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I NTROf:~UCC ION. 1 

ESTUDIO REALIZADO EN EL SISTEMA DE RECOLECCION Y TRANS-

POR'l'E DE Gl\S DE PE'l'ROLEOS .MEXICANOS EN El1 DisrrRITO POZA 

RICA. -

Petróleos Mexicanos es un :rrganismo público descentralizado, -

cuyo objc; to os el desarrollo de las industrias P3troleras, quí 

· .,.. i "'d ... · lb· mica y pctroquinnca, en os or enes tccnicos y a arai.cs. 

La extensi6n de Petroleas Mexicanos se divide en tres zonas: -

Zona Norte, Zona CGntro y Zona Sur, en las cuales se conjuntan 

cinco distritos, cuyas sedes son las ciudades de: 

{

Tampico, Tamps. 
Zona Norte 

Poza Rica, Ver. 

Tuli:l, llgo. 

Zona Centro 
Salumnnca, lit o. 

Zona Sur { Cout2acoalcos, Vor. 

J.a e.u: jitni:~ación f'SlrucLln·al do Pc:trólc:os Mn;d.canoo tiene~ la ---



Departamentos Centrales. 2 

Superintendencias Generales de Distrito. 

Superintendencias de Rama 

¡ 1 

~: 
Departamentos. 
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~ · En el año de 1949 por acuerdo de la Direcci6n General, 
5 ilJ 

~) se formó la Superintendencia General de Gas y Gasolina en sus 

~ unidades centrales de Zonas y Distritos, dentro de la Depen--

~) 
l(J 
~ll 
~J 
~ 

dencia de la Subdirecci6n de Producci6n Primaria. 

En Poza Rica, la unidad se denominó Depa.rtamento de --

'Pratamic~nto y Utilización del Gas Natural (D.T.U.G.N.) 'e in--

cluía. las plantas de proceso, además de las estaciones de co.m 

~ J presión y duc L rn:; dc~l sis terna. 

En cnGro de 19G7 por acuerdo de la Dirección General las ----

Plar:. tas de Proceso de Gas pasaron a depender de la Gerencia -

de=; Ietroquímica, quedandc> las Estaciones de Compresión y Sis-

tenms de Recolección de Gas a cargo de la Gerencia de Explot~ 

ción: para lo cual se creo of icialrncntc en febrero de 1967 

en E~l Dcpartamc:mLo dQ Gas y Gasolina al que posteriormente se 

le de?nond nó Dc~partLlnK'nto de Compn~;.;ora~;. 

En 1971 r;c; .inició la aplicución ele la organización 

upr ~ L<tt1a por l.::.i Di rc!C'C i Ún Genl~ra l Jictr<1 ] a Sup.:r intendc-mc iu --

Gen1..r¡1J. Lh~ (;un y G~wolinu cambü1ndol0 dnnominución acorde con 

por SuJK'r i nl:nndanc ia General de Re-

cole et~ i.ón y 'l'ranuporh' de Gns mismí'.l que sn acordó dor on zo--
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Los objetivos básicos del Departamento de Recolección 

y 'l.' r a ns por te el e e as ( D . n . 'l' . G . ) son : 

De acuerdo con los programas establecidos operar las 

instalaciones de recolección y transporte de gas para lo-

grar el óptimo aprovc~chamiento clol 9as producido en los di 

fetcntcs campos de explotación del distrito, ejecuta~do el 

transµortc del mismo hasta los centros de aprovechamiento-

(Plantas de Proceso) , de utilización (pozos de inyección--

6 de Bombeo Neumático) y consumo (Plantas Termoel6ctricas, 

Inclus trias P¿¡rticuJ¿1 res, e te.) 

De acuerdo con los programas establecidos efectuar el 

mantenimiento de los jnstalacioncs de rccolecci6n y tr.::lns

por te de q us para obtener 1.1 con ti n u ida el ele 1 servicio y la 

m¿1ximi1 cficj_cnci.a c1el sistemu. 

La operc:ición y mllntenimiento de Jas instalaciones dc

r .:col c:cc i 6n y transporte de SJilS, es dcpcndien te en un g ri1 n 

porcC>nt:1je de si.ncrnnizc;ción que c::-:jst.:l con el Dcpurtu.rnc~n-

7 

to ck~ l11qc'nicrfa Pe t ni 1 e ru y l<t P 1 un tet de Proceso (complejo 

P1~\r<Hj\lllíllCO). 

