan

- Reduccion de vida otil - Reducchin de vida giil | Bioqueada - Reduccitn de vida itl
Reguladar - Red. dal rendimianto o falky

Relé neumatico

- Red. de vida ufil dabida al dxido

- Red. del rendimiento a falo

- Walvula atascada

Equipe de instrumentacién
neumatica

- Red. de vida 0fil dabida al dxido
- Mal funcionamiento

- Mal funcionamiento

Conduccionas

Formacian de daida en alinterior dé un conducla

- Contaminacion

Pulverizador de aire

- Contaminacian

Motor de aire

- Menores revoluciones

- Menores

- Fallo del companenta bloqueado

{Accionador de airafturbing da are)| - Red. de vida 0fil dabido al dxido | revaluciones o fallo
Soplado de aire Formacion de gotitas de agua - Contaminacion
Pulverizador de aire {pintura) - Fallo de pintado

Transferencia de polvo

- El palvo =& adhiere a la superficie mojada de la pared.

- Polva contaminado
- Polvo solidificado

- Polvo contaminada

Micrometro de aira

- Error o fallo de insfrumentacian

Agisacién inslacicnadn oon canenloicomida)

- Falla por contaminacion, agitacion




Sistema de purificaciéon de aire

Problemas con el aire comprimido

El aire comprimido esta formado por aire ambiental comprimido. Durante este proceso,
se recogen también las sustancias presentes en el ambiente, y se afiaden otras
sustancias durante el proceso de compresion y suministro del aire.

Aire ambiente Compresor de aire Conducciones
]

' Particulas Aceite

Humedad Carbon Particulas en las
conduccionas

Aire comprimido
contaminado

En definitiva, ésta es la cantidad de humedad
que puede incluir el aire comprimido.

<Condiciones> Salida del compresor: 75 kW. El aire a 30 “C y una humedad relativa
del 80% se comprime a 0,7 MPa durante 8 horas.

Importancia de un secador

El aire comprimido incluye objetos extrafios como la humedad (vapor de agua, gotitas
de agua), aceite y particulas. Las gotitas de agua, el aceite y las particulas pueden
eliminarse usando filtros de aire, separadores de neblina, etc., pero la humedad debe
eliminarse mediante un secador..

do __ Separador de
Filtro de aire  micro-neblina

el — = — i —

[{Humedad)
{Parti

Impurezas
del aire

e |
Sﬂpﬂml:?; eliminacion
de nebl de olores
{Desodorizacian) 3

sin impurezas

Aire comprimido

i
g
:
i
i

OSMC 2



Sistema de purificacion de aire

Sistema de purificacion de aire

ISMC presenta su snstema de punﬂcaclén de aire!
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Equipo de purificacion de aire SMC

Tabla/guia de seleccion de equipos de purificacion de aire

# A continuacion se muestran las combinaciones estandar de filtro-secador de aire.

Para obtener detalles adicionales de cada serie, consulte el catalogo ES30-9 "Secador de aire refrigerade” y el catalogo "Best Pneumatics® de SMC.
# El simbolo "=" de a tabla indica que el equipo no es aplicable, el simbalo "#" indica la disponibilidad. Si desea obtener mas detalles, contacte con SMC.
* Los valores de capacidad de caudal se dan dnicamente coma referencia y se basan en |a salida del compresor.

La tabla siguiente muestra las situaciones en las que el punto de condensacion bajo presidn (PDP)es 3°C.7°Cy 10 "Ca 0,7 MPa.
# Cuando se necesiten otros puntos de condensacion bajo presidn, consulte el catlogo ES30-0 "Secador de aire refrigerada” y el catdlogo "Best Pneumatics” de SMC.

Pangase en contacto con SMC cuanda la presitn maxima de funcionamiento del sistema sea superior 2 1,0 MPa.

Compresor de aire Linea local
Patancls| Capacdad Filtre de ka Secador de aie refrigeradp et 20 Separador Sebimcs g Separador de Super Filtro de
Y da caudal st e micro-neblina ol n bt separador aliminacidn
L S principal - FE POP | 7°C POP | 10°C POP con pre-fira de nebkna de olor
0.75 0.1 AFF2B-FO3D-T - - - AM150-FO3D-T |AMH150-FO3D-T [AMDAS0-FO3D-T| AME150-FO3 | AMF150-FO3
1.5 0z AFF2B-FO3D-T |IDFA3ZE-23 |IDFAIE-23 | IDFAZE-23 | AM150-FO3D-T [AMH150-FO3D-T [AMD150-FO3D-T| AME150-FO3 | AMF150-FO3
2.2 0.3 AFF2B-FO30-T |IDFA4E-23 | IDFA4E-23 | IDFA4E-23 | AM150-FO3D-T |AMH250-FO3D-T [AMD250-FO3D-T| AME250-FO3 | AMF250-FO3
3.7 0.5 AFF4B-FO3ID-T |IDFABE-23-K|IDFAAE-23 | IDFAME-23 | AM250-FO3D-T |AMH250-FO3D-T [AMD250-F03D-T| AME250-F0O3 | AMF250-FO3
5.5 0.7 AFF4B-FO4D-T |IDFABE-23-K |IDFASE-23-K| IDFASE-23-K| AM250-FO4D-T |AMH350-FO4AD-T [AMDAS0-FO4D-T| AME3S0-FO4 | AMF3S0-FO4
7.5 1.0 AFFEE-FO4D-T |IDFABE-23-K |IDFASE-23-K| IDFARE-23-K| AM3IS0-FO4D-T |AMHIS50-FO4D-T [AMDAIS0-FO4D-T| AMEIS0-FO4 | AMFIS0-FO4
11 1.5 AFF8B-FOSD-T [IDFA1SE-23-K|IDFATE-23-K| IDFABE-23-K| AMAS0-FOSD-T |AMH450-FOSD-T [AMDAS0-FOSD-T| AME4S0-FO6 | AMF450-FO&
15 2.0 AFF11B-FOSD-T [IDFA1SE-23-K|IDFATSE-23-K] IDFAISE-23-K| AMASO-FOSD-T [AMHASO-FOED-T |AMDAS0-FOSD-T| AME4S0-FO6 | AMF450-FOS
22 3.0 AFF22B-F100-T |IDFA2IE-23-4|IDFAZEE-23-K| IDFAZZE-23-K| AMSS0-F10D-T [AMHSS0-F10D-T |AMDSS0-F100-T| AMESS0-F10 | AMFS50-F10
ar 35 AFF228-F100-T |IDFASTE-23-K|IDFAZEE-23-K| IDFAZZE-23-K| AMSS0-F10D-T [AMHSS0-F10D-T |AMDSS0-F100-T| AMESS0-F10 [ AMFS50-F10
ar 50 AFFATB-F140-T |IDFASSE-Z3-L |IDFAITE-23-K| IDFAITE-23-K| AMBS0-F14D-T [AMHES0-F14D-T |AMDESO-F140-T| AMEGS0-F14 | AMFE50-F14
55 75 AFFTSB-F200-T |IDFATSE-Z3-L IDFATSE-23-L| IDFASSE-25-L| AMASO-F20D-T [AMHES0-F2OD-T |AMDAS0-F200-T| AMEAS0-F20 | AMFAS0-F20
75 10.0 AFFTSB-F20D-T [IDFATSE-25-L|IDFATSE-23-L| IDFATSE-25-L[ AMAB5O-F20D-T [AMHES0-F20D-T [AMDES0-F20D-T] AMEaS0-F20 | AMFa50-F20
Mota 1) Enlas referenclas de las serles AFF, AM, AMH y AMD se Incluyen las opclones de purga automatica normalmente sbierta y de indicador de servicks de
elemeanto.
Consulte el catdloge "Best Pneumatics” de SMC cuando se requieran otras opelones.
Mota 2) Temperatura del aire de entrada: saturado a 35 *C.
Clases ISO de calidad del aire comprimido
El grado de pureza del aire comprimida con particulas adldas, agua y acelta s define en 150 B573-1: 2001
Mimero max. de particulas Max. punto de | . AR
Clase sdlidas por m* A aceh max. de acaite
bajo presion a (mgir?)
01a05um |05a10pum | 1.0a50um | 0,7 MPa (°C)
1 100 1 0 =70 0.01
2 1000300 1000 10 40 0.1
3 - 10000 500 =20 1
4 = = 1000 3 5
5 - - 20000 7 -
B - - - 10 -
Camo utilizar ka tabla:
Ej. En elcaso de lasiguente condicidn:
Tamafo de particuls sdlida: 0,1 pm
Mumers de particulas sélidas: 100
Punto de condensacidn bajo presidn: 3 °C
Concentracsdn de acelte: 0,1 mgim?
La clase de cakdad se muesira como 1,4, 2.
= = & M
Secador de aire refrigerado: Serie IDFALIE
i
il
| |}
c € wenee = e
. . . - " . |
(J Tension de alimentacién eléctrica: M ]

T A

Monofasica 230 Vca (50 Hz)
() Punto de condensacion bajo presidn del aire de salida: 3 °C
(J Refrigerante: R134a (HFC), R407C (HFC)

Coeficiente de disminucion de ozono igual a cero

Serne Compresor aplicable Caudal de aire m¥h (ANR)

IDFAZ a T5E 1.5a 75 kW 12 a B22

QsMC

6



Equipo de purificacion de aire SMC

Separador de neblina: Serie AM

Separador de micro-neblina: Serie AMD
Separador de micro-neblina con pre-filtro: Serie AMH
H !
AMD AMH
) ‘Grado de filtracion Caudal nominal | | .| Grado de filtracién nominal | Caudal nominal| .
E 24 RS L e b R e i = ARSI P 1T
Seo | el (um) P b Cm) | ¢mingangy |TemaRo conexidn
AFF |3 (tamana de particusss firades 95%)| 300 & 12000 1/8az AM 0.3 {lzmana de particuls fikmdas 55%) | 300 & 12000 18a2
AMD 0.1 {lamaa de parlicuiss filvadzs 86%)| 200 2 12000 18a2
AMH 001 (lamaa de parlicuiss filvadas 85%)] 200 & 12000 18a2
Filtro de eliminacion de olores: Serie AMF
LUES0UD
[MIZECION]

‘Serie | Grat de firacion nominl (um) [Caudal namnatimn (ANR| Tamano conexin] [ Serie |Grade de fivacion nominal {um) [Caudalominal émin [ANR)] Tamano conexion
AME |in [Inrraﬁnﬂaperﬁml;ﬁlmdasﬁ!iﬂ 200 a 12000 1@az2 AMF |07 {lamafio de paricuias fivadas 8%} 200 a 12000 | 1/8a2

SMC CORPORATION (Europe)

Austria W +43 FARIE23E) WWw.sme.at afficeddsme.at

Belgium 432 033551464 wawemopneumaticsbe  poshBsmopneumatics

Bulgaria 40029744492 wawamchg affice@sme by

Croatia B+51317e6 wanwzmehr affice@sme hr

Czech Republic B 442 0540424611 wwwamecz affice@smc.cz

Denmark & +45 TIR252800 waweme-pneumatk com  sme@sme-pneumaticdk

Esfonia W 4372 (006593540 wwwismcpneumaticsse  smo@smopneumabics

Finland B4BEATHIH wwwsmc i smefigsmefi

France B 433 00164751000 www.smc-france it contact@sme-france. i

Germany B 449 061034020  www.sme-pneumaik de o sme-pneumatik de

Greece B +30-10ITTHE waw smchelas gr salesDsmcheldas.gr

Hungary B +5 13711343 wanwzme hu affice@sme hu

Ireland B 4353 (0014032000 www.emopneumatics.ie sales@smepneumatics

Italy B 439 (01292711 wa.smicialai mailbow@ smicitala it

Latvia B 4371 (07779474 wwwsmchly fo@smelily

Lithusania | 4370 5284 81 28

Hetherlands 431 (0205318838 waww.smcpneumatics nl info@smepneumalics

Horway B 447 67128020 WAN.EMCNOIDE.Na pashileme-norge.no

Paland W 448 225485085 wwwisme.pl office@sme.pl

Partugal W 4351 Z26108022  www.smces.es pastpt@eme. smces es

Romanla B 0213205111 wawesmoromania.ro smcramania@ismeramania.r

Russia T 4812 1135445 WA SITC D neu mati marketingsme-pneumati

Slovakia B 4421 24456725 wawesmic sk officeifisme sk

Slovenia W 4356 73805249 wwwesmc.si officei@sme.si

Spain 434 945184100 wwwesmces.es pastifleme smoes.es

Sweden B 46 [0BE031200  wwwismc.iu pashsmcpneumatics

Switzerland ¥ 441 (0523963131 wawesmc.ch irfo@sme.ch

Turkey B 40 0H2M1512  waweensek comir smc-entek@entel com.r

UK B+ 08001382930 wawesmopneumatics couk  sales@smepneumatics
SMC CORPORATION www.smcworld.com
European Marketing Centre  www.smceu.com

European Marketing Centre Zuazabldes 14, 01015 Viterla-Gastelz, Espaita Teléfono: +34 845 184100 Fax: +34 045 45124
1™ impresisn KZ impresisn KZ 00 Reino Unida Impreso sn Espafia Las especiicaciones puedean sufrir modificaciones sin

preaviso y sin obligacidn por parle del fabricante .



