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RESUMEN 

En la ciudad de Manta se encuentra instalada una central Termoeléctrica, la cual 

opera con un sistema de motores de combustión interna que emplea combustible fuel 

oíl N5 para la generación de energía eléctrica. La central subcontrata a la empresa 

proveedora de dichos motores de generación el respectivo mantenimiento por lo que 

la empresa contratista decide tomar como alternativa de solución la construcción de 

un taller de mantenimiento desmontable y económicamente rentable para el 

cumplimiento del proyecto ya que este debe trasladarse a otras dos ciudades para 

realizar la misma operación. 

El objetivo de este trabajo es el diseño del sistema de aire comprimido como fuente 

de energía para las diferentes herramientas en el taller de mantenimiento. Se decide 

por esta fuente de energía por su económica generación, almacenaje y fácil utilización 

además que nos ofrece un índice de peligrosidad bajo en relación a otras energías 

como la electricidad. 

 Para el presente trabajo se aplicaron  las respectivas normas ISO basadas en 

sistema de aire comprimido y normas ASME sección VIII división I para recipientes a 

presión y  criterios de dimensionamiento de tuberías para las respectivas redes.  

Los resultados que se obtuvieron al desarrollar este proyecto permitieron, un ahorro 

significativo de energía y culminación de horas muertas por paralización de tareas.  

Para el presente trabajo se puede concluir que al aplicar distribuidores se evitó la 

instalación de ramales adicionales. Estos distribuidores fueron diseñados para evitar 

la caída de presión en la línea secundaria. 
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INTRODUCCION 

Este trabajo tiene como propósito el diseño de una instalación de aire 

comprimido para un taller de mantenimiento de motores de una central 

Termoeléctrica, consta desde el diseño del cuarto de compresores, red de 

tuberías, selección de equipos como: compresor, secador, tanque de 

acumulación,  distribuidores, tuberías  de distribución y demás accesorios para 

el sistema de aire comprimido. Los factores a considerar son: presión de 

servicio, demanda total de caudal, perdida de  presión admisible y la velocidad 

del aire dentro de la tubería, con el afán de minimizar la caída de presión dentro 

del sistema y así obtener un diseño eficiente y económico en cuanto a su 

operación. 

En el primer capítulo se hace una descripción de los objetivos que se persiguen 

con el proyecto y el alcance del mismo. 

En el segundo se describe las demandas de caudal para las diferentes 

herramientas del taller, dimensionamiento de las tuberías y del tanque de 

almacenamiento. 

En el tercero se realiza la selección de los diferentes componentes que forman 

parte del sistema de aire comprimido. 

En el cuarto capítulo se realiza el análisis de costos  del proyecto.   
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Al final en el capítulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones.  



CAPITULO 1 

1. Generalidades. 

La empresa en la cual se realizó este proyecto está dedicada a proveer 

tecnología de control de procesos, en especial en la generación de 

energía termo eléctrica. Actualmente se encuentra operando en los 

siguientes proyectos: 

 Proyecto Santa Elena  90.2 MW. 

 Planta Quevedo          102.0MW. 

 Planta Jaramijo           140.0MW. 

La base principal de este tipo de generación son los motores de 

combustión interna los cuales para su óptimo funcionamiento requieren 

de mantenimiento  preventivo periódico debido a la alta carga de trabajo 

que se maneja. Por este motivo la empresa requiere de la construcción 

de un taller de mantenimiento provisional por cuanto deberá trasladarse 

a otras dos ciudades para la realización de mantenimientos 

programados.  

Como resultado de esta necesidad se decidió la construcción del taller 

de mantenimiento y se seleccionó como fuente motriz el aire 

comprimido para el uso de herramientas neumáticas por sus diferentes 

ventajas. 
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1.1. Objetivo del proyecto. 

Diseñar un sistema de aire comprimido para un taller de 

mantenimiento de motores de combustión interna para el sistema 

de termo generadores de fuel oíl #5.   

1.2. Objetivos específicos. 

 Establecer las demandas de los equipos y herramientas que 

conforman el taller de mantenimiento, considerando un 

porcentaje de crecimiento del taller. 

 Dimensionar la red de tuberías para el sistema de AC y el 

tanque  acumulador de aire. 

