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PROLOGO

E[ ¡ant€n1¡a1e¡to de loe equlpoa eD ur¡a luduetrla ticac

gran lnportancla. Asl podenoe habl8 del tantenlrlen-
to preventlvo y conectlvo,

.[1 ¡antenl¡¡1eato prevertlvo ]o defl¡lnoo cooo e1 con -
junto de actlvldadea para reduclr eI deagaate, conoer-

var Ia naqui.aarla e¡ bue¡as condlclonee de fuaclo¡a¡1-

ento y evlta¡ paroe laprevfetoa por cauaa de averlas.

EL ua¡teniolento preveDtlvo tlene una uarcada l.nfLuGn-

cla en eI trabajo de rantenl¡1ento comectlvo y en ol
cogto total de nantenl¡leuto.

EL nantenlnlento correctlvo se Io deflae cono e]- con -
Junto de ac tlvldadea pe¡a correglr los -¿r11o€, auatltg
1r partes desgaatadae y la reparaclón y r"conetrucc;,óa

de máqulnee para volverlas a poner en condlclonea d.e --
funcloEanlento y devolverla¡ au prec1e16n. t
h eI co¡tenldo de eata nonograffa habl¡roloc ac€rca -
de1 nantenlnlento de Borbas Centrlfugae, do Co[prsao -
re8, de notoree aléctrlcoa y de trasnfo adores.
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I. rcMB.AS CENIIITFUGAS.-

r i Celpralldadeg.-

1.1. Ula bouba centrffuga ea una nÁqulaa qr¡€ a€ utlll-
za para tra¡sferlr llguidoa de ua punto a otro

por ledlo de Ia cooversló¡ de energfa recánlca aplJ'ca-

da por u¿a fuente externa, a energla potenclal' deatro

de1 l1quldo naneJado por Ia bonba, La bonba puetle elg
vlr eI 11qulilo, 6 elnplerente darle auflc1€Bte carga -
para r€rlcer la frlccl6a d.e Ia tuberia.

Se acoatuabra expreaar eeta eaergla colo ca¡ga erpraaa

da en plea de llqultlo naleJado por la bo¡ba.

Ac tt¡al¡ente lag borba¡ ocupa¡ cl eegundo I¡ga¡ e¡ 1r -
porta:rcla €Etre todas la raquharla qre ae eqplea aD -
Ia 1¡¡duetr1a. EL prllero le concepo¡de a Ios rctorer
elÉctrlcoa. Gualquler eubstancla que pueda flulr, ee

capaz de eer bombeada, deede el 6ter ná¡ volat1lr hag-

ta loe Ladoe n6¡ peeadoe. Ioe netal.es fundldoe y loa

lfquldos a 600 C ó rás, Eo repreaentaa Eayor problora

para )-as bonbas uoder¡ag.

1.2 . pnoglEra,s DE FuNcronalrrExrc

Tanto eI funclonanlsnto uecán1co co!¡o hldráhull-
co a6 v€D afectadoa cuando u¡a bouba centrlfuga ra¡!€ Ja

una nezcla de llqutto coa e6J.1do en suepensl6n

Ioe s611dos eu euepenel6¡ en el llquldo no pueden_ab -
aorb€r, al-lace¡a!, ó trasu1-tlr energla de preai6a, co-
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E pr¡€d€ haceplo eu llqutdo. La preat6n eJerclda por

r¡¡¡ flufdo sobre las paredeB de un reclplootc €6 ocaalo-

aada por eI bo¡ba¡deo de Iae rc16cu}ae gue a€ nueve¡ Il,
brerentc eD uE oepaclo conflnado. LaE rcl6cula.e de u¡
s6Udo egtá! restrlngldas en su novlnlento por Ia atr¡¡
cc16n rcIecula¡ y u pueden partfclpar en Eantene¡ 6 -
trasnltlr energfa de prea16n, El puod€¡ ar¡¡e¡ta¡ Bu prg

p1a energfa clnétlca cua¡do está¡ rodoadaa coa lfqu1lloa

qroe transporta¡ Ia energla de preatón.

Para que u¡a borba centrls¡ga ae uantenga on buotraa con

dlclouee, sienpre hay qrre estar chequea¡do las rlb¡a -
cloDea qEe tenga¡ u¡a buena 1ubr1cac16n, quo Eo ten6a -
ruldoe extrañoa €E €ata forna evlta¡onoa que eI e qufpo

de problerae. Pero cuar¡do e} problena do furclonqn{ eB-

to ee 6rave hqy que deea¡nar Ia borba para hacerle eJ. -
chequeo reapectlyo y procedor a eu reparacl6l.

1o 2.1. LIMTTES DE CAVTTACToB.-

La prealól estátlca on una corrleEte cerrada dc

fIuldo desclende a ¡cdJ.da que ae lncre[enta locanetrte -
Ia velocldad de clrculacl6n Lae velocldadee del flul-
do en u¡a comle¡te cerada alca¡za¡ ua lfn1te auperlor

concreto tan prouto co¡o la preal6n abaoLuta ae hace

lgua]- a l-a preel6n de vapor del fluldo. Cua¡do ee aI -
ca¡za eate línlte, e1 fluído vaporlza, for¡ando bolsaa

de vapor etr Ia corrientc que perturban Ia clrculaclón ,
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y po! gu colapso Bub8l8ul€Bts, produce[ vlbraclonea, -
rufdo y La deetruccl6n de 1as paredea circunda¡tea.

Esta fona de vaporlzacló¡ en u¡a corrlente ráplda dc

f1uldo, reclbe el nonbre de cavltaclón¡

L.5. coMPolIB{TEs.-

E¡a borba centriguga conata prlEordtabeat€ de

ure rodete portador de loe álabea o pa-le taa, I1a¡ado 1>
pulsor, y de una caJa, euvolvente o carcasa flJa.
Otrae partee escenclalee couplenentarlas de todas laa -
bo¡bas centrlfugae eon lae elgulentee: 1) Las euperfl -
clee de desgaste sltuadas en eI lugar sn doEde eatán ea

contacto lae partea glratorlaa y Lae fiJae que rrpldet

que e1 fluldo re6rea6 de1 lado de alta presi6n al. de ba

Ja preal6n del rodete. 2) EI eJe que eoporta el rodete

y que trasnlte La fuerza rctr|z; y ]) el pr€¡aa eatopaa

o ctorro he¡rétlco de1 eJe, que lnplde las fugas a 1o -
largo deI eJe en doade eete útt1¡o atravleea la ca¡caaa

!.4. DESAB{A.D.-

Este tlpo de equlpo as1 cono una nayorfa, rleae

provleto en eu dleeño de puntoe báelcos para au Danto -
bra y deearte, slendo esto pasado por al-to f¡ecue¿tcnen

te.

Para desarnar Ia bonba €a neceBario deeacoplarla del uo

tor o turbina y al eJecutar eeta operaclóE hq)' que utl-
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Ilza¡ 1as hera¡lentas correctaa y neceearlas, ae1 coD

¡artlllo de bule o plástlco, ploaoretc.¡ ptra aepara¡ -
Ioe nedloe coples y eI eepaclador, tenfendo cuidado de

uo dañar el eello de hul'e qús tlene ea Ia parte poste -
rlor Ia brlda del nedlo cople, ni la zoná fronta.l,. del -
cubo, que ea donde B€ efectúa eI a1lDEaE16Eto. IÁ Layo

rla de las vecee para deep€ga¡ las brldas, Bo lee 8o1 -
pea en eI borde exterlor, producléndole defor¡¡aclo¡ea

aI nlsoo, dlficultando en a16moa c aaos la eotrada de -
Ios tornllloa que tleneE tanblén Ia fuacl6n de gula.

Es Euy cortn tener en los equlpoe, deebala.¡¡ceg producl-

dos por nala d1str1bucl6n de nasa en loB acoplauleutoa

ocaelonado por 1a falta de torul1los, deslgualdad de

1os nlenoe o de 1ae tulrcaa, cono cons€cuencla de ua

na1 deeacopla¡lento al daña¡ o ertravlarloe y no repo -
¡er ldéntlcoe.

Para aacar e1 nedlo cople que comesponde a Ia bolba, -
por 1o general Ia operaclón ee efectúa golpeando en Ia
parte traeera de 1a lrlda o de1 cubo, ocaclonando co,n -
eeto defornaclonea que poetarlornente causará¡r probleú-

Ea¡t Es¡/ores, Todos 1oe acoplanlentoe traen aua baue -
noe para aer extra1do6 y en caao de no co¡ta¡ con el1oe

ss neceaarlo hacer uso de ertractoree de p1ato, de uña,

de pueute, ctc.
Para. deearnar el elenento rotatlvo de una bo¡ba centrl-
fuga, es ne8oaarlo aEparar Ia voluta o parte estaclo!,a-
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rla de Ia bouba €1 cuerpo dondo se aloJan loe roda¡lea-

tos y eI rotor, dlcho cuerpo Ylene provleto de balrenoa

roecados en la brlda de unlou de Ia ¡¡edla bonba perfec-

ta¡ente dletrlbuldos para deapegarloe, urillándoae cou

extractores tlpo opresor de cabeza cuadrda de acero de

al.ta reslstencla; en 1:: nayorfa de loe caeo8, ee efec -
tua dlcha operacl6n por Eedlo de cuñae, que dafiaa aabae

caras de unlon, loe eapama6os de euJeclón, Ia gula, Ia

Juuta, etc., aJ. no poder cont:rolar Ia aeparacf6n de los

nls¡ooe de un¡, nanera unlforne.

En Ia parte superlor del cuerpo de Ia bonba ee encuentr

tran puntog perfectaoente localizados par;: Ia nanlobra

de deaarue, consi.stlendo por 1o general eu cáncamoa ros

cadoa u oriflclos donde aloJatt eI estr€bo para uantener

dlcho cuerpo nlvelado,

Eay que tona¡ en cuenta que para aeparar el cu€rpo da -
de Ia bonba ea neceaarto efectuar un novhlento hacla -
el lado natrlz por tal motlvo a1 lnstal.ar Ia nanlobra,

hay que prev€€r eete desplaoamlento.

Eata muy generallzado e1 ueo de un tubo o nadera p¿rgada

por el cáncano, p¿rra aoportar eI cuerpo de 1a borba, po

nlendo en pe116ro aJ' operarüo ú operarloe y a1 oqulpo -
nlero por tratar de sostenerlo; es neceearlo hace¡ uso

de1 nontacarga, dlferencialoa, €tc., pera efectuar la¡
nanlobras asi cono 1ae gruas uóvll exlstentes en loa -
a ec torea.

I
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lJr' REPAnACIOB..

La8 partea prlnclpaf.e8 a roparar EoD la8 818u1eg

tee :

I.5.1. CEEqUE0DE LA TLECEA.-

Br eI rectlflcado de Ia flecha deberá ofoctuarao

uEa 1n8p€cc16n conpleta prevla para vor a1 no €s aecsaa

rlo un trabaJo €xtra en La nieu'a, slendo estoa: lugar -
de aloJanlento de1 lnpuleor, roeca de fljaclón deL ln -
pulaor, zona de baleroa, zona de cop1e, na¡rga para e[pa

que o seL1o necanlco. Poaterlornente Ia fecha ae colo-

cará entre doe puntoe y ae obaoryará el no eatá flexlo-
nada o torelda, efectuándoee lae corr€cloDea neceaarl-

a8.

l. 5.2. cHEqum DEL r}fPursoR.-

§e lnepecclotra¡á perfectaneDte el lEpulsor, vlen

do eI eEtado de eus álabea, ¿rnllloe de dee6aete, cuñero

dlá¡etro exterlor, etc., al ea de varloa paaoa, ee ob -
Berva¡á eI estado cle Ios espaciadore8 y 1oE dlfuaores

la t ermedlos.

En el cuerpo de La bonba, ae obeerva¡á e1 aloJaule¡to -
de 1os baleros, nldlendo eI aJuste que tlene con reap€c

to a.]. balero alsno.

I.5r5. CEEqUEO DE La CARCA"SA DE LA BOHBA.-

Eay que chequ€ar que 1a carcaaa no t6nga raJadg

raa.

Ay que ver, en Ia parte l.Dter[a de Ia carcasa donde -

I



vaD acoplado! 1oa o troa €loEeEto8 ae €¡¡cuentra.B en hc-
¡aB condlclouea.

1.t. l. cEEqum, SELECCION DEL TIPO Y ?AHa¡O DEL, RODA -
HIEUTO.T

Eqy que chequca! que Ioe rodarlentoa a€ encic¡!-

trarl on nalas condlclon€a pa¡a progoder a au ca¡blo.

Ioa factores qE€ lnfluyeE eu Ia eelecclón de rodarle¡ -
toa aon totaluente nuE€roaaa, que ea cael lrposlble eg

tablecer uaa regla general de eeleccl6¡. No obata¡tc

pueden aor Euy út11ee los prlnclploa elgulentea: Pa¡a

pequeñoe noataJea ee elplea generabente rrroda¡le¡to¡ -
de bolea![. La capacldad de carga de 1os ¡6d¡rl s¡t6g

de bolaag pequeñoa eo apeaaa lnfe!1or a Ia de loe peque

ño8 roda¡rlentoe de rod1lloe dsl ¡tslo taraño, eu c a¡blo

eou de un ua¡tent¡lento ¡ág senclllo qus cI de loe roda

ileBtoa rá.s aenclllo que eI de loe rodanlentos tlc rodl-
IIos.
Para aoportea de grandes dlrenel.oBe6 y fuertomsúte car-
gadoe, deben adoptarse rtrodanieutos de rodllloerr- I! -
cl¡¡so c¡ pequeñoa roEtaJo8 aon preferlbles loa rodaf,o¡
tos de rod1l1oa ai la carga va aconpañada de choquea.

Para nontaJee en Ioa cualaa exlate! oEpuJos a-t allea rc-
Iatlvanente hportantea que dobar eer aoportados por E
rodanle¡to rad1a1, el rodanl€lto rlgtdo de bolas ofrccc

corllonten€nte Ia nt Jor aoluc16a, eobre todo a1 Ia vclo

9

I
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ctdad de gfro es elevada. ErlEteB otros tlpos de roda-

¿lentoa radlalee apropladoe para eoportar cargaB arla -
lee baatatrtea elevadas, Dor eJenplo, Ioe rodanle¡toe dc

bolas con co¡tacto atgular, loe rodanlentoa de ro dllloo
o rotula y los rodanletrtoa de rodllloe c6nlcos'

§1 61 erc puede ocupar una poeiclóu obllcua con roapec-

to aJ' eoporte, coavleae euplear roda¡lentoe de bolae o

rtotula o de rodllloe a rótu1a por a1¡B propledadea de

allueac1ón autonát1ca.

I¡s roda¡nleutoe de rod11loa c1l1trdricoa de eJecucl6n co

rrleote, con u¡o de loa aros aln pestañaa, uó pueden eo

portar cargas axlaJ.€g. Eetoe rodanlentoe p€rrl.ten qEe

eI eJe ae deeplace dentro de clertoa 11nltes.

Ioe rodanlentoe aJáa.lee de bolas eetá¡ deetlnadc ú.alca

leEte a Boporta¡ c a:r6aa erlal.eB y no pueden eoportar

ninguna carga radlaJ..

Loe rodaulentoe axlalea de rodlllos a r6tula puedea ro

portar no solaaent€ e[puJse coneldorableB aloo tanbl6u

calga6 radlalee de luportancla.

Cuaado deben aatefacerae exlgenclas paltlcular€a, por

eJenplo, Bi los rodanlentoa de una uáqulna deben tener

]s ¡ln{¡q defornacl6n elá.et1ca poelble baJo car6a varla

ble, o tanblén cuando Los rodanlentoe de una ráquba ,lg

bsn perEltlr e1 desmoltaJe rápido y c6¡¡odo de sua dtfc-
rontea elenentoa, ae obtlene ).a eo1uc16u ¡edla¡te u¡a -
ac€rtada ee1ec16n de loa roda¡lentoa y catudla¡il,o cuide
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doea¡ente e1 proyecto de 1a ap11cac16u.

1.5.:t.1 . CAPACIDAD DE CARCA I DURACIOX DE I¡S RODA _

l,fIENms.-

Se entlende por duraclón de un rodanlepto cI
núrero de revoluclotrea qu6 puede efectuar u! rodq¡{ e¡to
a¡tee de que aparezca¡ slguoa de tatlga eu algunos de -
aua aroa o de eue cuerpoa roda¡tea. EL deegastc dcJ- rg
terlaf. es Ia úrx1c a cauga de averlas etr loa rodanla¡toa

quo tro pueden ell¡nlnarae. IIna dlsposlcl6n defectuoea,

una falta de culdado, uoa LubricaclóE lnBuflcleato o -
lndadecuada, uua obturaclóa poco satlafactorla, loa

aJustee Í.nexactos, etc. , puedeu lnutl11zar eI rodsnlc¡to

ea un tleapo lnpoalb1e de calcular por adelantado, pero

eu geoeral estaa causal de averÍas de rodaulentoa pue -
de¿ evltaree adoptando dJ.epoelclonee de nontaJe adecng

de.

Lc5. 4.-2. vEIpcIDAD DE GIRO PER!,ÍITIDA.-

La velocidad uá¡1¡a pernltlda para cierto, ro-
da¡iento, depende de l-a lnportancla de Ia ca¡

ga, de1 alatena de lubrlcaclóu, de las condlcLonee de -
refrlgeraclón y de otroe nuneroeoe factoree. Pu€E Lq,o

elb1e de lndtca¡ exactar€¡te el núrero ¡Éxlrc de rerrlg
clo¡ea por Dl.úto a que puede glrar r¡¡ rodarlento.

I
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1.5.. I.. J... IT{trT,UETCIA DE LA^s TEMPENAIURAS §I,,EVADA"S.-

La capacldad de carga de los rodamlentoe, que de-

pende de Ia celldad de loa aceros enpleadoa r dLa-

r5.E¡¡ys ae Ia dureza del ratsrlal- ee rebaJada por ula tel
peratura elevada. La reduccl6n aprorlrada de la capact-

dad de carga a dlferentee telperaturas eetá lndfcada e¡
Ia tabla slguletrt€s Terperatura del Bodanle¡rto en ' C 125'

150 L75 2OO 225 2rO Reducclón de Ia capacldad de

ca¡ga 5?6 Lof Lr% 25% ,fr6 4ú Deba tenereo on cEe!-

ta que esta reducclóa de la capacldad de carga 6a pe[a-
nente, ya que eI naterlal Bo' yu61ve a recuperar au drc-
za prlnltlva cuando Ia terpcratura deaclendc.

Para rodanleEtoa qr¡e debaa euplearBe a tenperaturas cle-
vadas, puede eer necesa¡lo sn trgtanleato térnlco espe -
clal. de loa aroa, para qus teagan u¡a eetabllldad de nc-

di.da Buflclente.

Adenás, cuando ee eetudla el enpleo de rod¡¡r{ e¡too a teg
peratutaa c16vada8 ea noceEarlo conglderar Ia capacldad

deI lubrlcante de coneervar aua propledadee lrbrl.c ado ra¡
a Ia tenperaturae prevlstaa.