Filtros de linea

Serie AFF

La serie AFF se monta en las redes

principales para eliminar impurezas como

aceite, agua, particulas extraiias del aire

comprimido. Mejora el funcionamiento del

Fluidia Aire comprimido
Presion max. de trabajo. 1.0MPa
Presian min. de trabajo 0.05MPa
Presian de pruaba 1.5MPa
Tempearatura ambients y de fluido 5 a8 60°C

secador colocado hacia abajo, aumenta la

vida del filtro de precision y previene

futuros problemas en el equipo neumatico.

Simbole

Gradoe dea fillracion

Apm (recoleccién amano particulas 95%)

Vida cartucho filtrante

2afcs |1an0 mod. A) o cugndo |3 caida da presion sea 0.1MPa

Purga automatice N.A 0.15MPa

Accesorios (opcion )/Para AFF2B a AFF75B

Modelo aplicable

AFFIB | AFF4B | AFFEB |AFF11B | AFF22B | AFFITE | AFFT5B
Conjunio fijacion
‘con perno caguching, BMS51 BMSZ BMS3 BMS54 BMS55 BMS5E BMST
con arandela elastica
Modelo
Modalo IAFFZB |AFF4B |AFFBB BFF118B AFF2ZE |AFFATB WFFTSE
SRR oy 300 | 750 | 1500 | 2200 | 3500 | 6000 (12000
(¢ 'min (ANR)
1 1_,-,’51/4_ r.ﬁ!-/hj)%”& 1_(13/1’4\_
Conaxion ! A 1.4 34111 142
b 4 B4 |1 | Av|WMAINA
Pesa (kg) 038 | D55 | 0.9 1.4 21 4.2 10.5

Véaese |las caracteristicas de caudal en la pag. 4.4-3 y el grafico del caudal maximo en la

Q Mota 1) El caudal méx. esté & 0.7MPa. El cavdal maximo depende de la presidn de trabajo.

pag. 4.4-1.

" [Forma de seleccién

Pag.4.4-7

| | Grafico del caudal maximo |

Proceda como se indica a continuacién para

seleccionar el modelo en relacidn con los
requisitos de presidn de enfrada y de caudal

de aire maximao.
(Ejemplo)Presion de entrada : 0.6MPa
Caudal de aire max.: Smafmin (ANR)

1 Mediante el "Grafico de caudal max.”,
halle el punte A, en e gque la presidn de

entrada y el caudal de aire maximo se unen.

Z) Seleccione un modelo con el caudal de
aire maximo que se encuentra sobre el
punic de interseccidn A obtenido, en este

caszo el modelo es el AFF37B.

Mota) Aseglirese de seleccionar un modelo

con la linea de caudal de aire maximo
que se encuentra sobre el punto de
interseccidn obtenido. Si selecciona un
modelos con la linea de caudal de aire
maximo que se encuentra debajo del
punto de interseccién obtenido, tendra
un caudal excesivo y causara
problemas.

o

2

Caudal de aire méx. (m¥min{ANR)}

i

ALV YA T

1
a n2 [T] [0 oE 10

Preaidn de alimentacidn (MPa)

4.4-1
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Serie AFF

Forma de pedido

|AFF2B a AFF75B

AFF 8B 03

Tamaﬁu.J 1 » Caracteristicas opcionales
O ol J |Rosca hembrald® guia purga
2B | Tsase ) i R IN/DUT invertidos
ﬂM THeCanMing AO0r N ) T |Indicador saturacion cartuchao
BB | %4 pase Simbolo Designaciin
A1B| 14 sase i Sin accesorios
22B| 34 s B Fijacion
37B| 1 base C Purga automatica N.C.
TSB| 11 phase D | Purga automatica N.A.
_Rosca e prispliadipapiivatinln [[IJ] O ks T ia G AAD,
— Re{PT) la tabla inferor.
Lﬂ Clpcidn i%Disponible O Mo disponible T)Segdn el modelo
N L : : 3 Acossanas | ‘Opciones Modelo aplicable
s AccasariosCaractarist. opelonales e TRy TR TT AFF28 JAFFAB JAFFo8 AFF11BAFF 2B AFFITBAFF 158

T T arlsjjt:ar.- P—— Purga aulom.N.C| C 250 O [ [=] [+ [

R i Purga aulom NA[ D o] & ole | & [ o | o

TREL TR {:?m.clgr, Gl.uja purga 1,.f.qu —J 2G| o [=] o [+ & o

dcricas [ INVQUT invertidos| -R | £3 (3| & 1K=} [+] K] [ [+] [+]
04 | 1EF 20 | 2 opainales [Indicador de satwacion [T | &% [ &) 8| & e [ K] [+ ol [=]
-
&Precauclones | | Instalacién |
r‘--------- F---_---------1 .
Léase detenidamente las instrucciones antes de su uso. & Precaucién

Véase en las pags. 0-26 y 0-27 las normas de seguridad
y las precauciones generales relativas a los productos
mencionados en este catdlogo, y véase de la pag.4.0-5 a
la 4.0-T las precauciones mas detalladas de cada serie.

| Disefio |
./i\. Precaucion

VColeque este producty donde no se produzean vibraciones. Sila diferencla
de presion internalexterna excede 0.1 MPa, &l certucho filtrente podria
0T pEFSE.

ZCuando utidice una purga automatca, realice el conexionado con el rango
que se indica & continuacsan:

Morm. cerrade l”-':-:']. Loa racores de los tubos estén incluides. Utilice un tubo
Morm. atlarta {M.A.) | exteno de 10mm y una long. de conexionado de Sm.

ACuando utlice una purga automatica normalmente ablerta (MAL) . come la
whlvula no se clerra hasta que la presidn no es mayor de 0.15MPa, el alre, en
peguefias cantidades, podria segulr descargéndose de lka zona de purga de
un compresar de alre. Por lo tanto, aseglrese de utilizar una purga
automatica nermalmente cerrada (W.C.) con un compresor menar de 3. 7KW,

4)La fyacién que se incluye con el producto es para soportar el producto en =i,
Se necesitan soporles por separado para el conexionado y otros dispositivos
de conexidn.

4.4-2

lGompruebe la direccidn del caudsl de sire comprimedo v la marca * [ * que
aefala el lado de entrada del producto antes de su conexidn. Mo se puede
wlilizar con su direcckon invertida.

ZAsegurese de instalar este producto horizontalmente. Siose instala en
diagonal, de lado o hacia abajo, los condensados separados mediante el
cartuchao filtrante salpicaran el lado secundario.

| Mantenimiento

&Precaucidn

U=Para loa modelos AFF2B al AFFTSE, la suatitucién del cartucho filtrante se
realiza cuando la caida de presin alcanza 0.1MPa o después de 2 afios de su
puesta en servicle, la gue tenga higar primero. La calda de presidn se puede
verificar mediante un producto que esté equipade con un indicador de
saturacién del cartuche filtrante (-T)o con un mandmetre de presidn diferencial
{ejecucidn especial).

ZIEn el moments de sustitulr el cartucho filtrante, sustituys tambeén 1a junta
torica y ka junta de selladao.

3Cuando utibce los modelos AFFEE a AFFTS8 equipados con una valvula de
purga. una guia de purga o una vahula de bola, descarge los condensados
antes de gue el fluide de purga alcance el centro de la mirllka. Sino se
descanga adecuadamente, los condensados fuirdn hacla el lado secundario.

o



Separador de neblina

Serie

AM

Modelo
La serie AM puede separar y Modelo AM150 | AM250 | AM350 | AM450 | AM550 | AMB50 | AMB50
eliminar la neblina del aceite en el Catidal nominal 100 750 1500 2200 1500 6000 12000
aire comprimido lo que para filtros (dmin_(ANR)f
= = = Conaxian ) i
:ef a-|l ¥ to = ::‘arlosl_ B.ra una{- ta r|ea {Tamafio naminal B} e il af [fe afe ol |afe ofe sl | 2 ala 1| sl 1 1, 1ol 1ife, 2
ificil y también elimina particulas
s6lidas como son moho o carbono Feso (kg) 0.38 0.55 0a 1.4 2.1 4.2 105

de mas de 0.3um. Es la mas

adecuada para fuentes de aire que

accionan pilotos, electrovalvulas

metalicas.

Wota 1) Capacidad de fluide max. a presidn de 0,7 Mpa. Varia dependiendo de la presidn de
trabajo. Véase las “Caracteristicas de caudsl® (péag. 4.5-2 ) y la figure del “Caudal

de aire max.” {pag. 4.5-3 ).

Caracteristicas técnicas

Fluido

Aire com primido

Presidn max. de trabajo. 1.0MPa

Presidn min. de trabajo 0.05MPa
Prasidn de prueba 1.5MPa
Temperatura amblente y de fluido 5 aB0°C

Filtracian

0,3pm [recoleccion tamano particulas 95%)

Porcantaje eliminacion neblina de aceita

Max. 1.0ma/m¥ANR) { D-Bppm}2)

Dwracidn carfucho fillrante

Para dos afios o cuanda la prasion cas a 0.1MPa

Mota 1) Con purga sutomaética: 0.15MPa

Mota 2) El compresor de explosién de eliminacidn de neblina de aceite a 30mg'm* (ANR) (ANR)

Accesorios (opciones)

Modalos aplicables | AM150 | AM250 | AM350 | AM450 | AMS50 | AMG50 | AMB50
Conjunto fijacion
(E:ln pEmo :,apu:"uinc\/\l BMS51 BMS52 BMS3 BME4 BMES BMEE BMST
arandela mualle
Simbolo
AM
Forma de pedido
EJAM [250 HF][03 [BHJ
Tamafa l I i
del cusrpa opciones
150 18 Accesorios ([opciones) J | Guia de purga 1142 Rosca hembra
250 1/4 Simbak Dasignacion R |ENTRADA —SALIDA invarsa
50 38 — Ninguno T | bhdadorda saurscin del caucho Sz
oL B Fijacion
350 c Purga automatica N.C.
LEL] D | Purga automatica N.A_
850 WVaase la labla inferior para ks accesarios’ . .
L ] T T hota) Véase en la pag. 4.6-6 ke “Forma de pedido® del
b Codigo .da drea Rosca conjunto.
| .llzapcn. Asiz, Ausrala — RelPT)
%N::::W F Gi{PF) Tabla: Accesorios/Combinaciones opciones & Disponible M No disponible ¢ Dependa del modelo
_ N NPT A RROrARE B e Accesoios | opclones Madeles aplicables
i C|D|J|R| T AMISD AMZ50 AM3I50 |AMAS0 AMS550 [AMES0 AMAES0
Come i om e— N _ N.C. Pumga aulomatica | © = h [&] <) &)
01| 1;8° |08 [ 34" FrEanes Purga aulomafica HA | D =EIE ] [#] [+ & 2 )
02 [ 1/4% 10 ] 4& Guia de purga 1187 | -J FEIE=E h [ [=] [+ [+]
03 | wme [14 | 17120 opciones [ ENTRA0A S DA mem: | -R [ S| 50 | G0 o 1] 1] ] Ji] ] &
04 | ype [20 | pt ] L =] =1 =2 =] & (6 &6 | & | & | &8
4.5-1



Curvas de caudal

Separador de neblina Serie AM

Saturacion de aceite del elemento filtrante

£

/NPrecauciones

Mata) Elare comprimids max. sobre la linea de Muido en la tabla siguiente no entrarfa dentro de las i iones
ded products. Produciria dafios en el alemenio.

