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RESUMEN 

 

En el presente proyecto de titulación se dimensionó las tuberías de servicio de la red de 

aire comprimido para el Laboratorio de Tecnología Industrial de la Escuela de Formación 

de Tecnólogos (ESFOT) de la Escuela Politécnica Nacional (EPN). 

Para el cálculo de los diámetros internos de las tuberías se utilizó el método propuesto 

por el fabricante de Atlas CopCo©. Esto debido a que es un método eficaz y de fácil 

aplicación, dispone de una gran cantidad de información para diferentes tipos de 

accesorios, y sus cálculos pueden ser utilizados para la altitud de Quito [1]. 

Posteriormente, se elaboró un diagrama unifilar de la red de aire comprimido que 

alimentó a las secciones del Laboratorio de Tecnología Industrial (LTI), con el cual se 

logró determinar la ubicación de los diferentes elementos que componen la red de aire. 

Para los valores de caudal y presión se tomó en consideración la información de 

catálogo del compresor y de los elementos neumáticos [2]. Se recalcularon los 

diámetros de las tuberías tomando en cuenta los accesorios y así obtener el valor final 

de la tubería de la red de distribución y servicio. Por ejemplo, en la línea de la salida del 

compresor hacia la primera derivación circulan 13.7 (NCFM), el diámetro que se obtuvo 

para la tubería es de 18.85 (mm). Con los resultados obtenidos, se procedió a 

seleccionar las tuberías en catálogos. Finalmente, se realizaron los planos en AutoCAD 

2D y 3D de toda la red de aire comprimido en la cuales se observa cada tramo el cálculo 

de tubería sin accesorios, el cálculo con accesorios (codos, tes, FRL, purgas, etc.) y el 

diámetro de la tubería seleccionada de catálogos. 

En base a los planos realizados, se ancló el compresor dentro del cuarto de máquinas 

y se procedió a la implementación del sistema de aire comprimido previo la adquisición 

de todos los materiales a utilizar como tuberías, accesorios, válvulas de bola, entre 

otros. De igual manera se consideró la caída que debe tener la tubería para que el 

condensado no se almacene dentro del sistema y fluya directamente hacia las purgas. 

Una vez el sistema implementado, se realizó pruebas de funcionamiento entre las cuales 

se destaca las pruebas de presiones, de caudal, fugas, y vibraciones mecánicas del 

compresor. 

 

Palabras clave: Caudal, Presión, NCFM, FRL. 
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ABSTRACT 

In this project, the service pipes of the compressed air distribution system were 

dimensioned for the Industrial Technology Laboratory (LTI) of the Technologists Training 

School (ESFOT) of the National Polytechnic School (EPN). 

For the calculation of the internal diameters of the pipes, the method proposed by the 

manufacturer of Atlas CopCo© was used. This is because it is an effective and 

straightforward method. Besides, it has a large amount of information for different types 

of accessories, and its calculations can be used for the altitude of Quito [1]. 

Subsequently, a single-line diagram of the compressed air distribution system that fed 

the sections of LTI was elaborated, with which it will be modified to determine the location 

of the different elements that make up the air network. For the flow and pressure values, 

the catalog information of the compressor and the pneumatic elements [2] was taken into 

consideration. The diameters of the pipes were recalculated considering the accessories 

and, thus, we obtained the final value of the pipe of the distribution and service network. 

For example, in the line from the compressor outlet to the first bypass, 13.7 (NCFM) 

circulate, the diameter obtained for the pipe is 18.85 (mm). With the results obtained, we 

proceeded to select the pipes in catalogs. Finally, the plans were made in AutoCAD 2D 

and 3D of the entire compressed air network in which each section shows the calculation 

of the pipe without accessories, the calculation with accessories (elbows, tees, FRL, 

purges, etc.) and the pipe diameter selected from catalogues. 

Based on the plans made, the compressor was installed inside the machine room and 

the compressed air system was implemented prior to the acquisition of all the materials 

to be used such as pipes, accessories, ball valves, among others. In the same way, the 

gradient that the pipe must have is foreseen so that the condensate is not stored inside 

the system and flows directly towards the drains. 

Once the system was implemented, performance tests were carried out, among which 

the tests of pressure, flow, leaks, and mechanical vibrations of the compressor stand 

out. 

 

 

Keywords: Flow, Pressure, NCFM, FRL. 
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1 INTRODUCCIÓN  

Actualmente, el Laboratorio de Tecnología Industrial cuenta con un sistema de aire 

comprimido deficiente, ya que no abastece de manera simultánea todos los módulos de 

trabajo; debido a que la capacidad del compresor pequeño no está en condiciones de 

suministrarlo. La implementación de un sistema de servicio de aire comprimido eficiente 

evitará mover manualmente el compresor hacia los distintos puestos de trabajo del 

Laboratorio, optimizando el tiempo de las prácticas, y dando mayor facilidad a que los 

estudiantes obtengan mejores conocimientos como: circuitos neumáticos, líneas de 

distribución, presiones de trabajo de los equipos, entre otros. Esto enriquecerá su 

conocimiento y habilidades prácticas, ya que la industria utiliza cada vez más 

instalaciones de aire comprimido para alimentación de diversos usos, herramentales o 

procesos productivos; entre ellos, accionamientos neumáticos, herramientas 

neumáticas, etc. 

Se implementará un sistema de distribución de aire comprimido para las futuras 

prácticas que se realicen en el laboratorio de Tecnología Industrial de la ESFOT, 

facilitando y optimizando el tiempo de las prácticas. Además, de proporcionar un sistema 

para estudio de nuevos estudiantes y comprensión de las materias ofertadas como: 

Fluidos para transmisión de potencia y Sistemas termodinámicos. 

 

1.1 Objetivo general 

Implementar un sistema de servicio de aire comprimido para el laboratorio de Tecnología 

Industrial de la ESFOT-EPN. 

1.2 Objetivos específicos 

• Determinar los puntos de aire comprimido necesarios en el laboratorio. 

• Dimensionar las líneas de servicio. 

• Seleccionar los accesorios y elementos de control mecánico del sistema. 

• Implementar el sistema de distribución de aire con sus diferentes componentes 

• Realizar pruebas en el sistema. 

1.3 Fundamentos teóricos 

En esta sección se tratarán temas sobre el aire comprimido, conceptos generales y 

análisis para el dimensionamiento de tuberías. 
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Aire comprimido 

El aire comprimido es una fuente de energía que permite realizar tareas de una forma 

mucho más rápida y eficiente, aprovechando las ventajas de trabajar con elementos 

neumáticos. Se puede definir la neumática como la técnica de aplicación y utilización 

justa de aire comprimido [3].  A continuación, se exponen sus ventajas e inconvenientes. 