 Seleccionar los equipos para tratamiento del aire. 

 Aplicar las normas respectivas para calidad, transporte del 

aire y diseño de recipientes a presión. 

 Analizar  los costos del proyecto. 

1.3. Alcance del Proyecto. 

El Proyecto tiene como alcance el diseño de las redes de 

distribución, el diseño del tanque de almacenamiento y selección 

de los diferentes equipos y componentes, usando las respectivas 

normas, recomendaciones de fabricantes de equipos y material 

bibliográfico referente  a sistemas de aire comprimido.  



CAPITULO 2 

2. Diseño del sistema de aire comprimido.  

Al diseñar una instalación de aire comprimido debemos de tener en 

claro ciertos parámetros o requerimientos. A manera general se tiene 

que calcular o evaluar las necesidades de aire, la capacidad de reserva, 

el espacio para ampliaciones futuras, así como también considerar 

otros factores como fugas y desgaste de ciertas herramientas con 

respecto al tiempo.  La presión de trabajo es un factor crítico, ya que 

afecta de forma significativa al consumo de energía. 

2.1. Fundamentos del aire comprimido. 

Una red de aire comprimido de cualquier industria cuenta con los 

siguientes dispositivos: 

Compresor: Es el encargado de convertir la energía mecánica, en 

energía neumática comprimiendo el aire.  

Tanque de almacenamiento: Almacena energía neumática y 

permite el asentamiento de partículas y humedad. 

Secador: Se utiliza para aplicaciones que requieren un aire 

sumamente seco. 
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Redes de aire comprimido: Líneas de tubería que conducen el aire 

comprimido desde el punto de generación hasta los puntos de 

utilización. 

Cada equipo mencionado lleva purgas, unidades de 

mantenimiento (Filtro, reguladores de presión y lubricador). 

Términos  considerados para el diseño de AC. 

Coeficiente de utilización fu. 

Este factor porcentual nos estima el uso promedio que puede tener 

cada una de nuestras herramientas. En la Tabla 2.1 se muestran 

algunos valores que se pueden estimar en la práctica. 

Tabla 2.1 Coeficientes de utilización para herramientas 

neumáticas comunes. 

 

 

 

 

 

Fuente: Enrique Carnicer, Aire Comprimido Teoría y 
Calculo de las Instalaciones. 
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Coeficiente de simultaneidad fs. 

Es un factor que expresa la probabilidad de que una cantidad de 

unidades consumidoras trabajen al mismo tiempo. En la Tabla 2.2 

se muestran algunos valores que se pueden estimar en la práctica. 

Tabla 2.2 Coeficientes de simultaneidad en plantas 

industriales. 

 
Fuente: Enrique Carnicer, Aire Comprimido Teoría y 
Calculo de las Instalaciones. 

 

Capacidad de los compresores. 

Para evaluar la capacidad de los compresores a colocar, es 

necesario determinar el caudal medio del conjunto de equipos y 

herramientas neumáticas en la planta. La unidad SI del caudal 

volumétrico es m3/s. Sin embargo, también se emplea con 

frecuencia la unidad litros/segundos (l/s) para hacer referencia al 

caudal volumétrico (también conocido como capacidad) del 

compresor. Se expresa o bien en Normales litros/segundo (Nl/s) o 
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en aire libre suministrado (l/s). Con Nl/s, el caudal de aire se 

recalcula al “estado normal”, es decir, se elige convencionalmente 

como 1,013 bar y 0°C. 

Para el aire libre suministrado (FAD), el caudal de salida del 

compresor se recalcula como caudal volumétrico de aire libre a las 

condiciones estándar de entrada las cuales se indican en la Tabla 

2.3, tiene unidades de m3/min, m3/h o en CFM, que significa que la 

medición es tomada en el punto de entrega del compresor después 

del enfriador final, como es referida por la norma ISO 1217.  

Tabla 2.3 Condiciones ambientales para la capacidad de aire 

libre suministrada por el compresor. 

 
Fuente: Atlas Copco, Manual de Aire comprimido, 7ma 

Edición. 
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2.2. Descripción de normas aplicadas en los sistemas de AC. 