Ll pruducto obU,1iido .:1 la ~;;il úl<l ele los pozof; JH.~trolc-

rus u11i1 111\.: zc la de h id rocil rhuro s 11-

l o f; e u a 1 e· s r 1 u y ~' 11 ¡¡ 1 e x te r i o r t1 e cH s t i. n -

f orrn l natur.1 l; o ¡, it:n, por mc~dj os meca-

d1_• L'XlL1cci611 y l'll alqu111i!; "Ltu!;, )>or bombeo t11!u111:iti-

mvz1.· l .1 

~ \ ! ¡ \.1 ( ) 11 '. 1 ( ·, ! ~. ~ ' inst.1l.-1do:; un-

~ : , \ t). ~ r .· 1 < l ~ · l < ·: ', '· • l ':'' • r '1 1 j t.! t i V O c.·:; .1¡;,11t,ir-

t1cvil1•; 

t' ll \' 'l d 11 . 1 



cu:-1b] es, rozón por lo cuill se encuentra instulada a la-

entrada de todas y cada una de las estaciones de compr~ 

f> ión un separador de c¡as-líquido. 

Después de pasar por el separador el gas llega ~l -
tubo llamado "Cabez<1l de Succión" para alimentar todus-

las succiones de las máquinas-que se encuentren operan-

clo en ese célmpo; unid¿¡ .::i ose cu.bczal esta una válvula -

¿:u Lom5 L i ca (DiferencL 1 de Prcsi.ón) para proteger de al 

na sobre prc~sÍ'6n el sJ stcma de compresoras. 

El qa~.; es comprimJdo u.l través de dos ó tres pt1sos-

compn"'s.i.611; por mcdi'o de una 6 rn.'.is mCtquinas motocorn-

un~ sor<1 s insta ladas en puralclo entre si para obtener -

condiciones l1omoqcnea~ de succión y descarga· del gas --

ta de cornpre~; i (in se cnvL1 por nH:d to ele 9.:1soductos cuyn-

J on -:! i tu d v .:1 r ! u e· n t re 11110 y 62 d0pcndiendo ele la dis-

ta11cL1 ele suparLJ.ci6n c1el campo al complejo Petroquimico; 

ViOn t'] mc~dio c1e t:r:~tnsporte para cnvL1r el 

/\I cnmplc·jo Pr~t·ro~.uímfcn llcq;¡ el q~i::; dunominndo 

: ~u l f 11 f d r i e o • L: s t v 



2o.-

3o.-

El gas ác:i.do p,'1su. a la pL:1nta de azufre para obte

ner azufre sóU.do. Fig. 2 

El gas dulce entra él la pl<rnta Criogénj_ca donde se 

deshidrata para separar la humedad y se destila p~ 

ra obtener las ·Jasolinas li~¡éras, el ·gas restante-

se denomina "Cc:is Seco". FÍ<J. 3 

9 

4o.- El gas seco se recomprime para enviarlo a bombeo 

neum~tico. Este gas tiene un alto poder Cfllorifico 

por lo que se llama tambi6n gas combustible, y ad~ 

m,~:: ele sc~rvir en el bombeo neurnéÍ.t.ico se envía a las 

plantas de compresión para combustible de las com--

presoras. 

Aproxim~damente el 80~ del gu.s que sale de las plantas de 

proceso (seco, dulce y deshidratado) se utiliza para Bom

beo Ncum5tico, un 12% se vende a particulares y el resto

cs usado como combustible en las insta L:iciones de PEMEX. 

Lz:t c¡u]mi ca de lo~~ tres procüsos que se llevan a acabo en 

el Complejo Petroquím:ico se~ encucntríJn esquemlltizados en 

J¿¡s siguicnt:uf; p.'.\~¡.in:is. 

