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RESUMEN

KEYWORDS: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO EN EL SISTEMA DE VENTILACION.

En la industria se puede observar de gran medida la importancia que el mantenimiento
tiene para la gran diversidad de empresas, que mediante sus activos fisicos tienen la capacidad
de crear bienes de servicio o consumo, en donde mediante el buen uso de sus recursos
alcanzan metas y cumplen misiones autoimpuestas, para hacer de la sociedad un entorno mas
comodo y con mejor calidad de vida para sus habitantes y para quienes forman parte de la
organizacion empresarial. Por este motivo el mantener de manera 6ptima los activos fisicos
permitird que cada proceso productivo sea eficiente, siendo asi positivo para la empresa y sus
clientes, y en el caso de la empresa Esval no es la excepcion, por aquel motivo es de
importancia generar una propuesta de mejora en el sistema de ventilacion de la planta de
agua potable ubicada en Villa Alemana sur, debido a que los motores que trabajan en su
interior funcionan bajo temperaturas elevadas a causa de la pésima ventilacién existente.

La finalidad de la propuesta sera posibilitar el funcionamiento de la planta de manera
correcta, la cual es participe dentro de la distribucidn del agua potable, permitiendo que desde
la acumulacion del agua en un estanque esta planta impulse cierta cantidad de caudal que por
finalidad tendra terminar en aproximadamente 13.000 hogares, por ende, el cuidado de los
activos que se encuentran dentro de esta serd esencial; cuéntese entre estos activos, cuatro
unidades de motores Weg (W22 355 ML2A), cuatro unidades de variadores de frecuencia ABB
(ABB580-01-430A-4) y cuatro unidades de bombas centrifugas Vogel (LS 125-330 S1NL1
25002).

El método a utilizar para desarrollar la propuesta se iniciard por medio de la
contextualizacién del problema a través de la descripcién del proceso productivo de la empresa
Esval, junto con el problema del confinamiento en el aspecto de ventilacién que tienen los
activos fisicos.

Posteriormente sera vital la identificacion de las fuentes de calor dentro de la planta y
del calor que estas emiten, que durante el desarrollo quedara evidenciado que las principales
fuentes son los motores y, en segundo lugar, aunque mucho menos de lo generan los motores
se encuentran los variadores de frecuencia, creando la necesidad de generar la renovacion de
caudal que es de 18518 m3/h.

Para culminar con la formulacion de dos propuestas que de entre ellas se escogera la
mas idonea para la planta, en base a resultados técnicos anteriormente nombrados, que en
esta ocasion ha de ser la segunda propuesta, ya que mediante cuatro extractores helicoidales
tubulares (TCBT/6-630/L) con la capacidad de desplazar 10940 m3/h cada uno, se podra
mediante estos elementos realizar la renovacion del aire dentro de la planta, procurando asi
mantener la condicion térmica adecuada para el correcto funcionamiento de los motores
eléctricos y los diversos activos fisicos que existan en su interior. Mas alla de los costos, se ha
privilegiado la eficacia de la propuesta, en el cual se prioriza asegurar el correcto

funcionamiento de los motores.
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SIGLAS Y SIMBOLOS

S.A: Sociedad An6nima

D.F.L: Decreto legislativo o decreto con fuerza de ley

I.N.E: Instituto Nacional de Estadisticas

P.T.A.P: Planta de tratamiento de agua potable

P.A.P: Planta agua potable

H.V.A.C: Heating, Ventilating, air conditioned (calefaccion, ventilacion, aire acondicionado)
A.S.H.R.A.E: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccidén, Refrigeraciéon y Aire Acondicionado)
N.E.M.A: National Electrical Manufacturers Association (Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos)

I.E.E.E: Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica

km?2: Kildmetros cuadrados

m?2: Metros cuadrados

m3: Metros cubicos

m3/h: Metros cubicos / hora

mm: Milimetros

mt: Metros

pH: Medida de la acidez o alcalinidad de una solucién

RPM: Revoluciones por minuto

HP: Horse power (caballos de fuerza)

CV: Caballos de vapor

KW : Kilowatt

KW /h: Kilowatt/hora

P: Potencia

°C: Celsius

°F: Fahrenheit

V: Volumen

Q: Caudal

Q’: Calor

n: Eficiencia

W: Watt

CT: Calor térmico

Kcal/h: Kilocarias/hora

A: Ampere

Db: Decibeles

Kg: Kilogramo






INTRODUCCION

Se denomina ventilacion a la renovacién de aire del interior de una edificacién mediante
extraccion y/o inyeccién de aire por medio de ventiladores mecanicos que remueven el caudal
de aire. La ventilacion en los edificios se utiliza para mantener la calidad del aire interior, es
usada también para crear un ambiente térmicamente confortable por medio de la regulacién
de los parametros del aire interior, este aspecto es de gran importancia en cualquier recinto,
desde domésticos hasta industriales, ya que mucha incidencia tiene con la salud e higiene de
las personas que se encuentran dentro de cualquier ambiente cerrado, por aquel motivo
existen distintas técnicas de ventilacién dependiendo del uso del recinto, de su arquitectura y
de todos los factores medioambientales.

Segun lo mencionado, el proceso de renovacion de aire también tiene una gran utilidad
para procesos de mantenimiento, ya que en la industria una gran diversidad de activos fisicos
trabajan sometidos a altas temperaturas, y de no ser esto controlado puede afectar de gran
manera este bien, por aquel motivo, la ventilacién no es solamente util para recintos con
personas en su interior, también lo es para recintos en donde se ubique maquinaria que realice
cierto trabajo dentro de un proceso productivo, este es el caso dentro de la empresa Esval,
gue entrega el servicio de agua potable y recoleccién de aguas servidas. Esta empresa tiene
la caracteristica de contener una gran cantidad de activos y en variados puntos geograficos,
pero dentro del conjunto la planta de agua potable Villa Alemana sur es la protagonista en la
propuesta de mejoramiento del sistema de ventilacidon que esta planta tiene, ya que en este
punto tiene una deficiencia considerable, porque el sistema de ventilaciéon con el que cuenta
esta planta no cumple con los requerimientos que necesita, este aspecto se aprecia por el
confinamiento que el grupo cuatro tiene debido a la posicién de este al interior, por las
temperaturas que tiene el interior de la planta, estas serdn mencionadas en el capitulo dos
al igual que las temperaturas medidas en los rodamientos del eje de los motores. Dentro de
la planta hay cuatro grupos mecdanicos, que se compone de motor eléctrico y bomba
centrifuga, a la vez del proceso participan cuatro variadores de frecuencia, aunque el sistema
que existe en la planta es de tres por uno, es decir, trabajan tres grupos y uno se mantiene
de reserva, aun asi, la carga térmica que existe dentro de la planta es muy alta ya que la
ventilacion que existe es simplemente natural, siendo incapaz de remover el caudal del
recinto.

Por aquellos motivos se pretende como objetivo principal proponer un sistema de
ventilacion capaz de asegurar la operatividad de la planta, es decir, lograr que los motores
trabajen bajo temperaturas adecuadas, es decir, que la temperatura ambiente no supere los
40°C y que la temperatura del sistema sea acorde con lo especificado por el fabricante.

Este proceso ha de ser realizado a través de diversos procedimientos, dando inicio por
interiorizar el entendimiento acerca de la empresa, mediante la descripcion detallada del
proceso productivo, desde la captacidon de la materia prima, su procesamiento, hasta la etapa
de distribucién la cual se caracteriza por ser una de las mas complejas de la industria por el
hecho de ser parte del servicio basico de la sociedad, el agua, es en esta etapa donde participa
la planta. También se contextualizara el problema existente dentro de la planta y de cuales
son los riesgos a causa del problema.

Como parte del desarrollo de la propuesta se identificaran cuéles son las fuentes de
calor dentro de la planta, para asi obtener los datos que tan importantes son para poder

realizar la propuesta, esto se realizard mediante el uso de informacion otorgada por Esval, por



métodos de calculos a través de formulas que permitiran encontrar las cargas térmicas que
recibe la planta a causa de los activos fisicos, y también obtener mediante los datos anteriores
el caudal necesario para renovar el aire al interior de la planta. Por aquellos motivos el
conocimiento de los equipos que se encuentran en la planta es de gran importancia.

En la etapa final del trabajo de titulo, ya con los datos analizados y el caudal necesario
para renovar el aire en conocimiento, se podra proceder a idear el sistema ideal mediante
informacién técnica y se entregara informacién econdmica de estas. Se disefiaran dos
propuestas, en las cuales ha de ser considerado el dato del caudal necesario de aire, para asi
mediante el analisis técnico se puedan seleccionar los ventiladores capaces de realizar aquella
labor, también sera necesario un rediseno en la estructura de la planta, para la instalacion del
sistema. Ya con las dos propuestas planteadas se tomara en cuenta las capacidades técnicas
de las propuestas para asi seleccionar la que serd seleccionada como definitiva para asi

asegurar el correcto funcionamiento de la planta.



OBJETIVO GENERAL

Elaborar propuesta de mejora en el sistema de ventilacién de la planta de agua potable,
Villa Alemana sur de la empresa Esval, mediante un analisis térmico y el redisefio estructural,

asegurando la operatividad de la planta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Describir el proceso productivo de la empresa mediante diagramas de proceso

e informacion proporcionada por esta para la contextualizacion de la problematica.

o Identificar fuentes de calor en la planta mediante técnicas de estimacién de

fuentes de calor para la formulacion de propuestas de ventilacion.

o Seleccionar el sistema de ventilacion evaluando técnica-econdmicamente las

soluciones previas, seleccionando la mejor segun criterios evaluados.






CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES







1. ASPECTOS GENERALES

1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Esval S.A es una sociedad dedicada a la produccién y distribucién de agua potable, y
recoleccidon, descontaminacién y disposiciébn de aguas servidas, que efectla, ademas,
prestaciones relacionadas con dichas actividades, en la forma y condiciones establecidas en la
Ley que autoriza su creacion y otras normas que le sean aplicables.

El 25 de noviembre de 2003, la empresa se adjudico en licitacion publica, el derecho
de explotacidn por 30 afios de las concesiones de la que es titular ECONSSA CHILE (a la razén
Essco), sanitaria de la Region de Coquimbo. Para tales efectos, el dia 4 de diciembre de 2003
se constituyd una sociedad anoénima filial denominada Aguas del Valle, la cual esta sometida
a las normas que rigen a las sociedades andnimas abiertas. Aguas del Valle produce y
distribuye agua potable; recolecta, descontamina y dispone aguas servidas, para lo cual
realiza ademas las prestaciones relacionadas a dichas actividades, en los términos
establecidos en el DFL N° 382 de 1988, del Ministerio de Obras Publicas, y demds normas
aplicables.

La visién de la empresa es ir mas alld de las expectativas de nuestros clientes,
generando valor en forma sostenible.

Su mision es mejorar la calidad de vida de las personas, contribuyendo al desarrollo
regional con un equipo comprometido con la excelencia en la gestion integral del agua.

Y como valores podemos mencionar: eficiencia, compromiso, transparencia y empatia

1.1.1. Cobertura operacional

Comprende las areas urbanas de la Region de Valparaiso, que la anterior Empresa de
Obras Sanitarias de la Regién atendia al 27 de enero de 1986, exceptuados los sectores
entregados en concesidon a servicios particulares o municipales, mas aquellas zonas de
expansidon contempladas dentro de los planes de desarrollo que aprueba la Superintendencia
de Servicios Sanitarios, de acuerdo con lo establecido en la Ley N° 18.777 y en el decreto N°
2.166/78 y 69/89, ambos del Ministerio de Obras Publicas.

