


INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

VIDA NUEVA

CARRERA:

TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA

TEMA DEL PROYECTO DE APLICACION PRACTICA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE UN
COMPRESOR INGERSOLL RAND DE 650 CFM

AUTOR:

TIGLLA GUALOTURNA DARLIN STEEVEN

TUTOR:

ING. RUIZ GUANGAJE CARLOS RODRIGO

FECHA:

ENERO 2019

QUITO - ECUADOR



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Yo, TIGLLA GUALOTUNA DARLIN STEEVEN portador/a de la cedula de
ciudadania  172398338-1, facultado/a de la carrera TECNOLOGIA EN
ELECTROMECANICA, autor/a de esta obra certifico y proveo al Instituto Tecnolégico
Superior Vida Nueva, usar plenamente el contenido plasmado en este escrito con el tema
“MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE UN
COMPRESOR INGERSOLL RAND DE 650 CFM”, con el objeto  de aportar y
promover la lectura e investigacion, autorizando la publicaciéon de mi trabajo de titulacién
en la coleccion digital del repositorio institucional bajo la licencia de Creative Commons:

Atribucién-NoComercial-SinDerivadas.

En la ciudad de Quito, al mes de Enero de 2019.

TIGLLA GUALOTUNA DARLIN STEEVEN

C.1.: 172398338-1



CERTIFICACION

En mi calidad de Tutor del Proyecto: Mantenimiento correctivo del sistema hidraulico de
un compresor Ingersoll Rand de 650 CFM, presentado por el estudiante Tiglla Gualotuiia
Darlin Steeven, para optar por el titulo de Tecndlogo en Electromecéanica, certifico que
dicho proyecto ha sido revisado en todas sus partes y considero que reune los requisitos y
méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y evaluacion por parte del
tribunal que se designe.

Tutor: Ing. Ruiz Guangaje Carlos Rodrigo



APROBACION DEL TRIBUNAL EXAMINADOR

Los miembros del tribunal examinador aprueban el informe del Proyecto de Aplicacion
Préactica, con el tema: Mantenimiento correctivo del sistema hidraulico de un compresor
Ingersoll Rand de 650 CFM.

Del Sr. estudiante: Tiglla Gualotufia Darlin Steeven

De la Carrera, Tecnologia en Electromecénica.

Para constancia firman:

ooooooooooooooooooooooooo



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Tiglla Gualotufia Darlin Steeven, estudiante del Instituto Tecnoldgico Superior Vida
Nueva, declaro que he realizado este trabajo de titulacion tomando en consideracion citas
bibliogréaficas que se nombran en este texto.

El Instituto Tecnoldgico Superior Vida Nueva puede utilizar este trabajo de titulacion
como una ayuda bibliografica.

Tiglla Gualotufia Darlin Steeven

C.1 172398338-1



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, extiendo mi agradecimiento al Instituto Tecnologico Superior Vida Nueva
“Carrera Tecnologia en Electromecanica” asi como también, a los diferentes docentes que
brindaron sus conocimientos y apoyo en las aulas de clases; guiando a cada uno de los que
acudimos a ellas, con sus conocimientos y aprendizajes, que nos serviran para ser de gran

ayuda en la sociedad.

A mi Tutor el Ingeniero Carlos Ruiz, quien con su experiencia como docente ha sido la
guia idonea, durante el proceso que ha llevado el realizar este proyecto; me ha brindado el
tiempo necesario, como la informacién para que este anhelo llegue a ser felizmente

culminado.

A mis queridos padres por ser los promotores, gracias por cada dia entregarme su
confianza y creer en mi, gracias a mi madre por estar siempre dispuesta a acompafiarme
varias noches de estudio que con su café me demostraba lo mucho que me ama, gracias a
mi padre por ayudarme econOmicamente, ademas, de siempre desear y anhelar lo mejor

para mi vida, gracias por cada consejo y por cada una de sus palabras.

A mis hermanos que de una u otra manera me hicieron entender que soy yo su ejemplo a

seguir y que seguiran los mismos pasos que Yo.

No ha sido sencillo el camino hasta ahora, pero gracias a los aportes de mi querida
enamorada y familia que, con su amor, su bondad, su paciencia y su apoyo no se ha notado

lo complicado de esta meta. Les agradezco, y hago presente mi gran afecto hacia ustedes.

Darlin Steeven Tiglla Gualotufia



DEDICATORIA

A Dios por darme la vida y estar siempre conmigo, guiando mi camino de la mejor manera.

A mis Padres porque el esfuerzo y las metas alcanzadas, es un claro ejemplo, de cuan

grande es el amor que los padres tienen a sus hijos.

A mi novia Jaqueline quien con su incondicional apoyo y aliento ayudd a continuar,

cuando parecia que me iba a rendir.

Al Ing. Carlos Ruiz quien fue una excelente persona, que con sus conocimientos y gran

trayectoria ha logrado en mi culminar esta tesis exitosamente.

Darlin Steeven Tiglla Gualotufia

Vi



INDICE GENERAL

3. OBUJIETIVOS ...ttt sttt sttt ettt e e ne e 1
3. 1. ODBJEtiVO GENEIAL ..o s 1
3.2, ODJetiVos €SPECITICOS....uviiiiiiiieie ettt 1
4, DESARROLLO O CUERPO PRINCIPAL ....cccvveiie e 2
4.1.  Marco Telrico — ConCEPLUAl ........ccveiieiiiic e 2
4.1.1. Mantenimiento INAUSEIIAl. .........ccooiiiiie e 2
4.1.1.1. Breve historia del mantenimiento industrial............c.cccoocviieiiiin i, 2
4.1.1.2. Objetivos del mantenimiento. ...........cccceiiieieeie e 2
4.1.2. Tipos de ManNteNIMIENTO. ....ccviiiieiie it 3
4.1.2.1.  Mantenimiento COMECTIVO. .....c.ccviuriieieeiesieeie e 3
4.1.2.2.  Mantenimiento PreVENTIVO. .......ccccvueiierieiieeseeiesee e e et ae e sae e e e 4
4.1.2.3. Mantenimiento prediCtiVo. .........ccceiveiiiie i 5
4.1.2.4. Mantenimiento cero horas (Overhaul)..........ccooooiiiiiiiii e 6
4.1.2.5.  Mantenimiento €N USD. .......cuerveruererrieeerseesieeeeseesseeseesseesseesesseesseessesseesseesseans 6
4.1.3. HIAPAUTICA. ..o 7
4.1.3.1. Definicion de hidrauliCa ..........ccoieiiiiiiie e 7
4.1.3.2. HIArOGINAMICA. ....oovviiiieiiiiiesisesee ettt 7
4.1.3.3. HIArOSTALICA. .. .cveevieeieieie ettt bbb ne e 7
4.1.4.  Principios basicos de la Oleohidraulica. ..o 7
4.1.4.1. Componentes de un sistema hidrauliCo. ..........cccocvvvireinieiinnsr e 8
4.15.  Clasificacion de 1as DOMDAES. .......cccoviiiiiiiiiiiic s 11
4.1.6.  APHICACIONES. ....vviiiiece ettt 11
4.1.7.  Sistema de TUBFICACION. ........ccveieiciccec e 12
4.1.7.1. Finalidad de 1a [UDFICACION. .......cccoveiiiiiiiii e 12
4.1.8.  Tip0 de TUDFICANTES .......ooveeieciecie e 13
4.1.8.1. Lubricante hidraulico basado en aceite. .........cc.ccoovevvevereiine i 13
4.1.8.2. Lubricante hidraulico SINTELICO. .....ccvevveriireiice e 13
4.1.8.3. Lubricante hidraulico con aditivos detergentes. .........ccccveververesieeseesesinennens 14
4.1.9. Lubricantes para compresores de tornillo............ccccoocvieiieie i, 14