A continuación se detallan las normas que rigen para los sistemas 

de aire comprimido.  

 Norma ISO 1217 para medida de caudal efectivo de aire 

libre. 

 Para calidad de aire se usa la norma ISO – 8573 – 1.  

 Los rendimientos de compresores se validan de acuerdo 

a la CAGI.  

 Accesorios de tubería de acuerdo al ASME/ANSI B16. 

 El código de colores de tuberías están regidos de acuerdo 

a la norma INEN 0440.  

 Para diseños de recipientes de presión se utiliza la norma 

ASME sección VIII división I.  

 ASME B31.8 Rige los sistemas de tuberías de distribución 

y transmisión de Gas. Cubre las tuberías destinadas a la 

estación de gas comprimido, gas médico y estaciones de 

regulación, gas principal y líneas de servicio de salida 

para los consumidores establecidos. 
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2.3. Configuración de la Red de AC 

En la práctica la distribución de un sistema de aire comprimido 

presenta dos tipos diferentes de arreglos: distribución abierta y 

cerrada. Para nuestro diseño hemos optado por una distribución 

abierta por sus diferentes ventajas; este tipo de distribuciones está 

formada por la tubería principal de la cual se derivan las líneas 

secundarias y las de suministro a los diferentes equipos 

neumáticos, Figura 2.1.  

Figura 2.1 Distribucción abierta de sistema de aire 

comprimido. 
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2.3.1. Descripción de las tuberías. 

Tubería principal: 

La tubería principal es la que une el depósito de aire 

comprimido con el centro principal de consumo, la 

velocidad máxima del aire recomendada es 8 m/s[1].  

Tuberías de servicio: 

Las tuberías de servicio o bajantes, son las que 

alimentan a los equipos o herramientas neumáticos en 

el punto de operación, la velocidad máxima del aire es 

de 15 m/s. [1]  

2.4. Cálculo de la demanda requerida de AC del sistema. 

El consumo específico de un equipo o herramienta, es el consumo 

de aire requerido para servicio continuo a la presión de trabajo 

dada por el fabricante. En la Tabla 2.4 se muestran las 

herramientas principales con sus respectivos consumos, las cuales  

estarán distribuidas en las áreas que se muestra en la Figura 2.2. 

 

 

 

                                                           
[1] Enrique Carnicer, Aire Comprimido Teoría y Cálculo de las Instalaciones. 
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Figura. 2.2 Áreas de consumo de aire comprimido. 
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En estas áreas se desarrollarán las diferentes tareas de 

mantenimiento y están organizadas en cuatro secciones de 

trabajo: 

Sección 1: 

 Área de comprobación de cabezotes y bombas. 

 Área de cabezotes. 

 Área de limpieza de inyectores y bombas. 

 Área de pistones. 

Sección 2: 

 Área de turbogeneradores. 

 Área de limpiador con ultrasonido. 

Sección 3: 

 Área de rectificación de cilindros. 

 Bodega y taller eléctrico. 

Sección 4: 

 Área de rectificación de válvulas. 

 Área bruñido y banco de bruñido. 

 Laboratorios. 
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Tabla 2.4 Consumos específicos normales de aire comprimido 

de las diversas herramientas. 

 

                              Fuente: Import Tools, Europe 
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En la Tabla 2.5 se establece el consumo en NCFM requeridos 

individualmente por cada equipo y herramienta, distribuidos en las 

4 secciones del taller.  

La presión de trabajo requerida de estas  herramientas es de 7 bar. 
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Tabla 2.5 Consumo específico total por cada herramienta. 
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Para obtener el caudal real generado por cada herramienta y 

equipo, haremos uso de la Ecuación 2.1[2], el cual establece el 

consumo total de cada herramienta en función de los factores de 

corrección. 

 

Dónde: 

QR: Caudal total real requerido en el taller, NCFM 

QT: Caudal total del equipo o herramienta, NCFM 

fu: Factor de utilización. 

fs: Factor de simultaneidad. 

Los valores del factor de utilización han sido establecidos según la 

frecuencia establecida en el taller con el criterio de  que existe para 

cada herramienta un tiempo de inactividad. 