Adicionalmente, Esval presta servicios de agua potable a otras localidades, fuera del
area de concesién en la comuna de Algarrobo, en base a convenios suscritos con las

comunidades de Algarrobo Norte, Mirasol y Las Brisas.

1.1.2. Regulacién legal

El ente que regula la actividad de Esval y el sector sanitario en su conjunto es la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, creada en 1990, a través de la Ley N° 18.902, con
el objeto de garantizar a la poblacion que la prestacion de los servicios sanitarios, en cuanto
a cantidad, calidad y precio corresponden al ofrecido y son posibles de sostener en el largo
plazo, y que el agua, una vez utilizada, serd tratada y dispuesta en consonancia con el

desarrollo sustentable.



1.1.3. Ubicacién geografica

La planta de agua potable se ubica en la comuna de Villa Alemana y a modo de
contextualizacién geografica del proyecto, es de importancia conocer algunos aspectos
generales de la comuna donde se emplaza, para asi tener una mejor comprension de la
incidencia de la planta en la poblacion de clientes que habitan en ella.

La comuna de Villa Alemana se ubica en la regién de Valparaiso (figura 1-1), la cual se
encuentra en los paralelos 32° y 34°, colindando al norte con la region de Coquimbo, al sureste
con la regién Metropolitana y al sur con la regién del Libertador Bernardo O "Higgins. Segun
los datos otorgados por el INE, en base a la proyeccion de la poblacién, el 2015 esta
corresponde a 1.825.757 personas.

Administrativamente en la region de Valparaiso existen ocho provincias, siendo en la

provincia de Marga-Marga donde se ubica la comuna de Villa Alemana.

I

Villa Alemana

Fuente: www.villalemana.cl

Figura 1-1. Ubicacién geografica de Villa Alemana en la regién de Valparaiso.

La comuna de Villa Alemana se ubica a 23 kildmetros de la ciudad de Valparaiso. Cuenta
con una superficie de 97 km? y tiene una poblacion de 138.348 personas, con una densidad
de 1.426 habitantes por km?, datos otorgados por el sistema nacional de informacion
municipal.

La planta de agua potable Villa Alemana Sur, se encuentra emplazada en el Sector Sur

de la comuna, camino a lo Moscoso a un costado de la autopista troncal sur (figura 1-2/1-3).
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Fuente: www.google.com/maps

Figura 1-2. Ubicacién geografica.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1-3. Fotografia en terreno, planta Villa Alemana Sur.

1.2. POTABILIZACION DE AGUAS CRUDAS

El agua es un recurso de vital importancia por el rol que este cumple en el planeta,
ubicandose en lo que la geologia llama hidrosfera, que basicamente es la porcién que el agua
ocupa en la Tierra en sus estados liquido, sdlido y gaseoso, ya sea en océanos, mares, lagos,
rios, en glaciares, y demas masas de agua que se pueden encontrar en sus diversas
ubicaciones, desde aguas subterraneas o incluso el vapor de agua contenido en la atmésfera,
y por ende, el papel protagdnico que cumple se puede entender desde la regulacién de la
temperatura en el planeta hasta su lugar indispensable para la vida, y como tal para la

sociedad humana.
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El objetivo de la empresa Esval, es hacer de este recurso un bien de consumo para la
gran mayoria de los habitantes de la quinta y cuarta regién, permitiendo que mediante su
distribucién pueda ser obtenida y utilizada por las personas, por ende, los niveles de calidad
que esta empresa debe cumplir son altos, ya que la necesidad que satisface es de nunca
acabar. Dentro de los procesos que la empresa realiza se pueden identificar dos, la
potabilizacién del agua junto con su distribucion, y el tratamiento de las aguas servidas, de
los cuales se desprenden una variedad de procedimientos y tareas ingenieriles que permitiran
obtener y utilizar el agua de la manera mas simple, es decir, abriendo una llave de paso y asi
simplemente sin mayor esfuerzo tenerla en hogares, empresas, recintos educacionales y en
un sinfin de lugares en donde exista la red de servicios de la empresa Esval.

Como fue mencionado en el parrafo anterior, los procesos claramente identificables,
son dos, y uno de ellos es la recoleccién y tratamiento de aguas servidas, que basicamente se
compone de la recoleccion de aguas residuales domésticas que proceden de las diversas
utilizaciones que la poblacion da a diario, y por dar ejemplos, es la que se elimina a través de
lavaplatos, y artefactos sanitarios, para luego ser tratadas y asi devolver este recurso al medio
ambiente de manera limpia y contaminando lo menos posible. En cambio, la potabilizacion del
agua junto a su distribucion es el proceso de interés en esta ocasién y su entendimiento sera
mas profundo que en el proceso anterior.

Entiéndase por agua potable aquella que es apta y totalmente segura para el consumo
humano, no siendo ésta un peligro para la salud de las personas. Para dar una descripcion
general y resumida a este proceso, parte por obtener desde rios, lagos o pozos el agua cruda,
entiéndase ésta como aquella que viene directamente desde su fuente natural, sin procesos
ni filtrajes previos, por ende, es necesario potabilizar el agua cruda, ya que no es apta para
el consumo humano, porque tiene diversos elementos, desde minerales hasta
microorganismos que pueden ser daninos para la poblacién humana, entonces después de
que es sometida a diversos procedimientos, es distribuida a los clientes de Esval.

Ya explicado a rasgos generales los procesos industriales por los que es sometida el
agua, se detallard la potabilizacién de esta. En primer lugar se cuenta con una planta de
tratamiento de agua potable y ésta es un conjunto de estructuras que posibilitan la purificacion
de las aguas crudas, existen diversas tecnologias para potabilizar el agua pero todas deben
responder a tres etapas basicas, una de ellas es la combinacion de barreras multiples, con el
fin de disminuir los agentes externos y sedimentos ,también un tratamiento integrado en base
a soluciones quimicas para una mayor pureza y tercero el tratamiento por objetivo, segun la

necesidad del sector en base a la condicién del agua cruda.

1.2.1. Procesos de una planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Los procedimientos de potabilizacion son especificos, en el caso de la empresa Esval

se puede describir de la siguiente manera.

o Captacién del agua: una de las tantas formas de obtencion del agua por parte
de Esval es desde los rios, esta es la fuente mas importante en la quinta regién, especialmente
el rio Aconcagua, que es la fuente principal para el gran Valparaiso, por ende la importancia
que tienen estos cursos de agua es considerable, una de las dificultades de obtener el agua
de los rios o lagos son los sedimentos ya sean troncos rocas o barro, por ende, una barrera
primordial son las rejillas, una de las formas de obtener el agua es a través de cafierias

conectadas al rio o canales construidos a orillas de este, en donde el caudal permite
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simplemente utilizar la técnica de abrir paso al agua hacia estas canaletas y asi permitir que
el agua sea direccionada y transportada por gravedad hasta la planta de agua potable, también
se utilizan bombas hidraulicas como apoyo para el transporte del agua, permitiendo que el

flujo de agua sea constante y eficiente, y pueda cumplir con las cantidades necesarias.

. Decantacién de arena: en esta etapa lo importante es distribuir el agua captada
a estanques con el fin de que la arena que ésta contenga decante y asi no dafie las bombas

que levantaran el agua hacia las distintas etapas del proceso.

o Mezcla: en esta etapa se agregan agentes quimicos al agua con el fin de eliminar
ciertos agentes externos del agua cruda, uno de estos agentes quimicos son los alcalinizantes,
basicamente cal con el objetivo de neutralizar el pH del agua, el otro elemento quimico se
conoce como coagulante, el fin de este producto es lograr crear una atraccién entre las
particulas en suspension donde gracias al coagulante se forman coagulos o floculos compuesto
por las particulas que aun existen en el agua, en este proceso el agua es agitada suavemente
para permitir de mejor manera la decantacién de estos, un ejemplo de coagulante es el sulfato

de alumina, que es procedente del aluminio y es utilizado en este proceso.

o Decantacién: junto al proceso anterior la decantacion complementa parte de la
purificacion del agua, en esta etapa después de agregar el coagulante, el agua es dirigida a
un estanque en donde las particulas y el sedimento que aun quede decanta, gracias a este
proceso el agua que, de aspecto mucho mas claro y limpio, también gran parte de los

microorganismos quedan junto a los codgulos y sedimento que decanta.

COAGULACION - FLOCULACION
ADICION DE

COAGULANTE

MEZCLADO RAPIDO

MEZCLADO LENTO/
_ FILTRACION

|
DESCARGA

DE AGUA
TRATADA

CLARIFICADOR

FANGOS

Fuente: www.koshland-science-museum.org

Figura 1-4. Proceso de coagulacién y decantacion.

o Filtraciéon: aqui es importante lograr filtrar las particulas que aun queden en el
agua, después de decantar en el proceso anterior, llega hasta un estanque donde se
encuentran varias capas de arena que actuaran como filtro para purificar el agua, estas
sucesivas capas de arena tienen distintos tamafios y grosor, al final de este proceso el agua

sale casi potable.


http://www.koshland-science-museum.org/
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o Desinfeccion: en esta etapa ya practicamente el agua esta potable, pero para
una mayor pureza y una certeza de que el agua esté libre de microorganismos, se procede a

clorar, y asi llegard de mejor manera a la poblacién.
o Control final: como etapa final, dentro del control existente del producto, en

este caso el agua potable, se controla dentro de diversos puntos por personal capacitado, en

el area de la quimica, para asi asegurar la buena calidad del agua.

Dosificacion

Estanque de Cal S e
g Antigolpe Estanque Dosificacién [u:r;|(|__lgl:'|;n
Caldera Anste deCarga w

Antiariets

Y=o m )

mazcla

Fillracidn .—'F
L

L)

Almacenamisnto Estanque

Planta

-

Fuente: www.aguasistec.com

Figura 1-5. Esquema de funcionamiento de una PTAP.

1.2.2. Distribucién de agua potable, PTAP las vegas, Esval

Como pequefio resumen, la distribucion como parte del proceso, realiza lo siguiente;
desde la PTAP mediante activos mecanicos, en este caso bombas, el agua es transportada a
través de la red de acueductos hacia diversas plantas de agua potable ubicadas en el gran
Valparaiso, y desde aquellos se procede a distribuir a la poblacién en general mediante la red
de cafierias y matrices de agua potable existentes en las ciudades, a través de calles y
hogares.

La figura 1-6 tiene de manera esquematizada el proceso de captacion de aguas crudas
desde el rio Aconcagua por parte de la empresa Esval, desde el principio del proceso se
evidencia lo complejo que es, ya que segln este esquema existen dos puntos de captacién en
el rio Aconcagua que mediante acueductos se transporta a las dos PTAP que tiene Esval que
son denominadas como las vegas (nhueva) y, las vegas (vieja), en donde el agua cruda es
procesada de la manera que fue descrito anteriormente, para luego iniciar el viaje a los miles
de hogares que existen en la quinta regiéon a los cuales llega este servicio. . Las siguientes
figuras (1-6, 1-7, 1-8 y 1-9) cuentan con tres datos variables expresados con equis (x) de

unidades (L/s, m3y %), esto debido a que los esquemas representan la red de distribucion.


http://www.aguasistec.com/
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Fuente: Esval, Gerencia de operaciones.

