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¢QUE SON LOS ACUMULADORES DE
AIRE?

Un sistema de compresién de aire esta forma-
do por un conjunto de mecanismos que permiten
aumentar la energia cinética de un fluido (sistema
de compresion de aire), y un recipiente metélico
que actla como dep6bsito de energia neumatica
(recipiente sometido a presion), almacenandose
en éste el aire ya comprimido. Este depdsito, que
llamaremos acumulador de aire, debe cumplir ri-
gurosamente con normas y/o c6digos nacionales
0 internacionales reconocidos para garantizar la
seguridad y la integridad estructural, dado que
operan bajo presion, por lo que un desperfecto en
su estructura podria tener graves consecuencias
con pérdidas materiales y dafios personales, in-
clusive muertes.

En base a lo anterior, es que la presente nota
técnica desarrolla una serie de consideraciones
para el disefio de acumuladores de aire de uso
industrial, abordando ademas aspectos de funcio-
namiento y seguridad asociada a éstos, para un
adecuado dimensionamiento estructural de un re-
cipiente sometido a presion interna como son los
acumuladores de aire de uso industrial.

CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA
DE COMPRESION DE AIRE

En general, el sistema de compresion de aire
es accionado por un motor eléctrico o motor de
combustion interna, que a su vez pone en movi-
miento una serie de elementos que van a compri-
mir el aire. Existen diferentes modelos de sistemas
compresion de aire destacando los sistemas de
compresion de aire con cabezales de diafragma,
de tornillos y de cilindros siendo estos dos Gltimos
los mas utilizados en la industria. Todos los ele-
mentos y mecanismos de estos sistemas de com-
presion son lubricados con aceites que permiten
disminuir el roce entre ellos, pero también se pro-
duce un aumento de la temperatura del fluido por
efecto del rozamiento. Independientemente, en
cualquier proceso de compresion de un fluido su
temperatura aumenta y viceversa, cuando el flui-
do se expande la temperatura disminuye. Existen
también, sistemas de compresion libres de lubri-
cacién por aceite los que entregan una mejor cali-
dad de aire comprimido.

@ PALABRAS CLAVES:
Sistemas de compresién de aire

Todo el proceso de compresion de aire es vi-
gilado por un dispositivo que utiliza el parametro
de la presion para su control. Este es un dispositi-
vo electro-mecanico cuya funcién es interrumpir el
suministro de energia y detener el sistema de com-
presion (cuando se alcanza la presion maxima),
0 suministrar energia al sistema de compresion
(cuando la presion es minima). De este proceso se
obtiene un aire comprimido que contiene diferentes
tipos de impurezas, tales como agua (producto de
la condensacion de la humedad ambiental), aceites
(producto del proceso de lubricacién de los meca-
nismos), particulas y gases disueltos, entre otros.

En relacién con lo mencionado en el parrafo
anterior, es importante sefialar que para algunos
procesos industriales no es relevante que el aire
contenga algunas impurezas, como por ejemplo
para el accionamiento de elementos neumaticos,
herramientas neumaticas, limpieza superficial,
etc. Sin embargo, para otros tipos de procesos si
es de mayor importancia la calidad del aire com-
primido, como por ejemplo, en la industria de la
electrénica u otros procesos donde se requiere un
aire comprimido de la mas alta calidad (como es
el caso del aire que se utiliza para la respiracion
de personas en faenas de buceo), @mbito hospita-
lario (aire que es utilizado en una amplia gama de
aplicaciones que van desde el soporte vital directo
hasta el funcionamiento de instrumental quirdrgi-
co y equipos de diagndstico), y en el ambito de la
industria farmacéutica. Dada esta criticidad, la ca-
lidad del aire suministrado es de gran relevancia
por lo que se requiere retirar todas la impurezas y
contaminantes al aire comprimido.

