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Perfil de la empresa

Baltec es una empresa mexicana con mas de 30 afios de experiencia cuyo objetivo es brindarle sus
servicios a micro, medianas y grandes empresas mediante la implementacién de la ciencia, técnica y
tecnologia del analisis de vibracidn en la ventilacion industrial.

La historia de Baltec comienza con el Ingeniero Jesis Moreno, quien desde su formacién profesional fue
parte del equipo técnico de una empresa familiar del mismo rubro, mientras que a la par se especializaba
en analisis de vibracidn, gracias a ello, adquiri6 mas responsabilidades, siendo él el encargado de
identificar las necesidades de los clientes y diseiar los equipos, encargandose de supervisar el proceso de
manufactura de dichos equipos

Todo esto sumado dio pie a que la vision de la compaiiia se pudiera materializar, creando a Baltec.
Actualmente es una empresa consolidada y reconocida por su amplio catalogo de soluciones, asi como
por su capacidad de resolucién de problemas en distintas areas de la industria.

Productos y servicios ofrecidos:

%+ Andlisis de vibraciones

+»+ Balaceo estatico y dinamico en sitio y en planta

++» Disefio de ventiladores y extractores industriales de acuerdo a requerimientos de presidn y
volumen, fabricados en lamina negra, aluminio, acero inoxidable y fundiciéon de aluminio, como
lo son:
e Ventilador de aspas atrasadas (PLR)
e Ventilador de aspas rectas o radiales (Gl)
e Jaula de ardilla
e Turbo o soplador
e  Extractor turbo axial
e  Extractor atmosférico



Organigrama
A continuacidn, se presenta la distribucion del area técnica de Baltec Ventilacion:

Baltec
Organigrama Area Técnica

Directora

Ingeniero de

fuee Supervisor

Juan Carlos
Sandoval Bale6n

Técnico Técnico Técnico
soldador balanceador balanceador

Perfil del puesto
El ingeniero de procesos debe ser una persona responsable, proactiva, logica, analitica y servicial, abierta
a poder ver y atacar las problematicas desde diferentes dngulos.

Se busca que el encargado de este puesto tenga capacidad de distribuir su atencién en diferentes
actividades dado que la mayoria de las veces hay varios servicios y proyectos llevandose a cabo al mismo
tiempo. Debe contar con una amplia capacidad de administrar correctamente el tiempo dado que es parte
fundamental de que los clientes continden su produccidén en muchas de las ocasiones, de igual forma se
requiere de un profesional con una especializacién en analisis de vibracion ya que es parte del equipo
encargado de identificar y proponer soluciones a los clientes.

Habilidades técnicas
e (Capacidad de abstraccién del problema del cliente para poder proceder al disefio de equipos
considerando volumenes y presiones
e (Capacidad de identificaciéon de los posibles factores que generan la vibracidon detectada en la
maquina para realizar el andlisis mediante su medicién en velocidad.
e Conocimientos en los procesos de manufactura como lo son maquinados con torno, soldadura
TIG y MIG y manejo de chapa metalica, asi como mantenimiento a cojinetes y rodamientos.



Habilidades sociohumanistas
e Comunicacion efectiva
e Capacidad de definicién de problemas y evaluacion de soluciones
e Negociacién
e Asertividad

Responsabilidades

En el ingeniero de procesos recae la responsabilidad de analizar los pardmetros de los equipos que seran
fabricados, ademds de dar seguimiento a las diferentes etapas del proyecto, desde tener contacto con los
clientes comprendiendo sus necesidades, hasta asegurar la calidad de los equipos fabricados. Ademas, el
profesional debe tener la capacidad de reportar mediante informes el avance que va teniendo con cada
proyecto que este a su cargo.

Este elemento es el vinculo entre el drea gerencial y el equipo técnico de la empresa, ya que él es quien
lleva las comunicaciones entre ambas partes, gestionando tanto las necesidades a nivel técnico e
implementando la planeacién que se genera en la parte administrativa, ademas que como ya se
menciond, también es el encargado de recabar los datos necesarios para poder ofrecer una solucién
efectiva a los clientes.

Proyectos desarrollados

Deteccion de causas de vibracion

En muchas ocasiones distintas plantas solicitan servicio para los equipos de ventilacidn, ya sea que fueron
manufacturados por Baltec o con otro proveedor.