Figura 1-6. Captacion rio Aconcagua a PTAP Las Vegas.

Dentro del proceso de distribucion que es uno de los mas complejos dentro de la
industria, debido a la gran cantidad de elementos que existen en esta etapa de la produccién,
y siendo uno de los pocos servicios que existen en donde el servicio nunca culmina, ya que la
distribucion termina en los hogares de los clientes y continua con la captacién del mismo bien
de servicio para al final ser procesado. En concordancia con lo mencionado esta etapa tiene
una diversidad de elementos que conjugan entre si para que la empresa Esval tenga el alcance
que hoy en dia tiene, esto se puede apreciar en la figura 1-7, que contiene los sondajes que
la empresa realiza en los sectores de Llay-Llay, esto corresponde netamente al sistema rural
el cual también se encuentra bajo el alero de la empresa, ya que el sondaje basicamente se

trata de la exploracion y prospeccion de las aguas subterraneas, entiéndase dentro de este

punto los diversos sistemas de pozos.
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Fuente: Esval, Gerencia de operaciones.

Figura 1-7. Distribucion y sondaje.
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Figura 1-8. Distribucion mediante acueducto las vegas.

En la figura 1-8 se aprecia una de las obras de infraestructura mas importantes con las que
Esval cuenta para llegar a las ciudades que abastece en la zona costera, ya que mediante el
acueducto llamado las vegas que se puede identificar como la linea de color azul, grandes
cantidades de litros de agua potable son desplazadas hacia Villa alemana (figura 1-9), y es
en este punto en donde la planta de agua potable Villa Alemana sur toma protagonismo,
cumpliendo el rol de almacenar y distribuir mediante tres grupos de bombas al sector sur de

Villa Alemana y el sector sur de Quilpué.
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Fuente: Esval, Gerencia de operaciones.

Figura 1-9. Conexidn entre acueducto Las Vegas a planta Villa Alemana Sur.
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En este ultimo esquema, lo que sucede es que el agua potable desde el acueducto Las
Vegas es transportada simplemente por gravedad, hasta llegar a una estacion elevadora hasta

la planta de agua potable Villa Alemana Sur

1.3. PROBLEMATICA

Entiéndase que, dentro de los objetivos del mantenimiento, lograr que un activo fisico
opere de la manera mas optima a lo largo de su vida util dentro de un proceso industrial es
importante, y en el caso de la empresa Esval también existe esta mision.

Anteriormente se explico de manera detallada el proceso productivo de la empresa
mediante la descripcidon de una PTAP, en donde el bien de servicio es el agua, por ende, para
lograr estar en el rubro de servicios basicos existen diversos activos fisicos que operan en
distintos puntos geograficos, para asi lograr llegar a los hogares de la poblacion en los cuales
la empresa presta sus servicios.

El problema que presenta una de las plantas de agua potable de la empresa Esval en
esta ocasion la planta Villa Alemana sur, es la elevada temperatura que los motores eléctricos
pueden alcanzar, provocando como consecuencia el deterioro de estos que se encuentran
dentro de la planta, y esta por consecuencia de la emisidon de calor de los motores también
sufrird un aumento de temperatura en su interior y, por ende, la disminucién de la vida util
de los elementos que se encuentran dentro debido al trabajo a temperaturas inapropiadas.
éPor qué sucede esto? El problema es causado debido a la pésima ventilacion que existe en la
planta, por lo cual los motores se encuentran en condiciones de funcionamiento un poco
adversas en este ambito, ya que no existe un flujo de aire mas frio que el que se cuenta en
el interior, a causa de no haber accesos 6ptimos para el aire, en sintesis, la renovacién de aire

es muy mala. Como podemos apreciar en la figura 1-10.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1-10. Interior planta.
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Los activos principalmente afectados son los motores eléctricos con los que cuenta la
planta, siendo estos cuatro en total, en donde el sistema de trabajo de la planta se basa en
tener un grupo como reserva, es decir, de los cuatro grupos que hay (motor, bomba y variador
de frecuencia ), tres de ellos funciona y uno se mantiene inactivo, en condicidon de reserva en
caso de que un grupo falle o no esté operando de manera correcta, asi aumenta la probabilidad
de mantener permanentemente tres grupos trabajando.

Debe entenderse que la causa principal del problema de temperatura dentro de la
planta es por el confinamiento y el pésimo flujo de aire frio, que no solamente afecta la funcion
optima de los motores eléctricos, sino, que también la operatividad de los encargados de
mantenimiento de la planta y de cualquier otra labor que los funcionarios de Esval necesiten
realizar dentro de ella. Cabe mencionar que la ubicacion y el disefio arquitecténico del recinto
inciden en esta problematica, pero, principalmente el disefio es un factor a considerar.

Como fue mencionado anteriormente dentro del recinto existen otros activos que
participan en el proceso, que también se ven afectados de menor manera a causa del calor
emitido por los motores eléctricos y que han de ser especificados mas detalladamente en el
siguiente capitulo.

A causa de la elevacion de temperatura de los motores eléctricos y al no tener estos
un espacio con buena renovacion de aire, se ven mucho mas propensos a fallar, a obtener un
desperfecto que no permita que sigan funcionando ya que estarian operando por sobre la
temperatura de trabajo adecuada y recomendada por el fabricante, y por ende, una eventual
falla ameritaria funcionar con el grupo de reserva, esto implica funcionar al limite, por lo cual,
de manera inmediata el grupo que ha tenido la falla debe ser reparado, pero a causa de lo
descrito anteriormente la planta no se encuentra con una temperatura ambiente comoda para
los mantenedores por la mala ventilacidn, écudl es el efecto inmediato que tiene una falla
dentro de la planta? no podemos centrarnos en un efecto, mas bien, se pueden identificar mas

de uno, por ejemplo:

e El aumento de trabajo para el resto de los motores eléctricos, convirtiéndose en una
situacion critica, hasta que el grupo de reserva sea activado, encontrandose entonces en una
situacion de alto riesgo, ya que en caso de existir otra falla en uno de los grupos que estan

trabajando no existira un apoyo hasta que uno de los activos que ha fallado sea reparado.

e La disminucion en la entrega de caudal al sistema de redes que llegan a los hogares,

por ende, se veria afectada la prestacion del servicio.

e En un caso mas extremo, pero posible, una falla general de la planta, y como
consecuencia, un corte de suministro de agua para alrededor de 13.000 hogares, viéndose
totalmente afectado el diario vivir de los clientes de Esval, y no es menor, ya que se trata de
agua potable, un servicio basico, que no puede faltar a ningun cliente. En la figura 1-11, se
puede apreciar el area que abastece la planta de Villa Alemana sur que esta demarcada de
azul, no solamente el sector sur de Villa Alemana es suministrado por la planta, sino que

también el sector sur de Quilpué.
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Fuente: Esval, Gerencia de operaciones.

Figura: 1-11. Zonas suministradas por la planta Villa Alemana sur.

A consecuencia del punto anterior se puede ver mermada la imagen de la empresa en
vista de los clientes, ya que no se estaria atendiendo sus necesidades, y uno de los valores
mas importantes de Esval se veria afectado, ya que la misién de la empresa es mejorar la
calidad de vida de las personas y contribuir al desarrollo regional mediante una buena gestion

integral del agua, por lo cual es primordial evitar esta situacién indeseada.






CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO

2.1. EQUIPOS

Para realizar la implementacion de un sistema de ventilacion, se tiene que tener en
cuenta la cantidad y caracteristicas técnicas de los equipos que funcionan al interior de la
planta, es por esto que se dara una descripcidon de cada uno de ellos. Cabe mencionar que el
sistema de trabajo de la planta es en tener cuatro grupos de activos fisicos (motor, bomba vy
variador de frecuencia), en el cual tres de ellos trabajan y uno se mantiene de reserva en caso
de que uno de los grupos mencionados tenga una falla, o no esté operando de manera

correcta.

2.1.1. Bomba Vogel Pumpen LS 125-330 S1NL1 25002

En la planta Villa Alemana Sur se encuentran instaladas 4 bombas de iguales
caracteristicas (figura 2-1) y especificaciones técnicas (figura 2-2), estas absorben la energia
mecanica que puede provenir en este caso de un motor eléctrico, y la transforma en energia
que la transfiere a un fluido como energia hidraulica permitiendo que el fluido se transporte

de un lugar a otro. Para las especificaciones técnicas dirigirse al Anexo A.

Fuente: www.lowara.com

Figura 2-1. Bomba Vogel.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-2. Placa Bomba VOGEL

2.1.2. Motor WEG W22 355 ML2A

De igual manera que en las bombas, al interior de la planta y acoplados a las bombas
se encuentran 4 motores eléctricos de igual modelo y fabricante, en la figura 2-3 se muestra
representativamente los motores, en la figura 2-4 se muestran los datos técnicos de estos.
Los motores eléctricos transforman la energia eléctrica en energia mecanica, de manera que
puede impulsar el funcionamiento de una maquina, en este caso el de una bomba. Para las

especificaciones técnicas dirigirse a Anexo B.

Fuente: https://www.weg.net
Figura 2-3. Motor WEG.


https://www.weg.net/
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 2-4. Placa Motor WEG.

2.1.3. Variador de frecuencia ABB580-01-430A-4

Al interior de la planta se encuentran instalados 4 variadores de frecuencia iguales
(figura 2-5), los cuales regulan la velocidad de los motores eléctricos para que la electricidad
que llega al motor se ajuste a la demanda real de la aplicacion, reduciendo el consumo

energético del motor entre un 20 y un 70 %. Para el detalle de sus especificaciones técnicas

dirigirse a Anexo C.

Fuente: new.abb.com

Figura 2-5. Variador de frecuencia ABB.
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2.2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE LOS MOTORES ELECTRICOS

Estas maquinas eléctricas tienen una variedad de parametros que son importantes para
un buen funcionamiento, obtener de aquellas un rendimiento idéneo depende de que aquellos
gue utilizan de sus servicios sepan realizar una lectura de esta importante informacién que
entrega el fabricante.

Con relacién a la situacion dentro de la planta de agua potable Villa Alemana sur,
recordar que se cuenta con cuatro motores eléctricos, activos fisicos de importancia dentro de
esta dependencia, por lo cual, se describirdan conceptos claves para comprender y fundamentar

tedricamente la relacidon que estos tienen con respecto a la problematica.

2.2.1. Placa de identificacion de un motor eléctrico

Todo motor eléctrico cuenta con una placa metalica en donde tiene informacién sobre
las caracteristicas especificas y técnicas de él, compuesta por codigos y valores que son de
gran importancia y ayuda para su correcto uso, entendiendo asi las prestaciones que tiene el
motor, para luego saber si cumple con la capacidad de satisfacer nuestras necesidades de

trabajo.
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i- Codigo de motor 16- Factor de servicio
2- Numero de fases 17- Alcitud
3- Tensién nominzl de operacidn 18- Peso del motor
4- Régimen de servicio 19- Especificacien del rodamiento delantero
5- Eficacia 20- Especificaciones del rodamiento trasero
5- Tamario de la carcasa 21- Tipos de cargas de los redamisntos
7- Grado de proteccion 22- Conexion para tension nominal
B- Clase de aislamiento 23- Conexion para tension de arrangue
8- Temperatura de |z clase de aisladaments 24- Intervalo de lubricacién 2n horas
10- Frecusncia 25- Certificaciones
11- Potenciz nominal del motor 26- Facha de fabricacion
12- Velocidad nominzl del motor en RPM 27- Categoria de par
13- Corriente nominal de operacion 2B- Numers de serie
14- Facror de potenciz 29- Cantidad de= grasa en el redamiznto
. 15- Temperatura ambiente maxima 30- Cantidad de= graza en el rodamianto trasero

Fuente: Guia practica de capacitacion técnico comercial WEG.

