Ing. Edgar
Nova

20 afios como Ingeniero de proyectos.
Experiencia en:

Proyectos llave en mano.

Medicion, estudio y analisis de sistemas de aire comprimido.

Proyectos de visualizacion, control e instrumentacion.

Estudio y desarrollo de herramientas de medicion y monitoreo por medio de Dataloggers.
Especialista en analisis de consumos y operacion, justificacion de proyectos, Industria 4.0.
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Casos de exito:

Ing. Edgar Nova.

Plantas Geotermia “ Los Humeros lI, 11" C.F.E.
Planta de Lata “ Envases Universales Mérida".
Continental Periférico GDL.
Toray Advance Textile.
Pisa Laboratorios.
Flex .
Kia Motors.
Honda de México.
Tajin.
IMI Electronics.
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Aspectos importantes para enfrentar
la nueva realidad industrial

- La nueva realidad impuesta por la pandemia.
- La falta de semiconductores, que paralizaron el sector automotriz y otros sectores.
- El desabasto de litio, frena la manufactura de los autos eléctricos,

- Las nuevas reformas, limitan el uso de energias alternas de generacion, como la solar
y la edlica.

- China esta comenzando a racionar La Energia eléctrica, por la falta de carbony
petroleo, alternando dias de suministro a todos los sectores en general.

- Todo lo anteriormente expuesto, demanda plantas conectadas, y trabajando de
forma diferente, esto requiere de la integracion de sistemas de control, de seguridad y
de informacion mediante tecnologias encaminadas hacia la industria 4.0
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Digitalizacion en el aire comprimido
“ El 4to servicio “ en la industria :
Clave para enfrentar la nueva realidad industrial.

Ing. Edgar Nova.

1.- Electricidad.
2.- Agua

3.- Vapor.
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;Por qué analizamos este servicio ?

En l[a mayoria de los casos, son de vital importanciay no se puede producir sin
ellos.

- Los tamanos van desde 5 hasta 20,000 hp
- La mayoria de estos son eléctricos.

- En muchos casos, consumen mas energia eléctrica que cualquier otro equipo en
planta.

- Un sistema ineficiente puede tener consecuencias significativas.

- Contar con informacion adecuada, representa, ahorros, economicos, de
mantenimiento, paros de productividad e incremento de la calidad.

- Medir el lado de la generacién nos proporciona una mejor idea sobre la
administracion.

- Medir el lado de la demanda, nos permite conocer la forma de operar estable,
con el tratamiento adecuado y evita sobre dimensionar el lado de la generacion.
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Principales consumidores del aire comprimido.

En la mayoria de las empresas al menos cuentan con dos compresores, de
mediana capacidad.

- Su uso es en multiples aplicaciones, desde suministrar aire a la herramienta
neumatica, sistemas de empaque, equipos automatizados, robots, cabinas de
pintura y multiples aplicaciones.

Usos inapropiados del aire:

- Sopleteo o liberacion del aire a la atmaosfera.
- Aspirado.

- Ventilacién personal.

- Generacion de vacio.

- Bombas de diafragma.

- Agitacion.

- Atomizado en aerosol.
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Teoria basica de los sistemas de aire comprimido.

TECNOLOGIAS:

- Piston o reciprocantes.

- Paletas.
- Scroll.

- Tornillo lubricado.
- Tornillo libre de aceite.

- Centrifugos.

Compressors
Positive Displacement Dynamic
Reciprocating Rotary Centrifugal Axial
Single-Acting |— Helical-Screw Liquid-Ring Scroll Sliding-Vane Lobe
Double-Acting —
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Unidades de compresion.

Intake- Compression Discharge- Intake- Compression Interstage - 41 psia ~ Compression Discharge-
14.5 psia Ratio - 7.8 to 1 114.5 psia 14.5 psia ﬂ Ratio - 2.8 0 1 Ratio-2.8to1  114.5psia

-

e
1 ETAPA 2 ETAPAS
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Unidades de compresion.