Una de las labores que desempenié fue la inspeccion y deteccion de los elementos tanto externos como
internos que estuvieran generando o contribuyendo a inbalances en los equipos, todas estas causan
dependen de factores muy diversos, algunos de ellos se listan a continuacion:

e Eldisefio no cumple con las necesidades para un correcto desempeio, dando como resultado que
las presiones de succidén y descarga, caudales y volimenes de flujo estén limitados y por ende esté
siendo forzado y como resultado se estén presentando fuerzas aerodinamicas o hidraulicas
indeseadas.

e Incorrecta eleccién del material del equipo de acuerdo a la aplicacion que se desea, ya que en
algunas ocasiones los gases que se transportan corroen al mismo ventilador y hay diferencias de
masa respecto al eje de rotacion.

e Modificaciones en las condiciones de operacidn, bancada, cimentacidon, tuberias, etc. Estos
motivos pueden generar resonancia, distorsidén o cambios en la alineacién, condiciones de flujo,
etc.

e El equipo tiene una frecuencia natural muy cercana a la frecuencia de operacion.

e Elementos de sujecién sueltos o caidos dentro de la carcasa del ventilador, asi como en el piso.

e Malas condiciones en: Ejes, rodamientos, cojinetes, escaleras, protecciones agrietadas,
desoldadas o corroidas, acumulacion de depdsitos en los elementos rotativos.

e Determinar si la maquina ha operado con altos niveles de vibraciéon durante un periodo extendido
de tiempo.



Inspeccion de bandas de transmision

Es légico pensar en que después de una inspeccidn de las condiciones del equipo, el paso siguiente seria
medir sin mas las vibraciones a pleno, pero vale la pena efectuar un analisis previo, empleando un
estroboscopio ajustado ligeramente a RPMs mas rapidas o mas lentas, para observar a los elementos
rotatorios desplazarse lentamente.

El objetivo que tiene esta inspeccion es particularmente Util para determinar problemas en las bandas de
transmisidn, como excentricidad en bandas y desgastes en los canales como variaciones de grosor. Si el
estrobo se ajutase Unicamente a las RPMs de operacién estos detalles no se apreciarian dado que es como
si se tuviera una fotografia instantdnea de los elementos.

Disefio Hidraulico de Ventiladores

Dada la geometria de un ventilador generada por su carcasa y su rodete existe una relacién entre dos de
los parametros mas relevantes en su disefio y operaciéon dadas las RPMs de operacion, que son la
diferencia de presiones que se debe mantener entre la entraday la salida, y el caudal de fluido a desplazar
por el equipo.

Para cada valor de diferencia de presidn existe un valor de caudal definido, para un ventilador a RPMs
constantes, las diferentes combinaciones de caudal-presidn generan una curva de funcionamiento.

A continuacidn, se presenta un ejemplo tipico de curva de funcionamiento para un ventilador, en la
imagen se aprecia que a mayor volumen a desplazar la diferencia de presiones a manejar es menor y
viceversa.

[
|
|
|
|
: Curva del venhilado,
|
|
|
|

Fig. 1: Curva de funcionamiento Caudal vs AP.

Sin embargo, para efectos del proceso de fabricacion considerando los requerimientos del cliente no se
puede perder de vista que ninguno de los dos pardmetros estd abierto, sino que son parametros de



operacion requeridos en muchos de los casos, por lo que estamos en el caso opuesto. Por lo que la labor
es buscar el ventilador cuya curva de operacién incluya al punto de funcionamiento deseado.

A este proceso se le denomina Disefio Hidraulico, en donde se obtendra la geometria de la carcasa dadas
las dimensiones del rodete (didmetros internos y externo, anchura) y las RPMs con las que se debe operar.

Dentro de mis actividades estuvo el anadlisis de pardmetros de algunos tipos de ventiladores, esto
mediante calculos generados en un banco de curvas de disefios previamente desarrollados
experimentalmente por Baltec.