-1 
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I.a fLmción específica do los instalocionc_s de llccolocci6n y Transporte 00
14 l 

Gas enpü.?zct en el nrnrcnto do recibir el gas que:! cnvúm las estacionr~s de- l 
scp<:ración y tc1111i.na éÜ haJx~1 tnmsp orlado CS(~ SJCLS a la entrack1 de! las-- ~ 
Phu~tas de Promsos (GIHGCYl'OJ ,) en el Comple:jo Petrcx¡uímico 

El ~;is tema de l\ecolección y ']' ru.nsporte de Gas en el Distrito Poza Rica, -

Ver., er::;tá int.E::c1rado en la ac.tualidad ¡::.or 109 rnotocoJTpresoras instaladas-

y :rrp;ir t.1-da~> seqún las necc;s) dadc:!s en 2 7 plém tas de compresión ubicadas -

en 1c.s cli.~3t.intos CéU11JX)? ele e;::JlotacLé::u de este Distrito, siendo el volu-

nen d::! ~Jé1S Ii1'::1nejado uproximéldancnte cb 44G. 55 millones cb ft
3
/día. Estas-

27 rlantas (ll~ Conpn.~sión Ucr.:;n mncctada ~m cbscarga al CallJlejo Petra--

quin'i.CXJ que es di.:rectnm2nte por ncdio de un troncal comCn a varia> c¿¡rnpos 

sum:rndo l~l t.otal (l~ 9a~;oc1ucto,1 intaladcx; son mi'is (b 200 km. cb longitud. 

Un dic1(JErnn arroxi111.:1do el~ L1 ub.LcaciC>n de la!3 pJ a11L1n de oomprcsi.611 y los 

gél.c>cductcx~ d:~ cnm•xi.61 il.l Di~;;tr.i to Indmtri llJ lo podcrros cbservar en la -
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1) OPEHJ\CIQ.'\J DE P.Ll\N'J'l\S m: cor•TI?PJ'.:SION. - G E N E R l\ L I D A D E s 

un compresor es un Sis LcnD cuy u fw1ci ón es t.mrnentar la prcsi6n 

dü;nürn1ir el volumen de! un gas.- -
Cornprcson::s ne 

cipnx·antcs 
L\.: l.\ 'SI·, 1i1 Zél-

(de' I ·) HIX) 1 o ) . 
nücnto pos_i_ 

tivo. 

Cornpn:,sorcs -

notu torios. 

Conprcsores 

Di 11:'im i i. '( i~ >. 

Simple efecto 

lX..Jb le e focto 

Sopladores de-

lóbulos. 

Comprcsoros ele 

Paletas desli-

zantes. 

c. De 'l'ornillo 

Compresores de Flujo Axial 

1i;1Lm·;t1 se ddx-- cCectu:u- r,(>r nu:Uo de un nis--

18 
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-lerrento vital cel sisterra es el rrotoconprE!Sor y se debe garantizar el se~ ltJ 

cio o::mtinuo del r.ús1ro rrcdiante la operacj.6n y ltldlitenimiento adecuac°k)S. 

Los b.pos de 1roi-oc-unpresorcs instalados en el Distr.ito Poza Rica son los si-

guientc.'>: 

1) CI_/\r~·-~ 

li.I) 
JI 2) COOPr; 11 m:ssr:nu1 r l 

3) E'~(;J·:PSULL-1~"\."Jil 

4) 11.-nm !INCil'CN. 

lJn r1Dtoca1ipresor c.:)n~; tu LJ.'Í::,;ic¿n-&:nte c"tJ 9 sistemas que lo integran: 

1) SIS'IE:-1l\ !Ol'RIZ 
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1) STS'I'EMZ\ r.orRrz 

I·a ~Jistcnn notrj z e;; 11n c..unjLmto d::.! c]CT1l3:ntcE cuyos objetivo es -

transfonTtar lé1 cnP1:i:_;'.í a térmi.ca del ccrrbustiJüe a energfa irecánica-

(novi.r.ri.cnto de rotacj 6n del cigu:?fial). 

El Sistenn I,btriz está constitlúdo cb los siguientes elementos: 

cilindros . : .. , . --
E.:irholos 

ani.llos ( de conp.l'"l?~;j_6n y d3 ncx.üte). 

bicJas 

{le lr.!Vé1.'> 

el! c~::¡)11:jc '/ l..1l<u1cí.ncu 
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2) • - SIS'l'EJ'.1.l\ DE co:IBUSTIBlE. 

'l'Jcm~ can:) objc~ti vo r:nl:rc~v:rr al 11\-:)tor r;l contiustible nc02sario 

para cfcctrnrr la com) •U'->ti .. 6n. 