U, ¡}. +. CAPACIDAD DE CARqA ESTATICA DE LOS RODA}GET

fi)s.r_

Ea eI ca.eo. de una car6a qllcada a u¡ ro darl-
eDto! parado o que solaremte efectúo pequeloc rvlrl'ea -
toc, ao ea Ia fatlga del naterlrl 1o quc detcrnJ.la 1a ca

I

I
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paclalaal dc carga, aro gúe 6ata queda rodu!á,da por la a-

pal1c16n de defor¡aclonea perraleutee eu loa puntoa dc

coEtacto crtre loa cr¡erpos roda¡¡toa y loo c a¡1rc4 do ro-

dadcra. llo ox1.eto nl¡Sú¡ l1¡íte clara!€nte de ter¡l¡ado

a partlr deI cual e¡p1eza a produclrae tallee deforuaclo-

Bea, ya que éetas au¡entan progreelvmante. h Sensral,

Ia carga de un roda¡lento parado q¡o ¡Áe tarde debe ee -
ta¡ en dleposlclones de glrar nornal¡ente, puedea alc a¡-

za¡ Ia capacldad de bage eetátlca sla que e1 fuuclo¡a-

uleato del rodanlento ¡rfra coo e1Io.

h cfortos caaoa, donde loe roda¡lentoe !o gr¡¡ slm qD

desarrolla solanente D rrlrC.entoa osc11a¡teo, ao puedo -
atrnltlr Ea car8a baata¡tc 8¡¡perlor a Ia capacJ.dad ile B
ee estátiga.

Tanbl6a para Ios roda¡le¡toa glratorloe, Ia capacldad dc

bage eatátlca pued€ a\una vez deternlnar Ia ee1ecc16n -
de un roda¡leato.

Sü la carga ¡áxl¡a actúa rr¡rl fo¡rcre¡te y s1n choquea dg

ra¡te largo tienpo, eI c a¡l¡o de rodadura ee def,orra cn

¡u totalldacl y rc aparcco¡ lrregu1arldadea ¡olEsta8.

l.E. +-5. Dr¡{ENsroNE¡ parNcrpAr.Bs DE r¡s RoDA¡,rrnürss.-

Ee dc coú¡ lnter6a para cI fabtlca¡te de roder c!
tog y para eI co¡structor de náqulnas obt€ner rodal oA

toe de al.ta cal-1.dad a baJo preclo. Eetaa doa coudlclo -
aea, -iI par€cer c@tradic torlaa, aolo pueden coúegul.3

I
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!e con uúa producclh de rodarlentoa en grandea aerlea.

Para ello, Ioa fabrlca¡tcs y 1o8 cortructoroe deben po-

neree de acuerdo para lln1tar e1 uúnero de tlpoa y ta-
rañoa dl.ferentee.

Aeste efecto ee h¿¡ eatabLecldo ea la Organlzacl6n I¡-
ter¡aclo¡al de nonal,lzac16n ISO uos planea para

Ia.e dllenaloEea prlLclpal-ee de Ios dlfcrentea tlpoa dc

roda[1eutoa.

Cada roda¡lento aorrallzado pertensco a una rracrle dc

dhe¡sloneert qtre eB dealgrrada por u¡ nfl¡ero dc dos ct -
fraa. La segunda clfra l¡dlca la raerl€ de dlántro, t
Ia prúera Ia [aerle d€ a[chrratr.

Io6 rodarlentoe que pertoueBon a u¡a clerta aerle de

dtá¡etro a¡terlorea correapondleDtea a los EIBLe agEJo

ros aoD dlferentee pa¡a 1a8 dlferentes aerlea de dlhe-
tro. h cada eerle de dlá¡etro exlatetr rodanleatoe de

anchuras iLferentea. Ios roda[lentoa correapondleatce

a una eerle deternlnada de dl¡enalonea, tleaea el E1.aro

aguJero, 1a nlara secclón.

1.5. 4..6- JUECO INTERNO DE[,O§ RODAI.II}INT§S..

Se entlend€ por Juego lDterDo de un roda.¡rte¡to o1

deeplaze-'l ento relatlyo de los doe aroa, eu el
Beutldo rad1a1 o en cl Eentldo axla:t.

EL Juego radlal. ee de prlrordlal luporta¡cla para el
fu¡cloaanlento del rodanlento. Corc regla general,,, se
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p!ed6 aflnar qu¡€ 61 Juego radial de loe rodanlentoe ile

bolar, €D fuBcloEad.ento co¡tfnuo, debe a6r caal nt1o, -
lncluao r¡¿ lf'gero aprlcte prevlo uo tleae po,r 1o general

dngula coDaecuoncla pcrJud1-cJ.al. I¡e rodanlentoa de ro

d1lloa, que trabaJaa ea coadlclonee dl'ficlJ-ea, d€be[ t€-
[er un clerto J¡¡ego¡ aúa üslgnlflc ante, para funclolar
eatla f actorlaDute.

Sodoe loe roda¡le¡toa radlalea eo¡ su¡Dlaletradoe co! u¡¡

Jraego auperlor a.L que dcbe tener el rodarl ento dura¡tc -
ar¡ funclonan{ e¡to. EI Juego de u¿ rod¡¡rl Lnto queda, el
efecto, reducldo deepu6e del nontaJe coa ú aJuste fucr-
te de1 a¡o 1¿ter1o! eI cual. por oata can¡8a, ee dtlata o

ble¡ ilel aro extorior que se ccryrlre dentro de u¡ cter-
to 11El-to.

Atleuás eI Jue6o de roda¡¡leuto ca luf1ueaclado por la df.-

lerencla de tenpcratura qua ae eatablecc c¡tre loe do¡

a¡oe du¡a¡t€ oI fuDclo¡a¡le¡,to- Generalnente lag co¡dl-

clonee eon talee qua e1 aro exterlor eE nás enfrlado qcc

cI aro lnterlor. Egte úIt1rc tlsne pues una tenperatrra

uD poco tás Elevada que eI a¡o exterlor, de 1o quc lrlo -
vlene rua d1sl1nucl6a deI Juego de1 rodad-ento.

L 6 . AA!,fADo DE LA rcNB¡'.

Gua¡do ee tenga todos loe coipoEetrtoa del eleren -
to rotatorlo l.:letoe ga¡a anar, se tendrá Ec ho

culdado con el loBtaJe de l-os rodad-eDtoa, ya que al tag
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to 1oe baleroe corc laa tuercas de auJecclón ee apretan

col herra¡leuta.e Bo adec¡ada eao produclrá u¡a laDa prg

-atura en los rd.arca, por ta1 ¡otlvo ee diapondrá de adl

ta¡oEtog Eeceaarloa coro e'¡í gag qE€ p€t'clta¡ deellza¡ -
en su luterlor Ia flechar al lgual que Ia. ca¡a de coDtac

to cotr eL balero, perfectarnente aaqulnade, para lltlod¡
clr eI roda¡leuto paroJo y B1r eI rleago de golpear eI g
r1llo aeparador de las bolas o rol€Br efectúAndolo co¡

la preaea, gatoe necánlcos o hldrálul1coe, a golpe aobrc

dlcho aillta¡ento, etc.

.A¡tee de introducir 6L cuet?o de Ia bo¡ba en Ia voltta,
gerá necesarlo chequear Ia gula, Ia Junta y los aDJ.ll.oE

de desgaete, aa1 corc los or1f1cloa de acelte Iabador

cuando 6x1etaa, Eay que tener uucho culdado de apretar

perfectarente la ncdla bonba, aa1 coro de hacer la tatry
duccl6n de eeta apret¡ñdo pateJo Las tue¡cas opueataa, -
daÉdo uü recorrldo flnaL e¿ un eolo eentldo.

A@PLA}TIENTO

U¡¿ vez que ae ten6a 1a borba conpleta¡ente a¡ra-
da no debe comegirae eL aJ.J.¡¡e orr ento, con Epaa o r€Eoa

aprlete de l-a redJ.a trorba, ya que sú ee [€ceearlo eloctu

ar corrocloEee ee harÁ co¡ toda la rrrrldad coupleta al
ro egtá pernada 1a base, o cca 1a parte lotriz, Dtor o

turblua.

Ch¡a¡do u¡a bo¡b a ee de1 tlpo, Cant1l1verr, Eo as co,rrog!-

I
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re el a].lEeanle¡to co¡ cI aoporte froltal, ya qlE oata

pleza ae flJará haeta te¡er eI a-l1aea¡lento per¡1t1do.

La ca¡tlda de grasa qtre a6 debe poner a 1oe aco¡llanler-

toa, eB enplenente uaa pelfcula e¡ todoe J.oe dle¡tee de

redlos coplea y eaptcladorea, colocaldo u¡a vez acopla-

do, aeeite peeado por 1os orlf1c1oa gue traer ercluelvg

cente para e}lo. La ca¡t1dad necesa¡1a de acelte peaa-

do ea aproxl¡ada¡e¡te de 80 c¡], en cada brlda.

Es uuy coufu eI 11enar conpletalento de graaa eI esp¡c!

adon, producleudo éeto rlbraclón por tener una rala illg
trlb¡c16s de la grasa cua¡do está operando Ia u¡ldad.

Eqy qrre tener eB cue¡lta qr, 61 cnbre -cople ee partc

lutegra¿to de la borbar X por tal notlvo eg neceaarlo

l¡s talarEe cada vez qlc 86 efectúa urla repa:rac16n o ae

baga eI ¡anted.d.e¡to preveutlvo d€ colüc 6E eac eqrJ-po.

A1 ternJ-¡ar Ia reparaclóu de Ia borba, ea locesarlo la-
c€r uEa l{mpleza geaeral del área doade a€ encuentra d1-

c[a unidad, tenle¡do culdado de clreguear Ia exlstencle

de drenaJes operabLea, ta¡to de 1a borba nleLa cono dc

It bas€.

L. 7 . LI¡BRTCACIOf, Y T.I.ANIENIT.{IHTTO DE I'S RODAI,ÍIEilMS,

Ilodoe loa rodadentoa, excepto loa roda¡1eEto8 a -
rLalee de rodlllos o rútula, pueden aer lubrlcadoa ya

aea coE acaite Llnera].- La graBa contrlbuye a 1a obt¡ra

clóu de los aoportea, y eI aceltc no ae enplea náe quc

I
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er¡aDdo e:date @a raz6E c¡¡sf-qulera para oEplearlo, po!

€J€Ep1o¡ cu a¡rdo Ia velocldad ea de[aelado elevda para

perrltlr eI enpleo de graaa,

I..7 ,1. LUBRICACION c0!{ GR¡"SA..-

La rayorfa de los rodanle¡toa no neceslta¡ scr IE
brlcados láe que u¡a o doe vecee al año. So el -

rodarlento eB lác1lEente accgelble, E(D cB neceearlo tora

.a! dJ.eposlclonee eepeclal'ea para Ia lntroduccl6¡ de Ia

8raaa.

Co¡ velocldad eLevada eI rodad-euto, sobre todo e1 es de

gr¡n¡lea dI¡euelo¿ee, debe aer engraaado a latervaloa re-
latlva¡ente cortoa. Ip ¡á.src cua¡do Ia graaa debe prote

ge! contra loe efectoe del agra o cuando Ia tsnp€ratua

ee elevada. htotrcea ea acons€Jable que eI eoporte ten-

ga uE aguJero d6 engraae Jr ""¡ boquJ-lla qrne pernlta 1¡-
troductr Ia grasa y por redlo de u¡a borba. A fl¡ de

que Ia graaa nueva pueda reale.te penetrar entre los elq

oeatoe rodaltea, eI conducto de engrase debe deserboca¡

l¡¡ed1atanente al lado deI aro €Ít€rlor o llegar ha¡ta -
Ioe a1eúeutoa rodantea.

Ea ca¡tldad derrgl,ado .leyada de grasa ea eI eoporte

puede ocaclouar u¡ fuerte aumento de Ia terperatura el
el nfuro de revol¡clonea ¡ror üLEt¡to ea elevado. Por

eIIo, el soporte rc üebe llena¡ae eatora¡ento de graaa;

con cj.erta! graeaa lfttcas por eJenplo, a61o debe Ile -

I
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Ea¡a€ enteranoDt€ de graea lftlcas, por eJenplor a6lo dg

be llenaree uD terclo de1 eepaclo Ilbrs. S1 €1 roalaÉeg

to trec€Blta Lubrlcaclonee eupleuentarlas debe abrlrae el

eoporte deepu6a de alguroe sn,graaea y qu1.tar 1a grasa u.

eada.

l. ? .2. luarucecro[ coil Acnrrts.-

Ira teuperatura de funclo¡a¡lento de un rodrñl onto

de bolag o de rodl1los ea Ia uáe favorable cua¡do

eI rodanlentoea alca¡zado por uoa cantldad relatlva¡enüe

pequeña de lEbrlcanto. 51 el rodanlento, deü do a velo-

cidad elevada eetá llbrlcaEdo cor acelter, debe preocrpa¡

que uo llegne a1 lnterlor deI rodanlento ulentraa g1ra,

uDa cantldad de acelte denaslado gpa¡de.

Ioe rodanlentoe ¡'.{ ajles de rodIIloe o r6tu1a exl.8eB r¡¡a

Eayor caDtldad de acelte que loe rodsrleBtoa en general.

1¡ 7 . ) . TNTERVATOS DE LUERICACToB.-

EL raEtenln1ento de u,n rode.{ ento coEabto e¡tre -
otras coaaa eE Ia aportacl6D, a latervaloa coDVo -

nleutea, de n¡evo l¡br1ca¡te que reerplaca &1 que Bo ha

co ¡sunldo o eutuclado dcra¡te e1 funclo¡a¡lento.

EL tl€Epo dura¡te el cual ¡¡¡ roda¡l e¡to lubrfcado cot

graaa puede trabaJar slu renovaclón de1 lubrlcante, de -
la conetruccl6u y taraño de1 rodanlento y talblán de o _
troe factoree. h caaoa comlentea, courr por ejenplo
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cuadao ae trata de rodanlentoa en náqulnaa estaclolarla

qr traba¡an a tenperaturaa y cargaa rcrralee, ae prlede

e1 se lubrican coE grasa aproplada para rodanlentc, ft

Jar los ijrtervaloa de 1ubr1cac16n.

Para loe rodarl€Etoa con uaa altura de eecci6a Baa pe -
queüas, Ios lnterysloe d€ 1ubr1cac16¡ puede eer u¡ poco

lás largoe; €r carblo 1oe rodanleatoa de serles de d1 -
reEslonee g¡tr€a aE cuya capacldad eate enteradt¡eate g
provechada deben lubrlcaree ¡ás a renudo. Para 106 ro

de-{ etrtoa de rod1l1oe c6rlcos lubrlcados con grasa, pra

da adoptaree en general, el nleno l¡tervalo de lubrlcr
c16¿ qu6 para loe roda¡leutoa de rodll1os a r6tu1a.

Se puede flJar loe lnterva1os de lubricaclón aeg¡in Io¡
dlagralae de Ia fl8. # 2 , Las abeclsag roproae¿taD -
loa dlá¡etros de rguJeroa de J.6s ¡ed¡ri'l 6atoa ( tl) oD r,
y las ordenadas eL uúrero de revolucloaes por m5.nuto -
(¡). Las curvaa (tf) l¡dlcal loe lntervaloe de lubrlca
cl6n en ho,ras de funclo¡anletrto, todo eatablecldo para

trea dlferenteB I n¡poa de rodanlentos radlalcs: r@da¡le

ente de bolas, roda¡1etrtoa d€ rod111o6 clllndrlcoe y

rodanleutoa de rodllIos a r6tu1a.

La cantldad de grasa neceearla para una lubricacl6¡ co-

necta eB, €tr gra[oa y aproxlradamente, lgual- a 0,005 X

D X B, eleudo D eI d1ánetro exterlor del ¡edarr{ 6¡¡q y

B 6u anchura, a¡boe en ¡.
Cua¡do se trata dd roda¡olentoa a loa gua166 la graaa dg

L
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be proteger contra Ia ox1dac16E, por eJenpJ.o, en ráqul-

naa enplazadas en locales Úledos, pueden eer neceearlo

lnteryaf.os de lubrlcac1ón ráe cortos.

Coa lubrlca¡to por baño tle acelte, debe retiraree, a

clertoB 1Et6rva1oa, eI aceÍte vieJo eróBtent€ on eI ao-

portc y euetltulrlo por acelte nuovo. La duracl6n de

loe intervB:Los depende aobre todo, de Ia teuperltura

del rodaniento y del rleago de ensuclarse el acelte, pe

ro tanbl6n de otroa factorea, cono por eJeaplo, de la
velocldad de1 roda¡le¡to. S1 Ia tenperatura de functo-

rramlento ea alenpre lnferlor a JO C y ¡o hay gra¡ r1-
esgp de eucledad, €1 acelte debe renoya¡se cada a[o

apro ¡dnadanen ts.
A tenperaturas nás elevadas o Ea condlclo.¡ea dlflc11ea

de funclonallento, eI acllte debe renovares con náa

frecuencla, por eJeaplo cada doe otrea aesoa pala uEa

tenperatura de lOO C.

Ea Eeceaa¡J.o prever que puede convenlr una aportacl6o

de acelte para conpenáa¡ lag párdldas por oxldaclón,

evaporaclón y delranea.

L ?'.1. I{o}¡TAIE I DBSUONIT.,E DE LOS RODA}{IE§IOS.-

U¡a coDdlclón para obete¡¡or reaultadoa de funcloüa

üento eatlsfactorloa, €a reallzar el noEtaJe coa

la ná¡l¡a lhpleza, Esto debe conelderarae a.l selecclo

na¡ eI local de trabajo.
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Ioe roda¡lentoe debe¡ coDservarge e¡ BL orbalaJe orlgl-
ual haata e1 nouento de ser Dontadoar para tro arrleagar

que entre I npur€zaa eo loe rlaDa accldoEtabente.

Laa otraa partea deI conJunto a [o!ttar, coEo por 6Jor -
pLo ; a1o Janleutoe, eJea, etc., eerán blen Llquldadoo y

aceltadoe antes de1 nontaJe.

A1 noatar rodanleutos de bolas cot¡ langul to de f1Jeclóa

rc deberA apretara€ 1a tuerca del :angulto ta¡ fuerte -
qug Do pueda haceree glrar co¡ facllldad eI aro e¡terl-
olo

Deepués de h,aber engrasado los roda¡lentoB y ternlnado

de uontarloa, ae efectúa la prueba de functo¡a¡lento.

Se eacucha eI fu¡rclonarlento de los rodaralentoa apllcg
doe el ofdo en el rango de un destcrnLlhador por eJcn-

pIo, cqyo @tro oxtreno ae apoya en eI eoporte, Utr o11

bldo lndlca una lr¡brlcaclón defectu@a que u¡a ¡archa

ruldoea e l,megu1ar eB deblda probJ-ablenente a Ia pre-

a6nc1a de naterlalea extraiaa dentro del rodáñl eDto.

ü¡rante la prueba, debe o,beervarse la elevaclóD ale te!
peratura, prlnclpaleuente al ae trata de elevada.E ve -
locldades de 61ro. 0beervando la tenperatura que 6e -
alca¡za¡ loe rodaelentoe ee puedeu en efecto, Juzgar

s1 e1 nontaJe e6 corrscto y al eI lubrlcante ee apro -
plado en calldad y cantldad.

EI eiste¡a uáe aproplado para deerctta¡ u¡ rode.l e¡to
depende de Ia eJecucl6¡ de1 aontaJe. üD rod!ñl eato de

!

I
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agujero ÉlÍndrlco rcntado con aJuste fuerte sobre eI

eJe¡ ae deenoota uáe coioda¡ente qon u¡ ú.ti1 de dearon

taje, eI cual debe colocarse dd for¡a a svltar que 61 -
eafuerzo neceaario para eI deemontaje uo se trasntta a

trav6e de los elerentos ¡oda¡tea.

1. L Er,fPAqUEtra-DURA EU UNA BOMBA CENTRIFUSA.-

La fuucl6n de una erp aque t adur a €n una borba cen -
trffuga, ao ee proptaneute cono au Eo¡br€ 10 1¡d1-

ca, e1 de erpacar y evltar la fu6a del fIuldo en opora_

c16¡. su obJetlvo práct1co ee pernltlr la fuga, restr{.

trlngléudo1a y couüroIá¡dola dentro de 1oe lfnltee ace¿

táIee aI proceao.