vii



4.1.10.  Principios basicos de 10S COMPIESOIES. .......ccueiverieeieseeeeieseesie e seesie e 15

4.1.11. Clasificacion del cOmpresor Por SU OFIGEN. .......cccveeeeeiereereniene s 15
4.1.12.  Compresor de tornillo lubricado. ...........cccceeveieeiicicsiecece e 16
4.1.12.1.  Proceso de COMPIESION. .......cveieierierieniesiesiesieareeseeeeie e seesee e sresresseeseeseenes 16
4.1.12.2.  COMPONENTES. ..ottt ettt nne s 17
4.1.12.3.  Funcionamiento INTEINO. .......cccueiirierierie et 18
4.1.12.4. Regulacion del COMPIESOL. .......ccvcoeiiiiieie et 19
4.1.13. Precauciones para COMpPresores de aire. ......ccoovueveeieereerieninseesieseesieesieseeseens 20
4.1.14. Peligros del aire COMPrimido. ........cccooverererinininesieeee s 20
4.2.  Procedimiento — Metodologia.........coeevveiiiieiiciicc e 21
4.2.1. D 1=] o J TSR 21
4.2.1.1. Visualizacion general del conjunto COMPresor..........ccovvererireneneieseseneeenes 21
4.2.1.2. Elementos a corregir del sistema hidraulico...........cccccevvivviveriiieiiese e, 21
4.2.1.3. Diagrama del sistema de circulacion del lubricante — refrigerante. ................ 22
4.2.2. Proceso de deSMONTAJE. .......c.oviriiiiieieieie et 23
4.2.2.1. Desmontaje de las mangueras hidrdulicas. ..........c..cocevrierernienienese e 23
4.2.2.2. Desmontaje de las valvulas hidraulicas. ...........cccccoevieiiiiiiieie e, 25
4.2.2.3. Desmontaje de la bomba hidraulica.............cccccovviiiiiiiiiceccc e, 27
4.2.3. IMPIEMENTACION. ...t 28
0 0 N 111 - S o Lo TSP 28
4.2.3.2. Implementacion de las tapas en la parte lateral del compresor. ...........c.......... 29
4.2.3.3. Colocacién de la bomba hidraulica en el tornillo del compresor. ................... 29
4.2.3.4. Colocacion de las mangueras hidraulicas. ...........ccocooeiiiiiinineniiscceee, 30

4.2.3.5. Introduccion del aceite hidraulico de lubricacion 1SO 68 en el sistema

PIAPAUTICO. .ottt bbb 31

4.2.3.6. Sistema hidraulico finalizado. ..........ccccoceriiiiiiiiiiiic e 32
5. CONCLUSIONES ...ttt sttt ere s 35
6. RECOMENDACIONES ..ottt 36
7. FUENTES. ..ottt sttt st ene it 37
7.1, BIBLIOGRAFIA ...ttt 37
8. ANEXOS ..ottt ettt 39
8.1. Diagrama del sistema de circulacion del lubricante — refrigerante. ................. 39
8.2. Desmontaje de la parte lateral del tornillo del compresor. ..........cccccvevvvrieennne. 40

viii



8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.
8.11.
8.12.

Juntas mecanicas para la tapa lateral del COmpresor. .........c.ccoccoveevveeiecieiiennen, 40

Elementos del sistema hidraulico desmontados. ..........ccccocevereiieieiieniisiierieienn, 41
Limpieza de mangueras y valvulas hidraulicas. .........c.ccccoevevvniieniicie s 41
Partes de 1a VAIVUIA ChECK. ... 42
Montaje interno de la valvula ChecCK..........c.cccevviieiiciicc e 42
Instalacion de manguera hidraulica en el tanque separador. .............ccccoeveeen. 43
Valvulas hidraulicas limpias e instaladas. ............cccccvvveiieriiece s 43
Introduccion del aceite hidraulico 1SO 68 en el sistema hidraulico.................. 44
Capa nueva de pintura en la unidad de COMPreSOr..........ccccvevveveiieeseeriesieseens 44
Instalacion del gabinete en el COMPIeSOr........ccoviiiieierieieie e, 45



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Mantenimiento COMECTIVO. ........ccoiiriiriiiiiieieie e 4
Figura 2: Mantenimiento PreVENTIVO ........ccoiiiiiiniiieiee s 4
Figura 3: Mantenimiento PrediCtiVo ..........cccveoiiieieeie e 5
Figura 4: Mantenimiento OVErhaUl ............ccoviiii i 6
Figura 5: Mantenimi€nto €N USO .........cueuriierieriiriirieeieie ettt 6
Figura 6: Transferencia direCta de TUBIZA............cooeeieieieie e 8
Figura 7: Multiplicacion de TUBIZA ..........c.coveiiiie et 8
Figura 8: Elementos basicos de un circuito hidraulico...........cccceeeieeiveiciicse e 10
Figura 9: Clasificacion de 1as DOMDAS..........ccoiiiiiiiiiiee e 11
Figura 10: Sistema de lubricacion de un compresor de tornillo...........cccoeovveieiineienn, 14
Figura 11: Clasificacion de 10s compresores Por SU OFIgEN........ccuecververeereeseerieseesreeseeanis 15
Figura 12: Proceso de COMPIESION ........cccvoiuiiuieieeie ettt sre e ens 16
Figura 13: Diagrama de conexion del compresor de tornillo..........c.coceviinincincneieenn, 18
Figura 14: Unidad de compresor en estado inicCial ...........cccccevveieiieiicie s 21
Figura 15: Mangueras hidrAUIICAS ...........c.coueiieieiiciec e 24
Figura 16: Manguera hidraulica flexible ... 25
Figura 17: Unidad de compresor sin mangueras hidrdulicas............c.ccoceviirennienenennenn. 25
Figura 18: Valvula de SOIENOIAE...........cceiuviieciee et 26
Figura 19: VAIVUIA A€ @lIVIO .......ccueiiiiicie et 26
Figura 20: VAIVUIA CRECK.........cceiiiiecece et 27
Figura 21: Valvula check deSarmada ...........ccoeirerieieenenieesie e 27
Figura 22: Bomba hidrAUIICA ..........cceiieiiec e 28
Figura 23: Colocacion de la tapa lateral ..o 28
Figura 24: Sellos de SegUITad ..........ccveiiiiiiieieee e s 29
Figura 25: Tapas AeIANTEIAS.........ciiiieieiee e 29
Figura 26: Bomba hidraulica instalada..............ccceeeiieiieiiiiesiecc e 30
Figura 27: Mangueras hidraulicas de la bomba.............cccccoviiiiiiiiiiec e 31
Figura 28: Manguera hidraulica flexible ...........ccooeeeiei e, 31
Figura 29: Tanque de aceite hdrauliCO .........ccooviiiiiiiiee e 32
Figura 30: Vista frontal de los elementos hidraulicos instalados.............c.cccceveveiiieivenenne. 33
Figura 31: Vista lateral izquierda de los elementos hidraulicos instalados......................... 33

X



Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:

Vista lateral derecha de los elementos hidraulicos instalados .............c.cccceeuee. 34
Conjunto compresor fiNAHZAdO .........cccooiiiiiiiiie 34
Diagrama de CIrCUIACION ..........ccoiieiiiiiiie e 39
Parte lateral del COMPIESOT.......coviiieiieie e 40
JUNEAS MECANICAS ...t eere e enes 40
Elementos hdrauliCOS ..........ooiiiiiiiiicieee e 41
Limpieza de mangueras valvulas hidraulicas............ccccccvvveviiieiieie s 41
VAIVUIZ CRECK. ...t 42
VAIVUIZ CRECK. ..o 42
Manguera NArAUTICA ........ccveiieieiee e 43
VAIVUIAS NIAFAUIICAS .....cceveiieieecc e 43
CONJUNTO COMPIESON ...evviieeitieitieieesieesteestesseesteestesseesbe e besseesbeesbeebesreesbeenaeaneenreas 44
Conjunto COMPresor PINTAGO .........ccvereriirire e 44
Conjunto compresor fiNAlIZAd0..........cccecviieiieie e 45

Xi



8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.
8.11.
8.12.

INDICE DE ANEXOS

Diagrama del sistema de circulacion del lubricante — refrigerante. ................. 39
Desmontaje de la parte lateral del tornillo del compresor. ........c.ccccovvvviiennnnne 40
Juntas mecanicas para la tapa lateral del COmMpresor. ..........cccccocvvvvviveveiennen, 40
Elementos del sistema hidraulico desmontados. ...........ccoceveviieniiininieinien, 41
Limpieza de mangueras y valvulas hidraulicas. ...........c.ccccooevniiinnininiienn, 41
Partes de 1a VAIVUIA ChECK. ... 42
Montaje interno de la valvula Check ..o, 42
Instalacion de manguera hidraulica en el tanque separador. ............cccccccvnen. 43
Vélvulas hidraulicas limpias e instaladas. ...........ccccooereiiiiiiiciiese e 43
Introduccion del aceite hidraulico 1SO 68 en el sistema hidraulico.................. 44
Capa nueva de pintura en la unidad de COMPIreSOr........cccceevevvereiieeseerieeie e 44
Instalacion del gabinete en el COMPIeSOr.........cccooveviiiiiicce e 45

Xii



INTRODUCCION

El siguiente proyecto de aplicacion practica tiene como finalidad la realizacion del
mantenimiento correctivo del sistema hidraulico de un compresor Ingersoll Rand de 650
CFM, el cual se encuentra ubicado en la Industria Aceros de los Andes, es necesario

mencionar que existen diversos sistemas dentro del mismo, y uno de estos es el hidraulico.