El Sistcm.:t Conbusti.b~c está ronstituído por los siguientes ele-

n!2.nto.s: 

filtro 

válvuL1 reguladora cb presi6n 

l.!Clllmllachr c1n sas 

t ... t . ;-, 1.l ce;_-, -.J c<1 de~ o)rtc rá-pido 

i; i .l • 'l l< • i. · ¡ lnr. 



~--



El sü;tcrB d:o: ain~ p¿· i-a la COilbU'..;tión cc;nsta de los si~¡uientes --

el01rnntos: 

filtro cb aixe 

cLH11clL"t)S el~ bnrr:i.do (notorus de 2 tieq)Qs) 



':;-; 

!\ ! ¡~ ; p l\ JU\ 

f •J. 8 

1 ¡ '1 • '1 



~-~{i;;;.."-:@:~@:{Qi-€.;g<i;Zi; -(1::_?} :{ x; f:i_::::.;-©;,@--{~~~~,~~o 
' 26 @ 

4) .- s1s·n~:r1l\ DE ENo•:T·mrm 

El siste:m .. "'l cb cno::mcli_r_1o tiene ccn:) d):jctivo ~mmin:ü; trur ounrtun~ 

rrente en el cilinclro corres¡:onclic11 te 1<1 c:hü:;p0 que in ELH'i~ li1 --

rrezcla Corrhustiblc-Corrburente. 

El Sistema et-~ c:n~nclido es ta cons ti tuído por lo:; s iquien t '-~~; ---

ele.'1'Cntos: 

nistri_buiclor 
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5) .- SI:3'l'EMA DE LUnJUCACICX\l 
28 

El sistema éb lt:br:ic;id.ón tiene por objetivo reclucir la frj.cci6n-

entre~ pioza.s móvj les,, actuando aclc1a':ls cono refrigerante ya qu~ re 

f::):isten 2 tipos de ].1 tlJricaci.ón cm los nntoconprcsores: 

1) Por lxm1ba de engranes . 

2) Por brnh~1s d~ errtlxJlo ( l ubri cac.i6n forznda) • 

El Sistc~ma de lubri c.1ci6n por Bonba cb Engranes ccnsta de los ---

Col•11 iera de Succión 

Poirii.· el~ CiiC}rttncs 

FiJ ti o el~ flujo ¡xuci;ü (primaria) 

Fi l L: <' (b f1 ujo LClhÜ 

Vii:Jv'.l,l tc'n1r~Y>t-.atic;1 

El Hisb~¡n.;1 de 1 t~ i i \ · '·i tin hw~<Hill so rnnponn de los sjqnientes -
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Vftlvula 'J\:nH)'.';t;lti.cu. 

Et 1f ri <tclor. 

<J.bi.t l"i.O. 
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El ol)jctivo de este Sistewa e:; vencer la inercid estática que conti.encn -

lo cual !_~e loJra por m:;di.o de aire-

Ó ga; (llll\\L·i1~1ido CJUC ~;e [~\Unin !~lTél a la H{Í.qui.na cbpendiendo d=l tilX) ce -

coFpc:incntes de este Sisterntt son los sün.lientes: 

DJstribuidor del é1ire 

Válvulas c1c retención de aire 

1 
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8) SISTT''117\ DE C\MPPE;~JON DE Q\S 

Su funci6n cxmsJst.e 211 elevar la. p.n.:isi6n ml gas y dj_sminuir el -

volC:w~n d:l misnu. 

El sistema está fornado por las sú:,iuientes partes: 

Cabezal de Succión 

Vúl vula cb Succi.ón 

rnnos (h sucd 6n. 

V51vula de ~rivcici6n ul quP.mudor 

Vfüvul; 

Vti1 vuk 



(Af,[~1-'L 
LL1... 

lf Jf.Mt\ilOP.. 

fitj. u 



cubnc1o ocurre w1a falla. 

Este· !>i~>tenn consta do una f:,Jrie de dis¡_x)sü:;tivos que actuán por acción -

de prc~;iéin 11C.'l11t{1tica; t.listr]IJLüdos en 1as rxirtcs de ocurrencia [XJSible --

de [allc1 en J.os puntos de~ co,1trol del !fotocomprcsor, y en conjunto inte--

El sislcnn típ.ico de comprcdón tiene clispositi\.1os para sacar de opera-

ci(n al 1110toccrnprL'Sor <.tl ccurrir cualquiera de las siguientes c:morITk."1lida-

dcf;: 

J\l ta tcm¡:crutura de agua de 1.)nfricunicnto 

Soh:-c~ vclcx::,·idad c1cl turto cc111presor. 