Esto es partlcularnente c1e¡to al coneiderar 1ae altar
velocldades perlf6rlcae general.erüe encontradas eu la¡
boubaa centrÍfugas, puea el calor generado por frlcc16a

entre Ia enpaquetad¡Ea y a1 eje rotatlvo es tan grande,

gue eolo una fuga coEtrolada del producto ee capáz de

d1s1parloe.

Para una neJor coupreel6ü de Ia fuocl6u. de uaa eqpaque-

tadrara, veanos el dleeño gqntrr fl6 uaa caJa de eetoperoa

contenleodo aels anllloe de enpaquetadu¡a tejlda y lu _
brlcada. t.lg.. i 5

Inlsl.e'l rente Ia enpaquetad.ura ea conpri.úda por E€dlo -
de1 preueaeetopaa; cuando la borba entra en o¡reracl6a,

eI flulclo borbeado paeará por e1 pequeño cla¡o entrc la

l
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eupaquetadura y eI eJe rotativ@, actuará luLrlca¡te y

ayudará a dlelpar el calor por fr1ccl6E reBultante.

Este lryortaate punto ea con frecuencla lgnorado por !E
cánlcoe lner¡lertoa, qu€ aL obeervar fuga deI producto -
efectúau aJuatea en exceao y al det6r1a, provocal qu6 -
1a enpaquetadnra opere etr aeco, Ilnlta¡do au vlda y oca

elooendo rayadoe preuaturoe de 1a flecha o raaga de la
borba. ?Lt. I
l¡ a¡do operaEoa en al.tas tenperaturas o altae preslolee

que croa[ calor ad1clona1, aerá ¡eceearlo proveer uedlo

de lubrlcacl6n externoa. Estoa tar0bL6n ee requlrlrál
cuando ae opere con fluldos de valoree lubrlca¡tee u¡

eatla fac torlos,
Eeta lubrlcacl6¡ externa ee lntroduce a la caJa de oa-

toperoa por Edlo de un an1Ilo llnterua que generelmea

te ae locallza a la dtad dC la caJa de estoperoa, eln

enbargo su exacta 1oca11zac16n debe ser determlnada en

bese a 1a vlscoeldad y poder lubrlca¡te deI flu1do 1¡-
troductdo, asf cono a las condicionee de succlóu a la.e

condlclones de eucclóa o vacfo, contra 1oa que actúa Ia
enpaque t adur a.

Los E€dl.oe de lntroduclr la lubricaclón varfan de a -
cuerdo a los requerlnJ.eitos y puedea ser ts¡ elr¡llea

cono e1 ueo deuEa grasera haeta Ia couplicada lnelala-
c16n de utr ala tena lndependrlente de bou,beo para 6ud.irl g

tra¡ eI vl.tal. fluldg lubricante.

I

,

)
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EL uettlo nás usado ee reclrcular e1 nleEo flulilo bonbea

do, tonándolo de Ia zona de deacarga de la bonba e ln -
yectáldoIo dlrecta¡nentc a Ia caJa de eatoperoa, esto a-

Begura Ia afluencla de lubrlcante a Ia zo¡a de enpaque-

tadura a peaa! de efectoa de vaclo o cavltantee sobre

eI1a y permlte una oáe ráp1da dlslpacl6a del caIor.

La llnea de rec1rcrllac16n, produce adenáe otro benefl -
c1o, ea obvlo que al 1a cone¡tanoa perpendlcularuente

a1 fluJo de deecarga, conduclrÁ r€nor porcentaJe tle tó-
lldoe y partlculas €xtrañas que 1ae proplae del flutdo
en operaclón.

Uo e¡lete eupaquetadura que pueda resietlr coudlclouee

abraslvas dentro de llnltee de duracló¡ gue ae cotrBlde-

rea eatlsfactorloe.
Eanadoe en que una enpaqu€tadura eu uua bouba centrifu
ga, actúa realnente como un buJe reatricttvo y requlc-

ra por tanto de una adecuada 1ubr1cac16n, paserce a a¡q

l1zar las propiedadee deseables y neceearlaa para au co

rrecto funclonamleuto.

1,-) La enpaquetadura debe ser loe suflc1€Btenente nol

deable para conforuana€ a la felcha y caJa baJo Ia pre-

elóu de1 prsn8aeÉtopaa.

2.-) fo debe tener nlngún coüponente que pueda aer df
sueLto, atacado o deblLltado por eI flufdo borbeado o.

e1 lubrlcante.

f.-) Debe ser 1o suflcleutenente e1ástlca para abaorvor
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loa Dyl¡16nt¡s radlaLea norralee dela flecha rotatlva.

4.-) Bajo efectos de prealón, debe adoptarso por al .i{!.

!a, alE extrd.rse, ni productr frlcclón &atructlva y

ca.].or.

5.-) Eo debe cauear abrasl6n o corrogl6n a la f,Lecba.

6.-) OeUe perder eu voluren l€trta¡ente de ¡odo qEc ur -
reqrrlera frecuentee aJuBteB o repoe1cl6n.

Las bo¡baa ceatrffugaa Ea aE orlraquetaduras que en refc-
rencta a eu r6todo de operat, Bo[ Ila¡adaa del tlpo a -
cor¡rreel6n dentro de estaa ee claalflcen e¡ acuerdo a

eus Laterlal.es y n6todoa de construccl6¡ tree grupoe L¡l

elcos:

Lpaquetadurag ne tAllcas

fpaque taduraa plástlcae y,

Dopaquetadurae d6 tlbra.B o flla¡entoe teJldoe.

BaJo alá11e18 de aua propladadee báelcas, se puede llc-
gar a uEa correcta aeleccl6¡ de1 eattlo de enpaquetadu-

ra uág adecuado para deterllnalo eerrlclo, aleupre qre

ae conslderen adenáe loe factorea báslcos de 1¡aüacaE -
lldatl por el frluldo bo¡beado y resletencia a Ia terpe-

ratura y preeldn de operaclón.

L 8 .N, EMPAqI'ETAD{'RAS METALICAS.-

Ios Eáterlalee ráE conunea para apllcaclonea ctr

borbas centrlfugas aon p1oo, alud.n1o, y cobre en

fona de clntaa delgadas a¡rolladas eo eeplral. para prg
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er flexJ.Elldad y depósltos de lubrlca¡te.
VerataJaa: Alta rtlalpacl6¡ de calor, foua¡ eI buJe ráa

perfecto entre todas las enpaquetadurag couocldaa y -
pernlten una regu1ac16¿ de fuga coneta:rte aln neceel -
dad de aJuetee frecuentee, coato razonable.

DeeventaJaa ¡ Poco poder de recuperacl6o, por 1o que eu

uso está llnltado a borbas centrlfugas opora¡¡do orr co-

rrecto al1nea¡lento y l1bre de vlbraclo[ea oxcealyaa.

L 8 ..2 .. E{PAqUETAD{JR¡"S PL}STICA"S--

Construcclón eu rezcla brogenea a bage de f1.brac

de aabeeto, graflto, acelts y ¡glutlaantee 6spec1el€a;

algunoe tlpos lncorporal partÍculae netá11cas altlfrlg
c16n-

VentaJas: Fácll confornaclóa y excelente f1exlbllldad,
a trav6e de eu deegaat€ Blgueu presentando Ia ¡¡1.e¡a

coupoelclón a¡tlfrlcclonante co¡tra la flecha, y 6€ a-

dopta-a a aua lrregularidades, sln crcar exceslvo ca.lor

por frlcc16n, excelentea en baJas prealonee, coato eco

¡ón1c o.

DeeventaJas: BaJa re8latencla a 1a preel6n¡ 6e extru -
y€n por 1os claroe entre fJ.ec[a y caJa de eatoperoe y

requierotr frecuentee aJustes para re8ular Ia fuga cua¡_

do exleten altae fLuctuacl-oneede preeÍóa¡

BaJo u n anáI1s1 de ventaJas y desventajas de laa eupl

quetaduras netáLlcas y plástlcas, eataa ee corpleren -
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tan para foruar una conblnacl6n ldeaL en ¡u'egoa de er-

paquetgdura fornadoa de a¡boe eetlloe-

1r I . 3 .. EUPAqUTADIIRA,S DE FIBaA,S O FII,AMENIOS TriIIm§

Cabe aquf hacer u¡a aubcla¡1flcacló¡ dada Ia enor-

re varledad de naterlales y nétodoe de co¡strucc16¡

1 . 8 .. 5 -J.. EMPAQUETADURAS DE ETBRA IÍEGETAL¡S..

Eataa lEc1uyel flbraa de llao, yute o algodón lro
zadas y lubricadaa.

VentaJae: BaJo coeto, fac1lldad de 1nata1aci6n, coatra

flechas de brouce y €n aervlclos de agua frla e 5'l nlf¿-

ree todavfa Bon Batlgfactorlas.

DeaventaJas: Sue lubrlcantee son lavados y a$aatrado¡

por eI ftuldo en operacfóa, eoportan nuy poco calor por

fr1cc1óa y por tanto debe perultlree rayor fuga.

1¡ 8 . , . 2. ETPAQUETADURL.S D¡l FIBRA,S DE AsBEslO.-

Lldsten dos claeee de eeta flbra nl'nera.]' reeleteú-

tg a alta tenperatura; 01 couún asbeato bla¡co o -
candlenee y el agbegto azu]- o africano.

Eeta últ1na ea máe áspera y abraslva pero tleac auperlo

or reelstencla a loa ácldoe.

Lae flbrae de aebesto uezclada con a16odóa para propor-

clo¿ar fuerza tenell ae trenza¡ en eecc16¿ cuadrada, ln
pregnado con lubrlcantee eepeclalee y graflto para obtc

u.er las enpaquetadurae de ¡¡so Eás generallzado en la
operaclón de boubas ceutrffugas..
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VentaJaa: Ráeietencla a Ia tenperatura gonerada por

fr1cc16n, adaptablee y flexlblea con u¡V poca varlaclón

de eu volúE€n en loe dlferenclal-ee de tenperatura de o-

perac16n, costa eco¡órlco.

DesventaJaa: A trav6s de au operacl6u, aue lubrlca¡tea

€ lrpregoantea aon amaatrados por €1 f1u1.do 6D opera -
c16!, prssetrta¡ entoncea u[a auperflcie que deegaeta a

1a flecha o au Ea¡rga.

!. S.3., ]i. EMPAQUETADUR.A"S D¡] TF'E(POLITRETRTTU¡ONO

ETrr,E!¡O).-

Dalae eue releventee propledad€a, r681at6nc1a a.1

calor ( 260 C, ráx1rc), Bu baJlBlD co€flclerte
de lr1cc16¡ y su casl total l¡atacabllldad qd,f.ca, oI

TEE ee ha convertldo en u¡o de 1os DaterlalleB de eupa -
que de Eqyor uso en 1a ludustrla.

f,ane¡tablenente, otra da eue propledadeer'au baJa col -
ductlvldad t6ra1ca, I1n1ta au r¡Bo 6n Ia opo!ac16¡ de

borba.e centrffugaa cono onpaquetadura, puea Ia alta ve

locldad perlf6rlca ds Ia flecha de Ia borba, geuera tal'

calor, que eobrepasa Ia reelateocla de1 ffE (e60 C),

I o degenera y carbo¡l2a. Por tanto au uso tanb16[ eg

tá euJeto al paso de lubrlca¡to 6Dtre 1a flecha y }a
eupaquetadura para dlelpar eI calor por fr1cci6a.

VeataJae: q¡lnlcaD€nto lDerte, perEl.te operar productoa

al.taleute comoslvoa, no produce DlEguEa contantnacl6¡
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aJ. producto raneJado, baJo coeflcleate de fr1ccl6a.

DeeventaJas: Dlelpaclón de calor caal Eula, gu vo]u¡c¡

6tr canblo de temperatura dlflculta coutrol de fugar a1-

to cos to.

L.8 ,.: 
' 

. 4. EHPAqUBTADURAS DE GRA¡'ITO..

EL advenlnlento de estaa nuevaa eu¡laquetaduraa aa

tá reeolvlendo nuchoe de loa grandee problelas de

eupacado, Fabrlcadae totalnente de fllarooto o eac arera

]'¡nl¡¿des de graflto puro, conblaan las propledadea dc

lnercla quún1ca, alta resleteEcla a tenperatura, baJo

co€flclento de fr1cc16a y s:a61eBte conductlvldad t6rt!
ca, caracterfetlcaa de eee later1a1.

VeataJas: Alta reatatencta a Ia tenperatura, rlrtualren
te lnerte a ataque qufnlco, nagafflca dlslpaclón de ca-

1o r.
DeevantaJas: Huy alto costo, no reelstea o:ddantea f¡er
tea.

1. 8 . 3 .5. SELECCIOI{ DIüE{SIO}¡AL DE LA EI.{PAqUETADIIRA

Loe eapoaorea d€ I¡ aoccló¡ tranevereal de la er-
paquetadura¡ goardan una lntha relacl6a co! 61

tllá¡etro de Ia flecha o .anga. f la Blgulente tabla

Bo onureraD loe eapeeoreg recoaendadoe contra e1 dIá¡e-

tro comeapondlente de la flecha, que ge¡eral.nente EBa¡

1oe fabrlca¡tea de preatlglo de bonbae centrffu6ae.
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Ee Er¡y recouendable por tanto, que ae hagan aaquhadoa

a }oe ajustee u.eceearlos pa¡a eetablecer una correSpoE-

dencla dl-¡enslonaf. adecuada, a1 ae encuentran en eI caf

po boubae cetrtrffugas que €aten usaudo eapaquetaduras

de secclón tragvereal aleJadas eB exceao de las correla

tlvas de 1a tabla 1nd1cada.

Ü2" a

LL/L6r a

L 9/16" a

2 L/L6n a

2 9/L6n a

) L/t6" a

5/8"

L L/zN

2l

2 Uzn

,n

4rt

DIT-$,ÍETRO DE TLECEA SECCIOil IRAtrSVER.9AL

E{PAqIIETA-DURA

5tt6"
)/8"
7/L6n

v2"
9ft6"
5/8"

Ds luportaate ¡¡6 a¡ loe eepesoree lndlcados para llenar
e1 eepaclo reservado a1 eapaque. 51 se use¡ eapeaorea

Eenorea, habrfi que conprlnl, €xcerlvaneDt€ laa elpaque

tadurae para lograa llesado. Eeto reduce Ia eecclón, a
gotando loa uárgenee de conpre¡lbl1ldad que pueden eer

tr€c6aar1os 6E aJustea futuras. Por eI coatrarlo, al
ae ¡¡a aE €apesorea ¡ayor€a, ee hace neceaarlo forzarlaa

o emplanarlae prerlanente. h ta1 co¡dlcló¡ la erpaque

tadura eetá eobrecargada en 1a caJa de estoperoa y pro-

duce aunento de teraperatura.
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ü¡ uétodo lafallbel que ago8ura e1 uso de]. eepeaor co-

rrocto, ee eI adqulrl¡ 1aa enpaquetadurae ¡nóldeada¡ y

preforradae e¡ forra de anlllo; s[ lugar de coaprarlaa

etr canstes o roIloa. Io náe lr¡lortaate ea qu6 eatos

Juegoe preforaadoe, poDen en Eano de1 cllente, laa cn-

paquetaduras adecuada para 1a tarea y presonta¡ las g1

guleEt6a ventaJ aa:

1.-) Vlenen dlspueetoe en e1 debldo orden de l¡eta]-a-

c16D.

2,-) Confor¡adaa a lasdlrenalonea exactaa, taato del

eJe como de Ia cJa de eatoperoe.

]. - ) EtinJ.¡an la poalbllldad de er.plear un eepeeor 1l-
corre c to .

4.-) fo hqy eI rlesgo de cortar defectuoea¡ente loa a-

d.Iloe; qM, o' quedan cortos y no cierrrrr, o resultan

largoe y atasca¡ Ia cJa de eatóperoe.

5.-) Inplden eI ueo de eupaquetadurag lEcorrectea u or

denadag lnproplaneute y reduce¡ e1 volu¡en de exleten-

clae en al¡acenee co nsl derabL er€¡te.

6.-) Suprlren loe deeperdlclos de n¡terlal, rttvadoa
por en{ LLoa nal. cortados que debcn deeecharse.

El¡rreu.táduá! Proforuada¡ I Preoortadú, flt. * 5

Pueeto que hau sldo noldeadaa, 1os anllIoe que coqpoüen

cstos Juegos vlene¡ ya parclallente conprlaldos, 1o

cual. reduce eI perlodo de asentado y hace poalble pon6r

Ioe a trabaJar a plena carga en Eano8 tl€Epo.
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La experlencla ha denoatrado que, oD lae enpaquetadurae

de1 tienpo codprensl6n, una conblnacl6a de estlIos, r1n

de relor aervlcios y duracl6n que los conJuatos d.e u¡a

eola cla¡e, Cuando laa condlclo!.ea de operacl6n no aon

aeveraa y 1a presl6n es baJa , enpaquea blandoe de p14g

tlcoar todoe de un nlsno eatllo, pueden ut1Ilza¡ae coD

buenoe resultadoe. Con nayores prealonea ee aconeeJa

luclulr en el conJuuto enpaquea de rayor deusldad, a -
fln de que airvat de doporte a Ios uenos denao. II¡o de

e1Ioe debe lns talalee al nlve1 del cuello de Ia caJa de

e6toperoa y otro lnnedlato aJ. prensaeetopaa, con el ob-

Jeto de evitar 1a extruel6n de los náe blandos, por e6-

toe dos pu!to6.

Loe anl11oe ln¡edlatoe a1 prensa estopaa eon slenpre -
loa que soportaa 1a l4yor parte de la carga lecá¡lca

de éete; y 1os que contrlbuyen en Ealror proporclón al

seJ-]ado.

h 1a flgura 6 ee ¡aueetra , clara[ente, cot¡o los all
lloe lnuedlatos a1 preaaaeetopas aon loa que sufren -
u¡, E4)¡or corprenelón. Slenpre ee poslble oedlante

una lntellgente d1spos1c16n de anllLoe de dlferentea

densldadee, lograr uDa repa¡ticlón unl-for¡e de Ia ca¡-

ga a 1o largo de todo el conJunto de enpaquee.

1. 8 . 3..6 w., coRREcto l(EToDo D¿ EilpAcAR.-

Independientenente de 1a conecta selecclón de
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usa eupaquetadura para Eervlclo deternlnado y de loa c
esfuerzos por proporclo¡arIs nedlos de lubrlcac1ón ade-

cuadoe, Las empaquetadurae cottinúan fallando preratu

rsnente en 1a l¡dustrla, Estae fal.las eon atrlbul.blea

casl aIl su tatalldad a aátodos inpropioa de erpacado y

agentado 1n1cla.]..

A Eenudo ee dlce qu€ €npacar u¡a bo¡ba centrffuga m ee

u¡a clencla slno un. arte.

A co¡tlnuacióa ee indLca cono ae debe enpacar u¡a bor=

ba centrlgufa.

1.-) Remueve 1a eupaquetadura ueada con }a ayuda de un

par de ganchos e¡tractores .deI ta¡año adecua.do y ala

dejar vestlgoa de enpaquetadurae, I1up1e perfactanente

el lEterlor de 1a caJa de estoperoe, chequealdo co¡ ee

y látpara de ser neceaarioa. flg. # ?