Ventajas y desventajas del aire comprimido   

A continuación, se detalla una lista de ventajas y desventajas que presenta la utilización 

de aire comprimido [3]. 

Ventajas: 

• Abundante: El fluido de trabajo (aire) es ilimitado y se encuentra disponible, 

gratuitamente, en cualquier lugar. No precisa conductos de retorno. El aire 

utilizado pasa de nuevo a la atmósfera.  

• Almacenaje: El aire es almacenado y comprimido en acumuladores o depósitos, 

puede ser transportado y utilizado donde y cuando se precise.  

• Antideflagrante: Está a prueba de explosiones. No hay riesgo de chispas en 

atmósferas explosivas. Puede utilizarse en lugares húmedos sin riesgo de 

electricidad estática.  

• Temperatura: El aire es fiable, incluso a temperaturas extremas.  

• Limpieza: Cuando se producen escapes de aire comprimido en el sistema no es 

perjudicial para la salud humana. Pueden colocarse en las líneas, depuradores 

o extractores para mantener el aire limpio.   

• Elementos: El diseño y constitución de los elementos del sistema es fácil y de 

simple implementación. 

• Regulación: Las velocidades y las fuerzas pueden regularse de manera continua 

y escalonada combinando con sistemas oleo neumáticos.  

• Sobrecargas: Se puede llegar a una parada total en los elementos neumáticos 

de trabajo sin riesgo alguno de sobrecargas y calentamientos excesivos. 

Desventajas: 

• Preparación: Es preciso eliminar impurezas y humedades previo a su utilización. 
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• Ruidos: El aire que escapa a la atmósfera produce a veces ruidos bastante 

molestos. Se superan mediante dispositivos silenciadores. 

• Esfuerzos: Son limitados (2.000 a 3.000 kilogramos con presión de trabajo de 7 

(kg/ cm²)). 

Conceptos generales sobre el aire 

Antes de proceder al cálculo y razonamiento de algunos conceptos fundamentales 

básicos, se precisa conocer algunas características físicas del aire comprimido como 

fuente de energía neumática [4]. 

Al aire atmosférico se lo define como una mezcla de gases que envuelven la esfera 

terrestre formando la atmosfera [4]. 

Su composición volumétrica consiste en 78% de nitrógeno, 20% de oxígeno, 1.3% de 

argón, 0.05% de helio, dióxido de carbono, hidrógeno, etc [4]. 

Fluido 

El movimiento de los líquidos y de los gases se llama flujo. Estos dos fluidos se 

diferencian entre sí en la medida en que los líquidos no se pueden comprimir, mientras 

que el volumen de los gases depende en buena parte de la presión.  

El aire es un gas. Este se comporta como un gas ideal cuando está a una temperatura 

entre 0°C y 200°C y una presión de hasta 30 bares; por lo tanto, la presión, temperatura 

y volumen especifico están proporcionalmente relacionadas entre sí.  

El flujo de aire puede trasladarse mediante ductos o tubos de forma laminar, transitoria 

o turbulenta dependiendo la fricción existente, para esto se analiza el número de 

Reynolds. A efectos prácticos, si el número de Reynolds es inferior a 2000, el flujo es 

laminar [5]. 

Dentro de ductos o tubos el flujo de aire es laminar siempre y cuando estos no tengan 

elementos que obstruyan su circulación normal. Adicionalmente, el flujo es ligeramente 

menor en las paredes de la tubería con respecto al centro de esta debido a las fuerzas 

viscosas. Al existir cualquier tipo de elemento que bloquee el flujo normal, se producen 

vórtices que obstruyen el flujo normal del aire tal y como se muestra en la Figura 1.1 [6].  
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Figura 1.1 Flujo de aire [6]. 

Caudal del aire 

En los sistemas neumáticos, el caudal del aire representa el consumo de los actuadores 

o de los equipos conectados a la red neumática y se suele tomar en cuenta como 

referencia para el rendimiento necesario. El caudal se suele expresar en litros por unidad 

de tiempo [6]. 𝑄 = 𝐴 ∗ 𝑣 

Ecuación 1.1 Fórmula de caudal [6]. 

 

Donde; 𝑄  :  (m3/s) Caudal  𝐴  :  (m²) Área del interior del tubo   𝑣  :  (m/s) Velocidad del fluido  

 

Figura 1.2 Aire comprimido a través de un tubo [6]. 

Un circuito neumático es un dispositivo formado por un conjunto de elementos unidos 

entre sí a través de los cuales puede circular el aire comprimido. 

Está formado por una serie de componentes entre estos el compresor, tuberías, 

actuadores neumáticos, elementos de distribución y elementos auxiliares [7]. 
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Si se considera que el aire se encuentra en un circuito también tendrá que pasar por el 

área de menor diámetro del tubo en ese caso se podrá aplicar la ecuación de continuidad 

[6]. 𝐴1 ∗ 𝑣1 = 𝐴2 ∗ 𝑣2 

Ecuación 1.2 Fórmula de velocidad [6]. 

Donde; 𝐴  :  (m²) Área del interior del tubo   𝑣  :  (m/s) Velocidad del fluido  

Presión 

Es la fuerza aplicada por unidad de superficie, es decir; el coeficiente entre la fuerza (F) 

y el área de la superficie (A) que recibe su acción [8]. Por lo tanto, se tiene: 

𝑃 = 𝐹𝐴 

Ecuación 1.3 Fórmula de presión [8]. 

Donde; 𝑃  :  (Pa) Presión  𝐹  :  (N) Fuerza    𝐴  :  (m2) Área  

1.4 Análisis de métodos para dimensionamiento de 

tuberías de aire comprimido 

Existen varios métodos para el dimensionamiento de tuberías de aire comprimido entre 

los cuales se eligió el método de Atlas Copco [1], debido sus ventajas que presenta en 

comparación con los diferentes métodos, ya que considera la presión de la altura a la 

cual se está dimensionando el sistema para su posterior instalación, así como se 

observa en la Tabla 1.1. 

 

 

 



6 
 

Tabla 1.1 Tabla comparativa de los diferentes métodos para dimensionar tuberías 

Método Ventaja Desventaja 

Ecuación Colebrook 

Considera la rugosidad 

dependiendo el tipo de material. 

La ecuación toma como elemento 

principal la fricción que existe 

entre el material y el fluido. 

Considera la presión del sistema 

[11]. 

Uso de varias fórmulas. 

La resolución de la ecuación de 

Colebrook es demasiada 

compleja, dado que es una 

ecuación no lineal y se debe iterar 

para obtener su respuesta [11]. 

Diagrama de Moody 

Considera el espesor mediante el 

tipo de material. 

La ecuación toma como elemento 

principal la fricción que existe 

entre el material y el fluido. 

Considera la presión del sistema 

[12]. 