El sistema hidraulico se halla en gran parte desmontado del compresor, es decir, que no
puede realizar las tareas para las cuales estd disefiado, puesto que no se le ha realizado
ningdn tipo de mantenimiento, ademas, elementos como las mangueras hidraulicas y los

acoples se hallan en un estado bastante deteriorado.

El objetivo de realizar el mantenimiento correctivo al sistema hidraulico consiste
basicamente en ayudar a que el compresor trabaje en Optimas condiciones evitando asi,
pérdidas de aceite lubricante, a mas de mantener el equipo a una temperatura apropiada,
evitando asi el recalentamiento del sistema mecanico, por otro lado, el mantenimiento
ayudara en gran parte a la reactivaciéon y puesta en marcha del compresor en general, ya
que existen maquinas y equipos que necesitan de aire comprimido para realizar sus

actividades adecuadamente.

El mantenimiento empezara por el desmontaje y verificacion de cada una de las mangueras
hidraulicas, las que se encuentren en un estado deteriorado se las cambiard y las que no, se
les realizarda una limpieza, las mangueras hidraulicas cumplen un funcionamiento

primordial en el sistema hidraulico el cual es transportar el fluido de un sitio a otro.

Dentro del sistema hidraulico existe 3 valvulas las cuales son: 1 vélvula de solenoide, 1
valvula de alivio y 1 valvula check, para poder realizar el mantenimiento de las mismas, se
utilizara el diagrama del sistema de circulacion del lubricante, el cual ayudara a localizarlas

y asi poder desmontarlas teniendo en cuenta los demas elementos del sistema.

Existe una bomba hidraulica en el sistema hidraulico la cual se encuentra ubicada en la
parte posterior del compresor justo detras de los tornillos, sera el elemento final al cual se

le realizara el mantenimiento.
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ANTECEDENTES

El hombre desde sus inicios se ha empefiado en multiplicar su fuerza fisica, al principio se
asocioé con otros individuos para aplicar su fuerza individual y llegar a un objetivo en
comun. Existieron medios mecanicos que ayudaron notablemente en las labores, como lo
es la rueda, la palanca y la cuiia. Pronto estos inventos progresaron hasta convertirse en

ingenios mecanicos multiples.

Segun Betancourt (1989), la primera bomba construida por el hombre fue la jeringa y este
invento se atribuye a los antiguos egipcios, debido a que ellos utilizaron dichos
dispositivos para embalsamar las momias. Blaise Pascal, fue el responsable de importantes
descubrimientos, sin embargo, en relacién con la mecanica de fluidos destacan los
siguientes; La formulacion en 1650 de la ley de distribucion de la presion de un liquido
contenido en un recipiente, se conoce como la Ley de Pascal. Por otro lado, la
comprobacion de que la potencia del vacio se debe al peso de la atmodsfera y no a un “error

natural” como se creyo por mas de 2000 afios antes de su época.

Segun Betancourt (1989), en 1930 se empezaron a construir las bombas hidraulicas de
paletas de alta presion y se introdujeron los sellos de caucho sintético. Diez afios después
los servomecanismos electrohidraulicos ampliaron el campo de aplicacion de la
oleohidraulica (rama de la hidraulica que utiliza aceite mineral como fluido). Desde los
afios sesenta el esfuerzo investigativo de la industria y las entidades de formacion

profesional ha conducido hasta los sofisticados circuitos de la hidraulica.

Segun Albornoz (2007), en la actualidad las aplicaciones de la oleohidraulica son muy
diversas, esta amplitud en los usos se debe principalmente al disefio y fabricacion de
elementos de mayor precision y con materiales de mejor calidad, acompafiado ademas de
principios que rigen la hidraulica. Lo anterior mencionado, se ve reflejado en equipos que
permiten trabajos cada vez con mayor precision y con mayores niveles de energia, lo que
sin duda ha permitido un creciente de la industria en general. EI empleo de la energia
proporcionada por el aceite a presion, puede aplicarse para transportar, excavar, levantar,
perforar, manipular materiales, controlar e impulsar vehiculos moviles tales como:

tractores, gruas, camiones, retroexcavadoras, frenos y suspension de vehiculos.
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Segun La Competencia S.A (2017), el mantenimiento correctivo es mas que un protocolo a
seguir, depende del diagnostico identificado, por medio del cual se tomaran las decisiones
necesarias en cuanto a las acciones que se realizaran en el equipo. EI mantenimiento es
muy importante dentro de cualquier maquina o sistema, ya sea preventivo o correctivo, se
enfoca a una tarea que no todo individuo puede realizar, pues se requiere de conocimientos

y destrezas de técnicas para ejecutarlo.

El mantenimiento correctivo ayuda a poner nuevamente en marcha equipos o sistemas, los

precios dependen del mantenimiento que se va a realizar y la complejidad del mismo.
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RESUMEN

En las empresas e industrias que trabajan con equipos y maquinaria costosa es
importante desarrollar y ejecutar una planeacion de mantenimiento con el fin de
programar las actividades que se desarrollaran a mediano y largo plazo. Esto representa
beneficios para la empresa; menor consumo de la mano de obra, operarios o
departamento de mantenimiento, disminucion de inventarios, menor tiempo de parada
de equipos, mejora el clima laboral en el personal de mantenimiento sobre todo
guardando su integridad, mejora la productividad (Eficiencia x Eficacia), ahorro en
costos y entre otros. Es por esto que el presente proyecto tiene la finalidad de la
realizacién del mantenimiento correctivo del sistema hidraulico de un compresor
Ingersoll Rand de 650 CFM el cual se encuentra ubicado en la Industria Aceros de los
Andes, es necesario mencionar que existen diversos sistemas dentro del mismo, y uno
de estos es el hidraulico. Este se halla en gran parte desmontado del compresor, es
decir, que no puede realizar las tareas para las cuales esté disefiado, puesto que no se le
ha realizado ningun tipo de mantenimiento o reparacion, ademas, los elementos como
las mangueras hidraulicas y los acoples se hallan bastante deteriorado. El objetivo de
realizar el mantenimiento correctivo al sistema hidraulico consiste basicamente en
ayudar a que el compresor trabaje en Optimas condiciones evitando asi, pérdidas de
aceite lubricante, a mas de mantener el equipo a una temperatura apropiada, evitando
asi el recalentamiento del sistema mecanico, por otro lado, el mantenimiento ayudara
en gran parte a la reactivacion y puesta en marcha del compresor en general, ya que
existen maquinas y equipos que necesitan de aire comprimido para realizar sus

actividades adecuadamente

PALABRAS CLAVE:

Compresor tipo tornillo, mantenimiento correctivo, tornillo Ingersoll-Rand, Sistema
hidraulico.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Desarrollar el mantenimiento correctivo del sistema hidraulico de un compresor Ingersoll

Rand de 650 CFM en la industria Aceros de los Andes, para la puesta en marcha.

3.2. Objetivos especificos

Reemplazar los elementos de la bomba hidraulica, por medio del kit de reparacion.
Ejecutar el reemplazo de las mangueras hidraulicas obsoletas, para evitar fugas de
fluido en el sistema.

Realizar pruebas finales de funcionamiento del sistema hidraulico poniendo en

marcha el compresor.



4. DESARROLLO O CUERPO PRINCIPAL

4.1.  Marco Teorico — Conceptual

4.1.1. Mantenimiento Industrial.

El mantenimiento como tal, esta designado al grupo de acciones que tienen como fin
conservar sistemas y equipos, o a la vez restaurarlos a un estado en donde cumplan con las

funciones prestablecidas, garantizando un trabajo en optimas condiciones.

4.1.1.1. Breve historia del mantenimiento industrial.

Segln Valderrama (2018), para tener una idea clara sobre el propésito del mantenimiento
en el campo industrial es menester mencionar la evolucion del termino y ambito de accion.
Si bien se sabe el término “mantenimiento” se empez0 a utilizar en el afio 1950 en EEUU,

por otro lado, en Francia se fue consolidando progresivamente.

Hasta 1920 se comienzan a llevar las primeras estadisticas sobre fallas, y se introducen a
las empresas conceptos de competitividad; llevando asi a las empresas a mejorar los

esfuerzos en eludir fallas en la maquinaria evitando asi paros en la produccion.

Con las primeras fallas los Unicos responsables eran los operarios, sin embargo como la
tecnologia fue avanzando, naturalmente las maquinas se volvieron mas complejas al igual
que sus errores en efecto, las empresas iniciaron a formar areas especializadas para el

mantenimiento de sus maquinas.