rLéase detenidamente las instrucciones

i antes de su uso. Véase de la pag. 0-26 a

g |2 0-27 las normas de seguridad y las

j precauciones generales de los productos g
1 mencionados en este catdlogo, y véase 1
I de la pdg. 4.0-5 a 4.0-7 mds informacién 1
0 sobre las precauciones de cada serie. 1

e ——— |

AM150 g6 AMS50 3.
0.04 004 g
= @ Linea de
] [+ = " -
s om cf 2 g /00008l MAX, 4 o2 A
= "lLineade P o . 5 b
5 caudal méx. b2t S e
: deo _f‘f//_?fs—-{:‘{wq g o _,//_..4—""',
&
@
s | Z=— | =
\% 0.01 = om
3 3
U6 s00 =200 300 400 B5 7000 2000 3000 4000 5000
Caudal de aire (¢,/min (ANR]} Caudal de aire (¢/min(ANR))
AM250 1148 AMGE50 g, L]
004 1 I = iy
m:Ll'naarl:lea L @
= - |caudal méﬁ?{ =) 9
o ]
S om— & A S ol -
g |uneade o 0¥ b z / 4 //;
w caudal max O k= /
goﬂ? ://_,’7’4;.:[‘_,05 £ o __-;f:_r:"__,{:.—"f
- a e
8 | = s [
28 == =
‘S 0.01 = ﬂDi
L&
05 200 400 600 800 1000 061560 3000 4600 600D 7500
Caudal de aire (¢/min (ANR)) Caudal de aire (¢ min (ANR))
AM350 3lgB AMES50 11/:8
| —— T (] Pl
0.04 % = | Vo i B
S g =
= Linea de =3 “':" & 3 R
L poplcaudal max. 1~ Pl P £ |
=0 i 20 : L
5 / b 3
wm
& 002 A A},{;/ g E T
2 sl L
& ﬁﬁ 3 ol S
ﬁ 'Ev'z_ =0 ot
‘3 am b
nl— -:""'%? —h . ||:]
0 Prasitn de aire de sntrada (IMPR)
4] 400 800 1200 1600 2000
Caudal de aire (¢ /min (ANR])
AM450 1.8
0.04
I
[
£ &
ot Linea de @ B 5
5 caudal méx. o Q.'.‘ a
E oo j/%:‘;{&
a
s | =—
ﬁ-.._,.—ﬂ'"-
% 0.m
2 1 Cuando se ufiliza con valvula da purga. guia de
a purga, o valvula de bola, descargue |a purga antes
m Tl T da que &l nival de purga alcance el cenlro dal vaso.
U 100 =0 300 400 5ino se descarga la purga adecuadaments, fluird
Caudal de aire (¢£,/min (ANR)} al lade secundaria.

o

| Disefio

A Precaucion

11 El separadaor de nebling bena gue estar colocad en
una zona menas suscepdible a producirse pulsaciones.
Se puede danar &l filtro si |25 presiones inlernas y
enternas excaden da 0.1MPa
Cuando se utikce [ purga aulomatica, conecte el
conaxionado de purga en &l siguients ranga:
Normalmenta cerrado (N.C.)
Maormalmenta abierto (M.A.)
Al provesarse |0s racores, utilice un lubo con un
diamatra de1lmm. y manisnga una longilud de
lubaria en ganeral da hasta 5m.

Modalo AMESD (N_A) -

Utilica un tubo con un didmetra de Bmm o mayor y
manlenga &n ganeral una langitud de luberia de hasta 2.8m.
Si se uliliza |a purga aviomatica (M.A_) normalmeante
abierta, [a valvula na se abrird sagun disefo 8 manos
de qua &l aire a prasion saa de 0.15MPa o mayor, &l
aira podria continuar saliendo de la zona de descama
de purga si s& ubliza un compresar de aire con un
volumen de descarga pequeio. Por este motivo,
cuando se utilice un comprasor mas pegueiio de 3.7
kW, aseguresa de wlilizar una purga automalica
[M.C_) normalmante cemrada.

| Lafijacion qua se incluye con el producio es para
aguantar &l progio products. Por asla mobive, no
puede aguantar la tubaria u otros articulos que
tangan que ser conectados. Si necasitan ser
soportadas, instale un soporte adicional.

| Montaje |

5

A\ Precaucion

U Compruebe la direccidn del cavdal de aire comprimida
yla “[>" marca que indica la entrada del producio
anlas de la conexion. Mo puede sar wlilizado si se
conacia an dirsccion contraria.

i

Asaguress de instalar esie producio la tuberia
horizantal. Si se inslala en dizgonal, lateral o hacia
arriba, la purga separada por &l filtro salpicaria al
lade secundario.

| Mantenimiento |

A\ Precaucion

1 Elintervaly de sustituckin para el fit coresponde al
maomenia en el que la presidn llega a 0,1MPa o después
de un penodo de 2 afies de funconamento, i que prmen
venga. La caida de presion puede comprobar con un modalk
con comprobador de abstraccdn i-T) o con un modek con
mantmetra de presdn diferencial (Ejecuciones especiales).

7' Cuanda el filtro lega &l mamente del intervala de
sustitucidn, reemplacele inmedistamenle con una nuEvD.
Sustiluya k= junta tdnca. b junta de sedada y el filtro

*._por nuevos. Pars ke nota 3, whase a la lzquierda

4.5-2
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Separador de neblina micrénico

Serie AMD

Modelo
La serie AMD puede separar y Modsla AMD150 [AMD250 [AMD350 | AMD450 [ AMDS50 | AMDESD |AMDBS0
eliminar la neblina de aceite en Caudsl rominal (dmin (ANRJF| 200 500 1000 | zooo 3500 E000 | 12000
estado de aerosol en el aire e
. — anexion R TR R . s

colmprmﬂdo y elimina el polve de (Temafio norinal B) 108, 114, 38 (104, 38, 172 BB, 172, 304 (172, 34, 1] 3l 1 1, 11fs Tufs. 2
mas de 0,01pym. Debe usarse

como prefiltro para aire Paszo (kg) 0.38 0.55 0.8 14 21 4.2 10.5

Mota 1) Capacidad da fluido max. a presion de 0,7 Mpa.
Varia depandiendo de la presion da trabajo. Véanse las "Caractaristicas da
caudal” (pag. 4.6-3) v |a figura dal "Caudal de aire max.” (pag. 4.5-8 ).

precision o para salas limpias.

comprimide en instrumentos de Q

Caracteristicas técnicas

Fluida Aira comprimido
Presian max. de trabajo. 1.0MPa
Presian min. de trabaja'” 0.05MPa
Presian de pruaba 1.5MPa
Tempearatura ambianta y de fluido 5a B0°C
Fillracion 0,01pm{recolaccion tamano particulas 35%)
= 3 12}
Forzahisjaeliminacibn nabling:da: acale (Saturacian de a:awea:élue.ltrT!gr:'ﬂmﬁlteranN:f]a menos da [U0Bppm)
Dwracitn cartucha filtrante Para dos afios o cuanda la prasion cas a 0.1MPa

Mota 1) Con purga automéatica NLA: 0.15MFa
Mota 2) Compresor de explosidn de eliminacidn de neblina de aceie as de 30mg/m*[ANR)

Accesorios (opciones)

Modelos aplicables | AMD150 | AMD250 | AMD350 | AMD450 | AMDS550 | AMDB50 | AMDA850
Conjunto fijacion
Con permo capuchinall BMS1 BEMS52 BMS3 BME4 BMES BMES BMET
arandela mualla

m Wéanse las "Precaucionas” en la pag. 4.5-13.

Simbolo

4.5-7

o



Forma de pedido

Separador de neblina micrénico Serie AMD

AMD150 a AMD850

A

MD |250

03B

J

Tamano del cugrpo —I | opciones
150 4 Accesorios (opciones) J | Guia de purga msca matho 148
250 1.4 Simboio Designacian R | ENTRADA — SALIDA inwarsa
350 34 = Ninguna T | rdicador de saluraciie del cartacho Blranis
as0| 1hH B Fijacion
550 3.4 C Purga automatica M.C.
ﬂ% v Purga aulomatica N_A_
L
ﬂ1—)é “Véase la siguiente tabla para los Véase en la pag. 4.6-6 I "Forma de pedido” del
Rosca s accesoros/combinaciones de conjunia.
] opciones
— |[Re(PT)
F_| GIFF) Tabla: Accesorios/Combinaciones opciones
N | NPT €3 Dispenble [ Mo disponible ) Depende del modelo
» G Arcesorog| Opciones Modelos aplicables
. c"““"‘:‘ — ¢ [ o[ J[r [ T [amp1se]ampzs0[ampasa]ampo4se]amDss0]aMDES0]AMDES0
01 | T4% |06 |34 Acpesoros |7 D2 ulomdlizaH C.[ C - AE- R AE- AR
02 | 4% |10 | 1 ELBSONOS 5 e aulomalica MA| D o0 0| 0 |0 0|00
03 ?:‘ﬁ: 14 11/‘5" Guia de purga 1448 -J D0 O 2] ] o] O o
04 A0 |20 |2 Opciones ENRADL - Sal0kiness | <R[ €0 |G| § o O [-] [-] Q [+] Q [-]
st s s | T | | 0| G 40 K] FHE-BE-JN-EE-]
Forma de seleccién Caudal de aire max. Caudal de aire max.
Seleccione el modelo de acuerdo con el siguiente procedimiento
teniendo en cuenta la presion de entrada y el caudal de aire max.
(Ejemplo) Presién de entrada: 0.6MPa |
Capacidad de caudal max.. Sma/min. (ANR) o —
1'Seleccione el punto de contacto A de la presién de entrada vy la = 1n . il | —]
capacidad de caudal de aire max. = F e t—"
2:Seleccione el modelo que su capacidad de caudal de aire max. =< C "1 = T
esté por encima de este punto; AMDES0. E 5 1 — A S
Mota: aseglrese de seleccionar un modelo con la linea de - L L1 0| ——T |
caudal max. por encima del punto de interseccion E N
z x s - =] S i
obtenido. Con un modelo con la linea de caudal méx. E — pMDASS _——
por debajo del punto de interseccién obtenido, se E = /#’—
excederd el caudal haciendo imposible satisfacer las "
caracteristicas del producto. & F JE._.EE_E_U__.-—
B osf- o o ==
E |
8,0 I L |—
s S 1
T e | [hac
o t —
0 02 04 0.6 0.8 1.6 IDO
Presidn de aire de entrada (MPal —
AMG
AFF
FQ1
Preductos
melatiznades

o

4.5-8



Filtro para eliminacion de olores

Serie AMF

Fusde sdiminar sflokrements olonea

=n el alre comprimkdo graclas a un
carbiohic Whants de oarbsn sobvado.
W un [T I
URrda @ Greds OO Una sala .
donde deben eelbnns D oo,

Fueds 2liminar olorea § loa
Ingredlentsas de gas en <& alrs
comprimids. Cartuchs fllrants de
carbén acllveds con una gran drea
de flitrecion. Fécll sustitucion de loa
carfuchor Miranbse.