El factor de simultaneidad se estableció un valor ponderado de los 

factores de utilización de las herramientas, para ciertos equipos 

fueron proporcionados por los ingenieros del taller. Los consumos 

reales para cada herramienta y equipo se muestran en la Tabla 2.6, 

así como también el caudal real requerido para el taller. 

 

                                                           
[2] Hesse, Aire Comprimido, Fuente de Energía. 
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Tabla 2.6 Consumo o caudal real requerido por el taller.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

En la Tabla 2.7 se muestra el caudal total real requerido por 

sección del taller, ya que nuestro diseño lo realizaremos para 

suministrar aire comprimido a cada sección, según la Figura 2.2 

Tabla 2.7 Consumo real requerido en cada sección. 

 

La capacidad real del compresor deberá ser establecido 

considerando la suma del consumo real total requerido por las 

secciones de la planta más un incremento del 10 % por perdidas 

de aire ocasionadas por fugas, 5 % por desgaste de mecanismos 

de herramientas y 25 % para futuras ampliaciones[1], esto nos da 

un 40% total de incremento en el consumo como se  muestra en la 

Tabla 2.8 

 

 

                                                           
[1] Enrique Carnicer, Aire Comprimido Teoría y Cálculo de las Instalaciones. 
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Tabla 2.8 Consumo real requerido en cada sección con 

correcciones por fugas, desgaste  de equipos y futuras 

ampliaciones. 

 

Luego se debe corregir el caudal real total, referido a las 

condiciones atmosféricas del sitio, con esto se tendrá la capacidad 

de aire libre suministrado FAD que debe proveer el compresor, 

para esto se usará la Ecuación 2.2 

 

Dónde: 

PFAD: Presión de aire libre suministrado 1 bar, 14,5 lb/in2. 

TFAD: Temperatura de aire libre suministrado, 30 oC 

QFAD: Caudal de aire libre suministrado. 

PN: Presión de referencia normal, 1,013 bar, 14,7 lb/in2 

TN: Temperatura de referencia normal. 0 oC 
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QN: Caudal de aire normal, 102,2021 NCFM 

 

Ahora se procede a corregir el caudal por humedad relativa con la 

Ecuación 2.3 

 

Dónde: 

QR: Caudal real, CFM 

Pa: Presión atmosférica, 14,7 lb/in2 

Pv: Presión parcial del vapor de agua, @ 30 oC 

HR: Humedad relativa 70 % 

Del Apéndice A @ 30 oC  Pv = 0.614 lb/in2 

Entonces: 
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2.5. Dimensionamiento de Tubería. 

Se recomienda que la caída de presión en el sistema de tuberías 

sea el 2 % de la presión de servicio[1], se determina que las 

herramientas usadas en el taller requieren una presión de trabajo 

de entre 6,8 - 7 bar, por tal razón consideraremos nuestra presión 

de servicio de  8 bar. Así tenemos: 

QR: Caudal real, 165,8 CFM;  78,24 l/s;  281,69 m3/h         

P: Presión de servicio, 8 bar. 

ΔP: Caída de presión, 0,16 bar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
[1] Enrique Carnicer, Aire Comprimido Teoría y Cálculo de las Instalaciones. 
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2.5.1. Diagrama del circuito planteado. 

A continuación se muestra el diagrama del circuito 

propuesto. 

 

Figura 2.3 Isométrico del sistema de AC planteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

` 

 

 

Tabla 2.9 Longitudes por tramos del sistema de tubería. 
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Se seleccionó un sistema o red de cuatro ramales abiertos 

como se muestra en el isométrico de la Figura 2.3.  

2.5.2. Determinación de la longitud equivalente. 

Para determinar la longitud total en el sistema se realiza 

la sumatoria de las longitudes de las rectas mas las 

longitudes equivalentes análogo a los accesorios, 

podemos emplear la siguiente ecuación. 

 

Para nuestro cálculo usaremos la Ecuación 2.4 de 

aproximación dada por algunos fabricantes como 

ATLAS COPCO, KEASER.. 

 

Por lo tanto nuestra longitud total será: 
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2.5.3. Cálculo tubería principal y servicio. 

Cálculo de tubería principal. 

Determinamos el diámetro de la tubería usando el 

nomograma que se muestra en la Figura 2.4 

 

Figura. 2.4 Nomograma para determinar tuberías 

para aire comprimido.  