Compression

Ratio - 7.8 to 1 Pischarge-

114.5 psia

Intake-
14.5 psia

Intake-
14.5 psia

Compression
Ratio- 7.8t0 1

1159 CENTRIFUGO
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COMPRESSOR DATA SHEET
In Accordance with Federal Uniform Test Method for Certain Lubricated Air Compressors
Rotary Compressor: Fixed Speed

[ MODEL DATA - FOR COMPRESSED AIR
H 0 a S ‘ A G I i Manufacouner: Sullair
L [ eneo
Model Mumber: SNTEIT-AC Dhate: May 14, 2020
! Air-cooled D“'utrr-l:mﬂud Typez Serew
Ohl-Injected DUU-J‘T\:L‘ % of Stages: 1
3 [Rated Capacity at Full Load Operating Pressune e ] achin
4*  |Full Load Operating Pressure " 100 p:il_.z.r'
4 [Maximum Full Flow Operating Pressure : 100 g
g [Prive Motor Nominal Rating i kp
2 [Drive Motor Neminal Efficiency 354 percent
2 Fan Motor Mominal Rating (if applicable) 1 Iy
g Fan Motor Nominal Efficiency RS percent
10%  |Total Package Input Power at Zere Flow" 116 kW'
1 Total I"I‘.l.\'kil!_..'l.' lnpu:l Power at Rated Capacity and Full Load o0 -
Uperating Pressuse
Packape Specific Power at Rated Capacity and Full Load Operating .
13 . 184 kW00 efim®
Pressure
13 [lsentropic Efficincy A | Percent

*For models that are tesied in the CAGI Performance Yerification Program, these sems are verified by the third party adminisirator.
Consubi CAG wehsite for a list of panticipants in the third party verification program: R Al

NOTES: . Measured o e discharpe iersvmal point of te cospressos package in accondince with
1501207, Annex C; ACFM o el cuibue fiset poer miune al inlel conditsons.

b, The operating presssee ol whach e Capaciry (less 3) sl Flecimcal Conasssptios ([less |1} werne swasueed
fise Wids dlata sheet

. M inoim pecsune aninable @ full Dow, uesdly the uhod presine shing b ood'ss load comsol o the
I prikaing anlan e bl capaaily coatrol Beping. My sagiiine addsnal powes.
| Tiotal pieckaie gl piwes al ol Than fepoitod operaling points will viey with coatne itregy.

Tilizance o specaied in 1500 1217, Ansex C, a8 hiown o e bekow

-

B

"

et A G e

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la industria. 21/10/2021




Hojas C.A.G.I.

CODMPRESSOE DATA SHEET

In Accordance with Federal Uniform Test hMethod feor Certain Lubricated Afr
Campressors
HRotary Compressor: Yariable Displacement

MODEL DATA - FOR COMPRESSED AIR

Ml evarlaaziurer:

SULLAIR

Ml oded Murmnbeer: SxTENTS AL [hane Juily TH 29W
e - AU onbed D W e ] Ivpe Bl R
J C3il-Ini pesctesd D L) rse 2ol Sasges 1
i Fulll L] e s F.'I.'ah.l.‘l.'.-\. 1 psig
4 Dinrve Miotor Mosunal Baiing I ] | )
1 Dinrve Motor Mosminal EFf ciency 954 perEnl
[=] Fan Monor Mosrnal B {id agpdic el ) im L]
T EFan Maosor Mosnmal EHceEncy H9_S pETCETil
}i[\l\_'l.llil\. Power
Inpui Fower (KW'} - L
fr Capoeicy jaciim) (WO acfimy?
HY.4 M S0 179
= 755 Ll 1589
. S50 19.7
LRI S 21.1F
9.4 ks T8 ey B
e Toizl Package bgest Power ot Fero Flow T4 kW
Eeenirogae: Eiceency @ Full Flow Hared T percent
10 Capacity and Full Load COperating Pressure
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COMPHESSOR DATA SHEET

In Acoordamce With Federal Uniform Test Method for Certain Lubricated Air
Campressars
Hotary Compresser: Variable Frequemcy Drive
AMIODEL DATA - FOR COMPRESSED ALR