Es poslble la conexién modular
con AMF1S00C 8 5500,

{Para nis Infommaclsn,

corau ke b pég. 58

EBHF1E0C g 3500 AMFAE0CER0C

3
3

EHFEENEE])
b b

aMF

Fy
—©

o nis infonma

|:El:||l3'l3IJIJII]‘llE':B eppaclalkes
an,
aoreulle o pég. &)

Modals

Hodls SFT w0 C] ARz G A Foos iz AR o s ] B | B P | AFes0 |
Couckd |F'-'-m SR L5 = oo b s | 1o
Tamafcdecoresion | W4 [ wois | ssw | wa | wr [ e | ves
Faae [k o o8 (] 13 20 az 05

Hoind Cpiwind w07 WFw

&l -mcind rale wan ceparcieno d8 W preeiin 28 nabaja
" " Curvma o cacadal”™ jpagine 23] v "Caesdsd meloima de mie” jpdgnae 23,

Caracteristicas técnlcas

[l A e o0 o o
P o . i s b o 1.0 NP
P Fres o ITin. b il o Hia
P resbon d e pru el 1.0MPs
me«uﬁnr‘lﬁﬁﬁgilﬁh B & B
T Nl | 0,01 pre (Ehomnan de Hirsoon: BB

Mancads 130 parsculas de 0. %mas I'I'?:;I.I pnerI- cibacn

Lire pd ez e b gl Manan da 25 partizdan par 19 e [4AHA]
(e e ln -'inl-".ihE'E:.-llllh:hl-rnl:lu
Do, o o v 1 malis Wiz 0.004 gy " AN 100008 ppem)

S recussrs la merie "AMNE" wrisllado de enindal
1. Seantitiyky cuands sl lado de sakde husls & sceits.
. lrchasa 5 ol rerarienic de dascdorizesia nins o mn rayw,
Bevn o enbo ln surdsacn cusnds be cads de preason aloancs:
lJ.1HF.|.:\--:|lr.:|-uhr_|ll1nl_r..|:|.rr':|-:2l|"nl. TR
P

Duraokon dal cartecho THrnke

Aczesotion (Dpclbn)
Eladels aplionbls | AR Fymo O] S P ol 5B Fo o) R e & WP e | lFeeso | AlFeso
Conparrio de B acian " "

ok a2 :JH-I-HII:I ARLENG DO | M ENDwa | MBS | abERhaE | BMes Eller

M Pracaucin

I-L-=-|u| detenidamients las siguisrss instruccionas antes de su uso. Veas I\:-n-i
j Areans-pig. 1 y 2 para Hormas de Sequridad, "Precsuciones en &l manajo de |
jdispositivos neumétioos” [Iul-l:l:!-EEIE para Precaucionss Comunsa y bos 1
Lﬁrﬂ:l-:-n—pug.ﬂ o 7 para Prcaucionss sobre produches sspsofinos |

]

SN 50



Serie AMF

Forma de padido

AMF150C a 5500

AMF|550C || [10] |-

Tarmeaho |:|n|-:-unrp-:-|- |-E||:|:|I-'.'-n
160G Earbol) Cwacrpcin
[ moc | F_|Muterial shistice: Cornn fhucrade:
450C H [Mampreacn de ars resd i 1. & HPaj
E&0C A | Cmccin imesrs IRCAIT
W |Lsasngreass, *3vassbna blsrca
-nF':lI:hrI:Iiﬂ S Dl @ oSO T P B T L e e A i
Tipa
T g-cl Ao pporko
N | HPT Earbol=| Clasoripzien
=l Conlome a b — -
povTe, B Fipcin™
3 La fimcids s inciuics
|pe4a Nl rRcEi].
Tarmaro de coneadon
. - Tarare el cusrps apl cabls
Simbelal Tamate g Tos 00 [950 (4600 [650C
[x]] 1] []
o 14 L
(0] ] [HN
oq iz . | &
o 2 LN
i[1] 1 &
Opiones
Sinboko F1 Baierial ok slioo: Soma fisorada |'Eirnh-:||u H: Fara pragidn de alra [ Simbolo F: Direcokin v s H-{H.IT]
madla 1.5 MPa)
Lai porma o ma 56 L & noomponenieg E'”'-ﬂ'l-'?m'lﬁ"ﬂpll';ﬂﬂﬂ
Dore junkze Ericas y[umias de Pusds usanss hasia 1 & MPa como CRMEiado g darscha 1 quknda.
asiang midad middmio. [Direcckin nommal dal caudsd de airs: de
e mdoha)
s
Simbolo V: Desengrasacdo §
wamelira bhirca
B oumpaimncapulado i deseng meado.
La grasa. i M bricaie parm @ jumia igdica y
Iz jurmia de sstnqualdad 93 vadelina ianca.
£1 =

LAENT



Combinacion
Serie AC

de aire

Opciones / Acoplamientos

Opciones / Acoplamientos

Fef.
Para AC10 | Para AC20 | Para AC2Z5 [ Para AC30 | Para ACA0 [Para AC40-0B] Para ACS50 [ Para ACS55 | Para ACE0
§ Models o ara AC10A |Para AC20A — Para AC30A | Para AC40A |Para ACADA-08| Para AC50A = Para ACEDA
§ Para AC10B |Para AC20B | Para AC258 | Para AC30B | Para ACA0B [Para AC40B-06] Para ACS0B | Para AC5SE | Para ACEOB
Tipo Para AC20C | Para AC25C | Para AC230C | Para ACA0C |Para ACADC-05 — — —
= Para AC20D — Para AC20D | Para ACA0D [Para AC40D-06 — — —
Redondo Estandar G27-10-R1 G36-10-0101 GAe-10-0102
z 002202 WP |GE7-10-R1 Fest G36-2-0101 Gd-2-1102
H Estandar — G36-10-0001-L Ga6-10-02-L
E wa colares) 0.02 a 0.2 MPa — G36-2-0101-L Gdg-2-002-L
e B |eundrads’ Estandar — GC3-10A5 [GC3P-010AS (rel. cublerta del mandmetro)]
2] |tearass 0.02 & 0.2 MPa — GC3-2AS5 [GCIP-010AS (ref. cublerta del mandmetno)]
é- Praanatatn Salicka MPH [ Extirad irf. ciel cale] ISE35-N-25-MLA [ISE35-N-25-M (sdlo cuerpo del presastatn)] kets 4
digital i HPH | Enirada sup. def cale _ ISE35-R-25-MLA [ISE35-R-25-M (sdlo cuerpo del presostato)] keis 4
Salida AP Entrac inl. del cabie ISE35-N-65-MLA [ISE35-N-65-M (sdlo cuerpo del prescstato)] #eie 4
i PAP Enbarda s del cabls 1SE35-R-65-MLA [ISE35-R-65-M (solo cuerpo del presostaio)) Bat= 4
Furge it H.A, — — AD3d ADAE
tipa fletzgar H.C. AD1T ADET ADa7 ADAT
Espaclador 100 Y200 Y300 Y400 Y500 YEOO
[P — _ AKMZ000-001 AKMI000-C101) AR MO00-{CI02), _ _ | _ _
(0a2) L2 g
Presostato %= 7| — 1S 1000M-20 151000M-30 1S1000M-40 | 1S1D00M-50 1S1000M-50
¥210-0001 ¥310-(0001 Yalo-o02) | ¥s10-(0o2) | Yeto-Cos YE10-{CI03)
Coneclor en T Heta B} Mols 7 ¥110-M5 (02 _II:IEJ [ EIJDS {C104) 04
Valvula de 3 viae para evacuar WHE20-0101 WHS30-002 o2 - VHES0-0106
E la presidn mmm‘?‘:w o — g o VHS40-003 | VHS40-006 T — —
5 04
i} ooz ——
§ Adaptador de tuberias = E100-45 E200-0102 E300-003 E"UU'ECD: ES00-C08 Esnn-:?g
ik} 04 e
oM 0oz . ;r.z
Presostato con — IS1000E-20002 I51000E-300005 ISHIE-40H — _ — _
asdaptador de tuberias Mo 7 0 o4 T
006
Conector miiltiple =t 7 viems | TR0 Y3""EE['2 e | s — — -

Maka 1) [

Mata 4) Cable con conectar (2 m), adapladar, pin de bloquea, junla tdrica (1 un.) y lemilkes de montaje (2 wns. ) incluidas. |

Mata T) La unidad modular

con SMC acerca de las roscas de conaxion NPT y del mandmelro para unidades P51
Mata 2) Incluye una junta Weica y dos erndlos de montaje.
MNata 3) Mandmetrs estandar

Consulle también la forma de pedida del presostalo digital en la pég. B8,
Mate §) Prasiton minima de rabaje: models NA 0.1 MPa; models N.C_ 0.1
Mata &) Para las unidades F.ALL., los tamafas de canexidn sin | ) son espacificacionss estandar,

reguiens inledaces separadas,

]: s8lo cuespo del presastata.

1 &n las referencias de los mandmetras redondas, indica el lips de roscas de conexidn del mandmabo. Na @s necesania ninguna indicacidn para A, pero siindicar N para NPT, Cansulba

MPa (AD17/27) y 0.15 MPa (ADA7/47). Consulle con SMC las caracteristicas de las unidades en PS5l y “F.

Valvula antirretorno: (K) 1/8, 1/4, 3/8

Una valeula antirreterng con una conexidn intermedia para descarga de aire puede instalarse facimente para prevenir un flujo inverso
de lubricante al redireccionar el flujo v descargar el aire por el lado de salida del regulador.
Simbele

AKM

30
®

00 -

A
[Simbolo Deecipatn| (F3maho del cuerpo
20 [ 30 | 40 I
= [ [N 3K . J/ | \I\
Moo N [wer |[@ [ @[ ® i
F G * & 8| 5 h% i T
+
Tamafic | 01 L] o[ &7 — i "
conexién de| 02 14 ¥ & i l )'K
dervecidin | 03 3B — =% b

Caracteristicas técnicas

Temafio de | conexdén de dempein

para redraccionar el fujo o abe

Modalo Ares sfactiva (mm#)
AKM2000 24
AKM3000 55
AKMA000 111 ENTRACA

Asegiirese de ulizar las vabubs anbreiorne ndicadas
arba al redirecoonar &l flug de are en &l lado de entrada
del lubricedor. Las mszas g2 |as conesiones oz ENTRADA

¥ SALID no estan mecanizadas.

Shloa
- —

Modeka

[Temaha canzx.
o derivacion

Modelo apliceble

AKM2000

178, 14

28

40 | 11 | AC20, AC20A

AKM3000

1/8, 1/4

83

34

14

AC25, AC25A

48 (13] acan, AC30A

13

AKM4000

14, 3B

70

42

18

a4 |15

ACAD, AC40A =

Kota) Mo se puede monter un presoatato en el modelo AGADC-06.
+ Consulte |a tabla de acoplamientas anterior para ver los tamafios de
conexidn de dervecidn estdndar apbeables a la serie AC.

22



Regulador Serie AR10 a ARGO
Regulador con mecanismo de flujo inverso Serie ARZOK a ARGOK

Curvas de caudal yaioes reprasentativos) Condiclones: presidn de entreda 0.7 MPa
AR10 M5 AR30(K) Rc 3/8 AR50(K) Rc 1
oe o oe
[} R
—|
o4 . o o o
o ) B ) o
— 04 - 04 —
g — g 2 N
™ T ———— m m
W oaa —-.._-_".- Wm oo W oo
@ 52 Q 02 Q o2
B e = 3 2
Iy i \ a o
o '-H\ o o
-I-.‘-‘-l“-
l:" 28 ) EES 100 a8 130 c'| 00 1000 152240 cC 000 12000
Caudal (#fmin (ANA)) Caudal (#&'min (ANRY) Caudal (#min (ANR})
AR20(K) Rc 174 AR40(K) Ac 172 ARGO(K) Rc 1
(X3 oe o
[ — e ——
- —— - D -5
) ] w
z 5 z i
— o4 - 04 — 04
g N g — g —
A 7 W
w o @ oo L
8 8 8 ]
El [ 1:3 B3 ll:I oz
i il g
£ | i .
o ., 2
l:'l 200 400 eaa [.111] c'l 10040 2000 300 cC 2000 100aa
Caudal (#'min (ANA)Y) Caudal (&@min (ANRY) Caudel (Emin (ANA))
AR25(K) RAc 378 AR40(K)-06 Az 374
o [-¥
& h_ [ H
= —--"'--...___“ o
o o
= =
= o4 = g4
E 3
A o
W ad W o3
] E{ e
- F— =
& oz ool
: 8
& &
o LB
_--_-'-'--—-___
cl| 500 1003 1500 cl| 1060 L o0 4040 5000
Caudal (#'min (ANAY Caudal (@min (ANRY)
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serie AR10 a AR60
Serie AR20K a AR60K

Curvas dE pl’esif:ll‘l {Walores represaniativos)

Condiclones: preaidn de entrada de 0.7 MPa, presidn de salida de 0.2 MPa, caudal de 20 #min (ANR)

51

AR10 AR30(K) ARS50(K)
o T T
: - =)
= ’ . Punta da = 4 = -
[ partida—| = | Punio de = | Puntolde
= A [ = partida =, partida
& \ S, 4 4 1
5 . b 2 N |y
2 A CR e = — &
- ‘ ] = ; |
- \ & 5 =
: 7 el g
£ £ ] £ ]
:_ 13 n
Fresidn de entrada (MPa) Presidn de entrada (MPa) Presidn de entrada (MPa)
AR20(K) AR40(K) ARGO(K)
aas o oy
W @ =
[ Punte de =z | Punto de & Punto de
= partida = partida = partida
4 7 4 i
. a7 — N -
o, —= — D, gD
‘3 . - ‘3 i e = -gj ] —
o 7 —— 2 = =
e [ e |
I.'\_ Ii I\._
:Iq\2 o0s o4 [-%.] e o7 on og 1 %‘2 .3 o4 -1} 0B o.r [-F ] LB 1 I;ql‘ﬂ 1 5] 0.4 o3 LR o.r oa -] 1
Presidn de entrada (MPa) Presidn de entrada (MPa) Presion de entreda [MPa)
AR25(K) AR40(K)-06
= 1
r_J_T i Punto de 9: i Punto de
= partida = 7 partida
a a
= =
o o
4 —_— / @ " - =
-] - o - P
5 i 5 -
m o
[ FL
[ «
15 N
2 os o4 [-%.] oe o7 o8 og 1 ll:r"t2 .3 o4 -1} 0B o.r [-F ] LB 1
Presion de entrada (MPa) Presidn de aentrada (MPa)




Regulador
AR20 a AR60

Forma de pedld-

Consulte con SMC las dimensiones detalladas, caracteristicas y plazos de entrega.