CARACTERISTICAS DE LOS ACUMU-
LADORES DE AIRE

El aire obtenido desde un sistema de compre-
sion, es acumulado en un recipiente metalico de-
nominado “acumulador de aire”, cuyas principales
funciones son las siguientes:

a) Estabilizacién de la Presién: Amortiguan las
fluctuaciones de presion en la red de distribu-
cion, asegurando un suministro mas constante
a los puntos de uso.

b) Variaciones de la Demanda: Permiten satis-
facer demandas puntuales de aire que exceden
la capacidad instantanea del compresor, evi-
tando caidas de presion en el sistema.
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Consideraciones para el disefio de
acumuladores de aire de uso industrial

¢) Reduccion de Ciclos del Compresor: Alma-
cenan un volumen de aire que permite al com-
presor operar en ciclos de carga/descarga mas
largos y menos frecuentes, lo que reduce el
desgaste del equipo, mejora la eficiencia ener-
gética y prolonga su vida atil.

d) Enfriamiento Inicial y Separacion de Con-
densado: El acumulador de aire proporciona
un volumen y un tiempo de residencia que fa-
cilitan un enfriamiento inicial del aire compri-
mido caliente proveniente del sistema de com-
presion, lo que puede ayudar a condensar una
porcion de la humedady el aceite (si se utilizan
compresores lubricados con aceite).

Cabe sefalar que el aire comprimido es un
gas compresible, lo que permite almacenar gran-
des cantidades del fluido en un volumen reduci-
do, por lo que se debe tener especial cuidado en
disminuir aquellas variables que puedan originar
una explosion. Un accidente de este tipo, puede
producirse por diferentes causas, explicitandose
como principales la disminucion del espesor de-
bido a la corrosion interna del acumulador de aire,
fallas de fabricacion por procesos de soldadura
inadecuadas vy fallas de los elementos de control
del proceso de compresion, lo que se traduciria en
un aumento de la presion interna del acumulador
mayor gue la presion maxima de trabajo para el
cual fue disehado.

RELACION DE PRESION, MASA Y VO-
LUMEN EN ACUMULADOR DE AIRE

En cualquier proceso de compresion de un gas,
para un volumen definido, el aumento de la masa
(cantidad de aire) contenido en este recipiente es
proporcional al aumento de la presiéon. A modo de
ejemplificar lo indicado, supongamos que se dis-
pone un acumulador de aire de un volumen de-
finido de 1 m3 (1000 litros), cuya temperatura es
constante de 30 °C. Utilizando la Ley General de
los Gases, se tiene:

PxV=n*xR=T

Donde:

P = Presi6n expresada en Pa.

V =Volumen igual a 1 m3 (1.000 litros).

n = Nldmero de moles.

R = Constante de los gases ideales = 8,314462618
J.mol‘l.K‘l

T =Temperatura expresada en grados Kelvin (K) =
303,15 K (30 °0)

Conversion: 1 atm = 101325 Pa

En condiciones ideales y para diferentes pre-
siones la masa molar de aire seco estandar M =
28,965 g:mol™1 = 0,028965 kg-mol™.

A una temperatura de 30 °Cy V =1 m3, el factor
constante es: m (kg) = 1,164389787 x P (Pa), por
lo que, para diferentes presiones en condiciones
ideales, se obtendrian los siguientes resultados:

Presion Presion (Pa) Masa ideal

(atm) (Ksg)
1,0 101325 40,199 1,1643
2,0 202650 80,399 2,3288
3,0 303975 120,599 3,4932
4,0 405300 160,799 4,6575
5,0 506625 200,999 5,8219
6,0 607950 241,199 6,0863
7,0 709275 281,399 8,1507
8,0 810600 321,599 9,3151
9,0 911925 361,799 10,4795
10,0 1013250 401,998 11,6439

De esta tabla se puede concluir que la pre-
sion interna del acumulador aumenta proporcio-
nalmente con la cantidad de aire que se puede
almacenar en un volumen fijo de un 1 m3 (1.000
litros), obteniéndose para este ejemplo que, para
una presion de 10,0 atm., la cantidad de aire que
se puede almacenar en este recipiente es de 11,64
Kg. (con proporcionalidad estrictamente lineal en
régimen ideal).

Es necesario indicar que en este ejemplo sélo
se consideraron condiciones ideales?, las cuales
pueden verse afectadas segln lo siguiente:

- Que la temperatura no es constante debido a
que, en cualquier proceso de compresion de
un gas, la temperatura aumenta.

- efectos de la humedad ambiental posteriores
a un proceso de compresion (el aire comprimi-
do que sale del compresor esta saturado de
humedad y contiene agua liquida, lo que se
conoce como condensado).