Pueden existir errores de 

percepción visual de los valores, 

dado que el valor del diagrama 

utilizado puede variar 

dependiendo de la persona. 

Uso de varias fórmulas. 

La rugosidad absoluta se obtiene 

de otras fuentes especializadas 

[12]. 

Atlas- CopCo 

Considera la altitud donde se va a 

ser instalada la red y la 

temperatura. 

Utiliza el caudal que va a circular 

dentro de la tubería por medio de 

la ecuación que nos brinda el 

fabricante [1].                                    

. 

Se necesita realizar varias 

transformaciones de unidades 

para poder utilizar la fórmula [1]. 

Fórmula de Parker 

Solo se utiliza una sola fórmula 

[13]. 

No considera el caudal que circula 

por la red, tampoco la temperatura 

del fluido [13]. 

No considera la altitud donde la 

red va a ser instalada. 

Normograma de Festo 

Normograma de fácil uso [12]. No considera el caudal que circula 

por la red, tampoco la temperatura 

del fluido. 

No considera la altitud donde la 

red va a ser instalada. [12] 
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Consumo de aire comprimido de equipos y cilindros neumáticos  

En el laboratorio de Tecnología Industrial de la ESFOT se tienen equipos neumáticos 

como cilindros neumáticos, transductores, entre otros. Para que estos equipos cumplan 

con su funcionamiento, requieren de un consumo de aire comprimido, también conocido 

como caudal o CFM, el cual se obtiene por medio de catálogos del fabricante. Para la 

dimensión de tuberías se basó en tablas los datos de estos elementos donde se puede 

ver su consumo [13], [14]. 

Existen varios modelos de transductores y estos a su vez operan a distintas condiciones 

de trabajo, es decir, que su funcionamiento depende de, en este caso la presión y el 

caudal. Tal y como se observa en la ficha técnica de la Figura 1.4 [13]. 

 

Figura 1.3 Ficha Técnica de transductores electroneumáticos [13]. 

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance como 

la de retroceso por acción del aire comprimido. Su denominación se debe a que emplean 

las dos caras del émbolo (aire en ambas cámaras), por lo que estos componentes sí 

que pueden realizar trabajo en ambos sentidos. Al igual que los transductores influyen 

sus condiciones de trabajo dependiendo de la presión y el caudal a los cuales son 

sometidos [14]. 
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Figura 1.4 Condiciones de trabajo acorde al caudal [14]. 
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Descripción de la metodología usada 

En la Figura 2.1 se detalla la metodología que se utilizó en cada uno de los pasos y 

procedimientos específicos dentro de cada proceso. 

 

Requerimientos técnicos 

Se investigó las características técnicas y eléctricas del compresor que fue adquirido 

por la Universidad, partiendo de la parte eléctrica para realizar su correcta conexión. 

Para el dimensionamiento del sistema se observó la capacidad de caudal del compresor 

y la presión máxima que este podía alcanzar para partir con estos datos a hacer un 

correcto dimensionamiento.  

Se determinó los puntos de servicio dependiendo de la demanda de aire requerida en 

los módulos y mesas de trabajo, de la mano con el diagrama unifilar que, de acuerdo 

con el espacio físico y los puestos de trabajo fue elaborado. A su vez, se tomó en cuenta 

que dentro del laboratorio se utilizan cilindros neumáticos y transductores con los cuales 

se pudo determinar la demanda de aire necesaria, de igual manera se tomó en cuenta 

una posible ampliación del laboratorio. [15].  

Figura 2.1 Metodología utilizada 
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Dimensionamiento 

Se analizó los principales factores para tener en cuenta al momento de dimensionar 

tales como material de las tuberías, accesorios y válvulas. Considerando las caídas de 

presión existente en diferentes puntos del sistema para determinar el diámetro de 

tuberías y accesorios. Para esto, fue necesario realizar distintos cálculos aplicando 

fundamentos de mecánica de fluidos y considerando las características de los 

materiales de la tubería [16], [17]. 

La selección de accesorios y elementos de control se realizó por medio de catálogos en 

los que fueron seleccionados en función de los cálculos realizados. A su vez se tomó en 

cuenta el ambiente y las condiciones de trabajo de cada accesorio y elemento de control. 

[1]–[18]. 

Ensamble o instalación 

La implementación del sistema de distribución de aire comprimido con sus diferentes 

componentes dependió de los cálculos realizados para el dimensionamiento [19], el 

diagrama unifilar previamente elaborado y las recomendaciones al momento de instalar 

sistemas de aire comprimido [20]. Véase el Anexo 1 donde se encuentra el certificado 

de funcionamiento del proyecto.  

Pruebas 

Se realizó pruebas al sistema, analizando la presión de suministro, las fugas en el 

sistema y pruebas de caudal que se entreguen a las diferentes cargas neumáticas 

simultáneamente, estas pruebas ayudarán a verificar el correcto dimensionamiento de 

los equipos y tuberías. Las recomendaciones para realizar las diferentes pruebas se 

tomaron de las referencias [21] y [14]. 

Manuales de Equipos 

Se elaboró un manual para el correcto uso del sistema de líneas de servicio de aire 

comprimido. Este manual detalla sus principales características como los tiempos para 

realizar mantenimiento, su correcta forma de uso y posibles fallas que podrían dañar el 

sistema. Además, se realizó una guía de mantenimiento preventivo del sistema dentro 

del cual se consideraron recomendaciones fundamentales de los dispositivos y el 

funcionamiento de las válvulas de purga. 
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se construyó un sistema de distribución y servicio de aire comprimido para el laboratorio 

de Tecnología Industrial en la ESFOT para ser utilizado en diferentes asignaturas en 

donde se requiera utilizar aire, dando la comodidad tanto al docente como a los 

estudiantes para un uso fácil del mismo. 

A continuación, se presentan los requerimientos técnicos, dimensionamiento, ensamble, 

pruebas de funcionamiento y manuales de uso tanto de operación como de 

mantenimiento con sus respectivos videos explicativos. 

3.1 Requerimientos técnicos del sistema 

Tamaño y Dimensiones 

El compresor se alojó en el subsuelo del Laboratorio de Tecnología Industrial; el cual 

será utilizado como cuarto de máquinas, esto debido al poco espacio disponible en el 

Laboratorio y para evitar ruidos molestos a la hora de recibir clases que perturben el 

aprendizaje de los estudiantes. 

El sistema se construyó para ser utilizado tanto en las mesas de trabajo en la parte 

central del laboratorio de Tecnología Industrial ESFOT, como en los módulos que se 

encuentran apegados a las paredes de este; esto para mejorar la interacción del docente 

con el alumno ya que por cada toma de aire estarán trabajando un máximo de 4 

estudiantes. Por ejemplo, basándose en el factor de simultaneidad se obtiene un 

promedio de 16 alumnos en el anillo del sistema tomando en cuenta que en las demás 

tomas se encuentren deshabilitadas. En el Anexo 2 se observan las láminas 3,4 y 5 en 

donde se muestran los planos del sistema con sus respectivas medidas. 