1) Entornos de temperatura especiales

En la fabricacidn de juntas y piezas de msina se utilizan materiales espaciales gue
soportan diferantes condiciones de lemperatura en climas frios o tropicales (calidos).

Caracteristicas técnicas

Ref. sjacuciones aspaciales -X430 -X440
Entorno Baja temparatura Alta tempergtura
Temperatura amblente (*C) —30 a 80°C -5 & BOG
Temperatura de fluldo [°C) -5 a 60°C (sin congelackin)

| Plezas de goma MNBR especial | FKM

Material

Metilico (aleacion de sluminio), etc.

| Plezas principales

Modelo aplicable

Modebko AR25 | AR30 AR40 |AR40-06| ARSD | ARGO

AR30-03-X425

Alta presién

En |a fabricacidn de filtros de aire destinados a funcionar con altas
presicnes se utilizan materiales resistentes. La modificacidn de su
construccion permite ampliar el rango de presién de regulacién.

Caracteristicas técnicas

Fiel. ejecuciones espaciales =X425
Presidn de prueba (MPa) 30
Presidén médx. de trabajo (MPa) 20

Rengo de presidn de ajuste (MPa) 01816

Temperatura amblente y de fluldo (°C) -5 a 60°C (sin congelacion)

Modelo aplicable

Tamafio conexidn| 1/4, 3/8 | 1/4, 3@ |1/4, 308, 1/2 a4 34,1 1

Modelo | AR20 | AR25 | AR30 | AR40 |AR40-06) ARS0 | ARGO

Tamafio conexldn| 1/8, 1/4 | 174, 3/8 | 1/4, 308 | 104,38, 12 /4 3/4,1 1

AR|[30}- 3|BGH___ |-X430

66666

L OFCICIH-'EEI' ~eslandar: sskeccione ung de cadade lapala g.
« Simbole de opedn ( zeml-estdndar Guando se requiers més
da una espeu:dn:a: n, indiguela por orden alfanumerico | X430

Para alta/baja
temperatura
Baja temperature

AR[30]-[ Jlo3]BG]-[ ]- X425

66666

Para alta presion

azcendents. | X440 | Ale temperatia * Opcidn/semi-estandar: selaccione uno de cedade laaalsf.
E|emplo) ARID-038G-1MA-X430 « Simbolo de opoidn [/ semi-estdndar Cuando se reguiera mas de una
especificacksn, enumérelas en orden alfabético ascendente.
i Ejemplo} AR30-03BG-NR-X425
Simbalo| Descripcidn Tamaho del cuerpo —
25 [ 30 | 40 [ 50 [ 60
— = Simbalo Descripcidn Tamaho del cUBTpD
Mmmm N NPT 2025 [30]#0[50[60
F G = Fe [IEJE JEIE 3K ]
+ Hmnﬂemdemsca M NPT IICIEIEIE AN
02 174 F a I AR
03 £ +
Tamafio conexidn) 04 12 01 18 & —]—[—]——
= =4 02 74 [ 3L I
T ! .Tarnahc- conexiin| ﬁ ?g : : : = : :
— [ Sin opoidn de monieje 06 3 —|—|— || ®|—
1| | & | Meoaje B P ) Ecn :||=5|u::|:3n‘:"‘Ef _ 1"? 1 — | —]—]— (M|
§ H an tuerca de fyacidn
. } (montaje en panelj — | Sin cpcidn de moniaje [AE I I K
% + ] | & | Montaje B vas =) Con fijacion [(IEIE IE XK IE ]
Mandmetra redonda | Con tuerce de fyacion
‘b|h1a'cme1m{i"='l . [=in limite de indicacidn) L ‘ - | - ‘ - ‘ L ‘ .g H Imonteje en panel) .- —
+
Presiin de] [0.05 & 0.85 MPa A 1K IE BN ) Mandmetra redcnda
‘“ mgulachin[1 %41 [ 0.02 & 0.2 MPa IR b |Mencmetn|G 431 oo incicacior de imazy| | [ |9 (8| @ | @
+
d Mecan xsn:1| — [Madelo de alwio I3 Mecan ts.m| — [Modelo de alvio [ e][o][®][®][®
ceaivic | N [Madelo sin alivie | ceaivic [N [Modelo sin alivio NI IE I L]
= + +
g Direccin | — [ Dhreccin cauds ce bz eacha] [ [ [ M [ W90 | W | - |d|IJ|re-:v:|dn| —
.¥ R |Dieccioncawlst cedchesioda] [ [ @ [ [0 [ W0 | oelcaudsl| R AL
¥ d +
5| [+ [eguistod —=—]Hackz abalo | [ [ — [Fasesbap [ e e [a ®®)
[ ¥ [Facie arba [ & % ® | ¥ [Hacie amba NI Y
+ +
Placa e bzanis n o N T .
Unidades| v mperas: WP " % & @ Unidages] — e o | |
ﬂ |de Placa o santilicacdon y 4o 2 Y
presiin| antlRRien ¢ 90 | {0 6 | Hets 8] | R ey | R s (6a e e presitn Placa do iderdfcackin y de e %) ik 3
& Hetn 8] | precaveciin pam el vaso an Hot 4| T i | was
Lﬁl!nla;ﬁﬁ Impariakes: Do o 0 0 O o Z ) iﬁ::c::"ir%“:r:ﬂfﬁﬁ-aﬂélcn 0 D

Motz 1) La opeidn B, Gy H no estén montacdas y 52 sumirisiran suskas,

Mata 2) El conjunto incluye una figckin y uercas de f{eciin (AR2S a AR
Inchuye 2 fornilos die fjaciin para ARSD y ARED.

Mata 3) Aceca de montaje para mancmetro: 18 para AR25 & ARS0, 14 pars AR40 a8 ARED. Tipo de
mandmetro: Gd3

Motz 4) La dnica diferancia con les caractensticas esténter es el muelle da sjuste del reguladar. Mo
limitz la requiaciin da 0.2 MPa o mas. Cuando se instala &l mendmetno, serd de 0.2 MPa

Mata 5) Para los tipes de rosca NPT. Este prouci esté destinads exclusvamene &l mercado
extranjera de acuerdo con |a nueva Ley de Medida. (Para el uso en Japdn se suminizie &l
model con unidades SI.)

Motz &) O Sdlo para los tipos de rosca NPT

Mota 1) Le opcidn B, G y H no estin montadas y se sumanistran sueltas.

Mota 2) El conjunto incluye une fiackin y tuercas de fijacion (AR20 & AR4D)
Incluye 2 tormdios de fyacidn pare ARSD y AREBD.

Mota 3) Roaca de montaje para mandmetro: 1/8 para AR20 a AR3D; 14 para AR4D a
ARED. Tipo de mendmetro: G46-20-1

Mota 4) Para los fipos de rosca MPT. Este producto estd destnado exclusivamente al
mercado exirenjeno de ecuerdo con la nuava Ley de Medda (Pars el uso an
Japdn se suminstra & modelo con unidades S1.)

Mota 5) o Sdio para los tpos de rosca NPT
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Lubricador
Simbolo

AL10a AL Tf']
Forma de pedido & A0 AL4o

ascendente.
Ejempla) AL30-038-2R

A L 30 03 * Opcibnisami-esténdar: seleccione wno decadade baalad.
— —

* Simbalo de opeién / semi-esténdar; Cusndo se requiers més

‘ 6 6 de une especilicackin, ndiguela por orden alfanumérico

[ )
Simbola Dascripcidn Tamaiio del cuerpo
10 [ 20 [ 30 [ 40 [ s0 | &0
_ Rosca métrica (M5) L — — — — —
| Modelo de rosca al — » L . LJ ®
N MPT —_ & L | L | ]
F a — e e | e & @
+
M5 M5 ] — — — — —
01 1/8 - L J - - - -
02 1/4 - | & | & L e e
| Tamafio conexidn 03 L) — — » [ — —
04 172 — — — L 3 —
06 34 - —_ - | 3 L -
10 1 - —_ - - - ®
+
. Opcion (montae) — Sin opcidn de montaje [ ] » L ) [ ] [ ) [ )
B ** | Con soporte - [ ] - [ ] L [ ]
+
— | Waso de policarbonato ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
1 Depdsito da 1.000 cm? — i Il Sl . N . S
2 Vaso metilico _— — Ak ‘ e
6 WVaso de nilén —_ = o
a Vaso 8 | Vaso metdlico con mandmetra de nivel | ) [ ] L] [ ] [ ] L ]
E C | Con proteccidn del vaso [ ] » L [ ] % [ )
‘3 6C | Vaso de nilén con proteccidn - — L ) | ] L [ ]
o +
' Conexién — | Sin grifo de purga L » L ] L ] L] .
#||b| descarga 3 | Con grifo de purga (AR EE NN B NN
lubricante 3W | Grifo de purga con conewian con boquila: para el tubo de nikin de gb xed | | — —_ [] [ [] L)
+
c Direccion — | Direccién del caudal: de izquisrda a derecha | ] L ] L ] [ 3 & L ]
del caudal R Direccion del caudal: de derecha a izquierda L ] [ ] $ [ ] [ ) $
+
d Unidades — Placa de idend@icacicn y de precaudidn para el vaso en unidades impariakes: MPa [ ] [ ) & [ » [ ]
de presion | Z M * | Placa de idenlificacin y de precauciin para el vaso en unidades imperiales: pai, °F| | gCyMew 41 | {Dytete 40 [ Ryt 40 | pyhen 81 | oyt 4) | pyhiale 4y

Mota 1) Le opoon B no esté montada y 52 surniniatra sueta.

Nota 2} A Estd equipedo con orficio de descarga de lubricante de lubricedor y la combinacidn con opeldn 3 o 3W de la seccstn semd esténdar b no esta dsponibla

hota 3} Pera los tipos de rosca M5 v NPT, Este producio esta destinado exclusivamente al mercado extranjero de acuerdo con la nueva Ley de Medide. (Para el uso en Japon se
suministre el modelo con wdades S1)

Nota 4) Cr Sdlo para los tipos de rosca M5 y NPT
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Caracteristicas técnicas estandar

Lubricador Serie AL 10 a ALGO

Modelo AL10 ALZ20 AL30 AL40 AL40-06 ALS0 ALBO

Conexién M5 1/8, 1/4 1/4, 38 1/4, 3/8, 1/2 34 341 1

Fluido Aire

Presién de prueba 1.5 MPa

Presidn max. de trabajo 1.0 MPa

Temperatura ambiente y de fluide =5 a B0°C (sin congelacion)
1/4: 30

Caudal minimo de goteo " 1/4: 30 )

[¢fmin (ANR)] 4 15 2B 40 3/8: 40 50 180 220
1/2: 50

Capacidad de aceite (cm?) 7 25 55 135

Lubricante recomendado Aceite de turbina de clase 1 (150 VG32)

Material del vaso Policarbonato

Protector del vaso - Semi-estandar Estandar

Peso (kg) 0.07 0.20 0.24 0.47 | os2 | 1.06 1.13

Mota) « El caudel es de 5 gotas/men o superior bajo 1as sigulentes condiclones: Prasidn de entrada de 0.5 MPa, acefte de turbing class 1 {150 VG32), termperatura a 200C, vélvula

de regulecidn de aceile tolalments abeerta.

= Lhilice una proporcsdn de conswmo de aire para el cawdal minimae de goteo.

Opcidn / Ref.