2.-) Chequee Ia concentrlctdad de Ia Clecha en relacló¡
at dla¡etro lD.terlor de Ia cJa de eetoperoe. Et8. # 8

3.-) Chequee Ia coucentrldldad en glro de la flecha, -
esta no debe exceder. 05 E!. (O.0O2'!) a1 diá¡etro.E6.9

4.-) La superfücle dd Ia flecha en eL area de enpacado

debe eatar I1brc de rqyados, correelón o nrotubegflc]1o
5.-) Xarfae el prenaaeatopaa, eI cla¡o radJ.al luterlor
debe eer 0,4 E (0.015tt) ¡áx1no para pr€venlr Ia extru-

e16n de 1a eupaquetadura e1 claro radlal. exterlor debe

eer 0.25 nu (O.010tt0 ná¡dno para evltar que as apoye etr

Ia flecha. 116. # U
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6.-) Chequee eI claro eutro el apoyo d€1 fondo de la ca

Ja y Ia flecha, eat6 no d€be 6er nqyor de O'ZJ t
(OrOIOr) radlaleuünte. Puede aer ventaJoao el ueo de

un eepaclador delgado para cerra¡ eI claro aJ. fo¡do de

1a caJa de eetoperoa para prevenlr Ia extru¡lóo de la -
enpaquetadura. ?l* I LZ

7.-) Hfde Ia profundlda de }a caJa de estoperoa para a

aegurerae de cuantoe an111os de enpaquetadura eon reque

t1dos, deJe espaclo llbra para Ia entrada y centrado

del prensa estopa. IA¿. # L3

B.-) D€ no notar con Juego preforuadoa, coloque Ia eupa

quetadura alrededor de la flecha a un uandrll de1 n1e¡o

d1áletro, trace dos llneae parolelas a la flecha y Bepg

radas por una dlete¡c1a lagual. a 1a secclón de 1a enpa-

quetadura y corte a {} . trtrq. # 14

9.-) Las empaquetadurag netállcas y plásticas deben a -
brlrae para au lnstal.ac16n en sentido eeperlaJ. apar tan-

do eua puntoB a¡<la1nente. El eeta abertura no ee eufl-
cleate puede bacerBo un corte lnterlor parclal a cada

a¡llIo de enpaque. fAS. # L5

10.-) Chequee eJ. prluer an1I1o para asegurar au corr€c-

to aJuste, 1a flecha debe glrar llbremente; do 6er co>

patlbLe con eL producto lubrlque cada anillo con conp

pueeto antlaterrador lubrlca¡te IERBL GARD en aue dJ.f-

uetroa lnterior y erterlor. Et3. # 16

Ll..-) I¡ata].e cada anlllo ludlvldua].nente, con La ayu.
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da de buJea blpartldoa tslclos y aal6lteloa tlr¡.rcDtc
a aE l¡gar, preelonando con a¡ruda del preasaeÉtopas, ra

cuerde que loa q¡111oa deL fondo eerá! loe que reclbaa

ea operacl6¡ Ia ¡€aor prea1.6n illatrlbulda del prelaaee-

topa¡r por talto preel6leloa coD ¡aJror fl¡reza. tT,,3. #l?
Sl ae ¡¡sa!, erpaquetaduras de ¡u1tlflla¡e¡to cle IEE o -
Graflto leglfzela a eu lngar eolarerte, ¡o lae corprlra.

I2.-) l¡cgfueBe que loa cortea deloa a¡l 1Lo quedea gl,rg

dos a 120 r¡¡lo a otr@. Para 1r¡redlr aeDdaa de futa 1r.-

prevletae. Dtc. # IS

11.-) S1 Ia 1¡eta1ac16u lacluye a¡lllo llnteraa, e¡te -
debe eer poalcloaado dlrccta¡ente abaJo de eI oriflclo
de 1Eyecc16l, conalderado la corpreal6n y párdlda dc

voIúuen que abaorvera¡ loa a¡11loa del foudo.Dl$ I 19

14.-) Poalcloue e1 prelsaeatoDaa co,ntra el últlrc a¡l -
11o de enpaquetadura, ciequec su encuad¡o y ap¡letc laa
tEorcaa url.foneEelte Jr Bolo a preal6a de dedoe. oilre

la flecba y asegúreee qus Do roze en el dláretro X¡tc -
rlor del prersaeetopas. lt¡. # aO

I5.-) Presurlze 1a caJa de eBtoperos, asegflreee quc D
quede aJ-re cntrarpado, la fuga debe aparecer ta¡ prbnto

ac €stab1€zoa Ia prcelón.

16.-) }flentras Ia fuga contlnúa aparecer'la caJa dc ee-

toperoa puedc aobrecaleatarBe. Str eato aucede, pare la
borba y perd-ta su caf¡le-l ento. Vuelva a arra¡c ¡r, la
fuga debe aparocor, a1 Eo, la operaclón dsbe ropetlrar
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baata lograr una fu6a coatl¡ua e1n aobrecalenterl eato

de 1a caJa de eatoperoa.

Las tuercaa ¡o deben tiloirt"" a E€noE quo ae hublera¡

preelonado en €xceso lnlclalnente.

17.-) Deepuéa gne la bo¡ba hqya operado por 1O ¡lmtoa
con fuga lnvariable, enplece a regularla apretando las

tuercae del prenaaeatopae tr r1'uarsnte U6 ae vuelatas -
conpleta, con lntervalos de 1o nlm¡toB, hanta reduclr

la fuga a un nl.vel aceptable.

18.-) Ioe subsecuertea aJuates pa¡a coEtrol de la fuga,

deben efectuarse baJo eI E5'eao slstera, U6 ae vuelta

eolaDente y a latervaloe de 1.0 D1Eutoa, y elenpre col -
Ia bouba trabaJando a su norlal preelór y tenpelatura

de operaclóa.

I..g sElrps lmcANrcos Eu BoHB¡.9 cEuTRrtrlrcA.s.

¡-á11s1a de eu l\¡nclona¡leato. -
Las apllcacloaes de aelloe recá¡1coe en Ia opera -

clóu de bonbas centrffugaa en loe últtnos afoe ¡a¡ s¡e-

cldo a uE r1t[D lEprealonante. Esto no eolo ha eldo

causado por loe requlsltoa crfticos con que opera la {g

du¡trla actual, aino por e1 rápldo ava¿ce de deearollo
y conoclnlento eobrs 1o que hoy ee 1lana rrlngenlerfa

del Eelladott y €n Ia cual, por fln Ia prÁcttca se eü¡l1e-

za a unlr con Ia teorfa para obtener sorprendeutee re -
Bul atado B.



ú

La operacl6o, cada vea a taJrorea velocldadea, prealoalc

y tenperaturas de fluldoe corroelvos y derivadoe itel po-

tró1eo ba lq)uesto doluoe crftlcoe a laa fugas.

EL selLo necánJco ea ua producto de a].to coeto l¡lclalt
de uuy al-ta preelc16u e¡ su¡ foraas, tera¡eraneatal y -
dellcado- SIn oabargo 6rl uao representa euperloree ven-

taJaa contra la enpaquctadu¡a a coapreal6¡ conveuelol¿l

cn apl,lcaclo¡ea etr bo¡bas centrifugas¡

I.-) Reduce Ia ftlccl6¡ y pérdlda de poteacla.

2.-) El1nl¡a e1 deagaete preraturo de Ia flecha o en a!
aal¡ga.

5.-) Hfulna o lnvlslble fuga del producto en operacl6r,

4.-) Eab1l1dad para abaorve! €1 Juego y defleÉ.ól norra-

leB del eJe rotatlvo.
5.-) Reduce tlenpos de Ea¡tenJr'l ento.

6.-) Perulta operar con aegurldad flui.doa t6rJ'ce, corr.o

alvoa o lnfla¡ables.
EL Eello necá¡1co puede aer doflnldo t6cni.ca¡e¡to couo

un diepoeltlvo ¡ecántco que prevlene eI €acapo de1 f1d.-
do de uu reclpi€nte, al cual atravleea u¡a flecha totatl
va; reallzándoae e1 aellado por el contacto a¡rlal de BnB

caras que ae etrcuentran pcrpendlcu].area a la flccha y c¡
Eovlnl€nto lelatlvo u¡a a otra.
La forEa ráe prlmttlva do un ee1lo uecánclco ao aue¡trr
e¡ 1a fl-g, B 8l un ho¡bre de la flecha.

0lrando contra Ia pared eatát1ca deI reclpl-ente; eI se -
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llado ae logra eu el áraa doude las dos ca¡as eetabLece¡

go¿tac to.

Esta fona sfurpllflcada llustra eI concepto pero ti.ene

Iaa elgulantee desventaJae prácticaa:

1.-) EL sellado ea denáBlado rl61do, no tletr€ flerlblll
dad para conpenaar loe noelnlentoe axlltalea J et-
ce¡trlcldad de Ia flecha y no pernite anortlguar -
vlbraclonea.

2.-) lIo hay poc1b13.1dad de intercar¡blo de materialee pa

ra cubrlr dlfore¡tes condlclonee de operaclóE, cu-

a¡do eI deagaate ae conplete, los couponentas debs¡

suetltulrse en eu total.ldad r baJo coetoaae nod1.fl-

c aclo¡es.

5.-) fo erlete aJuete autolátlco que E¿ntenga la u¡foa -
coDstante. de lag caraa en contacto a ¡ed1da que ea-

taa ae deegastan.

4.-) EL lapeado de prec1el6n de laa caraa on contacto cs

antlecoa6nl.co.

Las deeveutaJae anterlor€a Ee aupera¡ ea la veralóo prtg
tlca de un sel1o uecá¡1co que uea conponeutea por separa

do. ,tg. # ez

Elecha eetá reenplazada por uoa cara de eellado rotatlva
(1); y un aelento(2) ea lneertado en 1a pared de La cJa-

Es ta.e doa plezaa son eI corazó¡ de1 eelto aecáf.co, y aI
electuarEe el aeI1o dlnánlco entre eI plano de aua cara!

r€clben eI nonbre de eleEontos eellartee Prlnarloa.
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Dado quc eatas plezae eetán eeparadas, cada u¡a ha cre

ado otra poel-ble de fuga que debe eer aellada.

Para esto 8e utlliza¡r elenc¡toE sellantee cecundarlos;

el eello Becu¡darlo (J) entre eI as16trto y Ia pared de

la caJa ee eetática, por eL contra¡lo eI 8e11o aecu¡da-

r1o(4) entre l-a flecha y cara rotatlva es en clerto ro_,

do dlnánlco, pueato gue es requerldo a desplazaree en

cuanto aparecg deegaelc etr La6 ca¡aa.

Pa¡a E8¡tener coEata¡te coutacto €ntre la8 caras, la
fuerza ax1a1 ea eunlnletrada por un r6aort6 o reaorte!
(5) que tleuen eu reacct6n contra uDa ca¡caza (6) auJs-

tada flrnenente a la flecba por Eedlo de torn1.lloa pr1-

eloaeroe Q) fa carcaea po6ee dlsntee de amastrea qu6

6e €Dgranan en 1as comeepoadlentee ranuras de la call
rotatlva p.r* prop"rclonar eI arraetre poeltlvo del co|¡

Juuto rotatlvo.

1.9.I. CT,ASIFICACION DE LOS SEITOS MECAXICOS.

Erleten cle¡toe de tipoe dlferentee de eelloe recá

nlcoe. Independleutenente de loe dlferoute qEe

nos puedaa parecer, todoa elloe encaJaa de¿tro de ula
clerta claslf1caci6a, esta puede eer hecha por laa c arg

racterÍstlcas de Bu dleeño o por eI arreglo poelclonal

que el se11o ocupa er Ia aplicacl6n eepeciflca.
CLA.SITISACIoT{ PoR CARACIERISTIC¡"S DEL DISEño.- Aqul te-
nerce a.l grupo de Loe Eelloe balauceadoa y no b a.la,D.c e a-
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dos.

IIa aello necánlco de denorl.¡a cono balanceado cua¡do

Ioe dlá¡etroe de cara En contacto ha¡ eldo reducldoe en

relacl6n al ttlá¡etro de lovlnJ.elto relatlvo, de uodo que

1a carga eu Ia cara aea !600r gue la preelón hldráullc¡
del fluldo en operacl6n.

Esto es neceearlo para aaegurar Ia preeencla de uDa pc-

lfcuLa de1 fluido entre 1aa ca¡ae, d,ado que 1ae preel6a

que trata de penetrar eatre Las §uperflclea lapeadae dg

be aer r¡qyor qu6 1a carga que por eupuJe axla1 eatáD so

portando.

Y partLcularrnente lndlepeneable cuando a€ op€re en aJ.-

tae preelonea o ae naneJen fluldoe do baJa gravedad ee-

peclflca.
Depeudlendo de cual de los elenentoe de eel1ado prllarlr
eetá ea gfro, los selloa ¡ecánlcos ae aSrupa¡¡ en cabeza

e¿ rotacló¡ o a.sleEto en rotaclón. A¡boe alstenaa Bo¿

ueadoa, La eelecclón depende prlnordlalueute de equlpo -
en que eerán usados. Dl ury altas revoluclouea el d1¡e-

ño alr¡rle de1 asiento pernlte ¡¡áe fácll bala¡ce dl¡á¡d.o

Slu eubargo, IaB Eqyores apllcaclones lncluye¡ cabeza ¡o

tatLva.

EL tlpo de sellado aecundarlo agrupa a los seIlos recá-

nlcoe dentro de IaE categorfae de aelIoe de enpuJee y -
sellos de no enpuJe. Con eI seIlo de eupuJe que ut111-

za ttott, cuñas, u otroa enpaquea, el eello aecuada¡lo de-

-¿l^
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be desLlza¡ao por enpuJes a 1o largo del d1áDetro exts-

rlor de 1a flecha para conpenaar el deaSaste de 1aE caX

ra¡ en coatacto.

Loe anll1oe rror Botr a{ Ttl ea y de f ácl1 hab111tac16n,

eus LJ.nltacloues sou 1a corpatibllldad del fluldo oPe -
rante con eI elastónero eelecclonado y Ia tenperaitra -
que 6ete pueda eoportar.

LaE culaa fabrlcadas tle TEE e9o corpatiblee con uaa

.grau varledad de productoa qulnlcoa y au reslateocla e

1oe IÍnltee de tenperatura cubre deede aplJ.caclonee cr1

og6ulca a -ZL5 C hasta de un ;á=luo de 260 C fabrlca-

das de a8bestoa eepeclalee eete lfnlte puede lacrereo -
tarEe ha¡ta J45 C "
Br uuy altas prealonaa ae usar¡ anl 11oB etr xyrt o arrc
gloe eepeclales de enpaquetadura. S1n enba¡8o cono éE-

tos eEsaDblee requlereB layor e8pacl.o ee eacriflca l"a

flextbllldad eatre lae caras y se pterde el buen puato

plvote que tlenen por conflguracl6n eI a¡l 1Io en rron o

1a cuña.

Ioe aellos de no enpuJ€ utl1lzatr e¡ contraete, eI €le -
nento ee11a¡te eecundarlo en conflguraclóu de fuellc; -
uno de 6ua extrenoe se auJeta flrüeretrte a la flecha

forna¡do tm sellado eetátlco y crea¡do eI punto laJ'cf.al,

de a¡rastre poeltlvo. Las convulcio¡es deL fuelle que

no eetablecen contacto coa el dlánetro exterlor de l-a

flecha conpensa¡ eI desgaate de las ca¡aa on coatacto y
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proporclona:E excelante flerlblLldad.
Adeuás de 1os conocldoa ñ¡elles de cauchoe elat6tlcos,

se utlllza! para productos comoslvoe fuel.les de ffi y

para servlclos exót1coe y telperaturas eobrc 545 C,

fuellea netállcoe..

Por últlno 1a claslflcaclól por dlseño ae agrup a eE re

eorte único o resortee lú1tlpIes, h el reeorte úntco

e1 nayor Brueao de eu aeccló¡ reslete por nás tlenpo Ia
corrosJ-ól que e1 delgado alanbre de loe reeortes últ1
p1es, éatos eln erbargo, producen ea cotrJutrto radlal. ng

Jor unlfornldad de carga a Ia¡ caras ds contacto Y pue-

den fabrlcarse ecoDóDlca¡e¡te de naterlalee e¡6tlcos dc

a:Lta reBlsteEcla corroalva.
G[adjf1Éaat6¡ lcr ¡¡r"ot!o. poslcioaal ft¿.# 23
EL rqyor núlero de apl{cac{onea de seIIoB -ecáalcoe,

son cublertas aattefactorla¡ente con e1 ueo de un aolo

eeI1o o eello eenc11lo. La cabeza rotatlva del eello

senclllo puede noutarec su el lnterlo! del e qulpo y -
clrcundada por eI 11qu1do en operacl6a, o bleu a ar €r-
terlor.
EL nontaJe lnterlor €s preforfdo porqus Ia preel6a hl -
drául1ca de1 flu1do en operaclón actúa po8lt1vaD€trte pa

ra Ea[teuer lae caras eD coDtacto Jr ae obtleDo una 1u -
brfcació¡ 1nt6rúaclal uas eetable.

AdeDá6 la fuerza centrffuga actúa a eu favor aleJando

)- as poelbles particulae abraslvaa tleL área de eellado.

EL uontaJe exterlor, G en ooaclonea ueceaarlo por facl-
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lldades de lart€nluleuto; o pala evltar eI co¡tacto ilel

f1u1do en operacióD, con los conponentes uetálicos quo

forna¡ parte de Ia cabeza de1 seIIo. La¡entablenente

se desperdicla¡ todaa Las ventajas operatlvaa tndlcadas

eu eI nontaJe lnterlor.
Loe aellos dobles conglatetr en dos eelloe eencll,loe Da

tadoe en sentldo opueato eD la Elsua caJa de eellado.

Su obJetlvo es proporclonar una zona ueutral en la que

ae reclrcula un lfquldo secundarlo, 11up1o y con poder

lubrlca¡te y a nqyo! pr€816n que 1a que preeeata el flu
ldo en operaclfu. De eata nodo se logra que Ia pelfcu_

Ia lnterfaclal. eea propo.clonada por el llquldo aeculdg

rio el se na¡tleoe en todo Eo[ento Ia dlferencla]. de

preelón.

Xete eletena ee partlcula¡uente út1I en 1a operacldn de

gaaoa, pu66 1a5 caras de coutacto Do operaD cD aeco, y

en J.a operacló¡ de lfqutdos abraslvos , no Ée desgasta¡

prenaturanente las ca¡ae on cortacto.

Loa selooa en ta¡del Bo! arro6lo de ilos seJ-loe eencl

lloe nontadoa en Ia als¡a d1recc16n. EL l:lquldo Becü!-

da¡1o crea ut¡a zona de anortlgua¡lento eatre el fluldo
en operacl6n y eI ned1-o exterior. Eete auegl.o €a EBa-

do cua¡do el fLuLdo ea operaclón ae coavierte e¡ abrae!

vo aI crletal.lza¡ en coDtacto atnoefértlco, 6 an eI ae-

lLado ite fluldo t6xlcos o l¡flanablea por aedldae de ae

gurldad.
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l. 9. 2.. §ELTjCCION DEL SEI¿O IIECAXICO.-

A¡tee de a€lecclotrar €1 d18eño y Laterlaloa dc r
Bel1o n6cá.tr1co para cualquler ap1lcaclóD, las cog

dlcionee total.ee de operaclón deben eer conocldaB.

L-) Eluldo a aor eellado.

Z--) Preslón del f1uldo.

5.-) Terperatura del f1uldo.

4.-) Dtánetro de la flecba.

5.-) Velocldad de la f1ecla

6.-) Condlclouee del equtpo.