Los equipos a los que se suministraron aire comprimido están dispuestos en los puntos 

que se instaló las tomas de aire del laboratorio, siendo estos módulos de trabajo donde 

se puede armar y desmontar circuitos neumáticos o mesas de trabajo con transductores 

para tomar datos requeridos en prácticas entre otros. 

Tipo de compresor 

Para el sistema se instaló un compresor de la marca Campbell Hausfeld de dos etapas 

con una presión máxima de 1206.58 (kPa), tiene un tanque con una capacidad para 80 

(galones) y dispone de un motor de 5(Hp) a 230(V) bifásico, el cual no necesita de un 

motor arranque especial. 
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La demanda de aire comprimido fue comprobada con pruebas de caudal y de presiones, 

que se describen a detalle en la sección Pruebas del sistema. Por ende, dicho 

compresor satisface la demanda de aire comprimido para toda la red de distribución y 

servicio que se instaló en el laboratorio.  

Anclaje del compresor 

Para el anclaje del compresor fue necesario calcular con base en la Ecuación 3.1 tanto 

para las placas base en donde irá sujeto el compresor al suelo y los pernos los cuales 

asegurarán dichas placas. 

A continuación, se muestra los cálculos realizados: 

𝐴1 = ∅𝐶 ∗ 𝑃𝑝0.65 ∗ 0.85 ∗ 𝑓´𝑐 

Ecuación 3.1 Fórmula Área de pedestal [22]. 𝔣´𝑐 = 3  (𝐾𝑠𝑖) : Resistencia del concreto del pedestal 𝐹´𝑐 = 36  (𝐾𝑠𝑖) : Acero de placa base 𝑃 = 1906.98𝑘  : Carga axial factorizada 𝑃 = 1906.984   : Número de patas Carga axial factorizada 𝑃 = 476.75  : Carga axial factorizada por pata 𝑃𝑝 : Resistencia nominal por aplastamiento del concreto [22] 

𝑐𝑃𝑝 = 𝐿𝑅𝐹𝐷   :    Resistencia de diseño por aplastamiento 

  
𝑃𝑝
 𝑐 = 𝐴𝑆𝐷   :       Resistencia permisible por aplastamiento 

 

Factores de reducción de resistencia 

𝑐 = 0.65  (𝐿𝑅𝐹𝐷)                                            𝑐 = 2.31  (𝐴𝑆𝐷) 

 

Si Placa base cubre el área total de concreto, es decir A1=A2 𝑃𝑝 = 0.85𝑓´𝑐𝐴1 

Si Placa base no cubre el área total de concreto A1<A2 𝑃𝑝 = 0.85𝑓´𝑐𝐴1√𝐴2/𝐴1 ≤ 1.7𝑓´𝑐𝐴1 

 

Se reemplazó los datos en la Ecuación 3.1 para determinar el área del pedestal, el cual 

fue utilizado para empotrar el compresor en sus bases. Estas áreas tanto del pedestal 

como las bases del compresor se tomaron como iguales para facilitar los cálculos.   
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 𝐴1 = 476.750𝐴. 65 ∗ 0.85 ∗ 3 = 287.63 (𝑖𝑛2) 𝐴1 = 𝐴2 = 287.63 (𝑖𝑛2) 

Asumiendo que la placa base será cuadrada se utiliza la siguiente Ecuación 3.2: 𝐵 = √𝐴  

Ecuación 3.2 Fórmula Dimensiones Placa Base [22]. 

B  :  Lado 1 de la placa base cuadrada 

N  :  Lado 2 de la placa base cuadrada 𝐵 = √287.63 = 16.98 𝑖𝑛 ≈ 17 𝑖𝑛 ≈ 43 (𝑐𝑚) 𝑁 = 16.98 ≈ 17 𝑖𝑛 ≈ 43 (𝑐𝑚) 

 

Chequear resistencia del concreto por aplastamiento en base a la Ecuación 3.3: ∅𝐶 ∗ 𝑃𝑝 = 0.65 ∗ 0.85 ∗ 3 ∗ 17 ∗ 17 = 479.01𝐾 > 476.75𝐾 

Ecuación 3.3 Fórmula Resistencia de concreto [23]. 

Las dimensiones son adecuadas 17” x 17” 

Espesor de placa base se determinará mediante la Ecuación 3.4: 

𝑡 = 𝑙 ∗ √ 2 ∗ 𝑃𝑢0.9 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁 (𝐵𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑊. 𝐴. 𝑇ℎ𝑜𝑛𝑡𝑜𝑛 (1990)) 

Ecuación 3.4 Fórmula Espesor Placa Base [23]. 𝑙 = 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚, 𝑛, 𝑙 𝑚 = 𝑁 − ℎ2 = 17 − 7.872 = 4.6 (𝑖𝑛) 

 𝜂 = 𝐵 − 𝑏2 = 17 − 7.872 = 4.6 (𝑖𝑛) 

 ⋋ 𝑛´ =⋋∗ √𝑏 ∗ ℎ4 = 1 ∗ √7.87 ∗ 7.874 = 1.97 (𝑖𝑛) 

∴ 𝑡 = 4.6 ∗ √ 2(476.75)0.9 ∗ 36 ∗ 17 ∗ 17 = 0.393 (𝑖𝑛)  ≈ 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 10(𝑚𝑚) 

 

Por tanto, una placa base: PB 0.39x 17"𝑥 17" 𝐴 − 36 
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Una vez teniendo el grosor de las placas sobres las cuales se encajará el compresor, 

se procedió a elegir el perno de anclaje o sujeción que cumplió la función de mantener 

fijo las placas al suelo evitando vibraciones y balanceos que afecten al funcionamiento 

del sistema en este caso observando que el grosor de las placas es 10 (mm), véase la 

Figura 3.1, se optó por un perno de anclaje de ¾” [23]. 

 

 

Figura 3.1 Diámetros de pernos  [22]. 

Tuberías y Accesorios 

El sistema cuenta con tramos principales que son las líneas de distribución de aire 

incluyendo la línea que sube desde el cuarto de máquinas en donde está instalado el 

compresor estas líneas son de tuberías PVC de  3 4⁄  (in) para permitir el paso de aire en 

cada tramo cuenta con válvulas de bola, debido a que su precio comercial es más 

accesible, poseen un cierre hermético con baja torsión y la probabilidad de fugas es casi 

nula. Las líneas de servicio son tuberías PVC de 1 2⁄  (in) que termina conectándose con 

un FRL el cual se encargará de regular el paso final de aire para alimentar los circuitos 

neumáticos. 