El termino como tal ha tenido una notable evolucién a través del tiempo, desde lo mas
comun que era arreglar y reparar los equipos para asegurar la produccion, hasta la
actualidad en donde el mantenimiento esta acompafiado de funciones como; prevenir,

corregir y revisar los equipos optimizando asi el coste global.

4.1.1.2. Objetivos del mantenimiento.

¢ Incrementar la disponibilidad de los equipos.
e Minorar los costes al minino compatible con el nivel de utilizable necesario.

e Mejorar la fiabilidad de sistemas y equipos.



4.1.2. Tipos de mantenimiento.

Basicamente se ha diferenciado 5 tipos de mantenimiento, que se distinguen entre si por el

caracter de las actividades que implica.

4.1.2.1. Mantenimiento correctivo.

Segun Renovetec (2009), como mantenimiento correctivo se entiende que es la correccion
de las averias o fallas, cuando estas se presentan, es la méas frecuente reparacion, tras una
averia que obligo a detener la instalacion o maquina afectada por el fallo. Esta se programa
después de que ocurra la falla, con el objetivo de restablecer las condiciones originales o
estandares del equipo, bien sea a través del cambio de las piezas que puedan rehabilitar el

funcionamiento del equipo. Las caracteristicas del mantenimiento correctivo son:

Ventajas

¢ No requiere un gran numero de equipos de medicion y control.
e Mayor duracion tanto en los equipos como en los sistemas.

e No genera gastos fijos.

e No es necesario prever ninguna actividad.

e Solo se gasta dinero cuando esta claro que se necesita hacerlo.

e A corto plazo puede generar un resultado econémico.

Inconvenientes

e Las fallas se revelan de forma inesperada, esto trae como consecuencia problemas
en la produccién.

e Cuando el equipo llega al puno critico de funcionamiento por fallas este tiene un
alto costo y mayor inversion en el equipo.

e Las unidades o equipos tienden a perder confiabilidad.

e Peligro de fallo en componentes dificiles de adquirir y que los mismos posean un
precio muy elevado.

e Resulta imposible garantizar el tiempo que va a demorar el proceso de reparacion

de las fallas



Figura 1: Mantenimiento correctivo. Por Renovetec (2010)

4.1.2.2. Mantenimiento preventivo.

Segin Renovetec (2009), este mantenimiento tiene como misidn mantener un servicio
definido en los equipos, planificando las intervenciones de las zonas mas insensibles en el
momento oportuno. Suele tener un caracter ordenado, es decir, se actla, aunque el equipo

no presente problema alguno.

Ventajas
e Es completamente planificado y anticipado.
e Consigna el recurso de equipos de la planta al momento requeridos.
e Los equipos se maniobran en completas condiciones de seguridad.

e Reduccion notable en parada de los equipos.

Inconvenientes
e No se aprovecha la vida util completa del equipo.

e Se agranda el gasto y se reduce la disponibilidad si no se selecciona

apropiadamente la frecuencia de los trabajos preventivos.

: - / .’,_\\/—

Figura 2: Mantenimiento preventivo. Por Renovetec (2010)
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4.1.2.3. Mantenimiento predictivo.

Segun Renovetec (2009), es un mantenimiento mas tecnoldgico, pues necesita de medios
técnicos avanzados ya que es necesario informar y conocer permanentemente la condicién
y operatividad de las instalaciones, teniendo en cuenta valores de determinadas variables
como: temperatura, vibracion, consumo de energia, etc., cuya variacion sea indicativa de

problemas que puedan estar apareciendo en el equipo.

Ventajas

e La ventaja méas relevante es que en cierta forma impide la aparicion de fallas
imprevistas, minimizando los efectos negativos aumentando la confiabilidad de la
planta y sus equipos.

e Determinacién optima del tiempo para la realizacion del mantenimiento.

e Ejecucion sin obstaculizar el funcionamiento habitual de los equipos.

e El tiempo dedicado para estas actividades deben ser el adecuado ya que deben ser

constantes.

Inconvenientes

e Se pueden presentar deterioros en el intervalo de tiempo comprendido entre dos
medidas consecutivas.

e Requiere una gran inversion de dinero en equipos de monitoreo, instrumentacion y
control, buscando en un futuro se reinvierta en beneficios y dinero.

e Es necesario disponer de un personal altamente calificado para el seguimiento de

€S0S monitoreos.

Figura 3: Mantenimiento predictivo. Por Renovetec (2010)
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4.1.2.4. Mantenimiento cero horas (Overhaul).

Segun Renovetec (2009), el matenimiento cero horas es el conjunto de tareas que tiene
como objetivo examinar los equipos a intervalos previamente trazados antes de que
aparezca alguna averia, cuando la fiabilidad del equipo ha reducido notablemente. Esta
revision consiste en dejar al equipo en “cero horas” de funcionamiento, es decir, como si el
equipo fuera nuevo ademas se reemplazan o se reparan todos los elementos sometidos a

desgaste.

LA SN

Figura 4: Mantenimiento Overhaul. Por Renovetec (2010)

4.1.25. Mantenimiento en uso.

Basicamente es un mantenimiento realizado por los usuarios a los equipos. Radica en una
serie de tareas fundamentales como: toma de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacién, reapriete de tornillos, etc., para lo cual no es necesario contar con una gran

formacion sino mas bien realizar un entrenamiento breve (Renovetec, 2009).

Figura 5: Mantenimiento en uso. Por Renovetec (2010)



Y bien hay que recalcar que los mantenimientos son la base para la calidad total de una

empresa y esto forma parte de las normas que se establecen a nivel mundial.

4.1.3. Hidraulica.
4.1.3.1. Definicion de hidraulica

Segun Sandoval (2009), la hidraulica esencialmente forma parte de la fisica y esta dedicada
al estudio de las propiedades mecanicas de los liquidos, por lo tanto, cuando se escuche la
palabra “hidraulica”, indudablemente hay que enfatizar el concepto que manifiesta que es

la transformacidn de la energia ya sean eléctrica 0 mecanica en hidraulica.

Los sistemas hidraulicos se caracterizan por presiones muy altas pudiéndose despreciar, en
consecuencias; las variaciones de la presion hidrostatica, los sistemas hidraulicos tienen

diversas aplicaciones industriales y ensayos de laboratorio.

En la actualidad el uso de la oleohidraulica se debe a su gran proporcion de ventajas, pues
con muy poca utilizacion de energia se puede controlar y transmitir grandes cantidades de

energia.

4.1.3.2. Hidrodindmica.

Bésicamente la hidrodinamica estudia las leyes que rigen el movimiento de los fluidos no
elasticos, asi como las resistencias que esto ponen a los cuerpos que se mueven en el seno

de los fluidos.

4.1.3.3. Hidrostética.

Segun Sandoval (2009), la hidrostatica es la parte de la fisica que estudia los liquidos en
reposo, cuando un liquido esta en reposo puede suponerse que una porcioén del mismo
elemento de volumen o lamina infinitamente delgada (elemento de superficie) se solidifica;
basta entonces con limitarse a aplicar los teoremas de la estética de los cuerpos solidos a

elementos inmdviles de liquidos.

4.1.4. Principios bésicos de la Oleohidraulica.

Segun Sandoval (2009), Debido a que los liquidos no son muy comprensibles, la

transferencia y multiplicacion de fuerza es mas factible.



Las propiedades basicas de los liquidos, el fluido aplica la misma cantidad de presion de
manera igualitaria en todas las direcciones, como resultado la presion aplicada en el piston

de entrada se transfiere al piston de salida, como se muestra en la figura 6
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Figura 6: Transferencia directa de fuerza. Por Sandoval (2014)
Que sucede si el piston de salida tiene un didmetro diferente, pues como el liquido aplica la
misma cantidad de presion en todas las direcciones el resultado mostrado en la figura 7 es
que la fuerza transferida al piston de salida ahora es de 1780N, obteniendo una proporcion

de ventaja mecénica de 4:1.

A

Figura 7: Multiplicacion de fuerza. Por Sandoval (2014)
4.1.4.1. Componentes de un sistema hidraulico.
Segun Crespo (2010), el sistema hidraulico esta conformado en primer lugar por la bomba

hidraulica la cual es la encargada de transformar la energia mecanica en energia hidraulica,

pues este dispositivo logra la transformacion tomando aceite de un depdsito de



almacenamiento que puede ser un tanque y lo envia a través del sistema hidraulico como
un flujo. Hay que tener en cuenta que la bomba solo produce flujo, el mismo que luego es
usado por el sistema, la bomba no produce presién, pues, esto se logra gracias a la accion

de resistencia al flujo.