Figura 2-6. Placa de identificacidn de motores eléctricos.
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En la figura 2-6, se muestra una placa de identificacion con la informacién que suele
contener, en esta ocasidon se especificard a que corresponde cada valor que son de
consideracion para el usuario.

En relacién a los motores eléctricos que cuenta la planta Villa Alemana sur, saber los
datos técnicos que estos tienen es fundamental para la identificacion del rol que estos cumplen

en la emisién de calor dentro de la planta.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 2-7: Placa de identificacién de motores eléctricos.
2.2.2. Potencia

Al contar con los datos de la placa de identificacion se puede obtener valores
importantes que se deben considerar, por ejemplo, la potencia nominal del motor, pero ¢Qué
es la potencia? Es la fuerza que genera un motor, para mover una carga a una determinada
velocidad, este parametro al igual que muchos otros es cuantificable y puede ser medido en
HP (Horse power) o CV (caballo vapor) y en KW (kilowatt), téngase en cuenta que HP y cv

son unidades distintas a KW.

tabla 2-3. Conversion de unidades de potencia.

De Multiplicar Obtiene
HP o cv 0,736 KW
KW 1,341 HP o cv

Fuente: Elaboracién propia.

En esta ocasidon la potencia nominal especificada en la placa de identificacidon indica
basicamente la potencia mecanica disponible en el eje de salida, en la planta de agua potable
Villa Alemana sur, recordemos que son cuatro motores, de igual fabricante y modelo, por
ende, por dato de la placa los motores tienen una potencia nominal de 250 KW o 340 HP.
Debe ser mencionado que la potencia en el eje de salida que entregan los motores de la planta

actualmente es de 216kw (anexo D)

2.2.3. Eficiencia

En esta ocasién es de gran utilidad conocer los datos mencionados en el parrafo
anterior, ya que mediante la potencia mecanica y la eficiencia del motor que también es
mencionada en la placa de identificacion se puede obtener la potencia eléctrica consumida por
la maquina, este factor es entregado en unidad de potencia KW.h (kilowatt hora). En el caso
de la PAP Villa Alemana sur, los motores segun el fabricante tienen una eficiencia de 96,8 %,

pero hay que tener en cuenta que en el transcurso del tiempo los motores debido a su uso se
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van deteriorando y por lo tanto también la eficiencia de estos, gracias a los graficos de bomba
(anexo D) se cuenta con la informacién en donde la potencia entregada por el motor es de
216 kW, por lo cual, este dato sera de ayuda para obtener la eficiencia actual del motor.

Se cuenta con la informacion de la eficiencia, pero éQué significa en el mundo de los
motores eléctricos? Basicamente se debe entender como la relacidn entre la potencia eléctrica
que debe consumir el motor eléctrico para entregar una determinada potencia mecanica a la
salida del eje. Este concepto tiene gran importancia a la hora de ver los temas de consumo
de energia y los costos de operatividad del motor.

Dentro de la eficiencia no existe ningun equipo que tenga la capacidad de transformar
en un 100% la energia consumida a potencia mecanica, la obtencién de la potencia eléctrica
consumida, la potencia mecéanica y la eficiencia de los motores sera obtenida posteriormente.

Mediante el aspecto de la eficiencia se pueden clasificar los motores eléctricos en tres
clases:

1. Motores de eficiencia estandar.
2. Motores de alta eficiencia.

3. Motor Premium.

Los motores Premium son con los que cuenta la PAP Villa Alemana sur, la caracteristica
principal de estos motores es que tienen una eficiencia mucho mas elevada que los otros,
debido a la mejora continua en el proceso de fabricacion y tecnologias, siendo esenciales los
materiales utilizados para lograr esta caracteristica, este dato lo podemos corroborar en la

placa de identificacion.

2.3. VENTILACION

Cuando se busca ventilar un espacio, en realidad lo que se quiere decir es que se
precisa ingresar aire fresco (aunque, de hecho, este aire no siempre es fresco), mas limpio y
con menos contaminantes que el aire interior. La ventilacion puede ser de forma natural, por
desplazamiento, forzada o una combinacion de ellas. Para esto, se requiere la ayuda de los
ventiladores, que pueden operar, segin sea el caso, como inyectores o extractores. El tipo de
ventilador que se selecciona depende basicamente de dos factores principales: el tipo de

aplicacion y su punto de operacion (flujo y carga).

2.3.1. Importancia de la ventilacién

La relevancia de la ventilacién va mas alld de remover el calor de un almacén que no
cuenta con aire acondicionado o de remover y humedad de cocinas o bafios en una planta de
manufactura. Aunque estas son, quizds, sus aplicaciones mas comunes y numerosas, la
ventilacidon va mucho mas alld de estas simples aplicaciones de extraccion. Por ejemplo, se ha
comprobado la relacién directa entre la productividad y la salud de los empleados con respecto
al nivel de ventilacion en un area de trabajo.

Algunos componentes o gases generados, ya sea en un piso de producciéon o en un
laboratorio, pueden llegar a ser inflamables o altamente combustibles si se permite que su
concentracion alcance niveles altos, y aqui también cobra una gran importancia el sistema de

ventilacion.
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Debido a lo anterior, en los Gltimos afios el valor que la industria HVAC le ha dado a la
ventilacion ha aumentado considerablemente. Como consecuencia ASHRAE ha hecho
importantes modificaciones a sus estandares relacionados con el aire de ventilacion y calidad

de aire.

2.3.2. Tipos de ventilacién

Se pueden distinguir 2 tipos de ventilacion:

. Ventilacion general, o denominada también dilucidon o renovacién ambiental es
la que se practica en un recinto, renovando todo el volumen de aire de este con otro de
procedencia exterior.

. Ventilacion localizada, pretende captar el aire contaminado en el mismo lugar
de su produccién, evitando que se extienda por el local. Las variables a tener en cuenta son
la cantidad de polucidon que se genera, la velocidad de captacion, la boca o campana de
captacion y el conducto a través del que se llevara el aire contaminado hasta el elemento

limpiador o su descarga.

2.3.3. Tipos de ventiladores

En relacion con los equipos que se utilizan en estos sistemas, los ventiladores se
clasifican basicamente en dos tipos: axiales y centrifugos. La diferencia entre uno y otro radica
en la caracteristica de flujo de aire cuando este pasa a través de las aletas o aspas del
ventilador. En el axial, el flujo del aire es paralelo al eje del equipo (tanto al entrar como al

salir); en los centrifugos, el aire entra paralelo al eje y sale de modo perpendicular.

o Axiales: este tipo de ventiladores son utilizados cuando se requiere abatir flujos
pequefios y cargas de caida de presion muy bajas. Por ello, estos equipos son instalados
normalmente sin ductos y con pocos accesorios a la entrada y descarga. El motor de estos
ventiladores se encuentra dentro de la corriente de aire, y es importante tenerlo en
consideracion al momento de seleccionar un equipo axial para una aplicacion en donde la
limpieza es importante o donde el calor que el motor emite subiria la temperatura del aire a

un nivel inaceptable.

Por sus caracteristicas, son utiles para abatir
flujos pequerios y caidas de presion poco
considerables. Se instalan por lo regular sin
ducteria y con accesorios minimos a la

entrada y descarga

Fuente: https://estaticos.qdqg.com
Figura 2-8. Ventilador axial.

. Centrifugos: los ventiladores de tipo centrifugo pueden manejar mayores flujos

y caidas de presién mucho mas grandes. Ademas, normalmente estos equipos tienen los
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motores ubicados fuera del flujo de aire, por lo que la suciedad o el calor excesivo debido al

motor no son problema.

Sus cualidades les permiten manejar flujos de
aire mayores y mayores caidas de presion. su
motor se halla fuera del flujo de aire, por lo que
no causan suciedad ni calor excesivo

Fuente: https://estaticos.qdqg.com
Figura 2-9. Ventilador centrifugo.
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2.4. CONCEPTOS TEORICOS PARA EL DESARROLLO DE CALCULOS

Previamente a realizar los calculos es necesario tener en cuenta algunos conceptos que
son claves en esta labor, los cuales seran parte del desarrollo de las formulas a utilizar, y

también como una pequefia contextualizacidn teodrica.

2.4.1. Temperatura

La temperatura es una medida de la energia cinética promedio de los atomos y
moléculas individuales de una sustancia. Se dice que dos objetos estan en equilibrio térmico
si y solo si tienen la misma temperatura, entonces, la temperatura puede entenderse como

una medida de la actividad molecular.

2.4.2. Escalas de temperaturas y unidades

Las escalas de medicion de la temperatura se dividen fundamentalmente en dos tipos,

relativas y absolutas, en lo cual, la primera sera la escala que se utilizara.

2.4.3. Escalas relativas

Esta escala contiene dos tipos de mediciones que son ampliamente utilizadas en la vida

cotidiana de las personas a nivel global.

o Escala Celsius: Esta es la medicion de temperatura mas utilizada en trabajos
cientificos, ya que hay cien divisiones entre el punto de ebulliciéon y su punto de congelamiento,
es llamada con frecuencia escala centigrada.

o Escala Fahrenheit: Toma divisiones entre el punto de congelacion y el punto de

ebullicion del agua en 180 divisiones, es decir, desde los 32 °F y los 212 °F.

2.4.4. Calor

El calor se define como la energia cinética total de todos los atomos o moléculas de
una sustancia. El calor y la temperatura estan relacionados entre si, pero son conceptos
diferentes, ya que el calor es la energia total del movimiento molecular en una sustancia,
mientras que la temperatura es una medida de la energia molecular promedio. El calor
depende de la velocidad de las particulas, su nimero, su tamafio y su tipo.