El cálculo de estás tuberías se muestran en la sección 3.3, el mismo se realizó mediante 

el método de Atlas CopCo. 

3.2 Determinar los puntos de consumo de aire comprimido 

necesarios en el laboratorio  

Se elaboró un diagrama unifilar de la red, tomando en cuenta los posibles módulos de 

trabajo y la ampliación del Laboratorio de Tecnología Industrial, véase la Figura 3.2 

dando como resultado 7 tomas de aire comprimido para el laboratorio o aula principal 

del mismo. De igual forma, en el aula contigua de este se tomó en cuenta 4 tomas de 
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aire comprimido, las cuales en el diagrama unifilar fueron resaltadas de un color rojo 

para que se aprecie de una manera correcta [14]. 

Las tomas de aire comprimido previstas para el laboratorio fue el resultado de estudiar 

el caudal y presión de cada equipo neumático que se desea utilizar, esta información se 

tomó de catálogos obteniendo un consumo de aire total de 13.7 (NCFM) a una presión 

de 1206.58 (kPa). Al tener claro los elementos neumáticos que van a hacer accionados 

se puede tener un estimado de los (CFMs) consumidos, ya que se puede ver su ficha 

técnica en catálogos y obtener este valor [14]. 

 Los catálogos de los equipos que consumen aire comprimido se presentan en el Anexo 

4 [19]. 

 

Figura 3.2 Plano unifilar del sistema 

 

3.3 Dimensionar las líneas de servicio sin accesorios 

                                                                                                                                                                        

El laboratorio de Tecnología Industrial de la ESFOT cuenta con módulos donde se 

pueden accionar hasta 3 pistones de doble carrera, cada pistón tiene un consumo 1.89 

(NCFM). Como son módulos aproximadamente de 3 módulos o más se tendrá un 

consumo de 5.67 (NCFM), por lo cual para 7 tomas de aire se tomó un caudal de 7 

(CFMS), se sobredimensiona un poco este valor para evitar pérdidas innecesarias en la 
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red y que las tuberías abastezcan sin problemas la demanda de aire que pueda existir, 

considerando un factor de simultaneidad de 1/3; esto quiere decir que al momento de 

trabajar en estas tomas solo 2 tomas podrán estar encendidas trabajando a condiciones 

óptimas [13]. 

Para la parte del anillo del laboratorio, se consideró que se trabajó con transductores; 

en este caso su consumo para cada uno de estos elementos puede llegar a consumir 

0.98 (NCFM). Se puede considerar que, se accionarán 3 transductores dando un 

consumo total de 2.94 (NCFM), por lo cual 4 tomas de aire se tomó un caudal de 3.5 

(CFMS)  [14]. Se sobredimensionó un poco este valor para evitar pérdidas innecesarias 

en la red y que las tuberías abastezcan sin problemas la demanda de aire que pueda 

existir. En este caso el factor de simultaneidad es 1 ya que las tomas pueden funcionar 

simultáneamente sin problemas debido al bajo consumo. Para que esto se entienda de 

una manera más clara se observará a continuación en la Figura 3.3 de manera gráfica 

[13]. 

 

Figura 3.3 Plano unifilar con los CFMS a utilizar en tomas de servicio  

 

Para dimensionar se tomó en cuenta las recomendaciones del fabricante Atlas CopCo, 

el cual plantea en su manual los siguientes datos con los que se puede trabajar: 
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Tabla 3.1 Caídas de presión del sistema [1]. 

Detalle Presión 

Caída de presión a través de tuberías de servicio 0.03 bar

Caída de presión a través de tuberías de distribución. 0.05 bar

Caída de presión a través de las bandas 0.02 bar

Caída de presión total en la instalación de tubería fija 0.10 bar

 

Como se puede ver en la tabla 3.1, el fabricante Atlas CopCo plantea caídas de 

presiones que, con base en estudios realizados por ellos, son valores dentro de los 

estándares establecidos para dimensionamiento de tuberías de aire comprimido [1]. 

Tomando en cuenta los datos mostrados del fabricante, se tomó valores medios para 

no sobrepasar la caída de presión total de la instalación de tubería fija, para comprender 

mejor se puede analizar la Figura 3.4. 

En la Figura 3.4, se muestran los valores de caídas de presiones tanto para la salida del 

compresor, la parte de distribución y para la parte de servicio, tomando un P = 2 (kPa) 

para cada uno de los tramos: A-B, B-C, B-S, Z-FRL; dando como resultado en su suma 

un total de Pmáx = 6 (kPa) para toto el sistema [1]. 
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Figura 3.4 Plano unifilar con las diferentes caídas de presión  

 

Esto evitará que el sistema de aire comprimido tenga perdidas de aire grandes y que 

este quede sobredimensionado y pueda trabajar a condiciones óptimas. 

Teniendo en cuenta los datos del fabricante se utiliza la fórmula propuesta por el mismo 

para cálculo de diámetro de tuberías, Ecuación 3.5, donde se despeja el diámetro y se 

obtiene un valor inicial de un diámetro de tubería, pero se debe considerar que este 

valor es sin tomar en cuenta los accesorios [6]. 

∆𝑃 = 450 ∗ 𝑞1.85𝑐 ∗ 𝑙𝑑5 ∗ 𝑝  

Ecuación 3.5 Fórmula para el cálculo de diámetro de tubería [1] 

Donde: 

𝑝 = Caída de Presión (bar) 𝑞c  = Flujo de aire, FAD(l/s) 𝑑   = Diámetro interno de la tubería (mm) 
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𝑙   = Longitud de la tubería (m) 𝑝  = Presión inicial absoluta bar (a) 

Para dimensionar las tuberías se aplicó la fórmula propuesta por el fabricante y se 

emplea este proceso para cada tramo, a continuación, se observa los cálculos para el 

Tramo A-B sin accesorios, obteniendo como datos lo siguiente: 

• Presión= 175 PSI = 12.06 (bar) 

• Caudal= 14 CFM = 6.61 (l/s) 

• Longitud tubería= 5.15 (m) 

• Presión de Diseño= 12.06*1.2= 14.47 (bar) 

• Caída de presión= 2 (kPa) 

Con los datos mencionados se procedió a realizar con los cálculos con la Ecuación 3.5. 

0.02(𝑏𝑎𝑟) = 450 ∗ (6.61(𝑙/𝑠)1.85 ∗ 5.15(𝑚)∅(𝑚𝑚)5 ∗ 14.47(𝑏𝑎𝑟) ) 

 

En donde se despeja 𝑑5 para encontrar un valor de diámetro, obteniendo como 

resultado; ∅ = 12,14 (𝑚𝑚) 

Después de calcular el Tramo A-B se procede a calcular el diámetro de cada uno de los 

tramos, como se muestra en la Tabla 3.2, los tramos se muestran en la Figura 3.4. 