 

Del Nomograma mostrado se determina que el diámetro 

interior de la tubería del sistema está entre 44 a 45 mm. 
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Adicionalmente, por medio de la Ecuación  2.5, la cual 

es comúnmente usada por FESTO y ATLAS COPCO 

determinamos el diámetro. 

 

Por lo tanto nuestro diámetro interior para la tubería 

principal será el inmediato superior  50 mm, sin embargo 

para fines de un mayor factor de seguridad 

seleccionamos el diámetro inmediato superior. Así 

tenemos el diámetro interior de 65 mm = 2 ½”  

Cálculo Tubería de Servicio 

La longitud de las tuberías bajantes de estas secciones 

son relativamente pequeñas 3,2 m por lo tanto 

consideraremos una caída de presión de 0,1 bar. 

Utilizando la Ecuación 2.5 tenemos los siguientes datos 

mostrados en la Tabla 2.10. 
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Tabla 2.10 Diámetros de tuberías de servicio                     

para cada sección del taller. 

 

Para tener un diámetro común en nuestra tubería de 

servicio nos decidimos por el diámetro mayor entre las  

cuatro secciones más un factor de seguridad, así 

tenemos un diámetro de 38 mm = 1 ½”. 

Una vez determinado el diámetro aproximado para la 

tubería principal y de servicio, se procede a determinar 

la caída de presión para cada tubería, usando la 

Ecuación 2.6, “Ecuación de Darcy-Weisbach”. 

 

Dónde: 

ΔP: Caída de presión, bar 

f: Factor de fricción. 

L: Longitud de la tubería, m 

D: Diámetro interior de la tubería, m 

V: Velocidad del aire, m/s 
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ρ: Densidad del aire a 30 oC Apéndice B; 1,1514 Kg/m3 

 μ: Viscosidad del aire a 30 oC Apéndice B; 1,86E-5 

N.s/m2 

La Velocidad calculada a partir del diámetro 

seleccionado de la tubería principal es de  4 m/ s. 

Con el objetivo de determinar  el factor de fricción  f, 

debemos calcular el número Reynolds con la Ecuación 

2.7 

 

Si Re ≤ 2000, el factor de fricción f estará en el régimen 

laminar, Ecuación 2.8 

 

Si Re ≥ 4000, el factor de fricción f estará en el régimen 

turbulento, por lo tanto habrá que emplear la Ecuación 

2.9 la ecuación de Colebrook – White. 

 

La ecuación de Swamee – Jain la cual es válida para 

Reynolds en el rango de; 5 X 103 ≤ Re ≤ 108 
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Dónde: 

/D: Rugosidad relativa del material Apéndice C; 0,0024 

para acero. 

Se calcula la caída de presión para la tubería principal y 

luego para las tuberías de servicio por medio de la 

Ecuación 2.7 

 

Con un número de Reynolds mayor a 5 x 103; por lo 

tanto  se usa la Ecuación 2.10 para calcular el factor de 

fricción. 

 

Usaremos el diagrama de Moody del Apéndice D para 

obtener también una solución gráfica.  

Del diagrama de Moody se interpola un factor de fricción 

de: 
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Por lo tanto continuamos con el procedimiento 

planteado. 

De la Ecuación 2.6 

 

Se realiza el mismo procedimiento para las tuberías de 

alimentación a cada sección, cuyos resultados se 

muestran en la Tabla 2.11 

La presión de operación para las líneas de servicio es 7 

bar, y las velocidades fueron calculadas de acuerdo al 

diámetro que se determinó  anteriormente (1 1/2 in). 

Tabla 2.11 Caída de presión en tuberías de 

suministro de aire para cada sección del taller. 

 

 

 

Las caída de presión en el sistema para el caso más 

crítico es menor a 0,1 bar  lo cual valida el 

dimensionamiento de nuestra red.  
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2.5.4. Dimensionamiento del distribuidor. 