I I ® C
1 BManufaciurer: Sullair
0 a S A G I Bodel Munsber:  SNTSRTV Al Dape May 1%, 020
o o o o 2 Air-Cooled I:l Water-Cooled Twpez: SErEW
I_.Tl Dl Imjecied I_l Dil-Free & of Stages 1
3* Full Load Operaring I"rm.:.urn-l'- T [!n:p.u__'rL
4 Dirive Motor Nominal Roting 1l hp
3 Dirive Motor Nominal Efficiency 954 percen
& Fan Motor Mominal Rating (if applicable) S hp
7 Fan Motor Momvinsl Efficiency B9 peTce
a Specific Power
Inpeoi Porwer (KW} Capscity {acfm)" Ik'“ 100 scfim
] Max Sl 1 H.0
g+ THE 436 184
&30 553 1H.4
22 79 18.7
Loy | 2w 19.%5
XET K 152 X8
e Toial Packege Ingeat Power at Zero Flow - 0.1y kW
Lin lsemtropic Efficiency 9 peTcent

‘el e Py
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Controles de capacidad

- Carga / Descarga.
Modulacion.

- Capacidad Variable.

- Velocidad Variable (VSD ).

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la 21/10/2021
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Controles de capacidad:
Carga / Descarga

120
100 R =
o zgﬁ;
el s
- a0 & ¥ - ”
E of vl
= ,nr’/
= 60 ra rar]
: z
: #
& 40 ﬁ;}
20
1]
0 20 40 60 80 100 120
Percent Capacity
—#-1galicfm -=3pgalcim —& 5galicfm -e— 10 galicfm
Copyright 2003 by Compressed Air Challenps®
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Controles de capacidad:
Modulacion.

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

Percent kW Input Power

20.0

0.0
0 20 40 60 a0 100 120

Percent Capacity

—+— Inlet modulation - no blowdown - Inlet modulation with blowdown Copynight 2003 by

Compressad Air Challenge®
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Controles de capacidad:
Capacidad Variable.

Percent kW Input Power

120.0

100.0

BO.O

60.0

40.0

20.0

0.0

20 40 60 a0
Percent Capacity

—#— Rotary Compressor Performance with Variable Displacement

100

120

Copyright 2003 by Compressad Air Challenge®
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Controles de capacidad:
Velocidad Variable ( VSD ).

1200
100.0
__.p-"
§ 80.0 —
1
= L
[— 9 LT
E 00 - _ "
E : _...--"' Total kW input and/or specific
£ __‘_r#"'"' power over the full operating
40.0 i___.";;-" range must be analyzed for a
E B ,‘:j..--" proper comparison with other
20.0 Lo+ |- types of capacity control.
al _— * L. -
»e [TT T
0 20 40 60 &0 100 120
Percent Capacity
—8— %KW input vs % capacity —— @ — With unloading - -4~ - With stopping
Copyright 2003 by Compressad Air Challenge®

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio , en la industria. 21/10/2021




Componentes de un sistema de aire comprimido

- Compresor.

- Instalacién eléctrica.

- Tuberia para aire y condensados.

- Filtros de linea.

- Secador.

- Tanque.

- Valvula de control de presion.

- FRL.

- Trampas de condensado.

- Separadores de humedad agua/aceite.

- Mediciones del sistema por medio de equipo especializado o por comunicacién y control
propio.
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Componentes de un sistema de aire comprimido

Filter, Regulator,
and Lubricator

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la
industria.
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Norma ISO 8573-1

Clasifica los contaminantes del aire comprimido en particulas solidas, humedad y arrastre de aceite.

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la
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Particia |micron) size of 5o0me common substances ‘5:"“ Thrunckd
4 naon

Bactoria Aah
. e
Folen
100

General Purpose Protection
Nir gualty o 1ISO
Quality Class 1.-.5

Qil-Free Air
Air gquality to ISO 85731
Quality Class 143

Critical Applications
Nr gualty to 1ISO B573.1
Quality Class 1.4.1

Low Dew Point
Quality Class 1.2.1

Pressure Dew Point -40°F (-40°C)

Extremely Low Dew Point

Nr qualty to ISO B573.1

Quality Class 1.1.1

Pr ¢ Dew Point -100°F (-73°C)

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la
industria.
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Calidad energética.