Los cálculos de los tramos de distribución fueron realizados en un trabajo paralelo a 

este, pero se toman en cuenta ya que el conjunto hace en si el sistema de aire 

comprimido, estos tramos son B-Z, B-S. 

Tabla 3.2 Datos obtenidos del cálculo de tubería 

Tramo Caudal (l/s) Longitud (m) 
Presión(bar) Caída de 

Presión (bar) 

Diámetro 

(mm) 

A-B 6.61 5.15 14.47 0.02 12.139 

B-Z 6.61 12.9 14.47 0.02 14.586 

B-S 6.61 10.9 14.47 0.02 14.103 

Z-FRL 3.30 2 14.47 0.02 7.770 

Q-FRL2 1.65 2 14.47 0.02 6.012 
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3.4 Dimensionamiento de las tuberías considerando 

accesorios 

Tomando en cuenta que una red real cuenta con varios accesorios instalados, para 

obtener la perdida de carga de cada elemento se recurrió a tablas para conseguir sus 

longitudes equivalentes y nuevamente volver a hacer el cálculo, esta vez considerando 

todos los accesorios y así obtener el diámetro real de la tubería [14], [15]. 

Utilizando la tabla de la Figura 3.5 propuesta por Atlas CopCo se obtuvo las longitudes 

equivalentes de los siguientes accesorios del tramo A-B: 

 

Figura 3.5 Tabla de pérdida por accesorios [1]. 
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• Tramo A-B 

Se inicia con un ejemplo del cálculo para determinar el diámetro de las tuberías 

necesarias para este proyecto, detallando paso a paso el procedimiento que se debe 

llevar a cabo para determinar el diámetro según el fabricante Atlas CopCo. 

 

Tabla 3.3 Lista de accesorios para determinar la longitud equivalente. 

 

Una vez obtenida la sumatoria de los accesorios por medio de las longitudes 

equivalentes de cada elemento, se le sumó la longitud (l) para obtener el valor real de 

la longitud de la tubería (𝑙𝑡) utilizando la Ecuación 3.6. 𝑙𝑡 = 𝑙 + 𝑙𝑒𝑞 

Ecuación 3.6 Cálculo de longitud equivalente por accesorios [1] 𝑙𝑡  = Longitud total (m) 𝑙𝑒𝑞   = Longitud equivalente de accesorios (m) 𝑙   = Longitud de la tubería (m) 

Entonces, reemplazando los valores obtenidos: 𝑙𝑡 = 5.15 + 5.8 𝑙𝑡 = 10.95 (𝑚) 

Se realiza los cálculos para el diámetro de la tubería, utilizando la ecuación 3.5 

0.02(𝑏𝑎𝑟) = 450 ∗ (6.61(𝑙/𝑠)1.85 ∗ 10.95(𝑚)∅(𝑚𝑚)5 ∗ 14.47(𝑏𝑎𝑟) ) 

∅ = 14.12 (𝑚𝑚) 

Desde la Tabla 3.4 hasta la Tabla 3.7 se muestran los valores de las longitudes 

equivalentes por tramos. 

Accesorio (25mm) N° accesorios 
Longitud equivalente 

(m) 

Total (m) 

Válvula de bola (Full Flow) 1 5 5 

Tee (side-flow) 0 1.5 0 

Codo (Elbow R) 2 0.4 0.8 

Longitud Equivalente total (leq)   5.8 
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Como se mencionó el cálculo de los tramos B-Z y B-S corresponden a estudios de un 

trabajo paralelo a este que en conjunto con este presente trabajo conforman la red de 

aire comprimido. 

 

 

• Tramo B-Z (Trabajo paralelo) 

Tabla 3.4 Longitud equivalente con accesorios 

 

• Tramo B-S (Trabajo paralelo) 

Tabla 3.5 Longitud equivalente con accesorios 

 

• Tramo Z-FRL 

Tabla 3.6 Longitud equivalente con accesorios 

 

 

Accesorio (25mm) 
N° accesorios 

Longitud equivalente 

(m) 

Total (m) 

Válvula de bola (Full Flow) 4 5 20 

Tee (side-flow) 7 0.3 2.1 

Codo (Elbow R) 0 0.4 0 

Longitud Equivalente total (leq)   22.1 

Accesorio (25mm) N° accesorios 
Longitud equivalente 

(m) 

Total (m) 

Válvula de bola (Full Flow) 1 5 5 

Tee (side-flow) 3 1.5 4.5 

Codo (Elbow R) 5 0.4 2 

Longitud Equivalente total (leq)   11.5 

Accesorio (25mm) N° accesorios 
Longitud equivalente 

(m) 

Total (m) 

Válvula de bola (Full Flow) 1 5 5 

Tee (side-flow) 1 1.5 1.5 

Codo (Elbow R) 2 0.4 0.8 

Longitud Equivalente total (leq)   7.3 
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• Tramo Q-FRL2 

Tabla 3.7 Longitud equivalente con accesorios 

 

Realizando los respectivos cálculos en la tabla 3.8, se representa los valores 

obtenidos en cada uno de los tramos: 

Tabla 3.8 Diámetro requerido en cada tramo 

  

3.5 Tuberías seleccionadas con base en catálogos. 

A continuación, se presentan en la Tabla 3.9 los valores de los diámetros internos de la 

tubería calculados, como seleccionados en los catálogos. Para seleccionar los 

diámetros tenemos la columna 3 (diámetro interno-catalogo) de la tabla 3.9, se analiza 

en catálogos de tuberías para de esta manera obtener el diámetro real de la tubería [12], 

[18]. Dentro del Anexo 5 se observa los catálogos de las tuberías seleccionadas.  

 

 

  

 

Accesorio (25mm) 
N° accesorios 

Longitud equivalente 

(m) 

Total (m) 

Válvula de bola (Full Flow) 1 5 5 

Tee (side-flow) 1 1.5 1.5 

Codo (Elbow R) 2 0.4 0.8 

Longitud Equivalente total (leq)   7.3 

Tramo Caudal (lt/s) 
Longitud total 

(m) 

Presión 

(bar) 

Caída de 

Presión (bar) 

Diámetro 

(mm) 

A-B 6.61 10.95 14.47 0.02 14.12 

B-Z 6.61 35 14.47 0.02 17.81 

B-S 6.61 22.4 14.47 0.02 16.29 

Z-FRL 3.3 9.3 14.47 0.02 13.66 

Z-FRL2 1.65 9.3 14.47 0.02 13.66 
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Tabla 3.9 Tuberías por cada tramo 

 

3.6 Elementos de control 

Dentro de los elementos de control que se encuentran en el sistema de aire comprimido, 

se tiene como elemento primario el tablero principal del laboratorio del cual se toma 

energía para encender el compresor. Para la alimentación del compresor se utilizó un 

cable de diámetro #10 AWG, el cual sale del tablero primario del laboratorio hacia un 

interruptor termomagnético para proteger al motor del compresor de sobrecargas en la 

red eléctrica. 