En esta ocasion este concepto tiene gran incidencia, ya que es parte fundamental a la
hora de obtener mayor claridad cuantitativa del problema, y para asi decidir por un correcto
sistema de ventilacién capaz de controlarlo, logrando que la temperatura ambiente dentro de

la planta y de los mismos motores no aumente provocando problemas.
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2.4.5. Tipos de calor

En toda la naturaleza cuando se transfiere calor a un cuerpo, éste puede experimentar
diferentes cambios los cuales definen el tipo de calor. Estos serdan necesarios a la hora de
realizar algun desarrollo matematico para obtener datos que seran de ayuda para saber cuanto

es el calor a disipar mediante el flujo constante de aire. Los tipos de calor mas comunes son:

. Calor sensible: Segun cuanto calor absorbe o libera un cuerpo, la temperatura
de este aumentara sin que ocurran cambios de fase o fisicos, para comprenderlo mejor
basicamente si se suministra calor a un vaso de agua que tiene una temperatura de 2°C este
aumenta a 4°C, el agua seguira en estado liquido, basicamente cambid su temperatura sin
que cambiase su estado de fase.

o Calor latente: A diferencia del calor sensible este es todo lo contrario, pero con
un gran detalle, aqui un cuerpo que se le suministre una determinada cantidad de calor
cambiara de fase, pero no cambiara de temperatura, en sintesis, el calor que se encarga de

cambiar de estado un cuerpo sin que cambie su temperatura se denomina como calor latente.
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Fuente: www.aire-acondicionado.com.es

Figura 2-10. Diagrama temperatura- entalpia

2.4.6. Transferencia de calor

La transferencia de calor es el paso de la energia térmica desde un cuerpo de mayor
temperatura a otro de menor temperatura, producido por dicha diferencia, para asi alcanzar

un equilibrio térmico.
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2.4.7. Métodos de transferencia de calor

La energia térmica se puede transferir por tres métodos distintos, ya sea por
conduccién, conveccion o por radiacion. En la figura 2-11 se pueden observar los tres métodos

de transferencia de calor de una manera mas cotidiana.

Conduccion: ¢l calor s= desplaza
desde el extremo caliente del atizador Radiacion: el calor

hacia @) extremo frio, atraviesa e) espacio en forma
de rayos infrarrojos

Conveccion: ) agua calent ada
por 13 placa asciende mientras el
agua mas fria desciende

Fuente: analisis termografico nivel I, Ivan Bohman C.A.

Figura 2-11. Transferencia de calor.

Conduccién: Es la transferencia de energia desde cada porcidon de materia a la materia
adyacente por contacto directo, sin intercambio, mezcla o flujo de cualquier material. La
transmisién de calor por conduccion puede tener lugar entre diferentes objetos que estan en

contacto, y en el lugar interior de los objetos. No importa el tipo de material.

Conveccidén: Es la transferencia de energia mediante un fluido, ya sea gas o liquido,
estando este en movimiento, transportando asi la energia térmica a otras zonas. Para una
persona que vaya a tomar temperaturas a base de termografia es de suma importancia
comprender la transmision de calor por conveccion, porque, aunque siempre se suele estudiar
solidos, los campos de temperatura en los sdlidos se ven muy afectados también por la
conveccion, puesto que la mayoria de gases son invisibles para la cdmara infrarroja, en las
pocas ocasiones en las que se puede visualizar el proceso de conveccion directamente es en

la superficie de los liquidos.

Existen dos tipos de conveccidon y son: conveccidon natural y conveccidn forzada.

. Conveccién natural: El origen del mezclado es la diferencia de densidades que
acarrea una diferencia de temperatura.

o Conveccion forzada: La causa del mezclado es un agitador mecanico o una

diferencia de presion (ventiladores, compresores, etc.) impuesta externamente.

Radiacion: La radiacidn es la transferencia de energia emitida por la materia que se
encuentra a una temperatura dada, esta energia es producida por los cambios de los atomos
o moléculas constitutivas y transportadas por ondas electromagnéticas o fotones, por lo que

recibe el nombre de radiacidn electromagnética.
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Radiacién térmica: La radiacion térmica es una forma de radiacion electromagnética.
Los cuerpos emiten radiacién térmica como consecuencia de su temperatura. Puesto que todos
los objetos tienen una temperatura, todos emiten radiacién térmica. A una mayor
temperatura, mayor serd la cantidad de radiacién térmica emitida. La radiacion térmica
facilmente se propaga a través de los gases, pero con mucha alta dificultad, o incluso

blogueada por la mayoria de los liquidos y sdlidos.

Los items vistos han de ser de importancia y utiles para entender de buena medida los
conceptos de termodinamica que son base y parte fundamental en la problematica de la planta
y también el comprender el porqué de la utilizacidon de ciertos métodos y férmulas que
permitirdn avanzar de manera segura y eficaz hacia las propuestas de los sistemas de
ventilacion, ya que cada uno de los conceptos existen dentro de la planta, y también en la

vida cotidiana.

2.5. INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA

2.5.1. Motores eléctricos

Los motores eléctricos estan sometidos constantemente al aumento de la temperatura
por efecto de las perdidas eléctricas y mecanicas, recordemos que la energia eléctrica que
utiliza un motor para funcionar no es utilizada al 100% en energia mecanica, parte de esta es
disipada como calor, y también el trabajo mecanico mismo produce su cuota, pero todo lo
mencionado anteriormente esta ligado al factor de servicio del motor, ya que bajo estos
factores, siendo aquellos bajo los cuales se fabricé el motor, la maquina tiende a recalentarse
a causa de un funcionamiento interrumpido, alcanzando facilmente en su carcasa
temperaturas elevadas de aproximadamente 40°C hasta 50 °C por sobre la temperatura
ambiente.

Dentro del funcionamiento de los motores eléctricos hay que considerar que considerar
gue al interior del motor la temperatura también es muy elevada debido también al
confinamiento mismo de estos, las temperaturas alcanzan sin problemas temperaturas de
140°C, y aqui en el centro mismo de la maquina, los elementos que se veran sometidos seran
los devanados, teniendo las aislaciones de estos, en este caso una o dos capas de barnices,
la capacidad de soportar estas elevadas temperaturas, ya que en el devanado se produce la
fuente de calor, siendo esta disipada hacia el ambiente.

Los fabricantes de estas maquinas eléctricas conocen muy bien este factor de
funcionamiento, por aquella razén los materiales utilizados tienen la capacidad de funcionar
bajo esta regla, pero a pesar de aquello, utilizar las composiciones correctas no es suficiente,
por aquella razon los motores eléctricos que se emplean en trabajos de altas cargas, también
bajo factores de entorno mas adversas y teniendo estos un tamafio considerable como
muestra la figura 2-12, necesitan de sistemas de refrigeracion que ayuden en la disminucién
de la elevadas temperatura que este pueda tener, y este puede variar entre motores pequefios

y motores mas grandes.
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B Mismos hps u

Mismos hps

armazon pequefia

armazon grande

servicio continuo
enfriada con aire

- -

servicio intermitente
enfriada con refrigerante

Fuente: www.mty.itesm.mx

Figura 2-12. Esquema que menciona la necesidad de refrigeracion de cada motor en

base a su tamano.

Los motores que tienen mayor tamafio incluyen en su estructura sistemas de
ventilacion, estos son basicamente ventiladores adheridos al rotor, produciéndose asi
ventilacion forzada de aire al interior del motor eléctrico como se esquematiza en la figura 2-
13, la ayuda que otorga este sistema es fundamental y muy util, ya lo que se produce en el
acto, es que al ingresar el aire que tiene una temperatura mucho menor que el devanado,
intercambia el calor del interior hacia el exterior, eliminando el exceso y logrando que el

funcionamiento del motor sea bajo parametros adecuados del disefio.

ventilador
. externo
aire
\-). ¢ —
motor eléctrico :|
aire T

Totalmente cerrada enfriada con
ventilador externo

no se moja
no se empolva

Fuente: www.mty.itesm.mx

Figura 2-13. Esquema de la ayuda que otorga la refrigeracidon en un motor.

También existen otros factores que influyen en la generaciéon de calor elevado en el

funcionamiento de un motor, por mencionar el primero, se encuentra con los puntos de


http://www.mty.itesm.mx/
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contacto con gran resistencia, ya sea en las conexiones, teniendo estos una elevada
temperatura, enfridndose mediante se aleja del punto de resistencia, también los
desequilibrios de cargas, desde los normales o los que estan fuera de la norma de disefio y
un factor muy comun la desalineacion del acoplamiento del motor que bien lo demuestra la

figura 2-14 una imagen térmica de una acoplamiento.

i

Fuente: www.interempresas.net

Figura 2-14. Motor medido termograficamente

En consecuencia, se puede comprender que realmente estas madquinas trabajan
sometidas a temperaturas de consideracion, por ende, se entiende que permitir que aumente
aln mas la temperatura de trabajo es realmente peligroso para el correcto funcionamiento de
la maquina, y mas aun en la proyeccion de la vida util de esta, que obviamente, se vera
disminuida a causa del deterioro de los materiales que la componen, desde aislantes hasta
piezas estructurales del motor.

Otro punto de importancia dentro de la incidencia que tiene el factor térmico dentro
del funcionamiento del motor eléctrico lo aclara la asociacion nacional de fabricantes eléctricos
de siglas NEMA, esta organizacion estadounidense fundada en 1926, entrega una clasificacion
de las aislaciones de los motores eléctricos, esta agrupacion es profundamente Util, ya que
nos permite conocer mediante las instrucciones del fabricante a qué clase de temperaturas
puede trabajar un motor eléctrico, siendo estos agrupados por letras la clase de aislamiento
como se muestra en la tabla 2-2, si las temperaturas que se mencionan en el cuadro son
superadas el riesgo de fallas en el motor aumentaran ya que se sobrepasara la temperatura

a la que el motor esta disefiado para trabajar.
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Tabla 2-2. Clasificacion de aislamiento.

Clasede Grado tem Incremento de | Tolerancia | temp. total
e p-
aislamiento amb temperatura de l_:luntl:l
Proteccion ] caliente Sistema
ABIERTO 40 °C 50°C 15°C 105°C
A CERRADO | 40°C 55°C 10°C 105°C
ABIERTO | 40°C 70°C 20°C 130°C
B CERRADO | 40°C 75°C 15°C 130°C
ABIERTO | 40°C 90°C 25°C 155°C
F CERRADO | 40°C 95°C 20°C 155°C
ABIERTO | 40°C 110°C 30°C 180°C
H CERRADO | 40°C 115°C 25°C 180°C

Fuente: www.nema.org

En conjunto con lo mencionado anteriormente hay otros factores que se deben tener
en cuenta que inciden en la vida Gtil de los motores y en especial en la temperatura que puede
llegar a alcanzar la temperatura de la carcasa de un motor.

e La temperatura ambiente de hasta 40°C

e Variaciones de tension menores a 10% respecto a la tension nominal.

e Variaciones de frecuencias menores a 5% de su valor nominal

e Variaciones simultaneas de frecuencias y tension.

e Condiciones ambientales y atmosféricas no interfieran en el correcto funcionamiento

de la ventilacion del motor.

Los puntos mencionados no pueden ser superados o excedidos en sus valores ya que
esto significara un alza en la temperatura de la superficie del motor eléctrico, por lo cual,
influird en la proyeccién de vida Gtil de la maquina. Los puntos mencionados también se deben
entender como las condiciones usuales de servicio de los motores que utilizan la temperatura
ambiente estandar de 40°C, y a lo contrario que se menciond a principio de parrafo, si se
satisfacen estas condiciones, un motor debe ser capaz de entregar la potencia nominal sin que
la temperatura del aislamiento exceda el maximo permisible, como recordatorio entiéndase
como un aislamiento de los motores el barniz que cubre las bobinas en el interior del motor,
gue tiene como fin aislar las bobinas entre si, aislarlas también de diferentes fases y aislarlas
de la carcasa de la maquina.

Como factor adicional el instituto de ingenieria eléctrica y electrénica de siglas IEEE,
fundada en 1963, y con sede en estados unidos es una asociacién mundial de ingenieros que
tiene por fin estandarizar y desarrollar las areas técnicas, menciona que al incrementarse la
temperatura y este provoca que el motor se sobrecaliente, las bobinas se deterioraran
rapidamente, por lo cual, estipula que por cada 10°C de incremento en las bobinas por sobre
el funcionamiento nominal disminuye la vida util del motor en un 50%.