. _— ’ Modelo
Caracteristicas técnicas opcionales
¥ AL10 AL20 AL30 AL40 AL40-06 ALS5S0 ALBO
Conjunto de fijacién " —_ AF20P-050AS | AF30P-050AS | AF40P-050AS | AF40P-070AS | AFSOP-050AS | AFS0P-050AS
Waota) El conjunto incluye una fijacsdn y 2 tomilioe de montaje. La referencia para el conjuntoe de fijgckén de 1000 cm? es AFS0P-050AS (aphcable de AL30 & ALGO).
Semi-estandar / Ref. del ch‘I]LII"ItO del vaso
Caracteristicas semi-astandar Modelo
Con Con Con
Matarial del vaso guia de | conexidn proteccidn AL10 AL20 AL30 ALA0 | AL40-06 | ALSO ALGO
purga con boquilla | gal vasa
@ — —_ C18L-3 C25L-3 C3SL-3 C45L-3
) - —_ [ ] _ C2sL-C —_ —_ —_ - -
Palicarbonato
L —_— @ —_— C28L-3C —_— — —_ — —
@ [ ] _ -_ — CAsL-3w C45L-3W
-_ — —_— C18L-6 C25L-6 C3SL-6 C4SL-6
® —_ —_ C1S8L-36 | C25L-36 | C35L-36 C45L-36
Nilan — —_ [ ] —_— C28L-6C —_— — —_ — —
@ — ® -_ C28L-36C _— — —_— - -
L [ ] —_— _— —_ C3SL-36W C45L-36W
. — —_ —_— C18L-2 C28L-2 C3sL-2 C48L-2
Metalico
L —_— —_ C18L-23 | C25L-23 | C35L-23 C45L-23
Waso metdlico con — —_ _ -_ —_ C3LL-8 CALL-8
indicador de nivel @ —_ _— _— - C3LL-38 CALL-38
IDepdsite 1.000 cm?
'Vaso metdlico con’ - - - - - 121538-1A
( ndcadar de nwel_}

Mota) = En los modelos AL20 a ALED, la junta tdrce (o selado) del vaso esld incluida.
* El conjunto del vaso para log modelos de AL30 a ALGO viene con un pratector de vaso (banda de acera). (excepto cuando & vaso ea matélica)
= Consulte con SMC las caracteristicas de |es unidedes en PSI1y °F.
« Cuando se pesa de un vaso de palicerbonats o de nildn & un vaso metdlico con indicador de nivel, ea neceserio sustituir el conjunte del tuba de alimentacidn de aceita.

(D igual forma, cuando se pasa de un vaso metdkeo con ndcadar de nivel a un vase de pelicarbonato o de nildn tamblén es necesario sustituir el conjunte del tubo de

slimantacitn de aceite.)
Consutte con SMC.

= Mo es posible cambiar de un vaso de policarbanato, nildn o metal, o de un vaso metdlico con mdcador de nivel a un depdaito de 1000 cm? . Realice el pedido de forma

separada.
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Serie AL10 a AL60

Curvas de caudal jvaiores reprasentatives) Prin(ﬂpiﬂ de trabalﬂ: Tipn AL10
AL10 s AL40-06 Rcaid
N 1 g a1
* o Eg e"? rx{
4 w & -
- H if £ & #f & & . 4
uwb_a | = f Do . W A X a
= b o = = o Tomillo * Secelén AR’
= 2 &4 5 = & i
k3 & Ff F 5 H J af o
;Nb ] E nzg 5 4 = r y -4
g I / / 3 Il/ / //
3 %
o a4 J § o
z g i 777
g 3 /
/:o'\ﬂln onas: Pro= 0.5 MPa
Tamilio: U lado Sofaimanta ablerio
1 1 1
l‘c =0 120 150 200 llc =000 4000 BDOO Booa
Caudal {&@min (ANR)) Caudal {&min (ANR]})
ALZ20 Acifa  ALSO Rl -
o o Farte del aire intfroducido desde el lado de ENTRADA
presuriza el lubricante dentro del vaso. Lo que queds
T e & del aire pasa a través de los tomilies 3y circula hasta
g™ g ne el ledo de SALIDA. La presion diferencial entre el
= = nterior del vaso y el interior del visor 70 hace que e
- o ubricante del veso se Infreduzea en el conduecto de
g B o acelte 10, El lubricante gotea desde el tubo de goteo
o a Iy lubrica el ledo de SALIDA. La cantidad de
.- LI ubricanta se ajusta mediante el tormille Fdelantero. S
z L se gira el tomillo en sentide horarlo se Bumenta la
= ‘m cantidad de lubricante y, sl se gira en sentido
© e o antihorario hasta abrire completamente, se ciera la
ke aalida de lubricante. El tomille del lado inutilizado dabe
dejarse totalmente abierto.
a W
] 1000 2000 =000 Acan o 5000 10000 15000 mmnm W m |
Caudal {#@min (AMNR)) Caudal {#min [ANR)) &P *I m

Lea detenidamente las siguientes instrucciones antes de su
AL30 Acis  ALGO Rect uso. Consulte “Precauciones en el manejo de dispositivos

a1 ai :nauminims" (M-03-E3A) para ver las normas de seguridad
f y lag precauciones generales de lag unidades F.A.L. I
T J T e L L L e
% o % oe
= = | Seleccion
k=] =]
o oo E [E] d -
2
4 4 /M Advertencia
- e + e 1. Mo infroduzca alre desde el lado de salida, ya que
:3 E s& podrie dafar el amartiguador.
o o
2 [53 . .
L83 [ E-H
MA\Precaucién
1. Utilice una vdlvule antirretormo {sere AKM) para
L prees ey P L aa B 19800 evitar el flujo inverso del lubricante al redireccionar
el caudal de eire hacka el lubricador.
Caudal {#min (ANR)) Caudal {&min (ANR]})
| Mantenimiento
AL4D Rc1/2
- &Advertencna
.Pare los modelos AL10/20, rellene con lubricants
é - f despugs de evacuar la presion de enfrade. La
= f lubricacién no puede realizarse en condiclones de
P & gr g:’ ﬂ.‘? presurizacidn.
,?, am f | o 5 on'f 2. En los modelos AL20 & ALGO. el ajuste de la vilvula da
g = = u regulacion del ecefte debe realizarse manuaimenta. E
_-ﬁ I'.E q_ o giro an sentida antihorardo aumenta el gc.leu. mientras
o Dot } F.| / que el gwo en el sentide horero disminuye el goteo. E
= , / / / a0 de herramientas. elc. pueae prm:lmlr defios an la
S / unided. Desde la posicidn iotelmenie cerrade se
iz j puedan realizer 3 giroe ccmpleb:g para Blcenzar la
poskcion tofalmente ablera. Mo gire més ella de les 3
vuehles complatas. Observe gue las margas numeradas

ol de Iz eacals san indicativas dal ajuste da la posicién,
2000
s e s Fon pero na son indicativas de la canfidad de goteo.

Caudal {#min (ANR)) -
M\Precaucién

1. Compruebe |z centidad de golen una vez al diz. Un geteo
nedecuado puede dahar los companentss que nmecesitan
ubeiceciin.
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Filtro regulador

Simbolo Filtre regulador con
1 0 a 60 Filtra regulador funcién de flujo inverso

[ 1 I |
. 1 1

Filtro regulador con funcion de flujo inverso

AW20K a AW60K

+ El filtro integrado y las unidades del regulador ahorran espacio y requieren menos conexionado.

* Con la funcidn de flujo inverso se incorpora un mecanismo para expulsar la presion de aire en el
lado de salida de forma fiable y rapida.

Ejemplo)
Cuando se corta el suministro de aire v 22 evacua la presion de entrada a la atmdésfera, la evacuacion @@,_

de la presidn residual del lado de salida puede garantizarse para funciones de seguridad.

Forma de pedido

AW 30 03 B E « Opcidnisem-estandar seleccione uno de cada de Baalal.
- - -
* Simbalo de opcidn / semi-esténdar: Cugndo se requiers mas
l de una especfcaciin, indiquela por orden alfanumérico
Forma de pedido aacendante
Ejempla) AW3IIK-OIBE-IN

éanse mas detalles en

las pags. 75 a 7A.

L J
Simbolo Descripcian Tamaiho del cuerpo
i0 | 20 | 30 | 40 | 60
. Con funcion —_ Sin funcidn de flujo inverso [ ] L 3 [ ) ) ]
de flujo inverso ] Con funcién de flujo inverso - L ] k] L ]
¥
Rosca métrica (M5) [ ) — — — —
Rc -
. Modelo de rosca N NPT — : : : :
[ o 2 G — L [ ] L ] | ]
F
M5 M5 L — — - -
o1 108 — . — — —
02 104 —_ [} ] [ —
. Tamafio conexidn 03 B —_ — | & -
04 1/2 — — — *» —
06 304 — - — » L
10 1 - - — - »
+
— | Sin opcién de montaje [ ) L [ ) L ) | ]
a Montaje B %= | Con fijacion [ ] L i - [
H | Contuerca de fijacién (montaje en panel) ] » [ ] [ ] —_
¥
B — | Sin purga automética @ i | ] & L J
b Pu:?;?;t:;r;;.m C | Purga automatica tipo flotador (N.C.) [ ] [ ] [ L ) L ]
- D Purga automatica tipo flotador (NLA.) — — & % L
= +
® -‘i — | Sin manémetro L L L * .
o E Manémetro cuadrado integrado (con indicador de limite) — L 3 [ ) L ) $
Mandmetro Mandmetro redondo (sin indicador de limite) [ ] - - — —
G - — —
Manametro redonda (con indicador de limite) —_ » [ ] [ ] [ ]
c M | Mandmetro redondo (con zonas en coloras) — * & L L ]
E1 " ®| Salida: salida NPN / Entrada eléctrica: entrada inferior del cable — L ] [ ] L ) [ ]
Presostato  |E2"“*| Salida: salida NPN | Entrada aléctrica: antrada superior del cable —_ L ] L J L J L]
digital E3"#| Salida: salida PNP / Entrada eléctrica: entrada inferior del cable — » & & ®
E4 "= #| Salida: salida PNP / Entrada eléctrica: entrada superior del cable — & [ ] [ ] | ]
¥
d Prasidn ="t 005 a 0.85 MPa & - ® . ®
de regulacién |4 *=% | 0.02 a 0.2 MPa [ ] L [ » L
o +
g — | vaso de policarhonato [ ] # [ ) L »
& % 2 | Vaso metilico [ [] » » []
£ 6 | Vaso de nilon [ ] L | & [ ]
e Vaso — — -
& 8 | Vaso metilico con indicador de nivel —_ —_ [ ] & L ]
[ Con proteccion del vaso — » — — —
6C | Vaso de nilén con proteccion — | ] — — —
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Filtro regulador Serie A W10 ad A W60
Filtro regulador con funcidn de flujo inverso Serie A W2 OK ad A WGOK

AW20, AW20K AW40, AWA0K

Simbaolo Dascripcion Tamafio del cuerps
10 | 20 | 30 | 40 | 60
— | Con grifo de purga [ » [ ] » »
§ Conexidn Joen ) Gu fa de purga 1/8 - . J - - —_
de purga "o Guia de purga 1/4 — - L ) L ] ]
W= Grifo da purga con conewidn can boquilla: para el tubo de nilin de o6 x a4 — — [ ] ] [ ]
_ +
'E g Mecanismo — | Modelo de alivio [ ] L J | ] L ) L ]
. = de alivio N | Modelo sin alivie . J > , J . J .
¥ +
E p | Direccion — | Direccién del caudal: de izquierda a derecha [ ] L [ L L
o del caudal R | Direccién del caudal: de derecha a izquierda [ ] | L L) L ]
¥
— | Plzca de ideniilic. y precauciin para el vaso y el mendmetno en wnidades imperizies: MPa [ ) [ 2 L ] L L
i dUnlda.d[&_s Z Mo 13| Piaey e identficackdn y de precaucin pars el vaso y el mandmako en inidades imparigher i, oF | | (O Mee 140 | [Tpens 140 | 7y Nata 14| Py Mes e | P Rela 14
O Presion 7p i Presostate digital: Con funcidn para intercambiar unidades —_— F e T ~ S - Sl F = S

Mola 1) La serie AW 10 1ene como caractertsica estndar b funeidn
oe flujo iresso. K no estd dsponible.) S utiiza una funstn
oe fluj irersa dal ipo AW, el fiujo invarso pueda no
producirss con una presitn de regulackin de 015 MPa o
menas. Fegule | presiin de enireda para que sea al mence
[.05 MPa supanior a la presian de ajusie.

Mota 5) El conjunio incluye una fijaciin y tuercas: de fjacdn (AA10,
AWZOCK] 2 AWAD[K]).
Inchuye 2 tamilics de fjacdn para AWGO[K).