El control de encendido y apagado del compresor lo realiza el presostato, el cual se 

encarga de controlar la presión de almacenamiento y de trabajo. Es decir, protege de 

no sobrecargar el tanque de almacenamiento, apagándolo a una presión de 120 (psi). 

A su vez, se encarga de mantener siempre energizado el sistema al volver a energizarlo 

cuando su presión baja. 

3.7 Implementación del sistema 

Después de tener claro los diámetros de las tuberías y considerando los CFMS 

requeridos en cada módulo para activar A o B circuito, se procedió a adquirir los 

materiales necesarios para la instalación; entre ellos las tuberías de los diámetros 

respectivos (3/4” y ½”), accesorios como válvulas, codos, tes, entre otros. Esto se puede 

observar en las Figuras 3.6 y 3.7 respectivamente para tener claro la distribución del 

sistema y su número de elementos [17], [18]. 

Tramos Diámetro interno-calculado (mm) 
Diámetro interno-catalogo 

(mm) 

A-B 14.12 18.85 

B-Z 17.81 18.85 

B-S 16.29 18.85 

Z-FRL 13.66 13.88 

Q-FRL2 13.66 13.88 
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Figura 3.6 Plano 3D del sistema de aire comprimido 
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Figura 3.7 Cuadro de elementos del sistema de aire comprimido 

• Descripción de la Implementación  

Con base en el plano en 3D realizado del sistema Figura 3.6, se realizó la 

implementación tomando en cuenta las medidas de este, Figura 3.8. 

 

Figura 3.8 Toma de medidas en tuberías 
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 El único cambio que se hizo fue la dirección de los sifones invertidos de las tomas de 

servicio como se observa en la Figura 3.9; ya que en un principio se propuso para el 

modelado y calculo que estarían en dirección frontal, pero por comodidad y seguridad 

de las tomas, estas fueron colocadas junto a la pared y fijadas mediante un soporte para 

evitar daños del sistema durante su uso como muestra la Figura 3.10. 

 

Figura 3.9 Cambio de dirección de las tomas de servicio 
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Figura 3.10 Sujeción de las tuberías de servicio 

Una vez realizado los cortes de las tuberías se procedió a realizar la instalación de cada 

tramo del sistema, Figura 3.11. 

 

Figura 3.11 Cortes de las tuberías 



29 
 

 Se empezó por la parte de distribución desde la toma del compresor hacia cada uno de 

los laboratorios en donde va a funcionar el sistema, Figura 3.12. 

 

Figura 3.12 Toma desde el compresor 

Para sujetar dichas tuberías se utilizaron soportes regulables anclados al techo de los 

diferentes laboratorios, Figura 3.13. 

 

Figura 3.13 Soportes regulables anclados al techo. 
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 Esto soportes permiten así una ligera inclinación 1 a 2% en la dirección de flujo de aire, 

la cual ayuda a que el condensado se dirija a las purgas y no permanezcan en las 

tuberías pudiendo llegar a las herramientas neumáticas y provocar daños en estas, 

Figuras 3.14 y 3.15  [19]. 

 

Figura 3.14 Inclinación de Tuberías 

 

Figura 3.15 Sistema implementado 

Dentro de los puntos de servicio se colocó tomas rápidas para manguera de 8mm que 

se puedan conectar a cada FRL dejando a estos listos para alimentar cada herramienta 

neumática, Figura 3.16. 
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Figura 3.16 FRL con su toma rápida y manguera conectada 

A continuación, en la Figura 3.17 se presenta el código QR de un video que detalla el 

diseño, cálculo y la implementación del sistema. 

 

Figura 3.17 Código QR de la implementación  

  

A continuación, una tabla detallando los precios y el número de elementos utilizados 

para la implementación del sistema de tomas de servicio en conjunto a un trabajo 

paralelo con las líneas de distribución Tabla 3.10.  
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Tabla 3.10 Elementos con sus respectivos precios. 

Descripción Unidades 
Precio 

unitario 

Precio  

total 

Tubo rival roscable ½ PRES 2 4.58 9.16 

Tubo rival roscable ¾ PRES 7 11.25 78.75 

Rival AC codo ½ X90 14 0.32 4.49 

Rival AC codo ¾ X90 9 0.51 4.60 

  Rival AC Tee ½  11 0.40 4.41 

Rival AC Tee ¾ 15 0.77 11.56 

Rival AC Unión Reduc 3/4X1/2 11 0.81 8.96 

Cuchil. Guadñ P/35X3.0X2 20 2.51 50.25 

FV Válvula Esfera ¾  8 5.75 45.99 

Envase de condensado 11 1.20 13.12 

Filtro AFC 200 7 25.00 140.00 

Unión ¾  5 0.65 3.25 

Conector Corrido ¾  5 0.45 2.25 

Neplos Corridos ¾  22 0.45 9.90 

Bushin ¾ a ½  11 0.35 3.85 

Total   390.54 

3.8 Pruebas en el sistema 

Dentro del sistema se realizaron pruebas que determinen su correcto funcionamiento, 

entre ellos se encuentran: prueba de fugas, prueba de presión y prueba de caudal. Para 

un mejor entendimiento de qué trata cada prueba es necesario observar el video que se 

presenta a continuación, al cual se puede acceder mediante la Figura 3.18. 

 

Figura 3.18 Código QR Pruebas del sistema 
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Fugas 

Se realizó esta prueba de fugas para que no exista caídas de presión y caudal en las 

diferentes tomas de servicio. 

Para esta prueba se procedió a cargar el compresor hasta su presión máxima 

configurada cerrando las válvulas por divisiones del sistema y constatar de manera 

audible en cada unión entre tuberías y accesorios que no exista ningún ruido que indique 

una fuga, después de verificar esto se abrieron las válvulas de cada tramo permitiendo 

pasar al fluido hasta los FRL, y permitiendo verificar que no existan fugas en las líneas 

de servicio [12]. 

Verificación de la caída de presión en el sistema 

Se realizó esta prueba de presiones para verificar que es adecuado para que las 

herramientas neumáticas trabajen de manera correcta y que no haya deficiencia al 

momento de trabajar. 

Mediante la ayuda del manómetro principal del compresor Figura 3.19 y los manómetros 

de cada FRL Figura 3.20, se puede observar que la presión es semejante entre sí, con 

una pequeña diferencia de 0.4 (Bares) debido a las caídas de presión por perdidas en 

tuberías y accesorios [8].  

 

Figura 3.19 Lectura del manómetro del compresor (7 Bares). 
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Figura 3.20 Lectura del manómetro del FRL (6.6 Bares) 

 

Verificación de caudal 

Se realizó esta prueba de caudal para verificar que es adecuado para que las 

herramientas neumáticas trabajen de manera correcta. 