Por lo mencionado, es de alta consideracion la manera en que trabaja un motor, y la
temperatura a la que estan sometidos los distintos componentes de la maquina, ya que este
factor determina en la mayoria de los casos la vida util del activo. Un motor puede tener fallas
o sintomas de diversa causa, que deben ser atendidos, pero el descuido en
sobrecalentamientos de un motor puede significar el deterioro de este, repercutiendo a lo

largo de su vida util.
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2.5.2. Rodamientos

Como cualquier elemento mecanico, los rodamientos estan fabricados para ciertas
tareas y para trabajar bajo condiciones especificas, que, en caso de ser favorables y optimas
para este, podra cumplir con su funcion de manera dptima, y la vida util del rodamiento no se
vera afectada, beneficiando también al activo fisico que contenga este elemento mecanico, y
a mayores rasgos, no se vera afectado el proceso productivo al que pertenece este activo.

Pero no todas las condiciones de trabajo son favorables para los diversos elementos
mecanicos, en especial para los rodamientos, desde trabajar con cargas inapropiadas, ser
lubricado con aceite o grasa inutil para el requerimiento, funcionar en lugares altamente
contaminados hasta el factor clave y mas importante en el proyecto, y es que el rodamiento
se vea bajo temperaturas elevadas que afectaran de gran manera la duracién de su vida util.

¢Qué situaciones puede causar que el rodamiento trabaje bajo temperaturas
inapropiadas?

o Se debe tener en cuenta que este elemento mecanico debe mantenerse siempre
lubricado, por ende, como primer problema, el lubricante se verad danado, y, por dar un
ejemplo, si un rodamiento se ve sometido a una temperatura de aproximadamente 82°C lo
mas probable es que la vida util del lubricante se vea afectada.

o Ante la consecuencia anterior, se desprende que, debido al deterioro de la
pelicula de lubricante, el roce entre las superficies metalicas del elemento sera causante de
un deterioro mucho mas acelerado, causando el desgaste de material, y deformacion del

elemento como se puede apreciar en la figura 2-15.

Fuente: www.revistatope.com

Figura 2-15. Rodamiento completamente agripado por una generacion excesiva de

calor.
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2.6. INTRODUCCION A LOS CALCULOS

Dentro de la propuesta es fundamental obtener datos especificos de las fuentes de
calor, especialmente los valores que seran de gran ayuda para abordar la realizacién de
calculos, mediante las formulas que se tienen a disposicion, las cuales seran mencionadas en
los parrafos siguientes; los graficos de bomba con los que se disponen son especificos en la
entrega de informacioén (revisar anexo D).

Gracias a los resultados que se lograran obtener mediante los calculos, se podra saber
de manera mas concreta que clase de flujo de aire se necesitara, en si, que caudal se debera
remover de la planta de agua potable, y con el caudal obtenido escoger el sistema de
ventilacion capaz de remover aquel caudal. También visualizar que tipo de productos se
necesitara para desarrollar las propuestas, para asi redisefiar segun lo obtenido, el sistema

de ventilacion ya existente que no cumple con los requerimientos.

2.6.1. Datos meteoroldgicos

De acuerdo a los datos obtenidos a traves de soporte tecnico de Esval (tabla 2-3) se obtuvo
un promedio de la temperatura al interior de la planta, por otra parte con un estudio de
crecimiento que realiza la comuna de Villa Alemana, se generaron datos de la temperatura

anual en la ciudad (tabla 2-4).

Tabla 2-3. Temperatura interior planta

Mes Temperatura Interior
planta
[°C]
Enero 46
Febrero 46
Marzo 44
Abril 40
Mayo 38
Junio 38
Julio 37
| Agosto 38
Septiembre 39
Octubre 40
Noviembre 42
Diciembre 44
Promedio 41

Fuente: soporte técnico Esval.
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Tabla 2-4. Temperaturas de Villa Alemana.

MES Temperatura Temperatura
Exterior Exterior
maxima [°C] minima [°C]
Enero 26°C 12
Febrero 25 11
Marzo 23 10
Abril 20 8
Mayo 18 7
Junio 17 5
Julio 17 5
Agosto 18 5
Septiembre 19 7
Octubre 20 9
Noviembre 22 12
Diciembre 24 13
Promedio 20.75 8.76

Fuente: estudio de crecimiento comunal, Villa Alemana

2.6.2. Volumen de la planta.

La planta de agua Villa Alemana sur, tiene arquitectonicamente un disefio simple, ya
que basicamente puede apreciarse como un prisma rectangular (figura 2-16), esta

caracteristica facilita de gran manera la labor de obtener el volumen de la planta.

Volumen L

fuente: Elaboracion propia

figura 2-16. Medicion de volumenes.

El proceso a realizar basicamente es el siguiente:

Los siguientes datos corresponden a las dimensiones de la planta:
e Altura (H) = 3,5 metros.
e Ancho (A) = 10 metros.
e Largo (L) = 15 metros.

Mediante la formula “*V = H x A x L” se obtendra el volumen de la planta.
e V=35mtx10mtx 15mt
e V=525m3
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2.6.3. Primer método de obtencidén de caudal de la planta

Ya resuelta la ecuacién, se ha logrado obtener un importante dato para lograr llegar a
conocer el caudal de aire que debe ser retirado o mas bien renovado dentro de la planta. Para
lograr obtener el caudal contamos con la tabla 2-5, el manual de ventilacion de “soler and
Palau” menciona “En efecto, en funcion del grado de contaminacién del local se debera aplicar
un mayor o menor nimero de renovaciones/hora de todo el volumen del mismo”, como bien
muestra la tabla 2-5, esta se basa en simples palabras en que el aire ha de mantenerse en
constante renovacion con el fin de que este se mantenga limpio, libre de contaminacién, para
que no sea perjudicial para los trabajadores del recinto, y estos puedan contar con condiciones
de seguridad e higiene adecuadas. Mientras mas fuente de contaminacion tenga un ambiente
laboral, mayor serd la cantidad de veces que debe ser renovado el aire de este; en la planta
de Esval, ocurre una situacién algo distinta, pero estos datos son de gran ayuda, la diferencia
es que no existe personal permanente dentro de esta planta y que lo que se desea controlar
no es un aire contaminado, mas bien, enfriar el ambiente que existe dentro de la planta, pero
aun asi, en ocasiones, encargados de mantenimiento u otro cargo de la empresa deben realizar
diversas labores al interior de la planta, aunque por un periodo de tiempo breve y limitado,
aun asi deben tener las condiciones adecuadas para que estos trabajos sean realizados de

manera correcta, y que la salud de los trabajadores no se vea en peligro.

Tabla 2-5. Renovacion de aire segin volumen de recinto

Volumen Renovaciones/hora
V <1000m3 20

1000m3 <V < 5000m3 15

5000m3 <V <10000m3 10

V = 10000m3 6

Fuente: Manual de ventilacion.

Con los datos que obtenemos de la tabla 2-5, junto con el volumen obtenido
anteriormente, 525 m3, se puede obtener el caudal que se necesita renovar de la planta para
controlar mediante la renovacién del aire, la temperatura de la planta. Segun tabla y volumen

la cantidad de renovaciones por hora ha de ser 20.

Caudal planta:

e Q=525m3x20
e Q=10.500 m3/h
El caudal obtenido es de 10.500 m3/h, por lo cual, el sistema de ventilacion que se

propondra debera cumplir primordialmente con la capacidad de renovar este caudal, este dato
es base en la seleccion del sistema, en especial de los ventiladores o métodos de renovacion

de aire que seran ocupados en el proceso.
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2.6.4. Sequndo método de obtencidén de caudal de la planta

Dentro de los datos con los que se cuenta, el anexo A aporta una informaciéon muy util
para lograr la obtencién del caudal de la planta, mediante los graficos de las curvas de las
bombas, que son iguales dentro de la planta, se pueden obtener estos datos mencionados,
que han de ser utilizados.

Utilizando los datos aportados por la curva de las bombas, se tiene como dato la
eficiencia a la que estan trabajando, que segun grafico es de 82,9% (figura 2-17), y otro dato
muy util es la potencia mecanica que reciben de los motores, que por grafico se obtiene 216,5
kW. (figura 2-18) Ya con los datos obtenidos se puede continuar dando los pasos siguientes
para lograr obtener el caudal de la planta.

: : : : : : : : : : : A EEET] : : : : : :
LISLJL LI LIS L L N L O I § LI B B B RN N

70 &0 =] 100 0 120 130 140 150 160 170 130 120 N1

Fuente: datos técnicos VOGEL
Figura 2-17. Eficiencia de motor

s

2

8

b 588

Fuente: datos técnicos VOGEL
Figura 2-18- Potencia mecanica motor

Gracias a los datos aportados por las curvas de las figuras 2-17 y 2-18 los pasos para
conseguir el caudal necesario se han acelerado, la manera que se han de usar los datos serdn
en base a las pérdidas del sistema (figura 2-19), en donde la energia eléctrica que entra no
es utilizada en un 100%, mas bien gran parte se pierde como emisidn de calor por parte de
los motores y es ese valor el que se desea conseguir; continuando con la descripcidn, dentro
de la energia eléctrica utilizada una parte es transformada en energia mecanica que ha de ser
menor que la entrante inicialmente, para finalmente salir como potencia hidraulica, un caudal

determinado de un fluido.
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Q (calor)
perdidas

EE. EM. P, O (caudal)

) - EEE -

Fuente: elaboracion propia

Figura 2-19. Esquema de un sistema mecanico.

La manera en que se puede expresar y de como se encontrara el valor del calor emitido sera

siguiendo otro paso y es mediante lo que se expresa en la figura 2-20.

efecto deseado W mecanico

1 motor = - = —
consumo realizado W eléctrico

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2-20. Eficiencia de motor.

o Mediante la formula expresada en la figura 2-20 se puede obtener la potencia
eléctrica que consume el sistema analizado.

o En esta ocasion sera 216 kW / 0,82 =263 kW de potencia eléctrica.

Por medio del valor encontrado y siguiendo la linea de la figura 2-19, que se puede

expresar por la W elactrica in + Q'ambiente — W mecénica = 0

Q'ambiente = W electica — W mecanica = (1 — n) x W mecanica

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2-21. Formula para obtener calor emitido

Mediante el siguiente desarrollo matematico (figura 2-21) se lograra obtener la carga
térmica que recibe la planta gracias a los motores eléctricos, que son la fuente de calor de

peso en la planta.

o Q’ motores = 3x (1-0,829) x216kw

o Q' motores = 110,808kw

. Q’ = calor

o Como punto de consideracion, se debe recordar que dentro de la planta existen

tres grupos que trabajan y uno que se encuentra inactivo, como reserva, por ende,

simplemente se consideran tres motores como carga térmica.
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o Otro punto por considerar es la carga térmica que aportan los variadores de
frecuencia, que al igual que los motores son tres los que realizan trabajo, y uno se mantiene

de reserva, este aporte es mucho menor, pero aun asi ha de ser considerado. En la tabla 2-6

se puede obtener la cantidad de aporte.

Tabla 2-6. carga térmica aportada por variador de frecuencia.