Caso de estudio: Fabricacion de un ventilador tipo PLR

Con lo explicado previamente se describira la dindmica de trabajo aplicada para resolver el caso descrito
a continuacion:

— El cliente requeria desalojar el aire dentro de una cdmara de pintura de autos.
— Las dimensiones del espacio son de 10 [m] de largo x 7 [m] de ancho x 3 [m] de alto.
— El cliente ya contaba con un motor WEG W22 de 5 HP.

Para la eleccién del equipo a fabricar se deben reconocer los requerimientos y el tipo de ambiente en el
gue estara trabajando:

e Aire con particulas suspendidas: El fluido de trabajo contiene lo que llegamos a percibir como un
polvo fino debido a la pintura.

e Volumen a desplazar medio: Considerando las dimensiones de la camara y que su uso por parte
del cliente es regular y no se extiende durante toda una jornada laboral, no se requiere desplazar
un caudal alto, sino mas bien medio.

e No se requiere una diferencia de presion alta, pero la suficiente para poder desalojar el aire.

Eleccién del equipo
Dadas las condiciones y observaciones anteriores se decidid dar como solucién un ventilador tipo PLR o
de aspas atrasadas. Las bondades de este de equipo se listan a continuacion:

— Presion y caudal de operacion considerable (Diferencia de presion estatica: 1.7 - 2.7 [kPa] y
Caudal: 400-2500 [m3/h])

— Especialmente utiles para la extraccidn o inyeccién de aire, gases y humo

— Bajo consumo energético

— Bajos niveles de ruido



Fig 2. Ejemplo de Ventilador PLR.

Estimacion de parametros

Previamente se describieron las dimensiones de la cabina, por lo que en su interior se tiene un volumen
de 210 [m3] y con las condiciones de operacién que describié el cliente, se decidié que el aire se esté
renovando en su totalidad a una taza de 2 veces por hora, por lo que Q=420 [m3/h].

En cuanto a la diferencia de presion que se tendra en el equipo sera de 2.5 [kPa], los cuales son
suficientes para poder desplazar las particulas suspendidas en el aire.

Analisis de datos

Con los datos recabados, junto con las consideraciones expuestas previamente, el siguiente paso es vaciar
los datos en hojas de calculo desarrolladas experimentalmente por Baltec, la entrada de datos de caudal
es en [m3/h] y diferencia de presién [kPal].

Se tiene una base de datos que incluye una gran cantidad de disefios desarrollados previamente, en donde
se tienen los datos de diversas curvas de funcionamiento (AP vs Q), las cuales mediante tablas dindamicas
filtran puntos especificos de las mismas y arrojan como resultado una serie de disefios factibles que
cumplen con los requerimientos ingresados del punto de operacién.

En las tablas de resultados se obtiene una tabla que ofrece tres datos:

1. Relacién adimensional entre didmetro interior (DO) y exterior (D2) de rodete: DO/D2
2. Didmetro exterior D2 en [mm]
3. Velocidad de giro en [RPM]

A continuacién, se muestra el tablero donde se ingresan los datos y la tabla de disefios factibles
obtenidos:



Parametros Ventilador PLR

Caudal [m/3/h] Diferencia de presidon [kPa]

420 2.5

Limpiar datos Comenzar busqueda

Tabla 1: Tabla de ingreso de datos para ventilador tipo PLR con caudal de 420 [m3/h] y diferencia de
presion de 2.5 [kPa].

Disefios Ventilador PLR |

Caudal requerido [m3/h] 420
Diferencia de presion [kPa] 2.5

DO/D2 Diam. Ext. D2 [in] Velocidad de giro [RPM]

0.063 20.5 1815

0.086 21 1800

0.107 21.5 1795

0.127 22 1780

0.200 24 1750

0.262 26 1690

Tabla 2: Tabla de disefios factibles de ventilador tipo PLR con caudal de 420 [m3/h] y diferencia de
presiéon de 2.5 [kPal.

Eleccién de disefio

A partir de este punto cobra mucha mas relevancia el andlisis de estos datos, ya que no solo es un disefio
el que puede ser implementado, sino que hay varios que cumplen con lo requerido, en nuestro caso 6
concretamente.