Se procedió a la implementación de un circuito neumático de 3 cilindros, el cuál trabajó 

de manera simultánea gracias a que el caudal de 5.67 (NCFM) que requieren dichos 

cilindros es el adecuado para su funcionamiento [11]. 

Análisis de vibraciones 

Se realizó pruebas de vibraciones para verificar que las bases y pernos que están 

sujetando al compresor son los adecuados para evitar movimientos vibratorios en la 

maquina y trabaje de manera correcta. 

Se procedió a utilizar un equipo de análisis de vibraciones (ADASH 4900) en cada base 

del compresor para verificar si al momento de trabajar las vibraciones producidas por la 

maquina no afectan directamente al funcionamiento de esta [24]. 

Este equipo de análisis de vibraciones conocido como acelerómetro entrega una serie 

de datos, con los cuales se evaluó el funcionamiento de la maquina estas variables que 

se evalúan son las siguientes: Velocidad RMS, Estado de los rodamientos, RPM 

Máquina, Desbalanceo, Desalineamiento, Soltura mecánica, Falla desconocida; se 
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recopila todos estos datos y entrega una evaluación general de cualquier máquina, en 

este caso el compresor [24]. 

Se basó en la norma ISO 10816-7; Vibración mecánica - Evaluación de vibración de la 

máquina por mediciones en partes no giratorias, para saber si los valores entregados 

se encuentran dentro de rango de operación óptimo. Los detalles del análisis se 

presentan en el Anexo 3 [25]. 

Tabla 3.11 Toma de datos de presión del compresor con tomas de servicio 

Puntos de servicio 

Presión del 

compresor 

(psi) 

Presión de 

cada punto 

(psi) 

Toma 1 105 101.52 

Toma 2 105 100.48 

Toma 3 105 101.01 

Toma 4 105 101.9 

Toma 5 105 102.02 

Toma 6 105 103.54 

Toma 7 105 102.61 

Toma 8 105 101.94 

Toma 9 105 102.22 

Toma 10 105 101.32 

Toma 11 105 101.72 

 

Tabla 3.12 Tabla de cumplimiento 

Diagrama de 

Conexión 
Fugas 

 

Presiones Caudal 

Aula 34   

Aula 33   

 

3.9 Manual de Uso y Mantenimiento 

Para facilitar el uso del sistema de aire comprimido, se realizó un video explicativo del 

manual de uso y mantenimiento, el cual se puede acceder mediante la Figura 3.21. 

De igual manera se encuentra descrito en el Anexo 6. 
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Figura 3.21 Código QR de manual de uso y mantenimiento 

 

 

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

- El sistema se construyó para que cada toma de servicio sea utilizada por cada 4 

estudiantes, basándose en el factor de simultaneidad, por ejemplo; dentro del 

anillo del sistema pueden trabajar un promedio de 16 estudiantes tomando en 

cuenta que las demás tomas de servicio se encuentren deshabilitadas, 

mejorando la interacción del docente con los estudiantes de un ámbito teórico a 

un ámbito práctico. Ya que antes de la implementación del sistema, los grupos 

de trabajo eran demasiado grandes en los cuales no todos podían interactuar.  

- Considerando el método de Atlas Copco con sus respectivas caídas de presión, 

se obtuvo que las tuberías para el sistema son de ¾” para distribución y de ½” 

para servicio. 

- Con base en las necesidades técnicas del uso del laboratorio, se determinaron 

las condiciones de trabajo necesarias de las herramientas neumáticas. Estas 

condiciones fueron utilizadas para realizar el dimensionamiento y selección de 

las herramientas en función de las especificaciones de catálogos de los 

fabricantes. 

- El dimensionamiento partió de definir espacialmente en el plano las tomas 

requeridas con base en la infraestructura del laboratorio. En función de estas 

tomas se determinó el número necesario de accesorios a utilizar al igual que las 

distancias entre tomas, para tomar en cuenta las caídas de presión que estas 
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representan en el sistema. A su vez con ayuda del plano se ubicaron las 

respectivas válvulas de acceso al aire comprimido a las diferentes líneas de 

distribución del sistema. 

- Para controlar el flujo de aire que será entregado en cada uno de los módulos 

de las mesas de trabajo, se valió del FRL, los cuales son unidades de 

mantenimiento que filtra impurezas y lubrican herramientas neumáticas. 

- Se instaló tomas rápidas en las líneas de servicio para facilitar el ensamble o 

construcción de circuitos neumáticos optimizando el tiempo de manera eficaz. 

-  Se utilizó soportes regulables para fijar las líneas de distribución y dar las 

inclinaciones deseadas en los puntos necesarios evitando que el condensado se 

acumule en las tuberías. 

- Al momento de realizar las pruebas de fugas, se constató que el sistema no tiene 

fugas o caídas importantes de presión en cada toma de servicio. 

- Para determinar si el compresor fue correctamente anclado se realizaron 

pruebas de vibraciones, las cuales estuvieron dentro del rango aceptable. No se 

esperaría que existan problemas a futuro.  

4.2 Recomendaciones 

- En la fase de diseño, y para poder replicar una experiencia similar, es importante 

que se consideren las inclinaciones adecuadas del sistema para que el   

condensado fluya directamente hacia cada una de las purgas instaladas en el 

sistema. 

- Se debe revisar periódicamente que los FRL se encuentren con aceite para la 

lubricación de las herramientas, tomando en cuenta que el aceite a utilizar es un 

aceite liviano o el comúnmente utilizado aceite 3 en 1. Esto permitirá prolongar 

la vida útil de las herramientas. 

- Verificar el nivel y estado de aceite del compresor el cual debe encontrarse en 

un nivel medio del visor de aceite. Esto permitirá su correcto funcionamiento y 

evitará futuras fallas en el motor.  

- Purgar el tanque de almacenamiento usando la llave inferior. Esto debido a que 

en el fondo es donde más se acumula el condensado. 

- Realizar una prueba de presión al sistema al menos una vez a la semana para 

evidenciar daños y fugas en el mismo. 

La válvula principal del tanque de almacenamiento siempre debe estar abierta, 

ya que se encuentra dentro del cuarto de máquinas el cuál regularmente 

permanece cerrado. Esta se cerrará exclusivamente cuando se vaya a realizar 

el mantenimiento del tanque de almacenamiento compresor. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO 

ANEXO 2: PLANOS ESTRUCTURALES 

ANEXO 3: ANÁLISIS DE VIBRACIONES 

ANEXO 4: CATÁLOGO DE HERRAMIENTAS NEUMÁTICAS 

ANEXO 5: CATÁLOGO DE TUBERÍAS  

ANEXO 6: MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO
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