561o despu6e que eatoe puntoa eea¡ a¡al1zados e¡ conJu+

to puede hacerEe una reco¡€Ddaclóa 1trt€11geEte de uu eg

11.o lecá¡Lco.

ldq. ALUfEAl,frE¡¡IO DE BOl.{80, Y }mrOR,-

Un na.I ¿ll¡s¡r{ 6¡!o caueará ruldoe, vlbraclonea

de1 eJe, caleata¡le¡to de lao rollnerae, deegaato

rápldo de las rollnerasg de los acoplarlentos, de loa -
coJlnetes¡ de anilloe, de se11os y enpaquetaduraa. Por

eetae razoueg o1 aLlneeñi{ ento debe aer exacto. Loe acg

p lsd-e¡toa fled.bles Eo aon u¡.lonee u¡lvereaIeE , por 10

que ae deben tar¡bi6n aJ.lae ar co[ e1. nleuo cuidado y Ia
uJ.sna exactltud que un acoplarnlelto rfgldo.
EL a1Inea¡1ento ae puede perder por ¡ru c ha6 razones. h
e1 caso da 1as bo4bas luevas, por e1 traslado, o por

que Ia base eetá nal. nlve1ada.



bdoa los platos-Eaee c¡ do¡de eetá¡ nontadre lag boa.

baa aon relatlva[ente eláeticas, por 1o que €a trec€aa-

r1o allE€ ar Ia bo¡ba e[ la baee llls¡a. EL allneade¡to
de la bo¡ba y 01 Dotor puede canblar cua¡do las ¡¡nld¡ -
dee llegan a Ia tenperatr¡ra no rual de operacl6n, por 1o

que ea abeolutaEeute n€ce8arlo efectuar u¡ allneanle¡to

f1nal cuando ee llega a esta teEp€r¡tura.

Br e1 caso de las bo¡ha.B que ya tleaeu aLgt[n tlenpo tlc

eatar eD eervlclo, eL al:lma¡¡lento puede perderae por -
aobrecalsntE rr B¡to, deaperfecto8, o alEplerente a1 de -
a a¡Lar la boaba y/o eL ¡!o tor por cual.quler aJuste o re-
parac16o.

A1 l¡sta].ar una bo¡ba nueva, o rel¡etalar uaa ueada, ae

debe revlear la lnetalacl6¡ y aseguranae que no hay al-
guna fuorza eobre Ia borba y,/o roto.r, prluclpa-beate dg

blda a co¡exlouea de tuberfa ( en la succl6n ateeca¡ga)

naI aJuetadas. h este caBo ae deben uear lán{¡¿5 d6 -
calza abaJo del uotor a¡tea de reaprota¡ 1os toralllos
que flJar u¡ldadea al plato-base.

A!¡tea de allt[ear la bo¡ba y el uotor ea neceaarlo aao-

gurarao que eI acoplanleato y e1 eJe están lluploe tle

sucledad, graaa, po1vo, etc. r:" sl caso de acopJ.o¡¡{ en-

toa nuevoa, ee neceaarlo qultarle la capa protectora

que traen de fábrlca.
EL equlpo necegarlo para allnear u¡a bonba ee el elgu!'-

e¡te:

,6
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- Indlcador, con abrazadera y tornllloa.

- tr1vel

- Regla

- Escuadra uetáIica. ( al ee egtá lnstalando ma un1-

dad nueva)

- Dleeel o cualquler I1qu1do para 11npia¡ pleza8 Eucla!,

graaa y herranlentaa de na¡o. lfunca debe usaree teag

Il¡a o productoe uáa llvlanoe para 1lrp1eza, por aer

nuy luflanablea -
La er¡rans16n tárn1ca del notor y de la bolba, 61 e8 qua

la unldad está en aervlclo callent€, d€be toraree 6!r

cuenta durante los procedln1.entoa de a11neac16n. EB d!
f1cll poder eetablecer las reglas o IfElteB sobre eeta

expanel6u debldo ¿1 n6aero de factores que lnfluJret¡ o¡

eI1a, cono tenperatura anbiente, tenperatura de opcla -
ci6nr'caracterfstlcas de1 Eeta1, etc.

EL aLlaea¡leato debe rerlearee deepu6e que Ia bonba ha

estado funclonando eE condlclones nornales de operaclóa

por varlaa horae, y o luego despu6e de varloa dlas.

Lae revlelones poeterloree dCl al.lneanleoto deberáa e -
fectuarse durante 1ae inepecclones de1 progratá d6 ¡¡n-
lsnl¡lgatrq preventlvo. D€Etro de eete prograna ee debe

deternlD¿r 1a frecuencla nás convenleate de Ia rev1a1ó¡

del allneaaiento, 51 eI al.lnsa¡lento ee efectúa or1é-
Eahe¿te en frfo, hay que aaegurarae que eI eJe deI l1g
uo eatá nás baJo que eI de Ia boaba eegúo Ia dlstancla
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que r€co¡l eude el fabrlcautE. Eata e8 Euy lnportalte

cuando ae trata de uaa turblna. §1 eeta no eatá dle-
ponlble, ae reconlenda que Ia turblaa eat6 aprorhada

nente O.OO8r ná.e abaJó que Ia bolba , o see u¡ total
de 0.016!r ea Ia lectura del indlcador. LEteB de aco-

plar la tu¡blna a la borba, eI al{ ¡.¡.lerto en frfo
d€be r€ctlflca¡ae con la turbl¿a ca1leEto.

Para efectuar el a11ae¡ñ{ 6!to de acoplaulento al¿ eglra

ciador, ya aean flexJ.blea o de eagranaJe, alh6eaee

lae brldas de1 acoplarlcuto con una regla recta de Ee_

tal en cuatro puatce dllerentes a cada tO , tal cor
ae ve eD Ia flg. If 2 t¡, cotoca¡do 1Ánl¡as de cdza aba-

Jo del uotor para obtenc¡ el allnoanleuto adecuado.

EL deaa11¡earn{ 6nto ax1al no debe erceder 0.OO}I. Las

ca¡as del acoplanlclto deben eatar paralelas. EBto se

puede coprobar cou u¡ callbrador en cuatro pu¡to€ dl-
l€rentea a cada 90 . EL desall¡6¡r'l s¡t6 radlal ao de

be exceder O.OO2I.

EL Procedlnlento para Alt¡ea¡ Acoplanleatos co¡ Eapr -
clado ee e} algulelte:
1--) t{oute Ia abrazadera de1 ladlcador ea cl aedto aco

plarnlento an eI lado d€l Eotor. Á.q # 25

2.-) Revlee el allneanlento radlal coLoca¡do eI l¡dlcg
dor e¡ eI puuto nltr de tal- forra que eaté etr co¡

tacto con Ia orllla de Ia calpala del ¡edlo acoplg

ulento en eI lado de Ia bo¡ba. Rote un uedlo aco
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plair elto ranusJ.!€atr de ta.L forra que eI lndlcado¡ p

u¡eva alrededor del otro lcd1.o acoplarr eato, EL uovl -
Elento total de1 lndlcador ¡o debe exceder de O.OQDr.

Eeto da uoa 1nd1caci6¿ de Ia concentrlciilad del aoopla-

nle¡to.

5.-) Replta eI paeo a¡torlor rotando ¡s¡ue1r6¡!6 lgs -
doe uedloe - acoplallentoE a1 nlero tlenpo flJhdoloa
con un eepámago. Eato da¡á ¡¡ ¿I.l¡s¡n'l ento correcto

Eo aólo en eI acoplsi{ cnto alao qu6 a todo 1o largo de

1oe eJea.

4.-) R6v1Be eI all¡eaEleEto ax1al coloca¡do eI lndlca -
dor en cI putrto trBn de tal fo¡ra que est6 en co¡tacto -
con Ia cara de 1a capala del Eodlo acoplaulerto. Rote

um nedlo-acoplanlento ¡a¡ualueute de ta¡ fona que c1

lndlcador ae Eueva alrededor de la cara deI otro nedlo

acoplanlento. E[ novlulento total del ludJ-cador !o de-

be cxceder O.0O2n. Deto da u¡a 1¡dlcac16¿ del parale -
llauo eEtre los doe red1-o-acopla¡r e!to- Para colprotar
61 a]jBsa¡¡1ento arl al tanbléu se puede uaa! uE n1cr6¡e-

tro para ¡¡edldas later¡ae en cuatro dlferentee puataa a

cada 90 . EL deeallneanlento axl.a-L e debe e¡ceder de

0.oo2r,

5.-) Replta todo6 estoa pasoe anterlorea con Ia abraza-

dera noatada en el nedlo -acoplarlento ea eI lado de Ia
bouba.

Para real.lzar uaa lnetalacl6¡ de ca11dad, daberá¡ obser
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va¡Be l¡E BlguleEte8 coDClderaclone8:

1.-) Bo debe uearae lánluas de calza abaJo de la borbe.

U¡lcanente abaJo de1 Lotor.

2.-) It¡raute eI aLl¡eanlento Be debe tratar de nover a6

Io el ¡o tor, pero t¿nb1án ee puede rc.ver Ia bo¡ba

coryleta. Funca ae debe nover Ia tapadera del 1r
pul60 r.

,.-)El ali¡oad.ento puede tonar algún tlenpo, pero o!

eeeac1a]'.

4.-) EX allaesnlento 1n1cla1 ee debe rsvlsa¡ deepu6e de

o¡as horae y deapuáe de yarlos díae de aervlclo,

5.-) E3' &118e¡n{s¡¡o debe fornar parte de un buen pro -
grana de nantenlnlento preventlvo.
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II. @I¡ÍPREESRES CEüIBIrUmS. -

2.I (EEB.ILIDAIIE¡..

EL conprensor dlaá¡j.co es probablereute el ttpo dc

conpreaor que ae ba deaarrollado nás rapldanentc.

Eeto se ba debldo prlnclpalnonte a que los usuarlc ha¡

denandado lnetal-aclon€B unltarlaa uás grandea colo La -
yor dlspoulbllldatl; ecoufa en au operacl6n. Los ra¡-
gos de preel6n anplladoa Junto coB eI deearrolLo de ta
nafioe ba¡ becho que estaa unldadea Bea¡ ut1Le6 ea áreas

etr doBde tenÍar¡ aayor ap11caclón otros dlseñoe de cor

preaor.

2. 2. DEEI.trICIOrES HBC¡IIC¡S.-

2.2.L. B¿"SE. -
Eg u¡a estructura retá].ica sobre Ia cual se co¡ta

el conpreaor y poslblenente e1 acoloaador.

2!2.2.BOOSTER.-

E6 uD corpreaor que o?era coE una preel6a de auc -
cci6n elevada. EL t6rulao frecuentenente ee entleade

de uaa etapa pero esto tro es requlslto lndlspensable.

2.2.5. CA-RCAZA.-

Es eI elenento estaclouarJ.o presurizado que gt¡ar

da el ¡.otor y 6uE coüpo¡entes luternoa, Ilsualue¡te 1l.
cluye las co¿e:donea de entrada y deacarga lntegrales.
As1 couo soporte y nedloa para poder ser levantado.

§

,-
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¿.2.4. DI.AÍR,AGI{A.-

Ee un elereato. €Etaclonarlo €Etrc otaPas de uD

coryroBoa centrffugo Lultl-atáp1co. Rrode lnc1ulr ea -
pas gula para di.rlgl! 01 8as a]. lúpulsol de Ia 818ule¿

te etapa.

2.2. 5. EtrFRrANI"trEUlO DE DrA-FRAOÍA.-

Ee u¡ rétodo de roaover calor ilel fluJo por !ed1o

de Ia clrcu1aclón de un enfrlado,r en paaaJee cotratrul-

dog ea €1 dlafragra.

2.2.6. DrflSOR.-

EB uE pasaJe eatacloDarlo despuée del lnpuleor

6n e1 cua.L I a energla de velocldad lnpartlda aI 848

por e1 lnpulsor ea co[vertlda en preslón eetátlca.

2.2.7. COMPRESOR DIt¡AllI@.-

Es ula u¡1dad rotatorla de fluJo contlnun en la
cual Ia acc16n uecá¡rlca de Ias aspae rotatorae o 1apul

soree luparten velocldad y preel6n aI nedlo fluyente.

La energfa de velocldad es convertlda posterlornente e!

preeJ-ón ad1clonal.

E[ térnlno eoplador ha Blao utlllzado para uoidadee di'

nánlcas en el r anlo de preslón baJo, pero actualrente

todas laa unldades d1¡trl cas aon couocldaa co& corpre-

8ore8, ya 6ean centrlfu6as o a¡dales.

!"SPIS GIIIAS, eon eleneEtos no glratorloa que pueden aer

flJoa o aJuetables con oI obJeto ¿g sun'l ¡lstar una dee-

aeada direcclón aL fluJo de entrada de un lnpuJ-sor.
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2.2.8 IHPIILSOR..

Es aquella parte de1 elenento gl.ratorio que lrpar

te ¡ovlnj.ento aI Baa por [odto de fuerzas aerodlnánlcag

EL lapulsor puede ser abierto, seaicemado 6 cemado.

2.2.9 R01§R.-

E6 eI elen€trto glratorlo corpueeto de lnpulcor/ea

y flecha, puede lnclulr Eangultoe de flecha y pa¡te de

sellado glratorlo.

2.2.I0 sElros.-

Son eleuentos utlllzadoe e¿tre partee glratories
y partes eetaclona¡las para reducÍr a uEa Elnira Ias -
fugas de gas eBtre áreas de preslouee deeiguales.

2.2.L1. TLECEA.-

Es queIla parte del el-euento glratorlo aobre Ia
cual. eatáE, nontadas las partes glratorlie y a trav6a de

Ia cual 6e traantte 1a energfa de1 acclonador.

2.2.L2 CEI¡UACERA,S DE LA IT,ACEA..

Soa partee estaclonarlas lubrlcadas lae cualee eo-

portan y poeicionan radlal.ue¿te 1a flecha del conpreaon

2.2.L t. MANGUTTOS DE LA ¡I,ECBA.-

Son partee que puedea eer utlllzadae para poslclou

nar 60 bre Ia flecha para proteger Ia nle¡a.
2.2.L 4 ACCESORIO DE BAIA§CEO AXIAL (Ta!bor, plstón o

dlsco ). -
EB aqueLla parte o partes que utlllzal 1apres16t

de1 6aa para contlarestra¡ eI enpuJe ax1aI desa¡rolla-
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do por Ioe lupulsorea. Gualquier 'equje a¡ial rera¡e¡

te puede ser absorbldo por la churacera erl a1.

z. 2.L5 CEITUACERA AXTAL. -
Ea una chu¡acera que trasnlte el enpuJe axl-al resl

dual deI rotor a Ia chu¡acera de la flecha y nantlcne

Ia poslclón ax1-al del rotor.
2.2.L6 VoLUTA.-

Ea un pasaJe eetacloEarlo de forra esplral en la -
ca¡caza que Junta eI fluJo que sale deL lapuleor 6 d1-

fuaor y convlerte Ia energla de velocldad en preslón ee

tátlca.

2.r. APLICACIoNES DE @I.{PRESORES CENTRIFU@S.-

Ios corpreaores centrlfugos ee aplican etr un, gra¡r

drero de áreae de Ia Industrla, auaque Ia uayorla

cao en ua categórla que podrfa catalogarae coro de pro

ceBo. La elguiente tabulacl6n nueetra alguuoe d.e Ios

canpoa prlnclpales y apllcaclones generalea.

ITD. O APLICACION

@,¡. y Petroq

acetlle¡o

B¡t adi eno

SEM1rICIO O PROCE.SO GA§.T. }.fá;'DO

oxldaclón

Recup. de Gas

Regeneracl6n cat.

Coup. de gas.

Re frl gerac 1ón

IJcue f ac c1ón

oxlgeno

Acetlle@

Alre

Eldroca¡&.

Propa¡o

CIor@Cloro
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Acldo trltrlco
Aclclo Sulfúrlco

Anonlaco elntético

Separaci6n

Separaclón de al-re

Ele*o y Acero

Eorno y fund.

Couv.Besseuer

Miaeria y Metalurgla

§cergfa

Eornos

Oas Natural

Pro duc c16¿

DLstrlbucl6n

Re frigeracl6n
qulnlc a

0¡1dac16n

Proceeo de contacto

SudElBt. nat. prlna

Sud-nistro de al-re

Gas de aLt¡tes1s

Rec1rcu1ac16n

§¡¡fniet. prlnclp

D[et. de oxlgeno

D[at. de nltr6geno

refrlgeracl6n

Coubus t1ón

Ox1dacl6n

Pa¡a Eerra¡¡. y DáS.

Purlf de cobre y

nl queJ,

Repreeurlzacldn de

pozoe de acelte

trasnlelóa

-ALre

Alre

Mezclas EC

Alre

Gas efnteals

Oas aluteela

coa a¡onlao

Alre

Oxlgeuo

Nltr6geao

Sltrógeuo

Alre

A¡!¡e

Al.re

Alre

Ga.e Natr¡ral-

Gas Natural

Butano rpropl
no, etileno

etc.

Varioe proceaoe
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IEd. y Couerclal Acond. tle al.re Refrlgeraclón

espe ciaJ.ea.

S€rv1c loa

Generadores de

Vapor

Sopladores de bolI1¡

conb. hornos.clclóE

Aire

2. 4. CASACTmI.STICI".S.-

EL coupreeor centrlfugo tlene un rango de operaclóa

eetable ll¡rltado, La capacldad de ¡lnha puede va-

rlar de 45 a 90 S de Ia capacldad de d.lselo.

Debe eeLeccloEalae para Ia peor coublnación que e)date

en u¡ nonetrto dado y alebe controlarse para cubrlr otroe

requerl-n1etrtoa.

Son báslcanente nÁqulnas de grandee capacldad€a coD !é-
lacloues de conpreel6upor etapa dependlentes de la
densldad del gae.

Para uáquluaa conerclal¡e ee coneidera cono lfnlte 1¡fe

rior un volúnen de ea1lda de aproxlnada¡ente JOO a 4OO

P.C.M.. de1 últlno lapuleor. Unldadee pegueñas de aL -
tas velocldadee tlenea 11¡ltee Eetrores de volunen de aa

11da.

La a4yorla de las u¡ldades centrffugas co[ercia-lea a yé

locidades de 20.000 R.P.M. ó nenores coa la tendencta

hacla ar1ba. Los problenas de rodanlentoe y Bu 11bt1-

caclóp y balaaceo, s6 hacetr nás aignlflcativos a las ve

loc j,dadea nás a1tas.
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Ioe coupreeores centrllugos eoa adecuados para conexlóu

dlrecta a turblna de vapor ó de gas que peroltaa control-

de velocldad varlabLe.

Eetae náquinaa tlenen ua factor de dlsponJ.billdad alto.
BaJo buenas condlclones, opera¡r frecuentenente eln paro

para dos o tree años.

Los coatoa de uantenlniento en centrfgugos 69¡ ¡g¡¡] n6¡-

te Eenorea qu6 para reclprocen.tes equlvalentee.

Proporcionan fluJo no pulsarte dentro de 1a.a condlclonea

de rango de operacj.ón eetable.

Los coupresoree centrffugoe no enfrtadoe generaloente

tlenen eflclenclas [enore6 que 1oe conpreso¡sa reclpro-

ca.ntea. A relaclo¡es de coapresorea nuy baJae, loe ce¡

trffugoe pueden ser uáB eflclentee.

Loe centr'lfugoe requleren cluentacl6n pequeña y relatlva
Bente nos coetoea conparada con ur reclprocaute de la
nfena capacidad. tro hay fuerza de tnercla. Gene¡alnen-

te tlenen Eayor capacldad de voluuen por unldad de eepa

clo de ed1f1c1o que loe correspondleatee reclploca¡tea.

Loe apo¡oe y los selloe puedeo dlaeñarse para que no pu.

da entrar a la comlents gaaeoaa.

2.5. DETAILES PRIIr¡CIPALES DE DISEñO.-

L oa lapulsores pueden claslflca¡ee coro ablertoa,

senlcemadoe ó cerradoe. Ftg,. # 25

Loa lupulsorea ablertoo y aemlcerrados puedea aer fu¡di
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doe, conotruldos por aoldaduraa, ó }an1¡ados y forJadoa

Ioe lnpulsoree cemadoa se conatrtlyen eupleaddo u¿o de

loe n6todos elguientee:

1.-) Tree plezas aoldadas, que conaisten de aapa! d€ e-

leaci6n de acero Boldadag entre un dlsco de acero

forJado y una cublerta de acero forjado.