Como se mencionó anteriormente se ha considerado 

colocar en cada tubería de suministro de aire un 

distribuidor, para esto escogemos la menor velocidad 

dentro de las tuberías (3 m/s) y el caudal mayor que 

podrá circular por las mismas, esto ayuda a garantizar 

la salida de aire seco y como acumulador de aire 

cuando exista un consumo pico, para esto usaremos la 

Ecuación 2.10 

 

Por lo tanto nuestro diámetro mínimo para los 

distribuidores será de 120 mm. = 4,5 in. 

2.6. Selección del material de la tubería. 

El material a utilizar es de tubo  acero roscado ASTM A36, cedula 

40; por las ventajas que presenta este material, según se muestra 

en el Apéndice E. 
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2.7. Dimensionamiento del tanque acumulador. 

2.7.1. Cálculo volumen del tanque acumulador. 

El tanque de almacenamiento deberá ser lo 

suficientemente grande para que sea capaz de contener 

todo el aire entregado por el compresor en un minuto. 

El volumen se determinó por medio de la Ecuación 

2.12[3] 

 

Dónde: 

Vt: Volumen del tanque, en ft3. 

Q: FAD del compresor, CFM 

Patm: Presión atmosférica, lb/in2 

Pi: Presión manométrica inicial, lb/in2 

Pf: Presión manométrica final, lb/in2 

                                                           
[3] Manual Aire Comprimido Atlas Copco. 
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Con este volumen de tanque se procederá a 

dimensionar el tanque con respecto a la disponibilidad 

física en el sitio. En base a lo anterior expuesto se 

dimensiona un tanque de 1 m de  diámetro y 

procedemos a calcular su altura. 

 

2.7.2. Cálculo del espesor para el tanque acumulador. 

Procederemos a calcular el espesor del recipiente 

aplicando las ecuaciones para recipientes a presión de 

la norma ASME sección VIII división I,  Apéndice F para 

presión interna y presión externa, el material del mismo 

será el acero ASTM A36 cuyo esfuerzo permitido a la 

tensión es de 12700 lb/in2 
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Cálculo por presión interna. 

Cálculo del espesor del cuerpo y las tapas del 

recipiente, las cuales se obtienen con las siguientes 

Ecuaciones 2.16 y 2.17 respectivamente: 

  

Dónde: 

t: Espesor del cuerpo, in 

R; Radio interior más el margen de corrosión (D/2 +C), in 

P: Presión de diseño, lb/in2 

C: Margen de corrosión, 1/16 in 

S: Esfuerzo permitido a la tensión, 12700 lb/in2 

E: Eficiencia de la soldadura, 85%  

La presión de operación del tanque es PO =116.03 lb/in2, por lo 

tanto la presión de diseño está dada por: 

Si PO > 300 lb/in2; entonces la presión de diseño será: P = 1.1*PO 
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Si PO ≤ 300 lb/in2; entonces la presión de diseño será: P =PO + 30 

lb/in2 

Para el cilindro: 

 

Con los valores de espesores calculados 

seleccionamos  planchas ASTM  A36 de ¼ in para el 

recipiente. 

Cálculo por  presión externa.   

Los recipientes que habrán de diseñarse para presión 

externa, deberán diseñarse para una presión externa 

máxima permitida de 15 lb/in2 

La presión máxima de trabajo se determina por la 

Ecuación 2.18: 
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Para obtener el valor de B se necesita encontrar el 

factor A y para obtener este factor se utilizan las 

siguientes relaciones: 

 

Dónde: 

Pa: Presión de trabajo, 15 lb/in2 

DO: Diámetro interior, 31.2 in 

L: Distancia entre tangente, in  

t: Espesor seleccionado por cálculo de presión interna, 

0.25 in 

T: Temperatura de diseño, 300 OF 

La longitud L  o distancia entre tangentes se la calcula 

en base al valor CR para tapas semielíptica, el cual se 

muestra en la Figura 2.5 

 

 



37 
 

Figura 2.5 Tapa semielíptica, cálculo de CR 

 

 

El factor A el cual se obtiene del Apéndice G 
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Con el valor A y la temperatura de diseño se encuentra 

el valor B de la Apéndice H 

 

Entonces por la Ecuación 2.18 la presión máxima de 

trabajo será:  

 

La presión Pa es mayor que la presión de diseño, por lo 

tanto el recipiente de acumulación será de las 

dimensiones anteriormente establecidas con un 

espesor de 0,25 in.  