El depdsito dentro del sistema hidraulico cumple con el trabajo de recuperar el fluido
después de ser utilizado y mantener un nivel adecuado al uso. Otro elemento es el filtro el
mismo que tiene como mision mantener el aceite en unas condiciones de limpieza
apropiadas, alargando asi la vida til del sistema. Ademas, es el responsable de retirar del
aceite particulas sélidas como: trozos de metal, plastico, etc. El aceite puede ser filtrado en
cualquier punto del sistema, en varios sistemas hidraulicos el aceite es filtrado antes que

ingrese a la valvula de control.

A diferencia de un sistema neumatico, en las instalaciones oleohidraulicas se necesita un
circuito de retorno del fluido llamado red de distribucion puesto que, el fluido se vuelve a
utilizar una y otra vez, es por eso que se debe garantizar la presion y velocidad de aceite en
todos los puntos. Los materiales utilizados suelen ser acero o plastico reforzado esto va a

depender del uso.

Por ultimo, se encuentran los elementos de regulacion y control, estos son los delegados de
regular el paso del aceite desde la bomba hasta los elementos actuadores. Las valvulas
pueden ser activadas de diversas maneras: manualmente, por circuitos eléctricos,
hidraulicos, mecéanicos o neumaticos. En la figura 8 se muestra los elementos que

conforma un circuito hidraulico.



Redes de
Distribucién

Elementos de
Mando

Motor - Bomba

Filtro de Retorno

Filtro de

Aspiracién Beptato

Figura 8: Elementos béasicos de un circuito hidraulico. Por Crespo (2010)
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4.1.5. Clasificacion de las bombas.

CLASIFICACION DE BOMBAS
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Figura 9: Clasificacion de las bombas. Por Bricefio (2012)

4.1.6. Aplicaciones.

Segun Bricefio (2012), las bombas aumentan la energia de los liquidos, pueden ser de flujo

radial, axial o de una combinacion de ambas llamadas de flujo mixto.

Segun sea la forma de los elementos de desplazamiento de las bombas hidraulicas se
distinguen, esencialmente, los siguientes tipos de bombas: bombas de engranaje, bombas

de células o elementos y bombas de embolo.

El campo de aplicacién de las bombas rotatorias es muy extenso, como por ejemplo en la

industria petrolera las bombas son utilizadas para la lubricacion de los molinos rotadores,
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circulacion de aceites para procesos térmicos y enfriamiento, ademas, para bombear
fluidos dispersos cuya finalidad es remover los productos solidos en la perforacion de
pozos petroleros, para el uso como quemadores de aceite en servicios de combustible, en

extraccion de agua de los pozos.

Para la utilizacion como insumo en la industria de bebidas gaseosas en la movilizacion de
minerales bajo la forma de pulpa, para la flotacion selectica de minerales; en la industria
cervecera para transferir el mosto del filtro-prensa al caldero de sacarificacion; en las
refinerias de petréleo para la carga de tanques, transporte, distribucion, produccion y

refinacion de aceites crudos o refinados

En las plantas de produccién de vapor para mover el agua debidamente ablandada a la
alimentacion del caldero; para la lubricacion de méaquinas, herramientas y todo equipo
mecanico, en sistemas hidraulicos como elevadores y gatos hidraulicos; en la industria
ferroviaria para la transferencia de aceites combustibles, diésel, aceite de lubricacion y
grasa.

Existen otras aplicaciones como en la industria automotriz para controlar la suspension,
frenos, direccion y refrigeracion, en la aerondutica para dirigir timones, alerones, trenes de
aterrizaje y frenos, simuladores; en la medicina para instrumental quirdrgico, mesas de

operacion, camas de cirugia, sillas e instrumental odontoldgico.

Se podria mencionar muchos mas pues las aplicaciones de las bombas hidraulicas son tan
multiples, que pueden ser empleadas incluso en controles escénicos (teatro),

cinematografia, parques de entretenciones, represas, puentes levadizos.
4.1.7. Sistema de lubricacion.

La lubricacion como tal es una importante operacion, ya que, por mas pulida que se
encuentren las superficies metalicas, no se hallaran completamente lisas, ademas, con el

frotamiento entre si y una elevada presion se producira un desgaste debido al rozamiento.

4.1.7.1. Finalidad de la lubricacion.

Los lubricantes realizan diversas tareas en un sistema de compresién como:

12



e Lubricar las piezas en contacto por medio de la interposicion de una pelicula de
aceite, para que el rozamiento entre ellas sea lo mas suave posible y asi evitar
perdida de potencia por rozamientos.

e Absorber el calor producido por las piezas en movimiento y transportalo hasta el
carter donde es refrigerado.

e Amortiguar los golpes de las piezas a desplazamientos por la accion de empuje de
otros elementos.

e Ejecutar la limpieza de piezas en contacto llevando en su camino las particulas
procedentes de la accién de frotamiento entre las mismas.

e Llevar a cabo la accion de sellado en los segmentos, haciendo hermética la cdmara

de compresion.

4.1.8. Tipo de lubricantes

Segun Garcia (2017), cada tipo de fluido hidraulico esta fabricado de diferentes productos
quimicos y tienen caracteristicas diferentes. Algunos de estos son més respetuosos al

medio ambiente que otros.

4.1.8.1. Lubricante hidraulico basado en aceite.

Segln Garcia (2017), este tipo de fluido es mas utilizado en los barcos, porque previenen
la corrosion en diferentes metales utilizados en el motor de estas naves. El fluido
hidraulico a base de petr6leo no genera espuma al momento en que se encuentra
atravesando el sistema, ademas, este fluido puede ser utilizado en amortiguadores, frenos y
en algunos aviones. Hay que destacar que en actualidad es uno de los fluidos maés

comunes, sin embargo, tienden acumular residuos y necesitan un remplazo mas a menudo.

4.1.8.2. Lubricante hidraulico sintético.

Este fluido fue desarrollado teniendo en cuenta que los lubricantes a base de aceite eran
inflamables, sin embargo, el lubricante sintético corre peligro de explotar en situaciones de
alta presion. Este lubricante no se hace a partir de fuentes naturales como su antecesor,
sino que es una combinacion de varios productos quimicos, es por esta combinacion que

hace que el fluido sea resistente al fuego. (Garcia, 2017)
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4.1.8.3. Lubricante hidraulico con aditivos detergentes.

El fluido con aditivos detergentes es considerado resistente al fuego, sin embargo, puede
llegar a ser inflamable si es encuentra expuesto a ciertas temperaturas. Este fluido es
utilizado cuando se opera una maquina, pues estas se encuentran exhibidas a acumulacion
de residuos o agua, ya que el fluido puede disolver el agua y disiparlas de las piezas de la
maquina, no obstante, existe un inconveniente con este fluido hidraulico y es que deteriora

juntas y sellos més rapido que los otros lubricantes. (Garcia, 2017)

4.1.9. Lubricantes para compresores de tornillo.

Segun Torres (2009), los aceites usados en un compresor de tornillo deben
lubricar,refrigerar, sellar y proteger. Para la lubricacién generalmente se recomienda
aceites de viscosidad 1SO entre 32 y 100 y con un alto indice de viscosidad. Normalmente
se utilizan aceites de viscosidad alta dentro del rango mencionado con el fin de mantener

una pelicula adecuada y sellos.

Dentro de los aceites empleados en este tipo de compresores el requerimiento principal es
la capacidad de resisitir la oxidacion bajo las severas condiciones de operacion generadas.
Esto se debe a que el aceite es inyectado en la cdmara de compresion y esta intimamente
mezclado con el aire comprimido caliente.La oxidaci+on del aceite genera lacas y lodo los

mismo que pueden bloquear los filtros e interrumpir la operacién de la maquina.

Esto no solo genera una compresion de manera erronea, sino que también conlleva al
rozamiento y al desgaste. El sistema de lubricacion de un compresor tipico de tornillo se

muestra en la figura 10.
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Figura 10: Sistema de lubricacion de un compresor de tornillo. Por Torres (2009)
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4.1.10. Principios bésicos de los compresores.

Segun Lunar (2013), en una industria lo fundamental es como se maneja y se utiliza los
equipos y herramientas que la integran, puesto que en la actualidad estos son mas
avanzados y muchos de estos utilizan el aire comprimido para su funcionamiento; ahi recae
la importancia de saber los usos beneficios que se obtienen a través de los generadores de

aire comprimido o mejor conocidos como compresores de aire.

Los compresores son equipos de accionamiento inmediato y basan su funcioanmiento por
medio de la diferencia de presiones. Esta presion de fluido se eleva reduciendo el volumen

especifico del mismo durante su paso a través del mismo durane su paso por el compresor.

Se debe conocer que el fluido de trabajo se le conoce como fluidos comprensibles es decir
que las variaciones en la densidad dentro de un flujo no se pueden despreciar; la densidad
de un fluido es la masa por unidad de volumen que ocupa y los volumenes especificos de

trabajo se refiere al volumen que se ocupa una unidad de masa de materia.
4.1.11. Clasificacion del compresor por su origen.