En funcion de este analisis, queda demostra-
do, ademas, la importancia del adecuado dimen-
sionamiento estructural del recipiente sometido a
presion; siendo de especial relevancia, la determi-
nacion de su espesor. En este ambito, no existen

1 Es necesario establecer que este anélisis es solo para ejemplifi-
car el necesario aumento de la presion para el almacenamiento
del aire en un volumen definido, en condiciones tedricas, ideales
y considerando que el aire esta compuesto basicamente por 21%
de 02y 79% de N2 (no considerando otros elementos presentes
en el aire como la humedad, CO2, CHg, H2, 03, Ar, He, etc.)



normas nacionales, pero si se cuenta con diversos
cédigos y normas internacionales al respecto, las
cuales se indican a continuacion:

m Normas o Cédigos

Estados ASME VIII; Division 1: Reglas para la Cons-
Unidos truccién de Recipientes de Presién
PD 5500 Unfired Fusion Welded Pressure
Vessel
Rei.no (Especificacion britanica para recipientes
Unido a presion no sometidos a llama). Disefo,
fabricacién, inspeccién y ensayo de reci-
pientes a presion soldados
AD2000 — Merkblatter AD (Especificacio-
Alemania nes técnicas alemanas para recipientes a
presion”).
. ANCC: Codigo Italiano de Recipientes de
Italia =
Presion
Australia AS 1210: N(')[ma Australiana par Recipien-
tes de Presion
. JIS B 8265 (Norma japonesa para la cons-
Japon - . .
truccién de recipientes a presion).
) CODAP/ SNCT Cédigo Disefio y Construc-
Francia - o S
cién de Recipientes de presion sin Llama
GB 150 SAC (Norma China para disefo y
China fabricacion de recipientes sometidos a
presion.
Directiva de Equipos de Presion (PED)
Unién 2014/68/EU
Europea (y sus normas armonizadas como la EN —
13445 entre otras)
IS 2825 BIS: Codigo para Recipientes de
India Presion sin Fuego (BIS: Bereau of Indian

Standards).

1. NORMAS Y CODIGOS INTERNACIO-
NALES MAS UTILIZADOS.

a) Codigo ASME Seccion VIII, Division 1: Reglas

para la Construccion de Recipientes de Pre-
sion: Dentro de sus principales aspectos esta
norma considera:

Disefo: proporciona formulas detalladas
y tablas para calcular espesores de pared,
tensiones maximas admisibles, etc.

Fabricacion: establece requisitos para mé-
todos de construccion como los procesos
de soldadura

Materiales: cubre una amplia gama de ma-
teriales para la construccion de recipientes
de presion, incluyendo aceros al carbono,
aceros inoxidables y aleaciones no ferrosas.

Procesos de Soldadura: requiere la califi-
cacion de soldadores y procedimientos de
soldadura.

b)

Consideraciones para el disefio de
acumuladores de aire de uso industrial

e Inspeccion: define requisitos para inspec-
ciones visuales, radiogréaficas, ultrasénicas
y otras pruebas no destructivas.

e Pruebasy Ensayos: exige pruebas hidrosta-
ticas y, en algunos casos, neumaticas.

Directiva de Equipos de Presion (PED) 2014/68/
EU: Directiva de la Unién Europea que estable-
ce los requisitos esenciales de seguridad para
equipos a presion, incluyendo acumuladores
de aire. Dentro de sus principales aspectos, se
considera lo siguiente:

¢ Define requisitos esenciales de seguridad,
pero no sefiala métodos de disefio especi-
ficos. Los fabricantes pueden elegir como
cumplir estos requisitos, generalmente uti-
lizando normas armonizadas (la norma EN
13445 es la principal norma armonizada
para recipientes a presién no sometidos a
llama).

e Norma EN 13445. Es una norma que propor-
ciona reglas detalladas para el disefio, fabri-
cacion, inspeccion y prueba de recipientes
a presion. Es similar en alcance a ASME VIl
Div. 1, pero con algunas diferencias en las
metodologias de calculo y los requisitos.

e Marcado CE: los equipos que cumplen con
la PED deben llevar el marcado CE, que indi-
ca su conformidad y permite su libre circula-
cion en la Comunidad Europea.