2.-) hee plezae rlveteadae, cousletlendo de aspae de e

1eac16¡ de acero rlveteadas entre un dlsco de acero

forJado y una cublerta de acero forJado.

].-) Dos plezas lanlaadas y leveteadaan couslstlendo de

aspas I anlnad ae lateiral¡aente coE un dlsco de ace¡o

forJado que ea e¡aa¡blado coR uua cubierta de aoero

forJado nedlaate rlveteado.

4.-) Doa plezas fundldae, que ti-enen u¡a cublerta de ace

ro forjado rlveteada aobre una fuutllcló¡ d€ ac€ro

que forEa¡ el dlsco y las aapas,

5.-) Uua eola pleza furidlda tlnle¡do u¡a eola fundlcl6a

de a1u¡o1nio, carb6! 6 aleactón de acero para eI 1r-'
pulsor conpleto.

2.5.L. . ET'ECI§ DE, A}¡GUIO DE SALIDA DE, ÁSPA.-

Los lnpulsoree puldea c1arlf1ca¡ae por Ia dlreccló¡
de 1a curvatura del aapa, eatando esto rllada con

el ángu1o de eallda del aspa. Las aepaapueden eer cu¡va

das hacla adelaate, radi-a1, ó hacla atráe- Solo las tloe

ú1tlnas ee enplean norualnente en co[presoree centrffup.
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2.5.1.1. PRIIEB¿, Y BALANSD..

A travéa de la fabrlcaclóu, cada lrpuleor €B EuJe-

to a extenelvas pruebaa de naterial-ee e lnapeccto

E€a. Deapuée del uaqulnado de acabado está balanceado

eetátlca y dlnánlcaaente.

2.5.2. DIATRA@,IA.-

Sou lae paredee dlvtBoraa entre las etapas lndfL -
dualee €n urr coupreeor nultl-etápico.

Pa¡a su construcclón noruaLnente ee enplea hlomo fundl-

ilo ó aluulnlo aunque puede aunlnletraree acero fundldo,

aleaclonee eapeclalee, ó bronce fundldo, debido a Ia¡ -
altas teuperaturas, altas diferenclalea de pret16u., ó -
elenentoe corroslvoe etr eI gaa.

2.5.r. E!{PAqUES rNrER-8tAP&S.-

Las áreas eon lae que pueden flulr fugas de uEa ete

pa a laa ¡l-gulente están donde Ia flecha paea a tra
v6s deL dlafragna y talbién alrededor de1 oJo del 1npu1-

60r. r'.¡ eetos puatos ae nontan en los diafragnaa aniIlo
de enpaquea de l-aberluto nor¡alnente de una eleaclóu ea-

pec1a1 de alun1n1o. Eete nateria1 oederÁ s1n dañar laa
partee ¡o tatorlas ó hacer lnefecto eI enpaque.'

F-re. # 2?
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2.5.4. ROIOR Y SIIS @MPONE¡TES.-

EL rotor ó elenentoe rotatorlo coupleto eetl foma

do de uua flocha de acero, langaa de flecha ó espa

cladoree, lnpulsoree, ta¡bór de balanceo, coJ.lar de en

puJe rxlal y cople.

2.r.4.L. TaUB OR DE BALÁNCEO.-

Ua lnpuLsor de fluJo eenc11lo no está ba1anceado,

tlene 1a preel6u de succlón en un lado y Ia preal6u

de deecarga en eI otro, D,eben proporclonarse nedlos -
para balancear 1a fuerza eJerclda hacla e1 lado de e¡tra
da.

E[ nÉtodo uauaf. es lnata1ar, ¡¡n tanbor de balancco ea dL

lado de 1a descar6a .

2.5.4.2- r¡rBRACroN I EALA¡¡CEo.-

tI rotor enea¡blado debe aer balanceado tltuánlca¡e¡

te a¡tee de eer lnetadado en la carcasa.

Esto se hace para lildtar la vlbraclón a 1as velocldadee

de operaclón y para evltar vlbracloneg lndebidas a cual-
quler velocldad erftlca a trav6e de Ia cual puede ..cr¡cr

qu€ pasar 1a náqu1na en el ara¡que y pero.

2.5. 4.3. VELOCIDADES CRITICAS.-

Las flechae E6 conoceu corno rfgldas a1 slenpre opc

ran debaJo tle eu velocidad crftlca aás baJa. La -



-7r-

laJorla de loa conproaoree centrifugoa uo puedda hacer

e6to y tle¡en flecha fl.exlbles.

Eetán dleeñados para na¡tener 1ae veloctdades norúales

de operaclón leJos de cualquler velocldad crftlca prede

c1b1e.

2.5.4.4. CA¡CAUA.S.-

La anplla va¡tedad de dlseño de carcaza depende de

nuchoe factores talee couo tanaño, preal6n, tenpeE

ratura, co[poelclón deJ. gae y preaencla de elenentos

corroslvoe.

2.5.4.5. CEIIUACER.A,S Y BALEROS §GAI,ES.-

Los soportee prlnclpal ea Eon chunaceras autollnea

bIes, o baLeroe de bolae ó rodllIoa.
Se Bunlni.atrarr nedlos para centrar e1 rotor eu donde aea

requerldo. Los eoportes en la nqyorÍa de Ioe conpreao -
re6 aon externoe para auniEletrar' Eayor accesfbllldad y

ade¡ás evlta¡ que fu§aa de acelte lubrlcante penetreu a

1a corriente de gae 81 este coatamiae a1 acelte.

2.5.\.6. SEIJOS PARA ELECEA.-

lodo conpreeor centrlfugo debe tomar al giu&g nedloa

para 1ln1tar 6 el1n1ua¡ las fugas de gas en La par-

te en que l.a flecha eobreeale de Ia ca¡caza

La fuga tenderá a eer hacla fuera 6 hacla dentro depeudl
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endo de Ia . dlferencla de las preetouee atuoef6rtcas y

en la eucción. UeuaLnente 1oe eelloe eetá¡ dieeñadoe

de taL Danera que reel-sten ).apres16n de succlón unlcalan

t€.

Un eJenplo de se11o para flecha podemos v6r 6n 1a flg.-
#ag

2.5.4.7. SEf.f.oS DE LABERINI§.-

El eello de laberlnto eB eI náe elnple y el que aúu

prevalece en conpreaoras de aJ.re y algunoe conpreoo

res de ¡ae.

La acclóu de sellado es e1 resultado de lae reeletenclao

a1 flujo por eatrangulaclón repetlda a 1o lar6o de 1o¡

dlentes del laberinto,
La fuga a travás de un eello de laberlnto depende de cI
uhnero de dlentes, del dlá¡etro del anllIo de eapaque,

del claro y de 1a pre61ón que ae qulere eel1ar.

2.5.r. SrSrEMA.s DE LITBRICAOroN v DE SEÍ.LADO.-

l,as uayorlas de 1as náqulnas gra¡deB tanto partl -
daE horlzo¡¡taItseote cono vertlc¡lnente reqüerlrÁn

sisteuae especlalee para auralnlstrar y acondlclonar el
Iubrlcante y los lfquldoe de eelLado, Laa unldadea

pequeñas, paltlcularnente aquellas cono lnpuJ.sorea de uE

eolo apoyo no requerlrá¡ 1o anterlor.

IIr slstena de lubrlcactóa debe eer dlaeñado de ta]. na¡e-
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ra que surta positlvaneoto de acette a todog loa puatoe

de aoporte, a¡tes de que 1a náqulnaamanque y e16a eur-

tleno ac€lte aún cuando Ia roáqu1ua h4ya parado. Esto de

be eatar Iluplo, frio, baJo la preei6n adecuada y la ca¡

tldad adecuada. LaE paltes a eer lubrlcadas por e1 slg

tena lncluyen IaÉ chulaceras radiales y axlal.ee del co¡-

preaor, engrane y cople, y en muchos ca6os, las chunace

ras y ba].eroe axlaLes del acclonador,

EL aceite tanbleú puede rer utillzado para eualnletrar
potencla a controlea tanto de1 conpreaor couo de1 acclo-

nador. IIn slstema couún puede eunlnletrar acelte a va-

rÍos coEpreaorea.

EL sisteua uaual coualetlrá de uaa bonba prlaclpa1 de -
acelte, bonba auxlliar de acelte, f11tro8 geneloe para

acelte, enffladores de acelte, y un reclplente para acel

te aef cono 1oa controlea ¡ecesarloe.

2.6. PROBLB{AS DE F1]T{CIO[AUIET{T§,.

La vlda de operaclóu de conpresorea ce[trlfugoa
puede afectalee por los Uquldoe y e611doe arraotra

dos.

Ta¡blén puede haber problenas de funciolan1.eato por uoa

nal.a lubrlcaclón, por vlbraclon€a excesivaa, por dcagae-

te de eue conponentea.
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2.7. HA}írENrMIENI0 PREVENTTVO DE COMPRESORES CENTRIm(nS

La condlcl6n báalca para planear un na¡tentnlento

preventivo que ten6a éxito, es tener e1 reepaldo de

1a6 esBeclflcaclonee de dleeño que garaatlcen corrldaa

de 2f.0OO horaa de operaclót¡ contlnua.

Er conpreeores blen diaeñadoa, Ioe problenas que o pDea€[

ta¿ eon pocas y senclllae y e1 nauteninlento preventlvo

puede planearse de acuerdo con los prograllas dd producc-

1ón.

E[ anállais de vlbraclón nos dá una esque[a conpleta dell

funclouanle¡to de Ia aáquha y de eus probleuaan por 1o

tanto, Ia prlnera parte del m.nt€nlnlelto praventlvo ea

establecer 1os lÍnitee dd v1brac16n, los cualoa deben ob

teneree en eI laboratorlo de aná11sis de vlbracl6n. Et

nlvel d6 vibraclón nornal de los conpre6ore6 centrlfugn
no deberá exceder eL eatablecido por 1as especlflcaclo¡-

¡t€a. Una vez eetableclda 1ae nor¡nas de vlbracl.ón que

son carac terls tj-cas partlcular de cada roáqulna, eI na¡te

ninlento ee basará en Las lecturae de v1brac16u que debc

rán tona¡se en forna perlódica ( una vez por dfa cuando

nenos). St 1a operaclóu ee correcta y no ae pre6eDtaD -
defectoa de uaterialea, 106 departanentoe de produccl6n

.iodrán plaae ar corrldas de 8,000 horas de operacl6a con-

tfnua en Ia slgulente forna;

1--) Cada 8.00O horas revlsldn de chuaaceras y eello de

1a fleclta.



7?

2..-) Cada 24.ooo::r horaa lnepecclón del rotor.

Para 1levar a cabo 1o anterlor, todoe los conpreeorea

deberá¡ ten6r un roto¡ dlsponlble con un Jrlrego de labe

rlntoe para 1oe lnterpasoe y p1et6n de blanceo para car

blarae deepuéa de las 24.000 horas de eervlclos d¡lno
o cuando la eflclencla de1 coupreaor quede fuera de las

condici-ones de operaclóD y Ia pérdlda de produccióu Jua

tiflque e1 co6to de 1oa laberintoe ya gue e1 conJunto -
flecha lnpulsores no debe daiaree nuncar 8a1vo po!

deecui.do que . pernlta .un degplazanle¡to ¡:r'l aI eD €1

que loa lupulsoree ee toquec cou las partea estaclo¡a -.
rlas, probleEa que ae consldera etr 91 nás serlo en ua

conpresor centrlfugo. EL tener u¡ rotor dlapoalble Eu

pone 1as Blguientea vental as:

1.-) EL repueato lnredlato oD caao de daño, ya que aúl

BieEdo renota eBta poelbllldad ao tenerlo ocaaloEa

rla una pérdlda de producclós dlflc1J- de valuar, pe

ro etr cualquler caso Eayor qu6 e1 co6to de teuer ea

ta parte en exlstencla, ya que los tlerpoe de eatre

ga de uu rotor o de lnpuleoroe 6on grandee.

2.-) Et rotor dlspor5.ble esta¡fa arnada y perfectanentc

balanceado.

f.-) Se paga en producclón por 6l ahorro de tlenpo all ha

cer e1 camblo.

EI canblo de chunaceraa prograaadas para 8.000 horas de

operaclóu contfnua podrá variaree de acuerdo con laa ue

I
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ceEldadea de producci6u.

EL ca¡blo de Laberlntoa y anllLoe de eello €u eu caeo,

tarb16¡ Eegulrá Ia nl.eua Dorta que la.e chu¡acerae.

Cualqufer neceeldad de canblo de partee antes de loe pe

rlodoe nenclo¡adoa etgnlflca un conpreaor correct¡¡stte
a1 conpraree o uua operaclón defectuosa.
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IE.PROBLETAS DE VIBRACIoN ü{ MAqUTNARÍA nOTAIORIA.-

,.1. GffiERAIIDADES.-

f,¡r Ia industrla petrolera, cono en cael todaa laa

lndustrlas, se ut111za uaquinarla rotatorla cada -
vez más eficiente y de nás alta velocldad, ya que" 01

dlseño aerodlná¡ico de un conpreaor, por ejenplo, requie

re de una velocidad tan a1ta cono 6ea poslble con e1 ob

Jeto de nlnlnlzar e1 uúuero de pasoe, esta velocldad s6

1o se ve lInltado por e1 couportanlento dlnárlco de1 BtB

tena rotor-cbunaceras, pero aI auuentar Ia velocldad ee

ve lncrenentada Ia revelancia de 1os problenas de vlbra-

c168. Ea por 1o ta¡to conprenelble que e1 dlseño, fabrl
caclón y operaci6a de talee equlpoe deba tora¡ ventaJa

de Ias herra¡lentas anallticag e instru¡entables desarlo

lladas reclenteneute para aaegurar uua operacfón y aer

v1c1oa conllables.

EL dlseño uecán1co de1 rotor, lae chunacerae y loe pedee

tales eB ta1 que eetos actuan cono alateEa y jutrto8 168

ponden a La aceleraclóa, velocidades crÍticas, d,eebalal-

ceo, e lnestabllidad. Por 1o tanto, para e1 a¡¡ áJ-1s1e dl
nánlco, debe conslderarae eI elstena cono un toéo, pero

antee ee neceealio a¡alizar por separado l.a.e chuuaceras

loe eel1-os, eI slatena ro tor-ch¡nacerae y 1oe pedeatalee..

Las chunaceras cunplen tres funclonee prlnclpaJ.ee:

a) Soportar las cargas eetátlcas y dluÉn'l cae.

b) P¡oporcloaar rlgldez y aoortiguaniento.
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c) Contrclar 1a poslclón de1 rotor.
Para laB chuuaceraa cunpl an satls fac torlanente eeta§

funciones, debe touaree en cuenta que a¡¡ corportanleuto

depende de Ias cargaa y Ia velocldad, aef coto de la
geoletrfa deI lnterlor d€ 1a propla chunecera. M.et1-
endo gran varl€dad de diEeños de chunacerae, 8€ €ncuer¡

tran náe conunnente: cillndrlcoe pIaao, con ranuraS a:da

1e6, con blóbulas, con zapatas plvoteadas y con anllloa
flota¡te. En Ia B4yorla de loe casos Lubrlcados con Be

l1cula de fluldo que puede eer acelte, a6ua, netal lfqul
do o gas.

Los Eelloe deben curopllr Iae funclouee Elguientea:

a) utulni zar Ias fugae..

b) Separar Ios colectorea de acefte del nedlo a¡¡bleute.

c) Separar 1as reglonee de alta pree16¿ de Ia.s de baJa

preai6a.

Elx'l sten doe tlpos de se11oa; los de contacto y loe de o
contacto, entre eetoe últinos los nás co¡[unee so¡ loa -
del tlpo laberlnto.

La partlclpaclóu de 1os ee1Ioe en eI conpartfunlento d1

nánico del slstena debe tonarse ea cuenta, ya o¡e a tra
véa de el1oe ae lntroduce amortlguer'{ ento.

La pleza pr1nc1pa1 er cualquier raquj.narla rotatorla ea

eI rotor ea al-, que consta de una flecha sobre 1a cual

ae noBtan laeruedas deI conpreeor, coplee, engraaesretc.

EL rotor nünca eÉ compJ.etamente rlpdo, por 1o que 6n -

.-¡
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ganeral ss conaldera f1e:dbIe y en rnuchoe caaos es reaA

nente bastante f1exible.

Cuando se eonete eI rotor a fuerzas de e¡átacló¡r Jra ac

a¡ at¡odlnántca, Eá8[6t1caa o tDecátrlcas, eete rlbrará ,
elendo La fuerza excltadora uás conún el desbalanceo.

La tagnltud de las anplltudee de vibracl6n dependerá ea

toncea de factoreg co¡o:

1.-) Proxiuldad a Ia reaonarcla (cercanla de 1a velocl-

dad clel rotor a alguna velocldad crltlca).
2.-) Hasa de roto! y au dletrlbucló¡¡.

J.-) ¡f.exfUllldad del- slste¡a,

4.-) A¡ortigua¡¡1erto lntroducido aI elstena por eeL1oe

y chunaceras.

5.-) Esta¡flldad del sletena

Dr oI caso de reeona¡cla, teórlcanente lae anplltudea

de vlbraciór serfan de nagaltud 1nfln1ta, pero en la
práctlca esto ao ocume debldo a 1a preseucla de1 a¡or

ttguanlento.

S1n erbargo, e1 arnortlguallento i.nherente del natertal
de 1a flecha uo contrlbuye a llnltar lae anplltudea, Jra

que 1a conflguracl6¡ defornada del rotor no canbta gran

deraente durante eI novlmlento de a¡i1tac1ó4.

Por 1o tanto, laprincipal coutrlbuct6n aJ. amortiguanlea

to en Ia nqyorla de Loe casoe provleno de las chuaacera

los sellos, y cam16aa.

S1n eete aüortlguar'r{ ento serfa inposible paaar por une

!
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velocldad crftlca 81¡ dañar el 61steEa. EB por 10 taEto

evld€nte qu€ 1a6 chulacera8 y Be11o6 juega¡ un papgL prl
eordla.l sn Ia diaárl.ca del rotor.
Con reepecto a1 novinlento de orbltacló¡ acabe acla¡a¡

que s1 las propiedades de rigidéz y aroortlguarnlento eon

lgualea en Ia dlreccló¡ vertlcal y en Ia direccló¡ horl-

zontal, 1a órblta será clrcula!, en eL caso general eato

no ocurre, da:rdo lugar a que la órbita descrlta 6ea uDa

eIlpee. La lnportancla d6 conocer las velocldadee crftl
car con preslcl6n es e¡ridente, ya que, aparentenente al
e1 rotor no opera a una velocldad cercaoa a alguua crftl
ca l-as arnplitudea de v1brac16a serán pequeñae y no exle-

t1rá ntngún probleaa Bl e1 desbal-a¡ceo es aceptable.

AL arrancar o paxar ea neceaario algunas vecee paaar por

al8lrEa o varias velocldades crltlcas, en ta1 caso las -
influencias del anortlguanlento y eI deebalauceo son de

s1c1vae.

Para valua¡ la influe¡cl-a de estoe factoree Be recurro

al a¡á1lsis de re¡uesta a1 desbal-anceo.