Segun Lunar (2013), se clasifican segun el indicion consrucivo de los compresores
volumericos y se subdividen en los de embolo, de rotor y de los de paleta en axiales
centrifugos, ademas es posible la division de los compresores en grupos de acuerdo con el
género de gas que se desplaza, tambien por el tipo de trasmision y de la destinacion del

comrpesor.

N Rotativos
Desplazamiento
positivo
h : ~ Reciprocantes
Compresores
] i Centrifugos
Dindmicos

Axiales

Figura 11: Clasificacion de los compresores por su origen. Elaboracién propia (2018)

15



Existe una diferencia entre esos dos tipos de compresores y es que en los dindmicos la
energia cinética va en aumento de presion, mientras que en los de desplazamiento positivo,

reducen el volumen del fluido de trabajo para incrementar la presion.
4.1.12. Compresor de tornillo lubricado.

Segin Mundo Compresor (s.f.), el compresor de tornillo lubricado es un equipo de
desplazamiento positivo, es decir, que aprovecha el desplazamiento del aire, a través de las
camaras que se generan con el giro en paralelo, y en sentido contrario de dos tornillos, uno
macho y otro hembra. El espacio creado entre estos dos tornillos es llenado por el aire,
aumentando la presion de acuerdo a como se vaya reduciendo el volumen de las

mencionadas camaras.

Hay que recalcar que la tecnologia del compresor de tornillo es mas avanzada que su
antecesor, el llamado compresor alternativo o de piston. Es cierto que los dos equipos son
de desplazamiento positivo, sin embargo, existe una clara diferencia y es en la forma de
comprimir el aire, para el compresor de tornillo, es continua a lo largo del rotor y en el de
piston esta compuesta de dos fases (aspiracion y compresion). Esta diferencia de
comprimir el aire en el piston genera alteraciones en el flujo, mientras que en la de tornillo

genera un flujo de aire continuo.
4.1.12.1. Proceso de compresion.

En el interior de la carcasa del compresor se encuentran dos rotores (macho y hembra), que
giran simultdneamente y en sentido contrario. Gracias al efecto producido por su especial
disefio el mismo que es en forma de tornillo helicoidal, el aire es desplazado desde el lado
de aspiracion hasta el lado de descarga, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12: Proceso de compresion. Por Mundo Compresor (s.f)
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El incremento de presion se produce por reduccion del espacio, y esto se debe a que el aire
circula longitudinalmente a través de ambos tornillos directamente al area contraria de
aspiracion. El aire se va acumulando debido al desplazamiento continuo de los tornillos,
hasta alcanzar la presion requerida por el disefio del equipo, una vez que se llega a dicha
presion el aire es liberado en la tuberia de descarga, quedando el compresor en

funcionamiento contindo presurizando el sistema al que se encuentre conectado.

Hablemos un poco del disefio helicoidal que tienen estos tornillos, el esquema esta basado
en el de Arguimedes, el cual consiste de forma bésica un espiral montando sobre un
cilindro, no obstante, en el caso de los compresores, este disefio es mucho mas complejo,
ya que, para conseguir una maxima eficiencia sus perfiles estan construidos de una forma
exclusiva, ademas, su trabajo se basa en el funcionamiento de los dos tornillos girando en

paralelo. (Mundo Compresor, s.f.)
4.1.12.2. Componentes.

Segun Mundo Compresor (s.f.), el compresor de tornillo a méas de estar formado por los
rotores que comprimen el aire, requiere equipos adicionales que permiten accionar y
controlar el funcionamiento de los mencionados rotores. De una manera general, los

componentes de dicho compresor son los siguientes:

e Conjunto de tornillos o rotores.

e Motor de accionamiento principal. Normalmente suele ser eléctrico (trifasico o
monofésico) o de combustion interna, pero segun su aplicacion también suelen ser
de otro tipo de accionamiento como: los realizados por turbinas de vapor, motores
hidraulico, neumaticos, etc.

e Sistema de regulacién y control de aspiracion. Son muy importantes dentro del
funcionamiento del compresor, pues tiene la misién de regular la entrada de aire en
el equipo.

e Sistema de lubricacion del equipo. Cada compresor dispone de un circuito cerrado
en donde se incluye el sistema de filtrado y refrigeracion del aceite.

e Sistema de lubricacion del refrigerante. Mantiene en dptimas temperaturas de
trabajo el refrigerante.

e Sistema de enfriamiento del aire comprimido. Su trabajo es el de reducir la

temperatura del aire hasta la adecuada para su uso.
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e Sistema de filtrado. Muy importante al momento de eliminar particulas y restos
contaminantes del aire comprimido.

e Equipo de arranque y control. En funcién de su disefio y aplicacion cada
compresor, lleva instalado un sistema de control que regula el funcionamiento de la
unidad, es decir, su arranque y Su paro.

e Cabina de proteccion. La mayoria de compresores de tornillo poseen niveles
sonoros altos y es por esto que deben ser aislados, para evitar dafios auditivos a los

operarios 0 personas que se encuentren cerca de la unidad.
4.1.12.3. Funcionamiento interno.

Todos los equipos mencionados anteriormente son montados e interconexionados para
formar la unidad denominada compresor de tornillo lubricado, en la figura 13 se muestra el

diagrama tipico de este tipo de compresores.

Figura 13: Diagrama de conexién del compresor de tornillo. Por Mundo Compresor (s.f)
La base del compresor esta formada por el conjunto de rotores (3) y también por el motor

de accionamiento (4), independientemente del tipo de accionamiento.

El aire es aspirado hasta la zona de aspiracion por el filtro (1) y la valvula (2) ingresando
en el tornillo. Una vez en su interior, el aire circula a través de los dos tornillos y es

comprimido sobre el recipiente de separacion aire/aceite (5).
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Continuando por el diagrama, se puede observar que el aire tiene que realizar un giro
brusco dentro del recipiente receptor (5), la idea es conseguir que se desprenda la mayor
cantidad de aceite. Para que el aire salga al exterior con mayor eficiencia, paso por un filtro
separador con propiedades coalescentes (6), que se encarga de eliminar el resto de aceite
de la corriente de aire hasta el residual muy pequefio.

Antes de llegar el aire comprimido al intercambiador, este pasa por la valvula de retencion
y minima presion (11), la mencionada valvula tiene una importante y doble misién, por un
lado, mantiene la presion interna del circuito del aire a valores minimos especificados por

cada fabricante y por otro evita el retroceso del aire.

Una de las caracteristicas del proceso de compresion es la generacion de calor, y es
evidente que el aire que sale del tornillo no puede ser entregado inmediatamente ya que se
encuentra a unas temperaturas elevadas que oscilan alrededor de los 100 °C, por esta razon
la unidad compresora viene equipada con unos intercambiadores de calor (7), los mismos

que bajan la temperatura del aire comprimido hasta la adecuada para su uso.

La lubricacion de estos compresores se realiza con un aceite indicado para este tipo de
trabajo. Una vez separado el aceite en el recipiente, es conducido por un circuito cerrado
que incluye un refrigerador (9) el cual se encarga de reducir la temperatura y un sistema de
filtrado (8) el cual elimina impurezas que puedan existir en el aire. El aceite una vez limpio

y con una temperatura adecuada es inyectado nuevamente en el tornillo.

Hay que en cuenta que este aceite no debe estar frio ni excesivamente caliente. Por este
motivo, dentro del circuito de lubricacién, existe una valvula termostatica (10) la misma
gue determina en funcion de la temperatura, si el aceite fluye hacia el refrigerador o retorna

directamente al tornillo. (Mundo Compresor, s.f.)
4.1.12.4. Regulacion del compresor.

Segun Mundo Compresor (s.f.), dentro del funcionamiento del compresor de tornillo
lubricado, la regulacion es una parte muy importante. Habitualmente la mayoria de
compresores basan su regulacion a la presion del sistema, esto quiere decir que el

compresor estard comprimiendo aire hasta que la presion llegue al valor prestablecido.
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Es por esta razon, los compresores de tornillo trabajan entre una presion maxima y minima
pare regular su funcionamiento. A continuacion, se muestran diferentes maneras de realizar

dicho trabajo:

e Enarranque y paro
Cuando la presién a llegado a su nivel minimo, el compresor pone en marcha su motor
principal, y lo apaga cuando la presion llega a su valor minimo. Este sistema es poco usual
en el compresor de tornillo, siendo més utilizado Gnicamente en algunas aplicaciones y con

equipos de baja potencia.

e Carga/descarga
Es el sistema mas frecuente, pues cuando la presion se encuentra en su valor minimo se
abre la valvula de aspiracién y el tornillo succiona el aire del exterior este proceso se
denomina carga. Por otro lado, cuando la presién se encuentra en su nivel maximo la

valvula de aspiracion se cierra 'y el compresor se encuentra en descarga.

e Carga/descarga con regulacién proporcional
El funcionamiento de la valvula es parecido al mencionado anteriormente, sin embargo,
existe una leve diferencia, y es al llegar a la presion del aire maxima, la valvula no cierra
completamente, sino que comienza a cerrar parcialmente para mantener un valor de
presion constante, reduciendo o aumentando la entrada de aire en el tornillo de forma

proporcional.
4.1.13. Precauciones para compresores de aire.