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la
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Norma ISO 50001

Es un sistema de gestion ENERGETICA, se basa en el ciclo de mejora continua PDCA
( Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) Siendo compatible con otras medidas de
ahorro y eficiencia energeética.
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Mejora
continua
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;Esta bien calculado su sistema de
aire comprimido?
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Grafica de consumo y presion del sistema.

Plant Air Consumption
Mant Compressed Air Flow Rate and System Pressure

I
A AL A A oy
EILAAVIATHI VAN AWAY RSN 1IN
mmﬂwlv\ TV Vg VY h‘v’mg
- S -

106 | | 400
Air Flow from Plant Air Compressor
105 ! ! 200
15:30 15:35 15:40 15:45 15:50 15:55 16:00

Copyright 2003 by Compressed Ar Challange™
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Estudio de potencia.

Analiza la operacion, el consumo de la demanda, calculo de la operacion
actual.

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la
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Consumo de potencia y demanda de aire.

400.00

2. ZF DOS CH2
(Y]

I
Q
w
3%
[T
[t

-100.00 t t t t t t
02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m. 02:00:00 p. m.
03/08/2021 09/0%2021 1040872021 1102021 1210972021 13092021 1410872021 15092021
mié. jue. vie. =db. dom. lun. mar. mié.
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Consumo de potencia y demanda de aire.

90.00
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Estudio de flujo.

Medicion de gases, vapor y liquidos, util en la gestion de energia,
localizacion de problemas, verificacion de instrumentacion instalada,
medicidn no invasiva y mide durante la operacién, certificaciones segun
la norma 1SO-50001

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la 21/10/2021
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Estudio de flujo.

Principio de operacion:
Los transductores ultrasdnicos son montados en un tubo completamente lleno con

el fluido. Las sefiales ultrasénicas son enviadas alternativamente por un transductor
y recibidas por el otro. Las magnitudes medidas pueden ser determinadas de los

tiempos de transito de las se

21/10/2021
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Estudio de flujo.

El caudal masico es calculado de la densidad de servicio y del caudal volumeétrico.
La densidad de servicio del fluido es calculada como funcién de la presiony de la
temperatura del fluido.

V| A
WW‘ ‘”‘Uﬂu{'\f\f‘

tg At
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Estudio de deteccidon de
ultrasonido.

Las fugas de aire, vapor o vacio, se calculan por medio de la tecnologia de
ultrasonido, y se hace una estimacion que determina la potencia consumida de los

equipos instalados.
Util en los servicios predictivos de planta y programas de ahorro de energia.

21/10/2021
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Estudio de deteccidn de
ultrasonido.

Size Cost per Year )
Leakage (cfm free air) = (V x (P1-P2)/T x 14.7) x 1.23
[ ] 116" $523
where: V 15 In cubic teet
o v 62 095 P, and P, are in psig

T is in minutes

. 1/4” $8,382

Costs calculated using electricity rate of $0.05 per
kilowatt-hour, assuming constant operation and an efficient
COMPpressor.
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Sistema de control

Digitalizacion como factor clave para responder a los retos de la Industria.

Digitalizacion en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la
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Digitalizacion de los sistemas.

Hoy en dia, la industria requiere
adaptarse con mayor agilidad a
las cambiantes demandas de
fabricacion y de los
consumidores. Adicionalmente,
debe tener la capacidad de
detectar riesgos y responder
oportunamente a un conjunto

__ deretos.

a e T S0 — Yy s ge =
- .o

—e———v ¥
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3 aspectos claves para enfrentar los
cambios Industriales.

1.- Implementar sistemas instrumentados de seguridad (SIS) que
identifiquen riesgos potenciales en las areas de operaciones,
mantenimiento o ingenieria.

2.- Diagnostico y monitoreo.

3.- La analitica de datos.
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Beneficios de la digitalizacion.

- Mejora en la gestidn de energia.
- Menores costos de operacion.