EXTRAPOLACION
POTENCIA DEL MOTOR CALOR DISIPADO LINEAL, CALOR
(KW) (W) DISIPADO (W)
1 85 133
5 195 217
11 360 344
15 480 428
22 650 575
37 850 891
45 1100 1059
75 1700 1690
90 2000 2006
110 2400 2426
114 2511
125 2742
135 2952
146 3184
216 4656
Fuente: www.tecnicsuport.com
y=21.023x +113.41 Potencia motor vs Calor emitido
3000
2500 /
2000 Y
4"‘
1500
1000
500 ‘/“
>*”
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Linea de
tendencia

Fuente: elaboracion propia

Figura 2-22. Grafico funcion lineal, extrapolacidon

Por medio de la tabla 2-6, se pudo obtener como dato que un variador de frecuencia
aporta a 216kw de potencia mecanica del motor aproximadamente un total de 4656w, es

decir, 4.7kw. Al considerar tres variadores de frecuencia en funcionamiento el aporte total de

estas fuentes es de 14.1kw.


http://www.tecnicsuport.com/
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Ya con todos los datos recopilados se puede continuar dando pasos para llegar a
resultados que permitan llegar a la toma de decisiones.
e Se sumara la carga térmica de los motores eléctricos y la de los variadores de
frecuencia.
e Carga térmica = 110,808kw + 14,1kw.
e CT = 124,908 kW (Carga térmica total motores y variadores)

Ya con la carga térmica que aportan los activos fisicos de la planta se puede continuar
de manera segura para lograr obtener el caudal de esta. Para continuar con el procedimiento,
se abordara un tema que ya fue mencionado anteriormente en el capitulo, se trata del
concepto de calor sensible.

Se adentra nuevamente al concepto de calor latente y eso es debido a que como en la
planta no pude ser utilizada la ventilacion local, porque es indtil en este caso, se tiene la
ventilacion general, que es la que sera utilizada para desarrollar la propuesta del sistema de
ventilacién, y para poder obtener el caudal de ventilacidn necesario se debe estimar el calor
latente que aportan las fuentes. La figura 2-23 muestra la ecuacion que sera la llave para

obtener el caudal necesario.

carga térmica sensible, kcal/h

Q

" 0,29 x incremento de temperatura,°C

Fuente: ventilacidon industrial.

Figura 2-23. Férmula para la obtencién del caudal.

Para utilizar la férmula ya se ha obtenido la carga térmica, en esta ocasién el aporte
humano no es considerado ya que no hay trabajadores permanentes en el lugar, mas bien,
en algunas ocasiones, tampoco la iluminacién. También se considerara el incremento de
temperatura que se admitird, como a modo de especificacién, el promedio anual de Villa
Alemana segln meteorologia nacional es de 20°C (en este caso se ha considerado la maxima),
y en el interior de la planta la temperatura promedio anual, estd en 41°C, en este caso, se
desea encontrar el caudal que permita que la temperatura al interior de la planta no suba mas
de 20°C en comparacion al exterior.

Ya con la mayoria de las variables encontradas, falta una altima operacion que mas
bien se trata de una conversidon de unidades, convertir de kW a kcal/h.

e La equivalencia es de 1 kW a 859,85 kcal/h.
e La conversion seria, 124,908kw x 859,85 kcal/h.
e Da como resultado: 107402,14 kcal/h.

Ya con todas las variables encontradas se puede realizar la ecuacién (figura 2-23), y
asi obtener el caudal necesario para renovar el aire al interior de la planta y lograr controlar
mediante esta técnica la temperatura en su interior.

e Q= (107402,14 kcal/h) / (0,29 x 20°C)

e Es caudal necesario es de Q = 18518 m3/h.






CAPITULO 3: TOMA DE DECISIONES
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3. TOMA DE DECISIONES

3.1. SISTEMA DE VENTILACION ACTUAL

Para la toma de decision del mejor sistema de ventilacion, se debe conocer la
infraestructura y la localizacion de sus salidas de aire que tiene actualmente. Asi como también

identificar los agentes contaminantes y tomar las medidas pertinentes para su eliminacion.

3.1.1. Descripcion del sistema de ventilacién

Actualmente la planta solo cuenta con una ventilacion realizada por la entrada de aire
que produce una ventana de 30cm x 50 cm (figura 3-1), lo que es bastante reducida para
todo lo que se necesita ventilar dentro de la planta, por lo que a través de este suceso se
podria llegar a la falla y la produccion de calor que es el gran enemigo de los activos que
funcionan dentro del recinto.

El sistema de ventilacion actual no es lo suficientemente capaz de mantener el aire
limpio y la temperatura interna confortable, ya que la temperatura promedio dentro de la
planta es de 41°C y de la ciudad de Villa Alemana es de 21°C, de esta forma la renovacion de

aire contaminado con aire puro no se esta realizando de forma eficiente.

WENTAMNA
IDCM X 50 C

VARIADORES IiE FRECUENCIA

re—— —— g
| v v - v

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-1. Layout sistema de ventilacién actual

3.1.2. Agentes contaminantes

En la planta de agua potable, se generan agentes que afectan las funciones de los
activos, tales como:
Calor generado por los motores, en las lecturas que realizo la empresa Esval, a través

de sus mecanicos y que fueron entregados a nosotros fueron:

. Medicién de temperatura en Equipo 4 (rodamiento eje motor): 80°C
. Medicién de temperatura en Equipo 2 (rodamiento eje motor): 74°C
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o Medicidon de temperatura en Equipo 1 (rodamiento eje motor): 64°C

Claramente el equipo 4 estd trabajando en una condicién mas desfavorable, pero puede
deberse a que se encuentra en una condicion mas confinada de ventilacidon por encontrarse
casi al final de la sala, no asi el Equipo 1 que se encuentra a poca distancia de la entrada.

La carga térmica aportada por los variadores de frecuencia fue mencionada en el
capitulo dos e integrada dentro del calculo para obtener el caudal necesario, esta carga fue
de 4,7kw por cada uno, por ende, en total es de 14,1kw, ya que son tres los utilizados y uno

se mantiene de reserva.

3.2. PROPUESTAS DEL SISTEMA DE VENTILACION

3.2.1. Decisién tedrica

Mediante los métodos realizados en el capitulo anterior, el caudal que sera utilizado
como guia para la seleccién de un sistema de ventilacion serd el mayor, ya que recordando
los caudales obtenidos fueron dos, el primero fue de 10500m3/h, en cambio el segundo caudal
fue mucho mayor, un total de 18518m3/h, siendo este el mayor, por lo cual sera utilizado
como referencia, ya que este tiene como consideracion dentro de los procesos, la carga
térmica que emiten las fuentes dentro de la planta, en especial las fuentes considerables, que

realmente pudiesen incidir en el valor del caudal.
De acuerdo con los datos anteriormente descritos, se ha llegado a la conclusion de
proponer dos opciones de solucién que mejoren de manera eficiente el sistema de ventilacion,

asi como también teniendo en cuenta la parte econémica.

3.2.2. Descripcion de los sistemas de ventilacion propuestos

3.2.2.1. Propuesta 1

El sistema de ventilacion que se propone es realizar en la parte mas cercana a los
motores, una celosia de 2m? aprovechando la direccidn del viento que se genera en la planta,
asi ingresaria el aire ventilando rapidamente los grupos de motores y variadores (figura 3-2),
luego todo este aire contaminado seria expulsado a través de los extractores que estarian
instalados en la parte posterior de la celosia realizando un flujo constante del aire, renovando
el aire interior de la planta. Para el tema de costos asociados a esta implementacion se ve

reflejado en figura 3-7.
3.2.2.2. Tipo de ventilacién
El tipo de ventilacién propuesto es una mezcla de ventilacidn mecanica y natural, por

una parte, se usaria la velocidad del viento que se presenta y por otra la extraccion mecanica

del flujo interior, asi expulsamos el aire contaminado hacia el exterior.
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EXTRACTOR AXIAL
FLUJO AIRE 5000 m'/hr
CELOSIA

1MTX 2MT|
EXTRACTOR AXIAL

VARIADORES DE FRECUENCIA FLUJO AIRE 9000 m’/hr

PUERTA ENTRADA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-2. Layout propuesta de ventilacion 1

3.2.2.3. Propuesta 2

El sistema de ventilacidn que se propone es instalar 4 extractores, 2 en cada costado
de la planta para permitir el flujo constante del aire exterior-interior de esta forma se realizara
la renovacion del aire contaminado de manera mecanica (figura 3-3). El flujo de entrada vy
salida serian 21880 m3/hr, con esto se permite el balance del flujo. Para el tema de costos

asociados a esta implementacion se ve reflejado en figura 3-8

3.2.2.4. Tipo de ventilacién

El tipo de ventilacién propuesto seria solo de forma mecdnica, de esta manera solo se
usa la potencia que generan estos extractores para eliminar por una parte el aire contaminado

desde el interior hacia el exterior e inyectando aire limpio desde el exterior hacia el interior.

INIECTOR AXIAL OR AXIAL

FLUJO AIRE S000 m®/hr
FLUJO AIRE 9000 m?/hr

INIECTOR AXIAL
EXTRACTOR AXIAL

FLLIO AIRE 3000 mi/hr FLUIO AIRE 9000 m'/hr

PUERTA ENTRADA

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-3. Layout propuesta de ventilacion 2
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3.3. SELECCION DEL EQUIPO

3.3.1. Componentes del sistema de ventilacién

Fuente: www.solerpalau.es

Figura 3-4. Extractores helicoidales tubulares

Especificaciones técnicas

Modelo: TCBT/6-630/L

Velocidad (RPM): 915

Potencia absorbida maxima (W): 595
Intensidad maxima (A): 2,3 (230V) 1,3 (400V)
Nivel de presidon sonara (dB): 60

Caudal maximo (m3/h): 10940

Peso (kg): 38
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DIMENSIONES [mm]

P |

@

a

C
| C
MODELOS 250, 315, 355y 400 MODELDS 450, 500, 560, 630y /8-710
Modelo BA 8B c 8D 0E Niim. de taladros
N

250 an 292 170 254 10 4
315 386 355 170 35 10 8
355 426 395 170 355 10 8
400 [6 polos] 487 450 170 400 12 8
400 [4 polos) 487 450 210 400 12 8
450 537 500 180 450 12 8
500 595 540 180 500 12 12
560 455 620 240 560 12 12
&30 15 ) 240 &3 12 i
T10 (4 polos) 806 770 240 no 12 16

Fuente www.solerpalau.es

Figura 3-5. Dimensiones de extractor

Largos a pedidos: Maximo 3,00 m|
Espesores: de 0,5mma1,5mm
Distancia entre apoyos: Mdxima 90 cm
Usos: Fachadas, puertas, loggias,
Salas de miquinas
Materialidad: Zincaluminio, Prepintado,
Galvanizado, Aluminio
J
Fuente: www.metaldesign.cl
Figura 3-6. Modelo de celosia
3.4. CALCULO DE COSTOS
Propuesta 1
CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
EQUIPO Y/O COMPONENTES EXTRACTORES 2 S 780,742 S 1,561,484
CELOSIA 1 $ 321,400 $ 321,400
SENSOR TEMPERATURA 1 S 24,300 S 24,300
INSTALACION MANO OBRA - S 556,000 $ 556,000
MATERIALES ELECTRICOS - S 223,500 S 223,500
TOTAL PROYECTO S 2,686,684

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-7. Cotizacion propuesta 1
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Propuesta 2
CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL

EQUIPO Y/O COMPONENTES EXTRACTORES 4 S 780,742 S 3,122,968
SENSOR TEMPERATURA 1 S 24,300 S 24,300

INSTALACION MANO OBRA - S 778,000 $ 778,000
MATERIALES ELECTRICOS - S 334,000 $ 334,000

TOTAL PROYECTO $4,259,268
Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-8. Cotizacion propuesta 2

3.5. IMPLEMENTACION

Los procedimientos de implementacion que seran especificados a continuacién para el
sistema de ventilacion que se ha de seleccionar seran basicamente para la empresa Esval,
como una opcion, en caso de que esta no desee delegar el proceso de instalacién a una
empresa externa por temas de costos o porque las ofertas de instalacion no satisfacen los
parametros de la empresa, ya sea por calidad de servicio o seguridad del proceso.