Tabla 2.12  Dimensiones  del tanque acumulador.

 



CAPITULO 3 

3. Componentes del sistema de aire comprimido. 
Antes de comenzar con la selección de los componentes se debe 

establecer ciertos parámetros como son: 

 Calidad de aire requerido  

 Condiciones  Ambientales 

 Tipo de compresor  

Para determinar la calidad del aire que se requiere para actividades de 

mantenimiento se toma como referencia la tabla del Apéndice I. Según 

esta recomendación necesitamos una calidad del aire ISO 8573.1 

1.4.3 Apéndice J. 

Adicionalmente, para la selección de los componentes del sistema 

tomaremos como referencia los siguientes parámetros atmosféricos: 

 Temperatura ambiente máxima: 30°C 

 Presión ambiental: 1 bar(a) 

 Humedad relativa: 70% 
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3.1. Selección del compresor. 

El consumo total de aire es de 165,8 CFM, de igual manera la 

presión máxima requerida por los consumidores es de 7 bar.  

Para la selección del compresor se optó por instalar 2 compresores 

con la capacidad de proveer la mitad de las necesidades totales de 

aire; por este motivo la capacidad de cada compresor debe ser de 

aproximadamente 100 CFM. 

Suponiendo que la caída de presión combinada en el secador, 

filtros, tuberías y unidad de mantenimiento no exceda de 1 bar, el 

compresor debe tener una capacidad de presión de trabajo 

máxima no inferior a 7 + 1 = 8 bar. 

Se requiere  un compresor con las siguientes especificaciones: 

 Compresor de tornillo con inyección de aceite + enfriador 

posterior  y ventilación por aire 

 Presión de salida máxima del compresor = 8 bar 

 FAD a 8 bar = 100 CFM 

 Temperatura del aire comprimido a la salida del refrigerador 

posterior del compresor = temperatura ambiente +10°C. 

El Compresor seleccionado con sus especificaciones se muestra 

en el Apéndice  K 
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3.2. Selección del Secador de aire comprimido. 

Como el punto de rocío requerido en el sistema es de +3°C la 

elección más adecuada es un secador frigorífico. Ver Apéndice L. 

Al seleccionar el tamaño del secador se debe tener en 

consideración varios factores de corrección de sus valores 

estándar de diseño para evaluar su capacidad. Los factores de 

corrección son particulares de cada fabricante, para nuestro 

secador seleccionado tenemos: 

Temperatura de entrada del secador frigorífico  

Temperatura de entrada del secador frigorífico será un máximo de  

40°C.  

• Factor de corrección  0,75. 

Presión de trabajo 

La presión real de trabajo es aproximadamente 8 bar.  

• Factor de corrección de 1,06. 

Temperatura ambiente 

Para una temperatura ambiente máxima de 30°  

• Factor de corrección de 1,07. 

Al seleccionar el secador de un proveedor local, modelo RN 125 

debemos corregir el caudal de diseño estándar para comprobar 

que puede manejar el caudal que requerimos tratar; así tenemos a 

continuación el caudal corregido:  
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 125 CFM  x 0,75 x 1,06 x 1,07 = 106 CFM 

Se requiere dos secadores frigoríficos con las  siguientes 

especificaciones: 

Presión de Trabajo = 8 bar. 

Capacidad a 8 bar = 100 CFM 

El Secador seleccionado con sus especificaciones se muestra en 

el Apéndice M 

3.3. Selección de Filtros 

La selección de filtros se la establece de acuerdo a la calidad del 

aire requerido para el sistema por lo cual el filtro debe ser capaz de 

retener lo que se especifica. 

Para nuestro diseño por recomendación del fabricante se coloca 

un filtro para partículas antes del secador y un filtro para aceites 

después. Los filtros seleccionados con sus especificaciones se 

muestran en el Apéndice  M 



 

CAPITULO 4 

4. Análisis de costo del sistema de aire comprimido. 
Para el desarrollo de este proyecto se elabora un presupuesto 

referencial, los equipos han sido cotizados con proveedores locales, se 

toma también en consideración los costos de materiales, mano de obra, 

entre otros.  