Mote B) 8l selectona H (mantaje en panel), el espaco pars la
Inztalacidn del cahle quedan limiteda. En esle casn,
salecciong “enrada supenor del cable® para b entrada

Maota 2) La guie de purge es NPT (aplicable a b sere AW (K)) v elécinica.
MPT14 (aplicable & |85 sanes AW30[K) a AWGO(K)). La Motz T) Stlo el modelo AW 10 presents una reguiackin de presidn de
conexiin parm b punga aulomakica vens con una conexin 005 2 0.7 MPa.

Ingtanténes de e3E° (aphcable a las seres de AWSK) &
AWSHIK)).

Mot 3) La guia de purga es G1/8 (apbeable a b2 ssne AWED (K] y
(314 (aplieable 3 ks series AWSOK) a AWS0K) )

Mola 4) Les opcianes B, G, H v M no estén manladas y se envian

Motz B) La Urica dilersncia con las carclerisicas estandar es el
muslle de ajuste del raquladar. Mo Imita la reguiacicn de 0.2
MPe o mas. Cuenda 22 instela e mandmetno, s de 0.2
MFa

Motz 8) Punga aulomatca po flotador Mo exisie ninguna

Mota 10} Sin funddn de vélvla

btz 1) Vaso metdlico: no es posible sskecoionar |a combinacidn 2
con .

Ncta 12) Para les 1pos de rosca MS y NPT, Esie producia esid
desinada excluskaments al mercado exirniero de
acuanio con |8 nusva Ley de Medda (Para &l usoen
Japdn =2 suministra el modeko con unidades S1.) B
presosiato dgial va equipada can una funcdn para
corersion da unidades, canfigurada iniciaimans en PSIL

Mifa 13) Para |as apeiones E1, E2, E3, Ed. Esle produclo esta
desinadn axclusiamens &l mercada aximnien de
acuario con |8 nusva Ley de Medda (Para &l uso en
Japidn sa suminstna &l madak con unkdades S1.)

ka 14) 0 Salo para oS ipos de rosca M5y NPT

sushas. cambinacén enire  y D daponible con conexidn de purga. haka 15) 2.: Dispanile para las opeiones E1, E2, E3, E4.
Caracteristicas técnicas estandar
Modelo AWA10 AW20(K) AW30N(K) AWA0(K) | AWAD(K)-06 | AWGD(K)
Conexion M5 x 0.8 1/8, 1/4 1/4, 3/8 1/4, 3/8, 172 34 34,1
Conexion manometro ™" "' 1/16 M 1/8 1/4
Fluido Aire
Temperatura ambiente y de fluido "= =5 a 60°C (sin congalacion)
Presion de prueba 1.5 MPa
Presion méx. de trabajo 1.0 MPa
Rango de presién de ajuste 0.05a0.7 MPa | 0.05 a 0.85 MPa
Presion de alivie"=""* Presion de regulacidn + 0.05 MPa [caudal nominal de alivio de 0.1 &min (ANR)]
Grado de filtracion nominal 5 um
Capacidad de purga (cm?) 25 | P | 25 | 45 45 | 45
Material del vaso Policarbonato
Protector del vaso —_ | Semi-astindar | Estandar
Construccién Maodelo de alivio
Peso (kg) 0.08 I 0.40 0.72 0.75 2.00

Mota 1) Les roscas de consxin del mandmedno no estin disponibles para unidades FOAL. con mantmeto cuadrado inlegrada (AW20(K) 8 AWED|K)L
Mot 2} Utiice un casquilo {ref.131358) &l conectar el mandmetro Rctd con el consctor del mandmetro Aot/ 16,

M
M

ota 3) -5 a 50°C pare los productos con presastate dgital.
ota 4) Incompatiole con AW10.
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Serie AW10 a AW60
Serie AW20K a AW60K

Curvas de caudal jvaioe= reprasentativos)

Condiciones: presidn de entrada 0.7 MPa

AW10 M AW30(K) Re a8 AWA40(K)-06 Rc 3/
ok o6 ne
T
Woos —————— ] o s _-—'"-'--"'--—____ = s ""‘-...__--—_____
o o o
= | = =
- N 7 ™ 2
o [ —) ] I .
[ —— d
z Y. ‘-‘_"—-—‘ : o3 I 3
o e o o
& ] ] £ —
m m -
& ] E oz & o2
i@ —— i i
. '-...__'-h \\ .
8 L
"""-..__‘_' ———
2 ) =0 ™S 100 1es 1an " aca 1000 1300 o 1000 2000 5000 4000
Caudal ([#'min (ANR)) Caudal (#imin (ANR)}) Cauwdal {&min [ANR})
AW20(K) Fc 1/4 AWA0(K) Rg 1/2 AWEBD(K) Rc 1
ne as e
_— l"""----..._.,_____---- s — - T —
£ [—— o [
= = = r— | ]
2 o4 "‘————..______-- 5 o4 ———— ™ 04
F A 8
& o & as &
§ 5 e 5
g 12 E a2 E [
o o [
-—
i
e
-—--.- — | .
a o 200 400 ean HDD a o 1000 2000 aa “n L0o0 10000
Caudal (@min (ANA)) Ceudal (&min (ANR]) Caudal (&min (ANR))

Curvas de presiﬁn (Valores represantativoa)

ondciones: presidn de entrada de 0.7 MPa, presion de selida de 0.2 MPa, caudal de 20 &man (ANR)

AW10 AW30(K) AWA40(K)-06
Iz. -1 ! ! D2y ! !
] ﬁ T Punto de T Punto de
= w4 rtida = o artida
% s 7 Punto de "E pri pa % - L
= rtida = =
= pé - -m...‘§ . = ] "‘h'-ﬁ____‘_
= \ >, o - o]
g ] a " . - b ™
w b @ g
# oz Sy @ _— T M,
= - o =
g | & 3
g ] B 8
£, M L £ A
: 15 1=
;_‘I"\.\. oL} [ =
-_IUII-‘, 0.4 0.4 0.4 0.8 or s o9 1 ooz o o4 os =X o.r o8 oS 1 EE 03 o.& [-%. ] o= o.r -8 ] o 1
Praaidn de entrada (MPa) Presidn de entreda {MPa) Prezion de entrada (MPa)
AW20(K) AW40(K) AWE0(K)
azs| I | o= | I azs I I
1 Punto de ] Punto de ] Punto de
= partida . partida FR pariida
= A = - =
g ] = 2 1] [T g ] =/
2" L [ g ] g - ———
[ 8 b e % 4
= - - <
& a 3 ]
P g g
a7 a7 o]
15| L a
=Ly
ollopz oa o4 o= 0.8 or o.s a9 o3 o4 o.s o= o.r o8 o9 1 o3 o4 LE] LA oF aa R 1
Freswin de entrada (MFa} Presion de entrada {MPa) Presion de entrada (MFa)
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Informacion de Secadores Refrigerados Schulz
(Tomado del catalogo Schulz de equipos de tratamiento de aire)

Caracteristicas Técnicas

SRS 40 0 1132 530 W R134a RP 3/4 37 475 x 600 x 482
SRS 60 60 1700 705 W R134a RP 3/4 40 475 x 600 x 482
SRS 90 90 2548 902 W R134a RP1 62 618 x 805 x 554
SRS 130 130 3681 1320 W R22 RP1 82 618 x 895 x 574
SRS 170 170 4814 220 1760 W R22 RP 1.1/2 130 765 x 990 x 729
SRS 190 190 5380 Monofisico 1980 W R22 RP 1.172 133 765 x 990 x 729
SRS 240 240 6796 3 1980 W R22 RP 1.1/2 135 765 x 990 x 729
SRS 280 280 7928 (189) 2882 W R22 RP 1.1/2 157 970 x 1112 x 725
SRS 340 340 9628 3960 W R22 RP 2 203 1155 x 1325 x 853
SRS 450 450 12743 4950 W R22 RP 2 231 1155 x 1325 x 853
SRS 570 570 16140 3800 W R22 F 225 860 x 1630 x 760
SRS 680 675 19114 380* 4300 W R22 3°F 250 860 x 1560 x 900
SRS 845 845 23928 Trifdsico 6400 W R22 IF 275 860 x 1630 x 960

SRS 1100 1060 30016 8000 W R22 & F 285 1250 x 1630 x 1000



APENDICE X:

Informacion Técnica
Dimensionamiento de Tuberias y
Accesorios. Linea Neumatica.



las presiones listadas de aplicacién y se usa para determinar la tuberia adecuada para los sistemas de aire.

Informacion Técnica

Flujo de Aire Maximo Recomendado (SCFM)
a través de Tuberia ANSI Cédula 40 de Peso Estandar

Los valores de flujo de la tabla siguiente estan basados en una caida de presion del 10% de la presion aplicada cada 100 pies
de largo de tubo de 1/8", 1/4", 3/8", y 1/2" de tamafio; y una caida de presion de 5% de la presién aplicada cada 100 pies de
tubo de 3/4", 1", 1-1/4", 2", 2-1/2", 3" de tamafio. La tabla proporciona el flujo recomendado para tubos de diferentes tamafios a

SCFM ='Standard Cubic Feet Per Minute' ¢ Pies Cubicos de Aire Por Minuto.

Presion Tamaio Nominal de Tuberia Estandar
Aplicada
PsI 1/8" 1/4" 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2"
5 0.5 1.2 2.7 49 6.6 13 27 40 80 135
10 0.8 1.7 3.9 7.7 1.0 21 44 64 125 200
20 1.3 3.0 6.6 13.0 18.5 35 75 110 215 350
40 2.5 55 12.0 23.0 34.0 62 135 200 385 640
60 3.5 8.0 18.0 34.0 50.0 93 195 290 560 900
80 4.7 10.5 23.0 440 65.0 120 255 380 720 1200
100 5.8 13.0 29.0 54.0 80.0 150 315 470 900 1450
150 8.6 20.0 41.0 80.0 115.0 220 460 680 1350 2200
200 11.5 26.0 58.0 108.0 155.0 290 620 910 1750 2800
250 14.5 33.0 73.0 135.0 200.0 370 770 1150 2200 3500
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Tablas de Caidas de presion por cada 100 pies de tuberia recta
(En funcién del caudal estandar o SCFM)

Flujo de Flujo de

NPS el Caida de presion por 100 ft tuberia (psi) NPS Aol Caida de presion por 100 ft tuberia (psi)
(Pulgadas) = (SCFM) Presion en linea (psig) (Pulgadas) = (SCFM) Presion en linea (psig)
50 75 100 125 150 50 75 100 125
10 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 150 0.1
20 2.7 2 1.6 1.3 0.8 200 0.2 0.15 0.1
. 30 5.9 4.3 3.4 2.8 1.6 250 0.3 0.2 0.2 0.1
L2 40 75 58 48 33 300 05 03 03 02
50 9 7.4 5.8 400 0.8 0.6 0.5 0.4
60 12.9 10.6 8.3 500 1.2 0.9 0.4 0.6
10 0.2 0.15 21/2 600 1.7 1.3 1 0.8
20 0.9 0.5 0.4 0.3 0.1 800 3 2.2 1.7 1.4
50 3.8 2.7 241 1.8 1.0 1000 4.7 3.4 2.7 1.9
3/4" 80 6.8 5.2 4.4 3.1 1250 7.5 5.4 4.2 35
100 10.6 8.3 7 5.0 1500 7.5 5.9 4.8
125 12.9 10.7 8.5 2000 10.3 8.5
150 13.9 9.5 2500 13.3
20 0.2 0.1 0.1 300 0.1 0.1
50 1.1 0.8 0.6 0.5 0.3 500 0.4 0.3 0.2 0.2
75 2.6 1.7 1.3 1.1 0.5 750 0.8 0.6 0.5 0.4
100 41 3 2.3 1.9 1.0 1000 1.5 1.1 0.8 0.7
125 6.3 4.5 3.5 2.9 1.5 1500 3.3 2.4 1.9 1.5
U 150 6.5 5.1 4.2 3.0 3 2000 59 4.2 3.3 2.7
200 8.9 7.3 5.7 2500 5.6 51 4.2
250 11.3 7.5 3000 9.4 7.4 5.1
300 9.9 3500 10.1 8.3
400 14.7 4000 131 10.8
50 0.1 4500 13.6
75 0.3 0.2 0.15 0.1 0.0 750 0.2 0.15 0.1
100 0.5 0.3 0.3 0.2 0.1 1000 0.4 0.3 0.2 0.2
125 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 1500 0.8 0.6 0.5 0.4
150 1 0.8 0.6 0.5 0.3 2000 1.5 1.1 0.8 0.7
200 1.8 1.3 1 0.8 0.4 2500 2.2 1.6 1.3 1.1
11/2 250 2.8 2 1.6 1.3 0.7 4 3000 3.2 2.3 1.8 1.5
300 4 2.9 2.3 1.9 1.1 4000 5.7 3.4 3.2 2.6
400 7 5 4 3.2 1.7 5000 6.3 5 41
500 7.8 6.2 5.1 3.7 6000 9 71 6.8
600 8.8 7.2 5.6 7000 9.7 7.9
700 11.9 9.8 7.7 8000 12.7 10.3
800 12.8 9.1
100 0.1
150 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 Y Condiciones FAD
200 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 NPS: Sistema Nominal de Tuberias
250 0.8 0.6 0.4 0.4 0.2
300 11 0.8 0.6 0.5 0.3
400 1.9 1.4 1.1 0.9 0.5
2 500 2.9 21 1.7 1.4 0.8
600 4.2 3 2.4 2 1.1
800 5.4 4.2 3.4 23
1000 8.3 6.5 5.3 3.7
1250 10 8.3 6.6
1500 11.9 8.0

Tomadas de http://www.