Algunos de los puntos a considerar para la eleccion de didmetro del rodete y rapidez de giro son los
siguientes:

e Precio del material a usar en el rodete y carcasa: Dependiendo de la aplicacidn que tenga el equipo
serd la elecciéon del material, ya que este ventilador puede estar en un horno con atmdsfera
corrosiva, trabajar con gases de combustion o aire atmosférico por mencionar algunas
posibilidades, por lo que se procura ofrecer una solucidn con la mejor relacién costo-beneficio.

e Espacio limitado en las instalaciones donde el equipo sera implementado: En algunas ocasiones,
los ventiladores deben poderse adecuar a instalaciones o equipos que no pueden modificarse
invasivamente por temas de garantia o limitaciones de espacio, por lo que la implementacion
debe tener la virtud de adaptarse, lo que llega a condicionar el espacio disponible.



e Niveles de vibracién/ruido permisibles: Este es un factor que a la larga es relevante ya que, si bien
el equipo es instalado con un balanceo estatico y dindmico, previamente y una vez instalado
respectivamente, el equipo llegara a presentar vibracidn por diversas razones, por lo que las
revoluciones en las cuales operard tendran un impacto directo en las vibraciones generadas.
Ademas de que se debe tener bien presente la NOM-024-STPS-2001, que es la norma que regula
los niveles de vibracion permisibles.

e RPMs de operacién requeridas por el cliente: En algunas ocasiones puede que el cliente ya cuenta
con un motor que haga actuar al ventilador, por lo que el disefio llega a estar condicionado por
este factor.

Si recordamos la informacion inicial del caso de estudio, el Ultimo punto mencionado es que el cliente ya
contaba con un motor WEG W22 de 5 HP, por lo que hay que revisar la informacion que provee el
fabricante para ver si es factible acoplarlo con alguno de los disefios disponibles de ventilador PLR.

460V
Potencia T % de la ia nominal Corriente
Rendimiento i Factor de @mﬁa nominal
HP kW 50 75 100 50 75 100 In (A)
IV polos
1 075 | 14357 | 399 L 8.4 32 35 |[ooo4s | 18 40 185 | 510 | 1760 | 800 | 840 [ 855 | 055 | 068 | 075 147
15 11 | 14357 | 8,00 L 8.4 25 34 | 00060 | 14 31 220 | 510 | 1755 | 825 | 855 | 865 | 060 | 070 | 079 2,02
2 15 | 14357 | 803 K 8,0 27 32 | 00066 | 11 24 230 | 510 | 1750 | 855 | 865 | 865 | 057 | 070 | 079 276
3 22 | 18247 | 12,0 K 8.1 23 34 |00m43 | 23 51 410 | 560 | 1760 | 87,5 | 885 | 895 | 061 | 073 | 07 391
[ s 37 | 182/4T | 200 J 75 23 32 | 00169 | 15 33 430 | 56,0 | 1755 | @85 [ 895 | 895 | 062 | 074 [ 080 645 |
75 55 | 213/5T | 2989 H 71 22 31 | 00566 | 20 44 700 | 580 | 1765 | 89,5 | 910 | 817 | 066 | 076 | 082 9,18
10 75 | 21357 | 398 H B4 20 30 | 00637 | 17 37 780 | 580 | 1765 | @10 | 917 | :17 | 066 | 077 | 083 124
15 11 | 254/8T | 59.7 G B4 23 27 |o104| 17 37 114 | 640 | 1765 | 910 | 91,7 | 924 | 068 | 078 | 083 180
20 15 | 254/6T7 | 796 H 69 23 27 | 01305 | 15 33 132 | 640 | 1765 | 91,7 | 924 | 930 | 068 | 079 | 084 241
25 185 | 284567 | 995 G 62 24 27 lozisa| 24 53 176 | 640 | 1765 | 924 | 930 | 936 | o070 | o080 | 084 295

Tabla 3: Tabla de pardmetros de operacidon de motores WEG serie W22.

Si se observa la tabla no. 3, podemos encontrar los datos técnicos del motor de 5 HP, se aprecia que las
revoluciones que ofrece son de 1755 [RPM], por lo que hay que volver a la figura no. 4 para revisar si hay
algun disefio se ajuste a estas prestaciones.