En todo tipo de trabajo dentro de una industria es indispensable la seguridad del trabajador,
a pesar de que el compresor no es una maquina de riesgo muy alto, sin embargo, las

posibilidades de riesgo siempre van a estar presentes.
4.1.14. Peligros del aire comprimido.

e Un golpe de viento de menos de 40 Ipc desde 4 pulgadas del oido pueden causar
dafio al cerebro.

e Tan minimo como 12 Ipc puede sacar un ojo de la cuenca.

e El aire puede entrar al ombligo por debajo de la ropa y puede inflar y romper el

intestino.
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e Si el aire se dirige hacia la boca, el aire compensado puede reventar los pulmones

4.2.  Procedimiento — Metodologia
4.2.1. Disefio.

El mantenimiento y la operacion del sistema hidraulico no pueden estar separados, pues la
vida (til de este depende principalmente de su modo de operacion, se debe tener una vision
global de como se encuentran los sistemas y asi poder tener una base para poder empezar.
Por tratarse de un compresor que tiene un tiempo fuera de servicio existen diversos
elementos que deben ser cambiados y existen otros que solo necesitan una limpieza es

decir un mantenimiento preventivo

4.2.1.1. Visualizacion general del conjunto compresor.

El mantenimiento como tal, se cumple mediante la ejecucion de actividades sobre un
sistema, componente o equipo de una maquinaria en general y una de esas es la
visualizacion previa, ya que se debe tener en cuenta que es lo que se va a realizar. El
conjunto compresor se encuentra totalmente fuera de servicio, como se observa en la figura
14,

e
S

.
Figura 14: Unidad de compresor en estado inicial. Fuente propia (2018)

4.2.1.2. Elementos a corregir del sistema hidraulico.
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Una vez identificado las fallas en el sistema hidraulico, se procedid a realizar una lista de
acuerdo a la necesidad que requiere cada componente del sistema como se observa en la
tabla 1.

Tabla 1
Actividades.
Elementos Actividades
Bomba hidraulica Desmontar la bomba hidraulica del compresor.

Desmontar la parte delantera de la unidad de compresor.

Limpiar la parte externa e interna de la bomba

hidraulica con la ayuda de gasolina.

Realizar el montaje de la bomba hidraulica en el

compresor.

Mangueras hidraulicas | Desmontar todas las mangueras ya sean obsoletas o las

gue no de igual manera.

Limpiar las mangueras que todavia puedan seguir

trabajando.

Realizar el montaje de las mangueras hidraulicas

nuevas.

Vélvulas hidraulicas Desmontar las valvulas, check, termostatica y de

solenoide.

Limpiar con cuidado las entradas y salidas de cada

valvula.

Realizar el montaje de las valvulas hidraulicas en el sitio

correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia. (2018)
4.2.1.3. Diagrama del sistema de circulacion del lubricante — refrigerante.

Como en la mayoria de los equipos 0 maquinas que existen en una industria, se dispone de
un manual que por lo regular viene siempre al momento de la compra; o en algunos casos
se los encuentra en internet, los manuales son de gran ayuda al momento de accionar algin

aparato o sistema ya que dentro del mismo contienen: el funcionamiento interno de una
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manera ordenada, indicaciones para un arranque rapido y diagramas ya sean eléctricos,

mecanicos, neumaticos o hidraulicos, segun la necesidad se les da uso en nuestro caso

utilizaremos el diagrama hidraulico el mismo que se puede verificar en el anexo 1.

4.2.2. Proceso de desmontaje.

Para la extraccion de los diversos componentes que conforman el sistema hidraulico del

compresor, se verifico que herramientas van a ser necesarias, pues segun el trabajo se

necesita una distinta.

4.2.2.1. Desmontaje de las mangueras hidraulicas.

Existen ciertos parametros que se deben tener en cuenta antes del retiro de las mangueras

hidraulicas como:

Tamafio: El tamafio de la manguera es muy importante pues este determina la
velocidad a que pasa el aceite por ella, pues una alta velocidad puede causar fugas,
calor, ineficiencia o aln mas grave dafios en el mismo sistema hidraulico por otro
lado una baja velocidad va a tener como resultado una baja presion y rendimiento.
Temperatura: Hay que considerar dos tipos de temperatura la de ambiente y la de
los fluidos. La temperatura de trabajo afecta directamente a la vida util de la
manguera. Hay que evaluar la temperatura en la que operara la manguera y la que
se encuentra en el ambiente.

Aplicacion: Es bueno identificar las necesidades especificas de su aplicacion.
Fluidos: Otra caracteristica que hay que tener en cuenta es la compatibilidad del
fluido con los materiales de la manguera. Una manguera hidraulica es compuesta
de un tubo interno y una cobertura externa. Las conexiones y juntas también entran
en contacto con el fluido es por eso que la compatibilidad quimica debe ser para
todo el conjunto; de lo contrario se puede producir burbujas, erosion o fallos
capaces de contaminar y dafiar todo el sistema.

Presion: En este caso hay que verificar con que presion se opera, si es dinamica hay

que asegurarse que la manguera seleccionada atienda a presiones iguales o
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superiores de trabajo, para poder cubrir vibraciones o choques y si la presion es

dinamica solo cambia cuando es presurizada.

Lo primero que se realizd fue una verificacion y preparacion de las herramientas
necesarias, ademas se cont6 con el diagrama el cual ayudo a identificar cada elemento, las
mangueras hidraulicas se las retiro una por una verificando cuales servian y cuales no,
tomando en cuenta esto lo posterior fue limpiar con la ayuda de gasolina y una brocha y

por otro lado colocar nuevas mangueras.

Figura 15: Mangueras hidréulicas. Fuente propia (2018)
En la figura 16 se observa la manguera hidraulica que fue retirada del tanque separador y la

valvula check.
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En la figura 17 se puede observar como quedo la unidad después de haber ejecutado el

retiro de cada una de las mangueras hidraulicas.

Figura 17: Unidad de compresor sin mangueras hidraulicas. Fuente propia (2018)

4.2.2.2. Desmontaje de las valvulas hidraulicas.

La vélvula debido a su construccion, realmente no requiere de un gran mantenimiento, no
obstante, el mantenimiento siempre serd importante pues las valvulas de control son las
que poseen un completo control sobre los fluidos y lo distribuye automaticamente por las
tuberias para que los demas elementos cumplan con funciones necesarias. A demas existen
las vélvulas de alivio las mismas que son encargadas de controlar la presion del sistema
para evitar dafios en los componentes, la valvula permanece cerrada si la presion no supera
el limite prestablecido, se abrira si este es superado, evitando asi la sobrepresion del

sistema.

4.2.2.2.1. Valvula de solenoide
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Una valvula de solenoide es una valvula eléctrica que se utiliza para controlar el paso del
gas en sistemas neumaticos y como en este caso fluidos en sistemas hidraulicos, por un
lado, existe una manguera que se encuentra conectada hacia el filtro de aceite y la otra
hacia el pistén, con cuidado se desconectaron las mangueras y posterior a esto se
desconecto la valvula del sitio donde se encontraba ubicada.

4.2.2.2.2. Valvula de alivio

La valvula de alivio controla y limita el nivel méaximo de presion a la cual se le permite al
circuito elevarse, cuando la presion es menor de lo maximo permitido al circuito la valvula
se encuentra apagada, sin embargo si la presién se eleva demasiado la valvula se abre para
darle una ruta de salida al aceite para descargarse hacia el depoésito de aceite; con cuidado
se desconectd las mangueras que se encontraban conectadas, una de ellas en direccion
hacia el filtro de aire y la otra hacia la tapa posterior del compresor, proximo a esto se

desconecto la valvula del ligar en donde se encontraba ubicada.

<yt G d‘ ; ..I.ﬂ"rfn.?\. Coragape
Figura 19: Valvula de alivio. Fuente propia (2018)

4.2.2.2.3. Véalvula check
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La valvula check se encuentra situada en la parte delantera del compresor, debajo de la
bomba hidraulica, por un lado, se halla conectada al tanque separador y por el otro hacia la

bomba, posterior a esto se desarmo la valvula, para ejecutar el mantenimiento como la

limpieza profunda.