)

d_1014.htm,

150

0.1
0.3

0.7
0.8

2.9
5.4

7.9
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DATOS PARA ARRANQUES ESTRELLA TRIANGULO 220 VOLTIOS TRIFASICOS

-
(5]
=
w
=
o
o

CONSUMO
BREAKER
FUSIBLES
CONTACTORES
CONTACTORES
RELETER
RELETER

22 98 16 20 CLOD{SA) CLOD CLOO C1-D09 C1-D0S C1-D09 RT1L{4-8,3) R2-D1310(4-6)
e S Ll 32 CLO1{124) CLO1 CLOO C1-D18 C1-Di8 C1-D09 RT1N(B-12) R2-D1314(7-10)
55 21 30 50 CLO1{124) CLO1 CLOO C1-D18 C1-D18 C1-DM2 RT1P(10-16) R2-D1316(9-13)
Mo 75 28 40 63 CLDZ2{18A) CLo2z CLOO C1-D32 C1-D32 C1-D18 RT15(14,5-17,5) R2-D1321(12-18)
454 D1 42 63 80 CL25(254) CL25 CLD2 C1-D40 C1-D40 (C1-D25 RT1U(21-26) R2-D3353(23-32)G
20 15 54 75 100 CLD4(32A) CLD4 CLD2 C1-D50 C1-D50 (C€1-D32 RT1W{30-40) R2-D3355(30-40)
25 185 6B 100 125  CL45(404) CL45 CL25 C1-De5 C1-D65 C1-D40  RTIW(30-40) R2-D3355(30-40)
30 22 80 125 125  CLOG(504) CLO6 CL0O4 C1-D8B0 C1-D&0  C1-Dd0 RT2G(45-55) R2-D3357(37-50)
40 30 104 150 200 CLOT(6SA) CLO7Y CL45 C1-D95 C1-D95 C1-D50 RT2H(54-65) R2-D3358{48-65)
50 37 130 200 250 CLO&(BOA) CLO8 CLO6 Ci-F115 C1i-F1156 C1-D65 RT2J(64-82) R2-D3363(63-80)
45 154 225 250 CLOD9(95A) CLDOS CLO? C1-F150 C1-F150 C1-D80 RT2L{78-97) R2-D3365(80-93.)
75 55 182 250 315 CL10{(105A) CL10 CLO7 C1i-F185 C1-F185 C1-D85 RT2M{90-110) LR1-F125(95-125)
100 75 248 350 400 CK75(1504) CKF5 CLOS C1-F225 Ci-F225 C1-F150 RT3F(140-190) LR1-F160(100-160)

HP | [ _reo Joeutal v | reo Joetal v [ ce [ cs.c |
3

5

7.5

DATOS PARA ARRANQUES ESTRELLA TRIANGULO 440 VOLTIOS TRIFASICOS

CONSUMO

L
3]
=
e
£

BREAKER
FUSIBLES
CONTACTORES
CONTACTORES
C.s8.C
RELETER
RELETER

) m-m-m

3 2z 48 10 CLOD{2A) CLOO CLODO C1-D08 C1-D08  C1-D09 RT1K{2,5-4) R2-D1308(2 5-4)
& 3d7 TE 10 16 CLOD{2A) CLO0O CLOO C1-D09 C1-D0g% C1-D09 RT1L{4-6,3) R2-D1310{4-6)
75 &5 11 16 16 CLOO{9A) CLO0  CLoo C1-D12  C1-D12  C1-D08  RT1M(5,5-8,5) R2-01312(5,5-8)
o 75 14 20 32 CLOD{2A) CLOD CLDO C1-D12 C1-Di2 C1-D09 RT1MI(55-8,5) R2-D1314(7-10)
150 11 21 3z 50 CLO1{124A) CLO1 CLOO C1-D18 C1-D18 C1-Di2 RT1P{10-16) R2-D1316(9-13)
20 15 27 40 63 CLD2{18A) CL02 CLOO C1-D25 C1-D25 C1-D18 RT1P(10-16) R2-D1321{12-18)
25 185 34 50 80 CL25(25A) CL25s CLD1 C1-D32 C1-D32 C1-D18 RTIT(17,5-22) R2-D1322(17-25)
30 22 40 B3 80 CL25(254) CL25 CLD2 C1-D40 C1-D40 <C1-D25 RT1U(21-26) R2-D1322{17-25)

40 30 52 75 100 CLD4(324) CLO4 CL0Z2 C1-D50 C1-D50 C1-D25 RT1W(25-32) R2-D3353(23-32)G
a0 37 65 100 125 CL45(404) Cl4s CL25 C1-D65 C1-DE5 C1-D32  RTIW(30-40) R2-D3355(30-40)
60 45 7 125 125  CLOB(504) CLO& CL25 C1-D8B0 C1-DE0  C1-D<0 RT2G{45-55) R2-D3357(37-50)
7 55 96 150 160  CLO7(BSA) CLO7 CL04 C1-D85 C1-D95  C1-DS0 RT2H(54-65) R2-D3355(48-65)
100 75 124 200 250  CLO&(BOA) CLO& CLO6 C1-F1115 C1-F11156 C1-DB5 RT2J(64-82) R2-D3363(63-80)



Arrancadores Estrét!a-]'rf&ngu!o

P e e ]
Introduccidn

El arranque directo de un motor, absorbe elevadas corrientes en el
momento de conectarlo a la red, equivalente a 2.5 veces el valor de la
In (intensidad nominal), lo cual se traduciria en devanados eléctricamente
mis robustos, dispositivas de contral y proteceidn de mayor rango,
alimentandores de mayor capacidad |, encareciends los costos asociados
a construccidn e instalacién de un motor, razdn por la cual el sistema
de arranque directo no se utiliza en motares de elevada potencia.

Especialmente en motores asincronos,trifasicos,con rotar en corbecircuito,se
utiliza un sistema de arranque denominado estrella-tridngulo.

Conexidn Estrella

Consiste en unir entre si un terminal de cada bobina del estator y
alimentar el otro terminal, para generar una tensidn equivalente a la
tensidn entre fases, dividida por el factor 3, entre los terminales de
cada bobina.

Conexién Tridngulo

Consiste en conectar en serie las bobinas del estator y aplicar tensidn
equivalente a la tensidn linea-linea.

Sistema de arranque Estrella-Tridngulo

La caracteristica principal para ejecutar el arrangue de un motor en
configuracidén estrella-tridngulo es que cada una de las bobinas sea
independiente y sus extremos sean accesibles desde la placa del motor.

La secuencia de arrangue comienza en configuracion estrella, generando
una tension en cada una de las bobinas del estatar V3 veces menor que
la nominal, con una reduccidn proparcional de la corriente nominal {In).

Una vez que el moter alcanza entre el 70 4 80% de la velocidad nominal,
se desconecta el acoplamients en estrella para realizar la conmutacion
a configuracidn tridngule, momenta a partir del cual el motor opera en
condiciones nominales, sometido a una intensidad pico de muy poca
duracidn, la cual no aleanza el valor pico de 2,5 In, que alcanzaria si
se ejecutara el arrangue directo. Sin embargo, este aspecto carece de
impertancia en la mayaria de los casos, ya gue la velocidad nominal se
alcanza en pocos sequndos.

La conmutacion estrella-tridngulo debe realizarse al alcanzar entre un
70 0 80% de la velocidad nominal, ya que de producirse antes, la
intensidad pico alcanzaria valores muy elevados, provocando la parada
del motar y con gran probabilidad de dafo en los devanados del misma,

En la practica, el tiempo de conmutacidn estd sujeto al par acelerador
¥y a la inercia de las partes con las siguientes limitaciones:

® El relé térmico no tolerard tiempos prelongades, tipicamente un
maximo de treinta segundas (30 s).

* El motor tiene un limite de calentamiento.

MARESA

En motores de potencias superiores a los 40HP, se generan tensiones
inducidas que permanecen en el motor después que se ha realizado la
desconexion en configuracion estrella. 51 se realizara de inmediate la
conmutacidn a configuracian estrella, estas tensiones inducidas podrian
estar en oposicién de fase con la red de suministro v ser suficlentemente
elevadas, como para generar una corriente transitoria de gran magnitud.
Este inconveniente, es salvado introduciendo un retardo durante la
conmutacidn de estrella a triangulo, siempre y cuando durante este
lapsa, no se genere una pérdida de wvelocidad significativa.

Disefio de un arrancador Estrella-Tridangulo

# Sg utilizan un temperizader y tres (3) contactores: red, tridngulo
estrella.

* Las contactores de red y tringulo, deben tener capacidad para operar
a un 58% de la intensidad nominal del motor v el térmico debe ajustarse
al mismo porcentaje de intensidad.
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Voltaje 220 Vac

AT 037
AT 047
AT 057
AT 077
AT 087
AT 107
AT 147
AT 177
AT 207
AT 247

Voltaje 480 Vac

AT 037
AT 047
AT 047-30
AT 057
AT 077
AT 087
AT 107
AT 147
AT 177
AT 207

Intensidad de los motores en servicio AC-3

Potencia Intensidad
kW HP (A) Red
bk | 15 40

18,5

Potencia Intensidad
HP (A) Red
26 15 EL]

45

60
75
100
125
140

62

101
126
151
172
236

LS 37
LS &7
L5 57
LS 77
L5 a7
LS 107
LS 147
LS 177
LS 207
LS 247

LS 37
LS 47
LS 57
L5 77
LS 87
LS 107
L5 107
LS 147
LS 177
LS 247

Contactor
Tridngulo

LS 37
LS &7
L5 57
LS 77
L5 87
L5 107
LS 147
L5 177
LS 207
LS 247

Contactor
Triangulo

1537
LS 47
LS 57
L5 77
LS 87
LS 107
L5 107
LS 147
LS 177
LS 247

Estrella

LS 27
LS 37
LS 47
LS 57
LS 57
LS 87
LS 107
LS 107
LS 147
LS 177

Estrella

LS 27
LS 37
LS 47
L5 57
LS 57
LS 57
L5 87
LS 107
LS 147
LS 177

Relé de sobrecarga

Modelo

b 775
b 775
b775
b 775
b 775
b 177 §
b 177 S
b 177 5§
b 200
b 400

Rango
12... 50
50... 63
63... 80
80...110
90...120

135...160
150...180
100...200
220...400

Relé de sobrecarga

Modelo

b775
b77 5§
b775
b7758
b77S
b177 S
b177 5§
b177 §
b177 8
b 200

Rango

32... 50
40... 57
&7... 10
63... 90
BO...110
oo o120
1140...135
135...160
100...200

an

125
200
250
300
315
360
400

80

125
200
250
300
315
360
400
450
3



Arrancadores Estrella-Triangulo ”

Esguema de conexion potencia arrancador Estrella-Triangulo

L1
Lz
L3

F1 y Fz = Fusibles.

€1: Contactor Red.

€2: Contactor Estrella.

C3: Contactor Tridngulo.

F1: Fusible.

Fé4: Relé de sobrecarga.

Esguema de conexion control arrancador Estrella-Triangulo

51
- -
Sz 1
[N - 1
1
i K1 my —i
I
| ey e | $2: Pulsador de A
i " s | : Pulsader de Arranque.
i Ki EUSIININN ! 51: Pulsador de Parada.
i 22 | K1,K2,K3: Bobina contactores 1,02 y C3.
]
! { | Ké:Temporizador.
]
21
! [ K2 K3 K1 | Fé4: Relé de sobrecarga o térmico.
]
| i Y e [ e Y e
! N
L. -0 = |
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