Puede suceder que eetando blen balanceado el rotor y aúo

cuando Ia velocldad de rotacl6n no este pr6xlra a algu-

na crftlca, ee preaeEtan arplJ. tudee de vlbraclón excesl

vae, debldo: a iaestabllldad induclda, por Ia cc1óu hl-
drodlnárrica en 1as chunacerae lubrlcadas con pellcula de

f1u1do, slendo entoncea, lnportalte deternlnar 1a velocl

dad a 1a cuaL el alstetrs empi.eza a ser lueetable, obvla-
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Eente cI 1¡1clo de l¿eetabilldad ae verá afectado pot

e1 tlpo de chunaceras, la geonetrfa, lae condlclotes de

operación y el r6gfnen del flujo ( laninar o turbulel
to y conprenslbLe o tncou¡rreslbIe ) - La lne8tabLlidad ea

un vlbraci6n auto-excltada que tona la energla neceea -
ri.a de1 necanleno que nuevo aL rotor, (turblua o uotor

el6ctrlco). A 6ste fenóneco se Ie conoce en }a lltera-
tura cono chlcoteo de acelte, orbitación de nedla fre -
cuencla u orbltaclóE de frecuencla frac¡:lonarla, aupoE-

ganos por eJeaplo, que eI rotor se sonete a una pequefia

perturbacl6n, entoncee tenderá a vlbrar en eu frecueacla

de reaonancla nás baja. Pero et eI rotor está glrando

a una velocidad de rotaclón trenor a Ia velocldad de loi
c1o de lnestablli.dad, lae chunaceras introduce¡ arcrtl-
guanlento posltlvo y 1aE vlbraciones tienden a deaepare

cer- .Ll aunenta¡ Ia velocldad e1 anortlgiuánüeuto d16-

mlnuye haeta 11egar a cero ea 1a velocldad de 1nlc1o de

1nestabllldad. 41 lncrenentar la velocl.dad arlba de

Ia de inicfo de lnestabllidad eI anortlguaniento será

arpllflcada slendo l¡establ-e e1 slstena,

Er Ia actualidad varlos lnvestl6adores se han abocado a

estudla¡ 1a parte no l1ena1 del probleaa de lneetab1ll-
dad, fntenrando explorar que pasa una vez rebasada Ia
velocld¡d de inicio de inestabllidad. h varlos ex¡rerl

nentoa con rotorea o eacaLas, ee ba encontrado gue aún -
cuando 1a poelclóu de equlllbrlo sea lneetable, Ia 6rbl
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ta deapu6e de nostra! un plco innedlatanente deepu€e de

la velocidad de lnlclo de lueetabllldad, dladnuyen a1

aunenta¡ Ia velocldad de ro.taclón; eetos rotoree ee

ban operado a velocldadea u¡cho Eayorea que la de 1¡ea-

tab1l1dad. Ee evidente e1 coneiderable valor práctlco

de eaber como selecclona! IoB pará:netros de sletena ro-

tor-chunaceras para obteuer eeta lnportaote nejora en

eI conportanlento dlnámlco.

Eaeta ahora se ha hablado de vlbraclonee lateralee o

flexlona¡tes, pero en nuchos casoa Be presentan proble-

nas de vlbraciones axia!.es y toreionantes, pudl6ndoee

presentar lncluelve probleuas en donde apareccn acopla

loe Las diferentes fornae de vlbraci6n.

Por eJenpEo, en un tren de equlpos entre loe cuales ed.e

tan caJas de engranes, aún Ia más pequeña 1npérfecct6a

eu loe engranes puede exclta¡ vlbraclones torrionale8 ao

veras y Llegar a provocar daños gravee.

IV. MoTORE.S ELECTRICoS IRIFASICOS.

4.1. GEr{ERAITDADES.-

Estos Eotores se fabrican de 1as uáre dlversae po -
tenclas, deede uaa fraccl6n de caball-o haeta varlos

mlles de caballoe. Tlenen una ca¡acterfstlca de velocl
dad eenelbleateate constaate, y ur¡a caracterlsttca de

par que varla arapllanente según los d16eflos. Ea¡r noto-
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re8 trltás1coB que poBeen un elevado pa¡a de ararque ;

otroa, en caüblo, 1o poeeen reducldo. Bay tfpos dleeña

doe para que abeorban una corrlente de aranque !0á8 b1-

en noderada, y otros que estáa previato para absorver -
ur'a corrlente de arranque eLevada. Se los contruye pa

ra practlcanente todas las tensiones y frecuenclas de -
eervlclo nornallzadaa r y nuy a Eenudo están equlpadoe -
para trabajar a dos teneiones no¡alnaLee dlstintag. Los

notores trlfáslcos ee enplean para acü1onar náqulnaa -
[g¡¡q¡i g¡t¿s, bonbas, uontacargas, veutlladorea r gruaa,

sopladores, etc.

4.2. PARTES DE QirE F.STA COMPUEST9.- fig,. # ¿g

Se cor¡ponen de tree partes prlncipales: eetator,

rotor, y eacudoe.

EX. eetator consiste en utra carcaea de fuudlclón, un aú-

qleo fornado por chapae nagnét1ca6, y uo arol1a¡.tento

constltuldh por bob1tra6 lndlvldualea ailo j adas en 1a ra
nuras de1 núcIeo.

EL rotor puede ser del tlpo de Jaula de ardilla, a ba

ee de barras y aroa de aLunlnlo fundldo coDJuntaEente

eu urolde, o blen boblnado. Tanto un tlpo couo eL otro
están provlsto de un uúc16o de chapas naga6tlcas aJue-

tado a preslóa eobre el eJe. Co¡ao su nonbre lndlca, -
eI rotor boblnado 1leva un arrollanJ-ento especlal, dls
puesto en lae rarruras del núc1eo, cuyos terninales ee-
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tá¡ conectados a tree aE11Io6 de fü1cc16n eolldarlos del

eJe.

Igua1 que en los de¡oáe notores, )-oe dos eecudoe sE aflan

za¡ flrnemente, uno a cada lado de Ia carcasa, con auÉ.

Ilo de pernoa. h elloe van nontados los coJlnetea Eo -
bre los cualea ae apoya .y gtra e1 eJe de1 rotor. A tall

efecto ae empleáyr lndlet1¡taloente coJinetea de bolae y

cojlnetee de reebaLa¡1ento,

4.3. PRoBLEMAS DE FrrNCIOrAr,fIE{Io Y MANTESIMIEN1().

A contlnuaclóu se ludlcan 1os probl.euas que se pre

eentan en el funcloaaneltno y e1 nantenlmlento que

hay que realLzar.

4.}.1. EL MOIOR NO ARRANCA.

a) fuelble fundldo

b) coji¡etes deegastados

c) sobrecargas.

d) fase lnterrumplda

e) bobina o grupoa de boblna con cortoclcufto eutre

esplrae.

f) bara rot6rl-cae f1oJa6-

g) conexlones lnter¡as err6neae

h) coJlaetes agarotados

1) coublnador defectuoao

J) amollanlento qon coataGto a Eaaa.
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4.3.2. EL notor no fu¡clona correctanente.

a) fr¡slble fu¡dlilo

b) cojlnetee deegaatadoe

c) boblna con cortocirculto eBtre eepiras,

d) faee con 1a polarldad l¡vertlda.
e) fase lnterrunplda

f) conexl6n en paralelo luterrunplda.

g) arrolla¡nlento cou contacto a naaa

h) barras rotórlcag f1o J as.

1) tenalón o grecuencla lncomectaa.

4.4.1. EL notor glra deapaclo.

a) bobina o grupo de boblnae con co¡toclrculto eD

tre esplras.

l) Bobtnae o grupoa de boblnas con la polarlclacl

lnver tida.
c) coJlnetee deagaetadoe

d) sobrecarga

e) faee con Ia polarldad lnvertlda
f) bamas rotórocae floJae.

4.3.4. EL aotor se callenta erceslva¡ente.

a) sobrecarga

b) coJluetes deagastados, o aJustados con exceao

c) bobina o grupo de boblnas con eeplras en corto

c1rculto.
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d) funclonanl€Bto co¡o nonofá6lco.

barras rotórlcas f1o Jas,e)

N'SIBLE TUNDIDO..

Se quita cada fuslble y ae verl,fica con Ia lánpara

de prueba.

Para verificar loe fuslblee s1n recesldad de eacarloe

de loe portafuslbles, ae apllcan loe doe terniualee de

Ia lánpe.ra de prueba sobre loe extreaoe de cada fuslble

51 aI cerra¡ e1 lntemultor de al-loentaci.ón ee eaclende

1a Iánpara eI fuslble verificado eatá lnt€rr,npldo.
O¡ando eaf.ta un fuelble Dleutras uE Eotor trlfáslco ee-

tá en narcha, eI notor glgue funclona¡do cono uao ao¿ofa

slco. Sin enba¡go, Drc! esto que solo trabaJa parte del

arolIan1ento, éete deberá soportar toda Ia carga.

Por coEalguleute e1 eI notor coatluúa glraado en eetas -
condlclones, auDque sea poco tiempo, 1a parte actlva do

su amollaolento se calentará lntensanente y acabará por

quenarao. Adenás, eI notor tendrá una na¡cha ruidosa y

dlflcultades para tnpulsar la carga.

Para comprobar al ae trata et€cti.vanente de dlcha a-

nonal.fa, párese el Dotor e lnt6ntese volverlo a ponEr

en marcha. S1 e] notor no arranca, señal de que uno de

1os fuslbles está queroado.

COJIIÍETES DE.SGASTADOS..

Guando los coJlnetee está¡ deegastadoa r eI rotor -

f#r
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roza cotrtra e1 satato! y Ia Earcha de1 notor ea n¡l
dosa. 51 e1 desgaste de Ios coJlnetes ee tal que el ro'
tor queda deecansado plenanente sobre eI núc1eo eetatórt

co, Ia rotaclón d61 rootor es trposlble. 51 eL notor ee

pequeño, para dstocta¡ cata a¡onal1a 8e tlata de nover u¡

extremo del eJe del rotor hacla arrlba y hacla abaJo. St

dlcho novfunlento reaulta poslble, uno de 1os coJinetee

está desgastado. h tal. caso, deeroóntese 61 rotor e l¡s
pecclonese detenldamente e1 núc1eo del Bisno para ver al
presenta señales de roce con eI eetator- EEto conflrla-
rá el nal eetado de uno de anboa cojinetee, que deberá¡

ser forzosamente reeuplazadoa.

Cua¡¡do el Eotor ee grande, e1 eetado de }os coJinetes re

coEpruoba nedla¡te un callbre de lám1Baa. S1 106 coJl¡c

tes ae hall-an en buenas condlclonee, e1 entreúlemo (ee

pacio de alre exlstente entre e1 rotor y e1 estator) de-

be se r 61 riiano en cualquler punto de 1a perlferla.
Sl se encuentra¡ dlferenclas, ea que 1oe cojiuete8 eatán

daegastados, Se procederá entonces a 6u eubetltucló¡.
SOBRECARGA..

Para saber s1 eI notor trabaja sobrecargado, qufte

ae 1a correa de1 üotor y trátese de hacer glrar a

nano el árbol aJ. que va acopLada la carga. Es frecueate

que dicho árbol no pueda gJ.rar por haber algúa necanleno

roto o 6ucio que Io lnplde.

otro slstema coneiete en conectar un amperlnetro en ser
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rle co¿ cada 1luea de all¡entación. Sl Ia 1nd1cac16u

de1 lnstrunentoe ea auperlor aJ. valor que figura en la
placa de caracterfstlcae, eI noto! trabaJa ¡,rcblblalc¡ta
sobrecargado. Laa corrlentee que Dtrcula.n por lae faacs

deben ser eenslblennete lguales entre El y próxlnas al -
val-or lndlcado en Ia placa de caractelfstlcas. 51 Ia -

lectura correspondlente a La fase ea excealvaneute eleva

cla y dietlnta de laeotrasdoa, es de presunlr 1a eaJ.Bten-

cla de espiras en cortoclrculto en dlcha fase.

FI,SE INTERRI'HPIDA..

51 se produce alguna laterrupcl6n etr un arrollanl
ento nlentrae eI Eotor ee ha11a en narcha, éete . -

continuará funclonando, autrque deeamolLará nenoa poteu

cla; e1 tlene lugar nlentras eI notor eata parador [o -
será posible volver a amancarlos. La j.ntemupclón puc

de eeta¡ locallzada en una bobina o en Ia conexl-6n en-

tre dos grupoe de boblnas, l{or¡oaLnente está ocasloaade

por la rotura de b11o o por un contacto floJo en una co

nex16n.

Sl la lnterrupcl6a radlca en una bobina, eerá precl

so substltulr ésta por otra nueva. Si fuese lnposlble

disponer de una bonba de recanbio, puede sol"uclonaree -
e1 problena deJando fuera de servlcio 1a atrtlgua.

Para eI1o, una vez locallzada la bobina defectuoea, ae

pone en corto clrculto por nedlo de un pusnte que une eI
princlplo y e1 fln de Ia nlsna. Eeta eo1uc16n e6 pura-
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Eente prov161ona1 y 8610 debe apllcaree cua¡do el rebobl

nado es lnpracticable- Por otra parte, no puede ut1Il -
zarae 61 1a6 boblDae eetán confeccionadae por grupoa.

BOBINAS O GRIIPOS DE BOBII{A§ CON ESPIRA.S DEN CORIOCIRSU¡I,

1§.-

Loe cortoclEcultos entre espiras deternlnan uEa aar

cha ruldosa de1 notor y eI deeprendl¡nlento d€ huuc

Tras locallzar 1ae boblDa8 defectuosae, aea por luepeccl

6n vlsual, sea nedlendo Ia corrlente absorblda por cada

fase, ee subetltulrán por otrae nuevaa o se deJarán fue-

ra de servlcio.

Cuando e1 eenalte a1s1a¡te que protege e1 hl1o Be réeuo-

braJa, entran varlas esplras en contacto dlrecto y Ia
bobina dafectada se callenta intensanente, hasta que

ternlna quenarae. Por eI nisno notivo pueden quena¡se

otras bobln¿,s, con Io cual un grupo entero de ellae o

lncluso una. faae resulta!án averlados.

Las boblnae con cortocirculto se dejar fuela de servlclo

de nodo dlstiBto que las lnterrupidaa. Prlnero se loca-

Ilza 1a boblna defectuosa por nedio de una bobina explo

rada o bien viaualnente. Luego se secciona integranente

laboblna por 1a cabeza opueeta a 1ae conexionea y 8e re

tuercen a cada lado los hilos cortados sobre e1 n1eao.

Antes de retorcerloe, es preclso asegurarse de que loa

hlloe cortados eetán deeprovlstos de alelanlento. EL n1e

mo nétodo se aplica a lae bobinas confeccl-onadae por Bru
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pos. Cuendo ee ha quenado un grupo coupleto de bobha

€s ueceaarlo rehacer todo e1 arroIlanlento de1 Eotor-

BARRA,S RBIrcRICN"S il.,OJAS ..
Dau lugar a un fuucloDadento ruldoea del notor, a

Ia produccl6n de potencla en el mleno y a la pro -
ducción de chlepas entre lae barraE y loe aroe fronta -
1es de Ia jaula de a¡dllIa. Er notores con rotor de

Jaula, lae barraa rotórlcas quedal puestas en cortoclr-
culto por anbo s extreEos Dedlante dos aroa de cobre. Si.

aJ. guna o varlas de eetas bamas se afloJan y dtjan de

eetablecer buen contacto con dlchos aroe, eJ. notor fua-

clona ea nal. as condiclot¡es e inclueo puede no funclonar

del todo.

Laa barras retórlcas floJas pueden deecubrlree i;or . s i-l
ple lnspeccl6n vlsual o bien haciendo girar eI rotor
por encina de utra boblna de puueba. Cada vez que pasa

una bara ee notará una v1brac16n de La hoJa de elerra;
de no ser asl, 1a barra uo €fectúa contacto con uno de

Los a¡os. EI rednedio conslste en volver a soldar los
barras flo J as.

Estas obeervaclones no 6on aplÍcables a los rotoree de

a].ulfrinlo, en loa que Damas y aro6 han sido fundldos de

una sola pleza.

@f,SIIONE.S INTER¡¡AS ERRONEAS..

IIa buen al6teEa para 6aber a1 1a6 conexionee inter
nas de un Eotor po1lfáeico aon correcta.e o no, con
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616te e¡r deeuontar eI rotor, colocar uua bola de coJlne

te de gran ta¡a¡o en e1 l¡terj.or del eEtator y carra¡ -
e1 lnterruptor de allnentaclón de1 a¡rol-lanlento eet6rl

co. S1-1as conexlonee lnternas aon correctae, Ia bola

glrará por e1 lnterlor de1 uucleo del eatatorr al laa

conexlones lnternaa eou erróneae, l,a bola pernaaecerá

9n r6po6o.

Cuando eI Eotor ea de ta¡año nedlano o grande convlene

ut1I1zar uua tenel6n de allnentaclón reduclda, puea de

10 contrarlo puade aaltar un fuslble.
COJINETES AGAREOTA¡oS..

Cuando Ia parte de1 eJe que Jlra dentro de uD coJt

nete eeta falta de 1ubr1cac16n, el eJe ee callenta

lntenea¡oente y Ee dilata haeta e1 punto de quedar lnno-

vllÍzado en 01 coJlnete. Bl muchos casos qL proplo co

Jlnete se funde y queda eoldado con e1 eJe, haclendo coa

allo impoelble eI novlnlento de éete. Entoncee ee dlce

que los coJlnetes eetáu agarrot¿doe. Para eolventar 1a.e

anonalias, pruébeee a dee¡noatar ambos eecudos; el que -
'cueste nás de eacar eerá e1 que lleva eI coJlnete dcfec

tuoso. Desmóntese este eecudo junto con el rotor, nan-

téngase este úttino en poeiclón fiJa y hágase glrar eI

eacudo hacla adela¡te y hacla atrás, Sl esta operaclón

resulta lnposible, afIójese eI tornlllo que nantlene al
coJlnete en su aJ.oJamlento y pruébese a extraer conJuata

mente rotor y coJinete, teniendo culdado de no arlaa-

u;*'
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trar eI anillo d€ engraae, EL coJl¿ete podrá 1ue5o ae

pararae del eje golpeáldoIo con un nartllIo.
Probable¡oente será neceaarlo tornear despuée eI eJe a un

dláaetro al.go menor y adaptaree otro coJlnete. 51 eI co

Jlnete es de bolas, se eubetltulrá por otro truevo.

CA},ÍBIADOR DEFECTUOSO. -
Si 1oa contactos de1 canblador no cierra¡ bien, €l
Eotor no arrancará.

ARROÍ.,LAMIEI{TO CON CONTACI§ A MA^SA.-

Este defecto Be nota por Ia sacudlda que se reclbe

a1 tocar cualquier palte matá11ca de1 notor nLentra

se haf-la conectado. Sl los contactoa a EaBa son máa de

u¡o, 6e produce u¡ cortocfrculto, el cual. queoa ef arro

11a¡nlento o eve¡tualnente hace salta¡ un fuelble. La -
preeencia de 6sta aserfa se detecta con Ia 1ánpara de -
prueba. La reparaci6n ee cfecttla reboblnando eI arroLla

mlento entero o bien reenplazando la boblna defectuoea.

¡.¡"SE CON L;, POLARIDÁD INITERTIDA.-

Eeta anonalta queda puesto de uanifleeto porque eú.

notor glra a una ielocidad lnferlor a la r6glaeu y

emite un ronquldo carac terl.s tt co. Se conprobarán todae

Ias conexiones nediante e1 esque¡a comeepondlente, y -
se reharán las que eean erróneas.

CONEGONES EN PARALELO I}¡TERRI]MPIDA..

Se t¡'aduce por un zu¡nbldo ca¡acterfstlco de1 notor

y por la aÉficultad que éste experlnenta a arrae-

lÉfi r ,J'

¡
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trar Ia plena carga. Verlflquenee culdadosa¡ente todoe

Ios clrcultoe en paralelo.