- Reduccion del tiempo
improductivo.

- Aumento de la calidad de los
procesos.

- Mejora en el costo del
mantenimiento preventivoy
predictivo.

- Mejora el costo de inversion
inicial de equipo.

= 15% INVINI = 15% MTTO = 70% ENERGIA
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¢Cual es el principio de control en un
sistema de aire comprimido ?

La principal funcion de la estrategia de control de presion es mantener la presion del sistema entre
el punto de ajuste de “Alta presion” (PH- ajustable) y el de “Baja presion” (PL- ajustable), ademas de
optimizar el consumo energético del sistema.

d

- PH
_7AV£\VZVFT
- PL
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;Cual es el principio de control en un
sistema de aire comprimido ?

Tolerancia:

Es una banda de presion por encima y por debajo de los niveles de control de presion establecidos, para
un caso excepcional de aumento o descenso brusco y/o significativo de la demanda, sin comprometer la
optimizacion del consumo de energia.

‘ TF D
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;Cual es el principio de control en un
sistema de aire comprimido ?

Volumen del sistema:

El control de presién de un sistema es una respuesta de "bucle de retroalimentacion" derivado del
aumento, o descenso, de la capacidad productiva de generacion de aire. Si la capacidad productiva es

mayor que la demanda de aire, la presion del sistema aumentara, si la demanda es mayor que la
capacidad productiva del sistema la presion descendera.

@ V]
bk
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;Cual es el principio de control en un
sistema de aire comprimido ?

Estrategia de control de energia:
Es la utilizacion eficaz de los recursos disponibles adaptandose a las fluctuaciones de la
demanda.

1.- Demanda. 100% -

2.- Generacion. 80%

40% 3

Eﬂ%: 1 — = - ™

ﬂ%-'I|I|I'I|I'I'I'I'I'I'I'I'I'I"I'I'I'Ill'l
0% @ 100%
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;Cual es el principio de control en un
sistema de aire comprimido ?

|dentificacion de compresores:

Rt A6 EG b

21/10/2021




;/Qué variables se recomienda monitorear ?

Las variables son las entradas analogas o digitales de un sistema de aire, la presion es una

sefal de control;:
System Air Flow

System Pressure
74 System Dewpoint Room Temperature
|Oboxt Obox2 I0boxd
7.0 \ \
- 42.3°C 26.5°C 19.5 m*mer
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Listado de reportes de un sistema de gestion.

- Presion del sistema.

- Flujo de aire del sistema.

- Consumo de energia del sistema.

- Eficiencia del sistema ( Kw/cfm).

- Ajuste de presion del sistema.

- Estatus de cada compresor.

- % de operacion por compresor ( Segun el control de capacidad de disefio).
- Estado de mantenimiento de cada compresor.

- Alarmas.

- Horas de operacion.
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CONTACTO:

- Ingenieria@magpower.com.mx

- mercadotecnia@magpower.com.mx

- edgar.nova@magpower.com.mx

* Agradecimientos y material de investigacion:
- Compressed Air Challenge and the United States Department of Energy.
- Compressed Air and Gas Institute.
- Sullair a Hitachi Group Company.
- Energair Controll Systems.
- Rockwell Automatation.
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COMPRESORES MAQPOWER S.A. DE C.V.
WWW.Mmagpower.com.mx

VISION 2025 MISION VALORES
Lograr que los sistemas de -TRABA]JO EN EQUIPO
aire comprimido de todos Proporcionamos soluciones
nuestros (I:OIientes estén en su integrales en aire comprimido para -RESPONSABILIDAD
eficiencia 6ptima mientras se {/aalg‘r‘jusg'e?\:rgfggerilér? Igﬁ%g”dg -PROACTIVIDAD
robustece la estructura de la estando~ a la vanguardia en INTEGRIDAD
empresa. nuestros procesos, con personal
altamente capacitado, basado en la -LEALTAD
filosofia de los  accionistas
fomentando el crecimiento de -CALIDAD
energias limpias. PASION

Digitalizacidon en el aire comprimido, el 4to. Servicio, en la 21/10/2021
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~ industria.
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