Basado en todo lo desarrollado, se puede elegir el siguiente disefio y con ello pasar con el equipo técnico
para darle seguimiento a su fabricacion:

e Revoluciones: 1750 [RPMs]
e Diametro exterior: 24 [in]
e DO0/D2=0.2

e Diametro interior= 4.8 [in]

Fabricacion
Dado que se tienen los planos de los disefios disponibles, basta con indicar los pardmetros obtenidos en
una ficha junto con la informacion del cliente para proceder a su fabricacion.

Ya que los disefos son propiedad de Batlec, los planos son informacién confidencial, sin embargo, a
continuacién, se presenta un ejemplo de ventilador PLR de aluminio, el cual ejemplifica muy bien la forma
en la que el equipo técnico debe manejar la informacién del pedido:
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Fig. 3: Plano y detalle de ventilador tipo PLR de aluminio.



Aspectos a supervisar

Hay una serie muy grande de factores a considerar en la fabricacién de los equipos, pero todos tienen el
mismo propdsito, asegurar o tratar lo mas posible de que la distribucidn de masa respecto al centro de
giro del ventilador sea homogénea.

Para este caso particular, las RPMs de operacién son 1700, lo que significa que en caso de tener puntos
pesados en el equipo se estarian generando al menos 1700 golpes por minuto sobre los soportes o
rodamientos.

También se debe considerar el efecto de la multiplicidad en la vibracién, ya que puede suceder que se
generen vibraciones asociadas a multiplos de las RPMs debido a mas de un punto pesado. Por ejemplo, si
se tienen 3 puntos al hacer el balanceo dindmico podriamos hacer una correlacidn entre la frecuencia de
la misma con el triple de las RPMs, pudiendo ser de 5100 golpes por minuto (1700 x 3).

Por este motivo se deben cuidar aspectos como los listados a continuacién:

e Correcta eleccién del amperaje al soldar: Tiene un impacto directo en la temperatura del material
y una eleccién incorrecta puede hacer que el plato se pandee.

e Orden con el que se sueldan o remachan las aspas: Se debe asegurar de que las aspas se instalen
en forma de cruz o encontradas, si estas se encuentran muy cerca una de la otra en caso de soldar,
podemos elevar la temperatura de una zona especifica mas de lo deseado, lo cual, de nuevo, no
es deseable porque puede generar deformaciones o “torceduras”. En el caso de emplear
remaches la dinamica no cambia, ya que se usan en aluminio, si bien no hay cambios en la
temperatura, es comun que al usar la remachadora el plato pueda torcerse y al hacerlo de manera
encontrada se promueve que la rigidez del ventilador se incremente de manera homogénea
durante el proceso.

e Tamafno homogéneo de los cordones de soldadura: Esto directamente genera puntos pesados o
zonas con mayor masa, lo que implica una mayor inversidén en tiempo y recursos al momento de
balancear.

Fig. 4: Ejemplo de instalacion de aspas en el plato de operacién de un PLR de aluminio
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Fig. 5: Ejemplo de inspeccion de cordones de soldadura

Es visible en la figura no. 5 que hay zonas en las cuales el corddn de soldadura deja de ser homogéneo.

Como se menciond, estas variaciones si bien no comprometen la integridad o el desempefio del
ventilador (al menos en este caso), si representan una variacion en cuanto a la masa de ciertas zonas
respecto al eje de rotacion, lo que rompe con la idealizacidn de que la densidad es constante.

Esto depende completamente de la habilidad y experiencia del técnico soldador que esté en turno, por
lo tanto, se evidencia la relevancia y la necesidad del balanceo de los equipos al final del proceso de
manufactura, ademas del impacto que tiene el cuidado invertido (o no) en todos los aspectos alrededor
de la fabricacién.

11



Herramientas y material para la fabricacion del ventilador
— Material: Lamina de acero al carbdn calibre 12
— Corte de platos empleando nibladora

— Corte de aspas empleando cizalla

— Roladora para componentes de la carcasa

— Soldadura: Microalambre a 20.1 [A]

— Soporte de rodamiento SKF modelo SY 509 M

Fig. 6: Nibladora empleada para cortes circulares. Fig. 7: Soporte de pie de rodamiento empleado para
el PLR del caso de estudio.