Aspectos a considerar para el Diseiio y
Construccion de un Acumulador de Aire.

Independiente de la norma o c6digo que se uti-

lice para el disefio y construccion de un acumula-
dor de aire (recipiente sometido a presion), todas
ellas consideran los siguientes aspectos:

a)

b)

0

d)

e)

Presion de Disefio: Corresponde a la presion a
considerar para el disefio del acumulador de
aire.

Presion maxima de trabajo: Corresponde a la
presion maxima a la que el acumulador puede
operar de forma segura.

Temperatura de Disefio: Corresponde a la tem-
peratura maxima y minima a la que el acumu-
lador puede estar expuesto.

Tipo de Materiales: Seleccion de materiales
compatibles con el aire comprimido (aceros al
carbono, aceros inoxidables), y las condiciones
de operacion (presion, temperatura, condicio-
nes ambientales, fractura fragil, entre otros).

Determinacién de Espesor de Pared del Acu-
mulador de Aire: Para la determinacion del
espesor, en general las normas y c6digos con-
sideran dentro de los parametros mas impor-
tantes los siguientes: la presién de disefio, la
presion maxima de trabajo, temperatura de

=)
(%]
—
=
c
—
(=]
o
o
wn
2,
c
o
e
[ ety
=L
=
Q
(=}
(¢’
0
=
o




=
(%]
-
=
=
-
o
o
(¢°]
wn
=,
[=
o
ne
[ ==t}
=z
=
Q
(=9
(¢°]
(@)
=
)

Consideraciones para el disefio de
acumuladores de aire de uso industrial

trabajo, caracteristicas geométricas, la tension
maxima admisible del material seleccionado,
la eficiencia de las uniones soldadas, coefi-
cientes de seguridad, condiciones ambientales
(corrosién externa), entre otras. Para recipien-
tes de geometrias complejas o condiciones de
carga especiales se podra utilizar analisis por
elementos finitos donde las formulas simplifi-
cadas no son las mas adecuadas.

f)_Aberturas y Conexiones: Disefio adecuado de
aberturas y otras conexiones para resistir las
cargas y evitar concentraciones de tensiones
(provenientes de los procesos de corte, ple-
gado de los materiales y de las uniones solda-
das).

g) Soportes: Disefio de soportes para resistir el
peso del acumulador lleno de aire y otras car-
gas (viento, sismo).

h) Corrosion: Considerar un sobre espesor por co-
rrosion si se espera corrosion interna o externa.

Con el objeto de ejemplificar un método de
calculo del espesor de las paredes de un acumu-
lador de aire, considerando las recomendaciones
del Cédigo ASME Seccion VIII division 1, se debera
tener en cuenta que un acumulador esta formado
basicamente por una seccion cilindrica y 2 tapas
laterales (inferior y superior), que constituyen los
segmentos estructurales mas importantes del re-
cipiente de presion:

* Para la seccion cilindrica, el espesor se deter-
mina mediante la siguiente expresion:

Para uniones longitudinales (esfuerzos circun-
ferenciales)

. P*R
T S*E—06*P

Para uniones circunferenciales (esfuerzos lon-
gitudinales)

P xR
25+FE +04x*P

Donde:

P: Presion de disefio

R: Radio interno en condicién corroida
S: Esfuerzo maximo maxima admisible

E: Eficiencia de las uniones soldadas (que varia
entre 0,45 a 1,00 dependiendo del tipo de unién
y el N° de radiografias de la unién soldada). Las
uniones soldadas pueden ser 100% radiografia-
das, radiografiadas por puntos o sin radiografiar)

Para el caso de la seccién cilindrica de un acu-
mulador de aire los esfuerzos circunferenciales
siempre seran mayores a los esfuerzos longitudi-
nales por lo que se debe elegir esta la ecuacion
para su disefo.