Realizado el analisis sobre el tipo de ventilacion y los materiales a utilizar, es necesario

definir el procedimiento a seguir para la ejecucién del proyecto.

3.5.1. Montaje del equipo

Para llevar a cabo el montaje del equipo es necesario realizar las siguientes actividades:
Se debe definir la fecha de inicio y fecha de entrega del proyecto, asi como los posibles

problemas con los que se puedan llegar a contar.

o Realizacién de ventana: la fabricacion de la abertura se lleva a cabo de forma
simultanea a la instalacién de los extractores. Para su ejecucién se procede a realizar en la
pared una abertura de 2m?, la cual tendrd forma rectangular y el principal objetivo sera

balancear el caudal de entrada con el de salida.

. Ejecucion: esta seria la parte técnica mecanica del proceso, como la evaluacion
del lugar de instalacion de los extractores para el facil acceso a ellos para su futura

mantencion.

. Le energia eléctrica también es primordial para la implementacion de este

proyecto, por lo que es necesario contar con alimentacion eléctrica lo mas cercana posible.

. Dentro de los requisitos minimos de seguridad, se tiene la utilizacion de arnés
de seguridad para trabajos en alturas superiores a 1,8 metros, escaleras antideslizantes,

utilizacion de equipo para soldadura, proteccién auditiva y visual.

o Para la finalizacion es sumamente importante impermeabilizar los alrededores

del extractor para evitar filtraciones de agua.
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o Documentacidon: para facilitar el mantenimiento del sistema, se dejara
documentado todo el procedimiento. En si busca dejar respaldado paso a paso el proceso de

instalacion de los extractores y todos los componentes extras.

3.5.2. Prueba de funcionamiento

Al finalizar la instalacidon del sistema se procede a revisar los siguientes aspectos:

. Medicion de caudal: se monitorea si el caudal de entrada y salida de aire es el
calculado, para esto se deben tomar en cuenta las distintas variables con las que se puedan
contar como lo son el tipo de clima o estacidon del afo en la cual se encuentre, si el proceso

de producciéon dentro de la planta se esta realizando de manera normal. (figura 3-9)

FiIXxIT

Fuente: www.tpmequipos.com

Figura 3-9. Anemodmetro

o Sistema eléctrico: se debe procurar que ninguna instalacion eléctrica genere

corto circuito, que ningun aspa que trabada o tope con algun cable o base soélida.

. Extractores: parte importante es la revisiéon del funcionamiento de las piezas

moviles del extractor, evitando ruidos ajenos al funcionamiento normal del extractor.

o Impermeabilizacion: con la finalidad de mantener un sistema hermético sin
importar las clemencias del tiempo se debe probar que la impermeabilizacién realizada fue la
adecuada.


http://www.tpmequipos.com/
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3.6. CARTA GANTT

A través de esta herramienta se trata de mostrar en forma sencilla y ordenada las
actividades a realizar para la implementacion del sistema de ventilacion. Cabe recalcar que
para el uso de la carta Gantt se tiene que definir fecha de inicio y termino del proyecto, asi

como también los posibles problemas que se puedan presentar.

SEMANAS
112|3|/4|5(6(7|8|9|10|11

Asignacion de tareas y

Planificacién responsabilidades

Determinacién de recursos a
utilizar

Distribucion de recursos
Prediccién de posibles
problemas

Construccion de ventana Definir ubicacion

Definir dimensiones

Construccion de ventana

Puesta en marcha Observacién de instalaciones

Armado de extractores

Nivelacion de extractores

Ajuste de extractores

Impermeabilizacion

Documentacién Ejecucién de documento | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | |

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-10. Carta Gantt

De acuerdo con la carta gantt (figura 3-10) podemos planificar todas las tareas que
infieren en el proyecto, asi como también podemos detallar ain mas los cargos para cada
persona que se incluya en la instalacién de los equipos, y las horas que se requieren para cada
accién, segun esta planificacién el proyecto tendria una duracién de 11 semanas, esto

dependera de los recursos que se encuentren disponibles o algun retraso que pueda ocurrir.

3.7. PROCESO DE MANTENIMIENTO

Dentro de la propuesta del sistema de ventilacion, la labor de mantenimiento no entra
en el enfoque del proyecto. Por lo cual, la empresa Esval debera definir los siguientes procesos
seglin sea su conveniencia, en base a la distribucion de recursos y los manuales junto a los
procesos de mantenimiento que el fabricante de los elementos utilizados en el sistema

suministre.
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El proceso de las rutinas de mantenimiento puede ser realizado en visitas periddicas
que la empresa estime conveniente en el momento de definir las actividades a realizar, segun
la distribucidén de labores al personal de mantenimiento basado en la criticidad del sistema.

La verificacion del correcto funcionamiento del sistema de ventilacion, basado en que
cumpla con los requerimientos de renovacién de caudal al interior de la planta

Que cada elemento del sistema se encuentre en optimo estado.

3.7.1. Mantenimiento segun fabricante

Segun los manuales y los catalogos incluidos en los equipos, los mantenimientos

preventivos que recomienda el fabricante son los siguientes:

o Limpieza de aspas: la correcta limpieza de estas se realiza con trapos humedos
y su fuese necesario se debe utilizar un desengrasante que no dane las partes plasticas de la

misma. (figura 3-11)

Fuente: www.directindustry.es

Figura 3-11. Limpieza aspas

o Limpieza de filtros: para que los filtros trabajen en forma optima es necesario
llevar a cabo la limpieza, soplar con aire comprimido el filtro a una presién no mayor de los
25 psi, de lo contrario se corre el riesgo de dafiar los filtros en lugar de limpiarlos. (figura 3-
12)

Fuente: www.directindustry.es

Figura 3-12. Filtro de extractor


http://www.directindustry.es/
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. Revisidn de arrancadores (ventilador eléctrico): lo principal aqui es verificar el
consumo de corriente eléctrica de los motores, y concluir si se encuentran o no dentro de los

parametros especificados por el fabricante.

. Lubricacion de partes moviles: para tener una buena lubricacién en las partes
moviles es necesario limpiar con un desengrasante todos los residuos de lubricante seco, para

su posterior aplicacién. (figura 3-13)

Fuente http://www.directindustry.es

Figura3-13. Lubricacion

o Medicion de caudal: el objetivo de medir el caudal es definir la eficiencia de cada

extractor en base a la capacidad que se tiene por unidad.

3.7.2. Elementos de proteccién personal

De acuerdo con los trabajos que se realizaran en el mantenimiento antes descrito, se
utilizaran elementos que ayuden en la seguridad de los trabajadores que realicen dichas

mantenciones.

e Overol

e Zapatos de seguridad
e Lentes

e Guantes

e (Casco de seguridad

e Tapones auditivos

¢ Bloqueador solar

e Arnés de seguridad (trabajos en altura)
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CONCLUSIONES

La planta de agua potable Villa Alemana sur, ha sido demostracién clara de que los
activos fisicos deben mantenerse bajo condiciones de ventilacién éptimas para que no trabajen
bajo condiciones térmicas inapropiadas, causando que la probabilidad de una falla sea
inminente, y como consecuencia agregada, la limitacion de la vida util del activo. Dentro de
los distintos elementos con los que cuenta la planta, son los motores eléctricos los de mayor
cuidado. Debido a la labor que esta planta cumple, se debe evitar de manera segura el tener
fallas que limiten la fuerza de trabajo, por ende, la propuesta de mejoramiento del sistema de
ventilacion de esta planta es de gran aporte para el mantenimiento de cada activo fisico que
se encuentre en su interior, ya que se controlaria uno de los factores que inciden en eventuales
fallas, que seria la temperatura elevada; y obviamente para asegurar que los encargados de
mantenimiento u otra labor de la empresa Esval puedan realizar su labor sin mayores
dificultades.

La manera en que se ha logrado formular la propuesta, fue mediante pasos concretos
que permitieron conocer la real necesidad de la planta, ya que a través del conocimiento de,
“que servicio entrega”, “como lo hace” y “para quien” realiza la entrega de servicio la empresa
Esval, ha permitido contextualizar y dimensionar la necesidad de cuidar los activos que
trabajan en aquella planta, esto se ha logrado mediante diversos diagramas del proceso
productivo de la empresa y de la etapa de distribucién, que es en la cual la planta forma parte,
también la contextualizacién del problema ayuda a comenzar a idear un sistema idéneo para
esta planta.

Dentro del desarrollo de la propuesta de vital importancia ha sido lograr obtener los
datos técnicos de los equipos, ya que, mediante estos, se ha podido conocer la real necesidad
de la planta, en base a datos concretos. Mediante la estimacién de las fuentes de calor que
inciden en que la temperatura al interior de la planta se eleve, se utilizaron los datos
mencionados para lograr calcular la carga térmica que aportan los activos, siendo los motores
eléctricos los de mayor valor, seguidos a distancia por los variadores de frecuencia; al obtener
el caudal que se necesita para remover el aire, siendo este de 18518m3/h se pudo dar paso a
formular las dos propuestas posibles dentro de aquella planta.

Gracias al hecho de encontrar en base a calculos las cantidades de caudal a remover
la cotizacidn de los elementos a utilizar se logré hacer de manera rapida. Teniendo los aspectos
mencionados con anterioridad, la propuesta seleccionada como ideal para el objetivo es el
numero dos, ya que mediante cuatro extractores helicoidales tubulares (TCBT/6-630/L) con
la capacidad de desplazar 10940 m3/h cada uno, se podra realizar la renovacion del aire dentro
de la planta en totalidad, ya que el caudal necesario para la renovacion de aire ya que se tiene
la capacidad maxima de inyectar 21880 m3/h y de extraer la misma cantidad, teniendo
evidentemente la seguridad de que los motores eléctricos se mantendran bajo condiciones de
trabajo estables térmicamente hablando. La realizacién de un procedimiento a seguir en la
instalacion queda a criterio de la empresa, ya que también puede contactarse con una empresa
externa, para mayor especificacién de la propuesta, las organizaciones de los tiempos de la
implementacion se detallan en una carta Gantt. Cabe mencionar que la propuesta dos se
privilegié a pesar de los costos, ya que se dio prioridad a la seguridad de que puede mantener
bajo control la temperatura ambiente dentro de la planta, asegurando asi el correcto

funcionamiento de la planta de agua potable Villa Alemana sur.
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Anexo B: Especificaciones técnicas de motor
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ANEXO C: Especificaciones técnicas de variador de frecuencia
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