Figura 21: Valvula check desarmada. Fuente propia (2018)
4.2.2.3. Desmontaje de la bomba hidraulica.

El desmontaje de la bomba hidraulica se realizd de la siguiente manera, con la ayuda de

herramientas previamente conseguidas se retird la bomba misma, luego se retir6 los

tornillos del compresor con la tapa lateral en donde estan alojados dos rodamientos y el eje

de trasmision para la bomba. La bomba hidraulica desmontada se observa en la figura 22
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Figura 22: Bomba hidraulica. Fuente propia (2018)

4.2.3. Implementacion.

Aqui se va a plasmar todo lo referente al montaje de los elementos que anteriormente
fueron desmontados, empezando desde la tapa lateral del compresor la misma que se puede
observar en la figura 23 es donde se ubica la bomba hidraulica.

Figura 23: Colocacion de la tapa lateral. Fuente propia (2018)

4.2.3.1. Juntas mecéanicas.
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La junta mecanica o empaque es una pieza formada por materiales como el latex, silicona,
metal blando, fieltro, corcho fibra de vidrio o algun polimero, estas se colocan entre dos
piezas logrando asi un buen ajuste evitando asi pérdidas o entradas de algun tipo de fluido
no deseado. En nuestro caso va a proporcionar un sellado en las tapas de la tapa lateral del

compresor, como se observa en la figura 24.

Figura 24: Sellos de seguridad. Fuente propia (2018)
4.2.3.2. Implementacion de las tapas en la parte lateral del compresor.
Una vez colocadas las juntas mecénicas el siguiente paso fue la instalacion de dos tapas

que conforman la parte de la tapa delantera del compresor, la unién de las mismas se

realiz6 con unos tornillos.

Figura 25: Tapas delanteras. Fuente propia (2018)

4.2.3.3. Colocacion de la bomba hidraulica en el tornillo del compresor.
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Antes de volver a instalar la bomba hidraulica se debid limpiar con ayuda de gasolina la
parte interna y externa, luego se volvid a colocar en el lugar correspondiente teniendo en

cuenta los dientes que ingresan en el eje y el sentido de las mangueras hidraulicas.

Figura 26: Bomba hidraulica instalada. Fuente propia (2018)

4.2.3.4. Colocacion de las mangueras hidraulicas.

Las mangueras hidraulicas de la bomba fueron colocadas con la ayuda de llaves mixtas
segun la medida y para evitar algun tipo de fuga se coloco teflon y permatex las mangueras

ya instaladas se las puede observar en la figura 27.
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Como se observa en la figura 28 se realizo la instalacion de la manguera hidraulica flexible
la misma que esa conectada por un lado a la valvula check y por el otro hacia el tanque

separador.
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Figura 28: Manguera hidraulica flexible. Fuente propia (2018)

4.2.3.5. Introduccion del aceite hidraulico de lubricacion 1SO 68 en el sistema
hidraulico.
Hay que tener en cuenta que las particulas y la contaminacién del agua pueden afectar las
propiedades fisicas y quimicas del fluido hidraulico. La alteracion de estas propiedades que

son fundamentales para alargar la vida atil del sistema hidraulico, hard que el
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funcionamiento sea ineficiente, perjudicando el rendimiento y aumentando el riesgo de
averia. Como en todo sistema hidraulico es imprescindible el uso de un aceite en la figura

29 se observa el aceite utilizado que este es un aceite hidraulico 1SO 68.

Figura 29: Tanque de aceite hidraulico. Fuente propia (2018)

4.2.3.6. Sistema hidraulico finalizado.

A todos los elementos hidraulicos que fueron desmontados del sistema se les realizo un
mantenimiento ya sea correctivo 0 preventivo segun el caso, al final todos los elementos
del sistema como tal fueron sometidos a una prueba, existieron pequefios percances como
una leve fuga en la manguera que conecta la bomba hidraulica con el tanque separador, y
otras que no eran realmente relevantes, fuera de eso lograron pasar sin ningln
inconveniente. En las figuras 30, 31 y 32 se muestran los elementos del sistema hidraulico

instalados.
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Figura 31: Vista lateral izquierda de los elementos hidraulicos instalados. Fuente propia (2018)
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Figura 32: Vista lateral derecha de los elementos hidrdulicos instalados. Fuente propia (2018)

Dentro del conjunto compresor todos los sistemas van hacia el mismo objetivo el cual es
brindar un correcto servicio, evitando perdidas de aire, perdidas de fluido hidraulico, y para

que el compresor tenga una imagen presentable se coloco una capa de pintura como se

muestra en la figura 33.

Figura 33: Conjunto compresor finalizado. Fuente propia (2018)
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5. CONCLUSIONES

El mantenimiento dentro de una industria en ocasiones se ve como una actividad
desinteresada, ya que solo se presta atencion cuando surgen problemas. Estos
problemas llevan asociados gastos, es por esto que el mantenimiento tiene adjunta
la idea de ser un gasto para la industria, cuando realmente se podria considera como

una inversion en el futuro.

En la ejecucion del mantenimiento se pudo observar y verificar que la valvula
check en el sistema hidraulico, cumple con una funcién muy esencial, la cual es
evitar que exista un contraflujo del fluido pues, la valvula se encuentra conectada
con dos mangueras hidraulicas flexibles hacia los tornillos y el tanque separador
respectivamente; el liquido ingresa por los tornillos cumpliendo con la tarea de

lubricar y luego se introduce mezclado con el aire en el tanque separador de aceite.

Durante el proceso de las pruebas respectivas se examino el funcionamiento de la
valvula de solenoide la cual controla un pistén que es el posicionador de una
valvula de control deslizante, cuando esta cerrada el compresor funciona a plena
capacidad, mientras que si la valvula se desplaza hacia la posicion abierta el trabajo

de los tornillos disminuye, reduciéndose asi la capacidad.

El sistema hidraulico comparte un fin en comdn con los demas componentes y
sistemas que conforman la unidad de compresor, dicho fin es brindar un trabajo
adecuado bajo las condiciones prestablecidas, pues luego de realizar varias
observaciones y verificaciones del compresor se realizd una prueba final para
observar cual es el comportamiento en condiciones reales de trabajo, y como es
comun existieron pequefios percances los cuales fueron corregidos

instantaneamente.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento preventivo ya que este puede lograr un funcionamiento

eficiente y ademas aumentaria su productividad
Antes de realizar el mantenimiento del compresor en general, es necesario por
seguridad realizar el corte de energia, apagando el compresor y desconectando el

interruptor del tablero principal.

Comprobar periddicamente el correcto funcionamiento de las valvulas de control

revisando la adecuada regulacién de presion, caudal y nivel segun sea la necesidad.

Mantener los alrededores de la valvula libre de cualquier suciedad y repintar la

valvula cuando se vea deteriorada.

Revisar que el nivel de aceite se encuentre dentro de los rangos establecidos, y si es

necesario llenar el compresor con aceite.
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8. ANEXOS

8.1. Diagrama del sistema de circulacion del lubricante — refrigerante.
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Figura 34: Diagrama de circulacién. Por Ingersoll Rand (2010)
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8.2. Desmontaje de la parte lateral del tornillo del compresor.

Figura 35: Parte lateral del compresor. Fuente propia (2018)

8.3.  Juntas mecdnicas para la tapa lateral del compresor.

Figura 36: Juntas mecéanicas. Fuente propia (2018)
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8.4. Elementos del sistema hidraulico desmontados.

Figura 37: EIementos hidraulicos. Fuente propia (2018)

8.5. Limpieza de mangueras y valvulas hidraulicas.
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e

Flgura 38: Limpieza de mangueras valvulas hidraulicas. Fuente propia (2018)
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8.6. Partes de la valvula check.

Figura 39: Vélvula check. Fuente propia (2018)

8.7.  Montaje interno de la valvula check

Figura 40: Valvula check. Fuente propia (2018)
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8.8. Instalacién de manguera hidraulica en el tanque separador.

Figura 41: Manguera hidraulica. Fuente propia (2018)

8.9.  Valvulas hidraulicas limpias e instaladas.

Valvula de

solenoide ! .
A/élvula de alivio

»

Figura 42: Valvulas hidraulicas. Fuente propia (2018)
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8.10. Introduccién del aceite hidraulico 1SO 68 en el sistema hidraulico.

8.11. Capa nueva de pintura en la unidad de compresor.

Figura 44: Conjunto compresor pintado. Fuente propia (2018)

44



8.12. Instalacion del gabinete en el compresor.

Figura5: Conjunto compresor finalizado. Fuente propia (2018)
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