* Para la tapas superior e inferior (tapas tories-
féricas), el espesor se determina mediante la
siguiente expresion:

0,885« P x L

t =
S*E—01xP

Estos calculos aseguran que el espesor del ma-
terial sea suficiente para mantener los esfuerzos
dentro de los limites seguros definidos por este
cédigo. Ademas de los espesores, el codigo espe-
cifica requisitos para aberturas (como conexiones
de tuberias y puertos de inspeccion), refuerzos al-
rededor de las aberturas y detalles de los procesos
soldadura, disefio de silletas, disefio de orejas de
izaje, entre otros.

Tal como se menciond anteriormente, el ma-
yor riesgo de accidente en un acumulador de aire
corresponde a una explosion (teniendo presente
que se trata de un gas compresible). No obstante,
independiente que el acumulador de aire fuese
disefiado y construido bajo alguna norma referen-
cial, este de todas maneras podra estar expuesto
a: corrosion interior, corrosion exterior (con la con-
secuencia de la disminucion del espesor), aumen-
to de la presion interior por falta o falla de elemen-
tos 0 accesorios de control y esfuerzos mecanicos
imprevistos, por lo que es necesario que cuente
con algunos accesorios y mecanismos tanto de
control, tanto de seguridad como de observacion,
los cuales se detallan en el proximo punto.

Dispositivos de observacion, control y
seguridad de un Acumulador de Aire

a) Dispositivos de Observacién: Como elemento
de observacion, el acumulador de aire debe
considerar la instalacion de un medidor que
indigue la presion interna, que puede ser de
un mandémetro tipo Bourdon y/o medidor
electrénico (tipo transductor de presién con
su respectivo lector de presion. Este elemento
también permite mantener un control sobre la
presion del sistema.




En caso que se disponga de un manémetro tipo
Bourdon, se recomienda que cumpla con las si-
guientes caracteristicas: diametro de 100 mm.,
poseer un rango superior a un tercio por sobre
la presion maxima de trabajo, resoluciéon mini-
ma adecuaday entre el mandmetroy el acumu-
lador de contar con una valvula de corte que
permita el reemplazo de este en caso de rotura.

b) Dispositivos de Control: Tanto el compresor de
aire, asi como también el acumulador, deben
contar con algln elemento que controle el pro-
ceso de compresion de aire cuando se llegue
a la presion maxima o minima de trabajo. En
general, el elemento que realiza esta funcion
se denomina “presostato”. Este presostato, es
regulado para la detencion cuando el equipo
llega a la presion maxima de trabajo y para la
puesta en marcha cuando el equipo llega a su
presion minima.

c) Dispositivos de Seguridad: Como elemento de
seguridad, el acumulador de aire debe contar
con una valvula de seguridad. Una valvula de
seguridad es un accesorio que cumple el obje-
tivo de liberar un fluido (en este caso aire com-
primido), en forma automaticamente cuando
la presion interna supera la presion maxima de
trabajo. Esta valvula de seguridad debe cum-
plir con las siguientes caracteristicas:

» Debe estar conectada directamente al acu-
mulador de aire. No debe poseer ninguna
interrupcion entre el acumulador vy ella.

* Debe poseer una capacidad de evacuacion de
aire igual o superior a la cantidad de aire que
ingresa al acumulador. En ning(in caso la pre-
sién interna debera ser superior a la presion
maxima de trabajo aumentada en un 10% una
vez accionada la valvula de seguridad.

* Debe ser del tipo de resorte y contar con

una manilla de accionamiento manual para
comprobar su normal funcionamiento.

e Su mecanismo de regulacién debe estar
sellado y con el objeto de evitar su mani-
pulacion

d) Otros Dispositivos Complementarios:

e Valvulas de retencién que evita retorno de
presion desde el acumulador hacia el com-
presor

* Placa de identificacion que deba contener
la siguiente informacidon: nombre del fabri-
cante, N° de serie o de fabricacién, Ao fa-
bricacion y Presion maxima de trabajo

» Valvula de descarga rapida instalada en el
punto mas bajo del acumulador de aire que
permita la evacuacion de toda la presion de
aire para caso de emergencias, y permite,
ademas la descarga del agua condensada
y aceites provenientes de la lubricacion del
sistema de compresion.