En cuanto a la eleccidn de soporte de rodamiento se empled la mostrada en la figura no. 7, por dos
. . , 3.
motivos, uno, que el didmetro de la flecha que se empleard es de 3 3 [in] y por otro, que tanto la

experiencia como la ficha técnica especifican que esta ofrece un alto grado de rigidez y capacidad de
soporte de cargas pesadas. Se muestran a continuacidn las dimensiones de la misma:
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R Dimensiones

Y D: 33460 Digmetro del asiento esférico
A 18%9in Ancho de la base
‘ Ay 126in Ancho superior
A 1043 in Parte que sobreszle de |a tapa lateral
‘ H 2126in Altura del centro del asiento esférico
Hy 0827 in Altura del pie
Hz 4213 in Altura total
J 565in Distancia entre los tornillos de fijacion
J max. 5.984 in Distancia entre los tornillos de fijacion
J min. 5.315 in Distancia entre los tornillos de fijacion
:1 L 7362 Longitud total
+ M 0551in Ancho del agujero del tornillo de fijacian
[ L -
My 088sin Longitud del agujero del tornillo de fijacion
n ——

Fig. 8: Ficha técnica del soporte de rodamiento SKF modelo SY 509 M

Fabricacion de la carcasa
De acuerdo al disefio existente, la secuencia para la manufactura del caracol o carcasa fue el siguiente:

Corte de material

Rolado de la lamina

Soldadura de las tapas al cuerpo

Generacion de la salida para la flecha empleando sacabocados

Fabricacion de la base y barrenado de la misma para la posterior instalacién de la base del
rodamiento

Soldadura de la carcasa a la base

Instalacion de correderas

vk wnN e

o
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Fig. 9: Proceso de fabricacién de la carcasa del ventilador PLR

Fabricacién del ventilador
La secuencia de fabricacién del ventilador fue la siguiente:

PwNPRE

Corte de aspas, plato, aro y anillo exterior.

Trazo de geometrias de referencia en el plato entintado
Ensamble del buje al plato

Fijacién de las aspas mediante puntos de soldadura
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Revisidn y rectificacion de la posicidn de las aspas empleando escuadra
Punteado del aro a las aspas

Aplicacidn de cordones de soldadura en ambos lados de las aspas
Soldadura del anillo exterior

Detallado y eliminacién de los filos de los bordes del ventilador

W N W
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Fig. 10: Proceso de fabricacién del ventilador PLR

Balanceo estatico

Una vez teniendo el equipo listo en términos de su manufactura, se debe hacer un balanceo estatico, el
objetivo de este es la eliminacion de puntos pesados dentro del ventilador mediante la adicién de
contrapesos en zonas o puntos estratégicos, previamente se han comentado algunos de los motivos y la
relevancia de este procedimiento.

Primeramente, se debe determinar el tipo de contrapesos que se usaran para balancear, mediante grapas,
tornillos o soldadura de contrapesos.

El balanceo por tornillos y grapas es mas frecuente cuando se estd en campo y no se cuenta con equipo
para soldar, en caso de estar en taller, sin problema se puede echar mano del equipo necesario para soldar
directamente los contrapesos.

En caso de que los ventiladores lleguen a estar sometidos a temperaturas altas, lo mds recomendable es
no usar las grapas, ya que estas al estar colocadas a presidn, pueden dilatarse y caerse al fondo de la
carcasa, por lo que nos quedaria la soldadura de contrapesos o uso de tornillos.

Diferencias en la instalacién:

e Con tornilleria no se requieren mas que los contrapesos y un taladro con las respectivas brocas.
Estos son colocados en barrenos generados en las aspas.

e Con grapas, estas solo se colocan a presidn en las aspas, estas estan hechas de tal forma que el
gas que pasa a través del ventilador las mantiene en posicién.
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Fig. 11: Ejemplo de un ventilador tipo Gl balanceado con tornillos.

La secuencia del balanceo estatico, es la que se describe a continuacidn:

1. Se acopla una flecha al ventilador (de preferencia la del propio equipo)

2. Seprepara el banco de pruebas, el cual consiste en dos soportes previamente nivelados, los cuales
permiten girar libremente a la flecha del ventilador

3. Tras colocar el ventilador, se presta atencion en la direccion radial hacia la cual tiende a girar
naturalmente, una vez pasado el punto pesado, el ventilador tiende a girar ahora en sentido
contrario, esto se repite hasta que se queda estatico.