Cuando por aLgúu problcaaten€nos quo deearoar al notor

segulnoe 1; s slgulentes paaoe:

DE,SAM{.AM..

a) Para lnlclar Ia operaclóu de deearm€, ea neceaa

rio prlneranente, chequear que 1a unldad eetá -
perfectamente alelada eIéctrlcanente, o aea a

brlendo los fuelbles y colocando arlsoe de aegc

rldad, aa1 cono acclonar 1os botones de aranque

y paro en eL caupo.

b) A1 1n1c1ar el deaarue, ea neceaa!1o qultar laa

tapae de loa extrenoe Lae cualea tlenen bameao¡

roscadoe perfectarnente destrlbuldos con e1 f1a

de efectuar e1 despegue de 1a m1sua, asf cono el
lugar dond€ lnatalar La Eanlobra para eoetenerla

en 106 notores chicos que no cuenten oon dlcha

1nsta1ac16a, ae procurará soatener Ia tapa, para

que ao calga aobr€ Ia flecha de1 rotor, culdan-

do que 1a ea].lda de eu gula sea uulfor¡e eu todo

su rededor, sln tener o^ue hacer u6o de cuña6 o

palancas o^ue dañe¡ 1a Eistsa.

c) IrDa vez c.ue ce tengan 1as tapas fuera y Eea nece

sarlo saca¡ eL rotor, ee tendrá nuchos culdado

de coloca¡ una 1ámlna cn 1a parte lnferlo¡ del -
ntsno con una pe1lcuIa de paraflna o grasa co¡
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utia peLfcula de parafJ.tra o graBa cotr e1 fln de

desllzar eI rotor slo dañar el e¡oblbada tlel

canpo.

d) Nornalnente cono loa rotoree no oetá¡ en contac

to dlrecto con eI estator, no eufren niagún da-

ño mecánico producj.do por deagaate, alno que por

1o general todo ee reduce a llnpleza del ventl

lador 1nter1or, exterlor, ducto de eafrlaulento

canblo dd baleloa o chunaceras, eeI1oe de grqpa

o acelte, etc, pero en ca6o de que eL rotor por

fal1a en aua apoJroa tocaee €L enboblnado, eate

tendrá que chequearee perfectanente y eJ- rotor
ae coloca¡á entre dos puntoe para ver el qo tuvo

f1ex16a a daño alguno, a.61 cono lnspecclonar ct ".

aloJanlento de Los baleros. o ur¡fones de Ic¡ cbu

Eaceras, zonae de eellado, etc. pa¡a poaterlor-

nente efectuarle un balauceo d1nám1co con todoa

1os adltanentos que glran Junto con é1 eB opera

c1ón nqrnal.

c) Hay que tener uucho cuidado de chequear Ia entra

da y sallda de graea cuando se tleneu las tapaa

fuera de eu lugar, ya que 6110 noa garantlza la
acclón de engraeado cuando Ia unj-dad ae e[cueu -
tra en operaclón. De la mleua foma sucede co¡

1os motores que tleneo lubrlcacl6n por acelte,
en 1os cuales el nlvel de aceÍte debe ee¡ Bleüpre

-{

^:fl
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e1 correclo, Jra gue 81 e8tá alto ae paea eL el
büblaado y 81 está baJo falta Lubrlcacló¡ a loa

rodanlentoe.

Es uuy lrporatnte €1 culdado que se debe teser

con 1os sellos de grasa, eI acelte o laberlntoe

puea a causa de ellos pueden dañarae los roda -
nlentoa por fuga del lubrlcallte o por eutrada -
de polvo y agua en 1oe nle¡o.

Luego para el a¡mado seguimos loe slgulentee paeoa:

a) Una vez chequeado eI campo y e1 rotor por lante
nlnlento eléctrlco, se procederá a lntroduclr
el rotor en 1a nlena foraa cono ee hlzo con eü

deaarnado, por nedlo de una Lánlna protectora.

b) La 1nsta1ac16n de loe baleros ee efectúar, 
"f -.t,i

6ulendo el. aleno nétodo como Ee indlca en 1as

bonbae centrlú\¡gaa con relaclón a 1os n1§üoe.

c) Hqy que tener uucho culdado con La selecclón de

Ia grasa utlllzando para Eu Lubricaclóa, ya que

dependerá del pceo proplo, velocidad de opera -
clón y tlpo de rodaolento.

d) Guando ae teuga conpletamente e1 motor arrnado,

e6 Euy convenlente rodarlo en vacfo para cheque

ar Bu funclou ar¡lento.
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v.

5. 1. GE$IER.A],IDADES. -
Se lncluyen baJo la denominacl6n general de tra¡e:"'

foruador a .aquellos dlepoeltlvoe eetátlcoe, es de

clr, ain partes n6v11ee, deetlnadas a traneferir euer6fa

e16ctr1ca de un circulto a otro, eiendo el enlace couúu

entre anbos circultoe, un flujo nagnétlco conúa.

EL transfornador no es, propianente, una náqulna eléctrl
ca, pue6 e1 concepto rrúáqulnafi presupone slenpre órganoe

en movfunlentos y el trar¡afornador eB, couo henoe dlcho

un dispositLvo eetÁtlco. Adenás, en lae náqulnas eléct-
ricaa, o bien hqy conversl6n de energfa eléctrÍca necán{

ca (motores) o conversión de energla mecán1ca .o 
"n".4fi;"l

e1éct:lca ( geaeradoree); ee declr, que slenpre exlete

camblo de energla de una claae, en energla de otra clase

dlferente. Por e1 contrarlo, en los trangforEadorea ao-

lamente ee domlflca energ{a eléctrlca de unas ca¡acterle

ticas determlnadas de tenslón y corrlente ea energla, -
tamblén eléctrica, pero de dlferentee ca¡acterlstlcas de

tensión y c orrlente.

5.2. CO¡,ÍPoNm¡TES.-

Dx su forna nás eenc111a, un tranefornador (f7g.#JA

está constituido por un clrcuito raagnétlco, foruado

por chapae aplladas de naterlaf- femonagné tlco, aobre el
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'¿&
que se a¡roIla¡ doe bobloae EI y P.
S1 conectanoe La boblna BI a 1os terninales de un gene

rador de corrlente alterna G y cerranos e} clrcuito de

Ia bobina 82 uedfa¡te' una lnpedancla Z, la boblaa EL

actúa cono una lnductancia que, aJ. 6er atravesada por

Ia corrlente procedente de1 generador O produce uB flu-

Jo alterno que circula por eL clrculto nagrr6tlco, lndu-

clendo una fuerza eLectrouotrlz en 1a boblna 82, de Ia. ..

nlsna frecuencla que la tensión apllcada a 1a boblna EL;

cotro conaecuencla, por el clrculto eIéctrlco conetltuldo

po r 82 ! Z, paaa una corrlente. Ee declr que, por ladn

cci6n rutua, o 6ea por uedlo de un fluJo aagnétlco utra

potencla alterna pasa de uD clrcuito electrónlco a otro 
.

clrculto eléctrlco, separado del prlnero

Co no, aolanente un fluJo varlable puede produclr u¡a .,
fuerza electro¡notrlz lnduclda y eI tranefornador Do tlo
ne partes móvllee, ee deduce fácilmente que eI tranafor-
uador eolamente puede f,.l¡cionar con corriente alterna,

Ia que la corrlente alterna ee 1a que produce el fluJo

naga6tlco alterno Deceaarlo para el fulcloua¡lento dcl

tranr forEador.

A Ia boblna BiL que actúa cono generador ds1 flujo ae le
Ilaua a¡rol1anelnto prlnarlo o, taublén, devana.do prlra
r1o; 1a boblna 82 que actúa como receptora del fluJo Ee

de¡on1na auo1la¡1ento eecundario o devanado eecundarlq.

EL clrculto eléctrlco constituldo por e1 generador y ell

i
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ü¿,.

arrollaulento prlnarlo, ea el clrculto priuarlo 6, uáe

serclllaaente, prlnarlo de1 traneforaador; de Ia uleua

foraa, el clrculto eléctrlco coostltuldo por e1 arrolla
nfento eecundario y Ia carga, ee e1 clreulto secunda¡lo

o, abrevladarnente, secu¡darto del tra¡sfornador. So -
l1arará tenalón prluarla y corrlentc prlnarla, a la teu

e1óa prinarla apllcada aJ. prfuoario y a Ia comlente que

atravlesa este clrculto cuando ae 1e conecta una carga,

5.5. PRogLEt{á§ DE rIffCloNAMIEt{To Y HA}¡IENIMIXNI0.-

Las costosaa fa11a6 de l-oE trans fornadof€a ¡ cou -
las conslguLentee lnterrupcionea eD Ia productlvt-

dad, se prevlenen nedlaate la lnplautaclón de un bue¡

plau de lnspeccionea que ae encueBtre a carga de perao-

nas 1dóneas y un prograna de nantenlmlento preventlvo

eletenátlco. Debldo a deeculdosr algunoe tra¡efornado-

r€s que aparentenente eetá¡ funclonando bien, de proato

fa1lan sln haber dado aeñaIes axteraas de probLenas. -
Esta situaclón toua una luportancla ¡elevante cuando se

conlenza a evaluar Bua cotraecuencias posterlores.

Los tranefornadores aoD equlpos claveg para la tras¡É -
sióo del 99 % ae toda l-a energla eléctrlca. Pernlten -
Ia generacl6r y traasnlelón de energla a voltaJe relatl
vanente al.tos, cono aal tanblén la operacl6n de neca¡le

nos a voltaJes relatlva¡ente baJoa y 6eguroa.

Loe tra¡re fornadores deben aer comectanente eelecclona-

,..
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doa, lnstalados y preaervados. Desafortuaadaneute eu

razón de que 6ua conponeutea eeenclales se encuentra¡

escondidos y de que no tlenea plezaa nóv1lea rucha 8e!

te que tlene Ia responaabllldad de velar por eu bue¡ -
funclonanlento, erróuea¡¡ente creen que no requleren nan

teulnlento preventlvo. Esto no ee aai, eE neceaatlo -
brlndarle una atencldn prr16d1ca.

E[ buen funcionantento de un tra¡sformador depender oD

gran parte de Ia calga que ae Ie inponga y de1 culdado

que reclba. Cuando ae 1os lnspecclona debe teoerge e¡

cuenta Ioe efectos de1 calor y e1 deterloro deI aceltc.

La cantldad de calor generado depeade de Ia carga que

pa6e por estoe. EÉte calor debe dleiparte pa¡a gue la
temperatura se nantenga dentro de I1¡rltee tolerables.

Debe darse preferente atencl6n aI. Dentenlulento del nf-'.
ve1 y Ia calidad correcta del aceite. EL acelte extrae

el alor y actúa cono un alel ador preservaldo Ia otra a-

1e1ac16n. Cuando ¡e deterlora, eI acelteplerde Bu pro-

pledad para cumpU.r con eetas func j-onee y, en coneecuen

cla.s, eI transfornador fal.la. Bdsten dos causas por

Ias cuales e} acelte ee desconpone, 1a huuedad y 1a . o

xldaclón. La hunedad auaque aea en pequeñÍelmas oa¡rtl

dades, destruirá Iaa propledddes aisladoraa del acelte.

La oxldacl6n tar¡b1én es un factor de perturLacl6o para

1os aceltes de tra¡s for¡nadores. Se prodrca cuando el a-

celte Ee callenta en presencla de oxLgeno, acción ésta
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que origj.ba un preclpltado o uua sedinentaclóD.

E6tos elenentoe Ee depositan an 1as boblnas y en 1oe coa

ductoe, restr'lngidos e1 fluJo de acelte, 1o cual' hace

que la tenperatura ee eIeva.

h raz6n de que los tranefortadores requlere un buen acel

te para funcl-ona¡ sln lnconvenlentes, se aconseJa rerll
zar anál1sls perlódlcoa para deternlnar Eu pureza. La -
frecuencla de l-os análiEle dependerá de condlclones ta -
Ieg cooo son la car8a y La lnportalcla de 1a unidad. Et

aceite de loe traneforoadores de las cent:alee el6ctrlcaa
y de otros que ae encue[tran en lae lndustrias euJetoe a

servicios critlcos, deberfa Eer anallzadoe a lntervalog -
de J a 6 ¡esee. II¡ anál1e1a anual serfa prudente para eL

de los otros tra¡afornadores cuyoa aervlcloB no aoL ta¡
vi ta]. ea.

INSPECCION EXTERilA..

Es vltal el axanen de 1oe couponeates externoe coD

son: los nangul toe alsladoree, eI tanque, loe accoag '''
rloe, 1ae enpaquetaduras, 1as conexlonea, 1oe conductorea

la puesta a tlerra y eI pararrqyoe.

LO S }.{ANGUITOS AIST,ADORES.-

' lfuchas faUag de transfor¡nadoree ocurren debldo a -
que tlenen alaladorea defectuoeoa. Estoa debeu er

tar slenpre ltnplos y B€r reenplazadoa ante cualquler -
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Blgao de deterloro. h alguaae inetalaclonee donde e1

pueda contener sustanclas que se adhleren r acueulen rá

pldaueate, un conpueato e1I1co¿¿do Ie aunentará cousldo

rablenente su reelstencla alsladora. EI conpuesto e111

conado es apllcado uedla¡te atonlzacl6n.

EL IANQUE, LOS ACSESORTOS Y LAS EI{PAqUEAADURA^S.-

La caraza y todoa 1oE orlflcloa gue 1levan €[peq¡¡a

. t adura.e deben ser Dantenldaa de pérdldas de acettq

Una pérdlda en los ta¡ques puede lndJ.car una grave corrtD

s16¡ luterna o aolduraa defectuoeae. D,ebe repalarae ln-
nediataoente los accesorloe y 1aa Juntae coa enpaquetadu

ra que teuga pérdldas.

CONEXIO}TE^S T COI{EÚCIORES..

ltuchas fa11as ée d6ben a conexlonee eléctrlcas de-

fectuosas. Frecuentenente a€ ha observado que Iaa

oue está¡ fuera de Ia coraza de1 tra¡eforoador, ao on -
cuentra¡ da-ñadas a peaar de los facil que es deecubrlr

lae y repararlas. En una conexlón haya sldo blen hecba

no slgniflca que pernarecerá aaf lndefLnlda¡¡ente. h -
nuchoe caaoa la decoloraci6n de Ia barra colectora evl-
dencla¡á que hay un gobrec alentanlentg. U¡a aJ.elactó¡

arpollada o una eoldadura fundlda cerca ddl ta16tr aoD

6l8no6 delatoree de fal1as.

tf

I
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PUP^STA A TIERRA.-

IIna bueaa puesta a tlerra para e1 tanque es una 1¡

portante nedida de prevenct6n para ollniaar uD p€-

11gro de electrocución en caso de que eI circulto lnter
no o externo Ee ponga eD contacto con el ta¡que. Exanl

nese cada seis meees Ioa acoplea a 1a colaza y el conduc

to a tlera, La reslstencla a tlerra no debe exceder de

5 ob¡¡1os.

PARARRAYOS.-

Las ondae lnducldas por 1oe rayos 6on causas de fa

Llas frecuentea. La soluclón está en lnstaLanLes

uu paramqyoa adecuados y noderno. E[ sistena de puee

ta a tlerra deberá ser exanlnado, por 10 Iaenoa anuaLne¡

te, debldo a su lnportancla en 1o gue se refiere a Ia -
prevención de daio6 por fuertes deecar6as eléctrÍcas.
La resistencla de1 circulto a tterra debe ser baJa, ao

más de 5 ohlltloe y pre f erlbler¡ente nenor. EL d1á¡etro -
del conductor debe eeta¡ de acuerdo con Ias nor[aa. EL

paratrayos no debe tener aeñalee de daño6, cono aotr co

nectores roto6 o 1a porcelana de los alsladores astlIIa
do§.

INSPECCION I§TERNA..

. Es de relevante lnportancla e1 lnspecclonar eI ¡ú-
cleo y 1as loblnas de un tranefornador para la cu

I

a

I
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aL se vaclará el contenldo de acelte y se retlrará el
tEnque. La frecuencla de estas lnepecclones dependerá

de1 tlpo de unldad y la 1ndole del serviclo aJ. que €1

transforuador eetá afectado. Las unldadee que eatar eo

netldas a un servicio aevero, tales couo son Lae que a-

llnentan hornos eléctrlcos o rectlflcadoree de poteucla

deberán ser lnspecclonadae cada tres aüos. Loa trana -
formadoree no eelladoe deberán ser ablertoe cada 5 años

y 106 §611ados podrán operar hasta 10 años 61n lnspeccfo

nes Luternaa.

Los exánenee internoa deben determlna! laa condicion€B -
en que se encuentra¡ loB tablques alsladoree, las lnter
cone:dones y 1a als1ac16n.

Los pareles de bornee, 1os canbladores de tona y Ias co-

nexiones deben lneer lnspecclonadas cuidadoeaaente, eIl.

mlnar cualquier adberencla de sedl¡rentos.

RESISTEI¡CIA AISLAMRA..

IIn exánen Eogohuétr1co anu al dará una buena pauta

sobre 1ae condlcloaes generales de a1slaclóo.,...8

sxánen deberá ser touado de1 prlnarlo y d€I eecundarlo a

tierra y entre eI prlnarlo y e1 secundarlo.

TEMPERATURA..

Sl ee desea que el boblnado tenga uaa vlda nomaL -

út11, Ia carga lnpuesta a un transfornador debe eer
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Eantenlda dentro de ll¡ltes aproplados- La placa de ual

dad generalnente eepeclflca¡á le. teroperatura uáxiua acql

tab1e, Io cual depende de1 tlpo de aleLaclóa y dlseüo.
.:

St el trahsfdrnador ae encuentra dotado de ua lndlcador

de puntos callenteBr'teta náx1Ea esta¡á l1m1tada a loe

65 C, para una alelaclón de Ia clase A. Sl eI tra¡a -
formador eetá dotado de un indlcador de temperatula Da¡a

1fqu1doe, 1a náx1aa perulalb1e será de 5O C, agréguese

a estaa lecturas Ia tenperütura de1 aoblente o de1 aJ.re

circuDdante. Para operaclones nontlnuae, la tenperatura

nás elevada de puntos callentes no deberá exceder .de -
1os 95 C. 51 e1 trausfornador es refrlgerado por agua

1a teurperatura de entrada y salida debe aer controlada

dlarfanente para detectar cualquler ce¡blo anornal, ta1

canbio podrfa ludlcar una deficlente clrcu1acl6a de

agua o lagrustacloEes eec'ao'reas 10 cual no deJa que cI
agua absorba eI calor.

DEPOSIIO§ PRO TECI§RF.S. -
E[ que un traneioraador deba tener un E1§teua ¡¡ro-
tector, dependerá de1 taruño, las intercooexl&aee

y Ia lnporta¡cla del Borvlcio que preste Ia unidad. La.e

aIa¡uas para alta rtenperatutas aon cenvenlentea, eatae

permitla hacer aJustea antes de que produzcan i{bottatr
tes intemupcloues de1 servicio. Los re1é de sobrecarga

1os fuelbles y Ia protecclóa dlferenclaL' deben aer Be-

¡.
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cclonadoa en funcldt¡ de los requerlnlentos del eletena.

Estos dleposltlvoa deben ser probadoe y callbradoe cada
i

,. 6 uesea.

0

f

r

PRECAUCIOUÉ.- ¡r

Antes de rea.Llza¡ cualquier tarea que requlera un

contacto ffslco real con un transfornador, deberá

tenerae su¡no culdado en asegurarse de que Ia u¡ldad ee

encuentra total-mento sdeaenerglzada desde su fuente de

allnentac 1ó¡.

Desco¡6ctese Los lnterruptoree o eáquense 1oe fuelbIea,

tanto en eI primarlo coEo 6n el secundarlo, Deberá¡ ha

ceree veriflcacj-onea con loe lnstrunentos adecuadoe para

aseturarse de que no ha quedado uaa carga potenclal.

Luego lnstáJ.ese una bleaa toua a tlerra desde las boblna

a r¡asa y no hqy que retlrarla haeta haber concluldo la
tarea.

t;.
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