Consideraciones para el disefio de
acumuladores de aire de uso industrial

e Tapa o compuerta de registro de mano
(handholes) y de hombre (manholes), que
permita realizar la revision interna con el
objeto de determinar el estado de corrosion
de las paredes internas del acumulador de
aire,

e Sistemas de control mas avanzados como
Controladores Légicos Programables (PLC)
que permiten una mejor gestion del fun-
cionamiento tanto del compresor como del
acumulador aire (encendido, apagado, con-
trol sobre la presiony temperatura, alarmas,
paradas de emergencia, entre otros).

e Transductores de presiébn que permiten
controlar de manera méas precisa y exacta la
presion interna del acumulador de aire.

* |Instalacion de mecanismos de control re-
dundantes como presostatos y/o transduc-
tores de presion primarios y secundarios.

e Drenajes de condensados controlado por
mecanismos temporizadores o PLC

Revisiones, Pruebas y Ensayos.

Los acumuladores de aire, como cualquier reci-
piente sometidos a presion, deben ser sometidos
periddicamente a revisiones, pruebas y ensayos.
La periodicidad de las revisiones pruebas y ensa-
yos se determinara de acuerdo a la reglamenta-
cion especifica dependiendo del tipo de recipien-
te, tales como calderas, autoclaves, acumuladores
de aire para actividades de buceo, camaras hiper-
baricas, entre otras. Para el caso de los acumula-
dores de aire de uso industrial, en Chile no existe
norma ni recomendacion que sefiale la periodici-
dad de estas revisiones. No obstante, consideran-
do los riesgos y peligros que puedan representar
este tipo de equipamiento se recomienda some-
terlo periédicamente a las siguientes revisiones,
pruebasy ensayos:

a) Inspeccién Visual:

e Revisién Externa: Esta revision consiste ba-
sicamente en la blsqueda de signos de co-
rrosion, fisuras en soldaduras, deformacio-
nes, dafos en recubrimientos superficiales,
estado de soportes, existencia y estado de
funcionamiento de los elementos minimos
de observacién, de seguridad y de control,
entre otros.

e Revision Interna: Esta revision consiste ba-
sicamente en la blsqueda de corrosion en

2 Elagua condensada producto de la compresion de la humedad
ambiental contiene abundantes gases disueltos en ella (peque-
fas burbujas de aire). El oxigeno de aire es responsable de cau-
sar la corrosion sobre las superficies internas de acumulador.
Esta corrosion es localizada y se manifiesta por la generacion de
pequefos y profundos agujeros sobre la superficie de metalica
(corrosién por pitting), con la consecuente disminucion del espe-
sor del acumulador
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Consideraciones para el disefio de
acumuladores de aire de uso industrial

las paredes internas (generalizada y tipo
pitting) del acumulador, estado del recubri-
miento interno, acumulacion de sedimen-
tos (condensacion de agua y residuos de
aceite)

b) Ensayos No Destructivos: se denominan no
destructivos debido a que no es necesario in-
tervenir sobre las superficies del equipo 'y com-
ponentes sin dafarlos permanentemente, de
esta manera se tienen los siguientes:

e Ensayo de Radiografia y Gammagrafia: En-
sayo que utiliza algln tipo de radiacién
ionizante (radiografias radiacion X y gam-
magrafia radiacion gamma), que permite
detectar defectos como grietas y fisuras de
uniones soladas, porosidades o variaciones
de espesory densidad.

e Ensayo de Ultrasonido: Ensayo que utiliza
ondas sonoras de alta frecuencia que se
propagan a través de las paredes metalicas
de acumulador analizando sus reflexiones
que permiten la determinar con precision el
espesor de la pared cilindrica y cabezales.
Permite detectar perdidas de material debi-
do a la corrosion y, de esta manera, estable-
cer si el equipo mantiene las condiciones
estructurales originales de disefio.

e Ensayo de Particulas Magnéticas: Ensayo
que se utiliza principalmente para la ins-
peccion de soldaduras en busca de grietas
superficiales o muy cercanas a la superficie.
También puede usarse en areas de alta con-
centracion de esfuerzos como en la vecin-
dad de cualquier unién soldada.

* Ensayo de Liquidos Penetrantes: Ensayo
que se utiliza para detectar defectos su-
perficiales (fisuras y poros) sobre las super-
ficies del acumulador de aire. Esta es una
técnica que presenta algunas limitaciones
en su aplicacion cuando la superficie pre-
senta alguna rugosidad.