4.1.  Costos Directos.  

Los costos directos están relacionados con los equipos, materiales, 

mano de obra y equipos a utilizar, los cuales se reflejan de manera 

detallada  en el Apéndice N  

 

Tabla 4.1  Costos Directos 
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4.2.  Costos Indirectos. 

Estos costos reflejan la ingeniería e imprevistos y están calculados 

con respecto a un porcentaje de los costos directos. 

 

Tabla 4.2 Costos Indirectos 

 

 

 

4.3.  Costos Totales. 

El costo total equivale a la suma de los costos directos más los 

costos indirectos. 

Tabla 4.3 Costos Totales 



 

CAPITULO 5 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

5.1. CONCLUSIONES 

 Las tuberías de aire comprimido se diseñaron de manera que 

ofrezcan capacidad suficiente de trabajo, incluso en caso de 

posibles ampliaciones en las instalaciones del taller. 

 Al instalar 2 compresores nos permite aun seguir operando el taller 

en un cierto porcentaje  si uno de estos fallara o debiera entrar en 

mantenimiento.  

 En lo que se refiere a los costos , es importante recordar que el 

gasto de una instalación que tenga en cuenta las posibles 

ampliaciones para el futuro no es muy distinto del de otra que no 

las prevea si la diferencia en el tamaño de las tuberías es tan sólo 

de una o dos medidas.  

 Los distribuidores que se ubicaron al final de la tubería de servicio 

fueron diseñados para evitar la caída de presión excesiva y que la 

tubería se quede sin fluido cuando se produce un uso simultáneo 

de todos los equipos conectados en el  distribuidor; este alimenta 

a cuatro equipos o herramientas del sistema de mantenimiento. 
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 El uso del secador nos ayuda evitando que debamos colocar con 

pendiente la instalación de las líneas de todo el circuito. 

 El aire comprimido de alta calidad reduce la necesidad de 

mantenimiento, aumenta la fiabilidad del sistema neumático, del 

sistema de control y de la instrumentación, a la vez que limita el 

desgaste de las máquinas neumáticas. 

 Cuando existe demanda de grandes cantidades de aire 

comprimido durante cortos períodos de tiempo, no es 

económicamente viable dimensionar el compresor o la red de 

tuberías exclusivamente para este patrón extremo de consumo de 

aire; por tal motivo se decidió colocar cerca del punto de consumo 

un depósito de aire independiente, dimensionado de acuerdo con 

la capacidad de aire máxima. 

 Para el presente trabajo se puede concluir que al utilizar los 

distribuidores al final de las tuberías de servicio se evitó la 

instalación de ramales adicionales.  

 

5.2. RECOMENDACIONES. 

 Al seleccionar el compresor y los diferentes elementos para el 

sistema de AC debemos constatar que nuestro proveedor nos 

indique las capacidades según ISO 1217 Anexo C y especifique 

bajo qué condiciones son referidos los CFM (FAD). 
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 Las tuberías que se instalen adicionalmente deben provenir de la 

línea principal del circuito y no de alguna derivación.  

 Los distribuidores en T originan remolinos y, en consecuencia, 

perdidas de presión considerables que tienen que compensarse 

mediante una presión superior en el sistema. Es más 

recomendable utilizar bloques de distribución o colectores, a los 

que se conectan los equipos neumáticos. Deben elegirse bloques 

de distribución con diámetros de salida grande. 

 Se deberá instalar una válvula reductora en los puntos que se 

necesita una presión menor a 7 bar. 

 Debemos tener en cuenta los factores de corrección que cada 

proveedor especifique para sus equipos para el cálculo de su 

capacidad ya que los mismos trabajan a un 100% bajo condiciones 

determinadas. 
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Apéndice A Presiones de vapor de agua entre 0 oc y 83 oc 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

Apéndice B Propiedades termo físicas del aire a presión 

atmosférica 
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Apéndice G Grafica geométrica para recipientes a presión 

externa sujetas a cargas externas o comprensivas 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Apéndice H Curva geométrica para recipientes fabricados 

con aceros al carbón. 

 

 

 

 

 



 
 

Apéndice I Calidad del aire recomendadas para aplicaciones 
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Apéndice J Calidad del aire según ISO 8573.1 
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