4. Se marca el punto en el plato del equipo

5. Prueba de contrapeso(s) en aspas o en el plato con plastilina. En este paso se puede jugar con el
momento generado respecto al eje de giro y los pesos utilizados, ya que en ocasiones (en campo
generalmente) no se cuenta con el peso especifico para solo usar un contrapeso, por lo que
podemos dividir la masa total y colocarlos de manera que el momento resultante sea el mismo.

6. Unavez obtenida la configuracion de contrapesos adecuada, se prueba que el ventilador se quede
estatico en cualquier posicién radial en la que se le coloque.

7. Siya no se detecta tendencia de giro querra decir que el ventilador ya esta balanceado, en caso
contrario se debe iterar a partir del punto nimero 5 hasta que se alcance el equilibrio.
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Fig. 12: Balanceo estatico del ventilador PLR

El ventilador tipo PLR fue balanceado estaticamente mediante la metodologia ya descrita, empleando un
contrapeso de 40 [gr] soldado en la parte mas alejada del plato respecto al eje de rotacién (figura no. 12).
Dado que hubo una correcta ejecuciéon en la manufactura no hubo mayor complicacidn, agilizando el

tiempo de esta operacion.
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Ensamble del equipo

Después de todos los pasos descritos previamente se procedié a pintar todos los componentes y
posteriormente se colocé el motor, bandas, soportes de rodamientos, flecha, motor, ventilador y tapa,
concluyendo con el proceso de manufactura del ventilador PLR y estando listo para su instalacién en la

cabina de pintura.

Fig. 13: Ensamble final del ventilador PLR
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Conclusiones y reflexiones finales

Muy al inicio de mi formacidn en la Facultad de Ingenieria me dijeron una gran verdad que afios después
corroboraria: Ustedes como alumno vienen a adquirir conocimientos que poco a poco irdn sumando a un
maletin lleno de herramientas, las cuales tendran a disposicion para enfrentar los problemas que se les
presenten en el futuro.

Actualmente sumaria que no solo son herramientas las que se poseen al final del camino, también se
desarrolla en el alumno un criterio que busca siempre los motivos necesarios para sustentar la mayoria
de decisiones que se deben tomar durante el ejercicio de la labor profesional, esto junto a los
conocimientos, hacen la diferencia entre el personal técnico y el de ingenieria.

Ciertamente es abrumador enfrentar la realidad del mundo laboral tras concluir los estudios, dificilmente
uno cuenta con todo lo necesario para cupar un cargo de ingenieria al inicio, pero pasado un poco el
tiempo me di cuenta que ese no fue el objetivo de mi formacidn, sino que durante esos 5 afios se fomentd
mi propia capacidad de aprendizaje y adaptabilidad para enfrentar retos de los cuales no tenia un
precedente.

La labor de un ingeniero jamds serd sencilla y lo comprobé en mi estancia en Baltec. Dentro de lo que se
espera del profesional estd la entrega de todas nuestras capacidades para un alto desempefio y
adaptabilidad, lo cual me amplié el panorama en cuanto a la forma en la que se trabaja dentro de la
facultad al dar especial relevancia a que como alumnos busquemos el mejor desempefio posible, al final
del dia, alld afuera esa es una de las claves que permite abrir puertas en cuanto a lo laboral.

Como recomendacion al plan de estudios, diria que hoy en dia en fundamental que todo ingeniero tenga
nocién de diferentes lenguajes de programacién y mas software, no viéndolo Unicamente como un apoyo
al aspecto tedrico, sino que tuvieran el mismo peso, ya que es una tendencia actual que en muchas
compaiiias sean utiles estos recursos al tener la necesidad de automatizar una infinidad de procesos en
las diferentes cadenas de produccion, indistintamente del tipo de negocio que sea.

Agradezco y valoro ampliamente mi formacién como ingeniero, ya que con todas las ideas descritas
previamente el dia de hoy me siento como una persona preparada y capaz de enfrentar retos mucho mas
grandes a nivel profesional, confiando en mis capacidades. En este camino, como en la vida, nunca se deja
de aprender y es valioso viajar libre de la idea de que ya lo sabemos todo porque esto permitiria que
nuestro arsenal de herramientas siga creciendo dia con dia.
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