¢) Prueba de Presién Hidrostatica: esta prueba es
quizas la mas relevante ha realizar en cualquier
recipiente sometido a presion. Permite verifi-
car su resistencia, estanqueidad y determinar
si mantiene las condiciones estructurales ori-
ginales de disefio. La presion de prueba varia
generalmente entre 1,3 a 1,5 veces la presion
de maxima de trabajo (dependiendo de la tem-
peratura de trabajo del acumulador) y nunca
debe exceder el 90% del limite elastico del
material de fabricacion del acumulador de aire.
Una prueba hidrostatica consiste basicamente
en llenar completamente el acumulador con
aguay presurizarlo a una presion superior que
la presién maxima de trabajo durante un perio-
do de al menos 15 minutos. Durante este perio-
do de tiempo, la presion de prueba se debera

mantener constante y se buscaran filtraciones
y/o deformaciones. El prop6sito de esta prue-
ba es verificar la integridad estructural y la es-
tanqueidad del recipiente bajo una condicion
de sobrecarga controlada.

El Codigo ASME Seccion VIII, division 1 reco-
mienda que la presion de la prueba hidrostati-
ca de determine de la siguiente manera:

PPH = 1,3 ot
= ¥ —_—
’ Sd

Donde:

PPH: es la Presion de la prueba hidrostatica, “St” el
esfuerzo admisible a la temperatura de la prueba
y “Sd” el esfuerzo admisible a la temperatura de
disefio respectivamente.

La prueba hidrostatica debera realizarse al
término de la fabricacion y al término de la ins-
talacion del acumulador de aire, mientras que la
periodicidad en el tiempo de esta prueba, depen-
dera de una evaluacion de riesgos (es aqui es don-
de existe mayor variabilidad). Recomendaciones
técnicas sugieren realizarla, ademas, al término
de cualquier reparacion que involucre una inter-
vencion de la estructura del recipiente de presion,
0 cada 5 afios de acuerdo a buenas practicas de
ingenierfa.

d) Prueba de Presi6on Neumatica: esta prueba se
debe realizar solo en casos especiales, permite
verificar la resistencia, estanqueidad y determi-
nandose si se mantienen las condiciones es-
tructurales originales de disefo. En esta prueba
se reemplaza el agua por aire o un gas inerte,
pero requiere tomar precauciones adicionales
considerando que el aire es un gas compresible
y durante la prueba se podria generar un acci-
dente (explosion) en caso de la existencia de
una fisura o grieta en la pared del acumulador.




CONCLUSIONES.

a)

b)

0

El disefio, calculo y construcciéon de acumula-
dores de aire deben realizarse siguiendo rigu-
rosamente algunas de las normas internacio-
nales sefaladas para garantizar la seguridad
del recipiente de presion. La seleccion de la
norma adecuada, la interpretacion correcta de
sus requisitos y la aplicacion de buenas prac-
ticas de ingenieria son fundamentales para
evitar accidentes y asegurar la confiabilidad
de estos equipos, como también la continua
actualizacién y formacion profesional en este
campo por parte de los ingenieros y fabrican-
tes.

Los acumuladores de aire se encuentran so-
metidos a condiciones extremas de corrosion
interna y externa, ademas de variaciones sig-
nificativas de la presion interna, las cuales no
aseguran que este dispositivo mantenga sus
caracteristicas estructurales iniciales durante
transcurso del tiempo, por lo que es necesario
realizar revisiones, pruebas y ensayos periodi-
camente, las cuales permitiran asegurar que
se mantienen las condiciones estructurales
para la cual fue disefiado, minimizando de esta
forma, los factores de riesgo que presentan es-
tos equipos.

El uso de sistemas de control avanzados en
los acumuladores de aire, tales como contro-
ladores logicos programables y dispositivos
de control redundantes, aumentan significati-
vamente la confiabilidad y seguridad de éstos,
permitiendo de esta forma operar los sistemas
de aire comprimido en mayores y mejores con-
diciones de seguridad, reduciendo significati-
vamente los riesgos de fallas estructurales ade-
mas de la optimizacion de su funcionamiento.

Consideraciones para el disefio de
acumuladores de aire de uso industrial
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