Sol n.:· vc1cx:ü1ud c1c~l motor. 

Alta vibr.:.1c.i6n del ruditlclor. 

l>l°to nivQ l. l1cl CX)Jidensfü1o en separadores 

l\J l a pres i 611 de>sc<1 ny1 ( tíl L.in ü paso) 

1\l ta tcnr11:~ratm«l c1e c1cscar~¡c1 (en cada paso). 

Po1 In ·dio d1..~1 L.tl.llunJ tk~ cui;trol se p1K.'<1e cfcctun.r lo siguiente: 

,\n ¡11H~d1· 1 a ni.í• ¡ui 11~1 • 

l' ;u-;u- L1 ir(1qu i 11.·1. 

lo. ·;1 l i Zdr L1 ,_.;.1us•1 de ¡"un J en- fa Ua. 

~-·n1.<"-"tT L1~; co11dic.ioncs (k• l!l{'l°ilción. 



1) • - OPFRACION DE l"D'rcx::a.f2RI.<:Sorn~s 
39 

OPBf'ACICl-J DEL IlJ'IOR. 

Para Lélo:::!r trabajar tm notor d<:! o::irrbusti.6n int8n1L1. se necesitan tres elerren-

tos: conb1i;;tible, cxJnlllll'.Pntc y 2na~ndiclo. Esto~:;, al reaccionar en el inte--

rior c:2 lu cfünara éb conj)lli>ti6n lih"'!ran su cnerg:íél. e impulsan el é-tibolo ha--

cia al·ajo, h'1cicndo <::;irar ul ci.rJ1'CñEll qu} .é1 la vez transmite ese irovimiento-

nediill'.te rn1a biclu al érdJolo clcü cilindro carpresor, comprimiendo asf el gas 

que s..:· 11.:iya introducül) al p:i--opio c.ilindro. 

Para jntroducir el g;:is m1ruu.c~tible al ciHm1ro cb fu~rza es ne02sario que el 

árbol el~ levas gire y C!qiujc un hrazo, quf~ m:xli.:mte un balanc!n accima la--

válvuJa ele adJ:-Jsi6n y se intro<uzca el gas ccnbu:3tibli; al cilindro, rrccliante 

1<1 pn:sj 611 di~l mismo. 

Pu.ra jntnx1ucir o] c:Lin~ ill ctli.nc'lro nntdz y cfc~ctu;:ir lu n"L:!Zcla explosiva, -

gcner.;:,Jnr.;nb; ~::l: ut:L.Uza un cct11_lrcsor d~ aire qut: se denrnuna cilindro de ai-

(rf \.i}. !'!\ 1.1 j'.ll'l1• 

í l ('t1 indro. 

1111 
~1' 



h.1 
:¡ 

1·11 ,,:1 
"' 1 -

é~;te a ~:1.i VC:3Z tr¿m~:.:mi.b~ el ílK)1.drrdento al émbolo com--

presnJ-. 

In~:; o.::a,)n--:;,r¡·('!"j el: 6nholo :::;r:, cl.1:n_· __ f_1·c,7u-1 c"l-_, c'"lC,_\''J __ ,-, ... __ (',')_!'1 nl ¡-¡úm..,ro c-1-0. "'t"'>-J''"' -_ L r , '; '- --·- lL G u¡ C"-'> I 

el ti.1- _1 <"k: <.1cci(J11 y t.::l nCirrro d~ ci1-in<iro:-;, 

(f <:::; son cb do:_; 6 tn~s eta 

¡·.·1 ·,., tk·l (n11olo y <'l 

,,_ 
i IUl Viicto. 
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al v<::.cío CJUC! hay en el j_nt~rior d.ü cilinc1ro, vence la presión del resorte -

que! ll\::u1U.í~l1CO! a la v1llvulé1 e}~ succión mrrac1a 1 ncnntrando el gas en el cilin-

dro. 

Didx: ci1:i.J1('lJ:.TJ conUnGa ac1miti. 311clo COllbustible ha.cjta que el érnbolo llega al-

P.Il. J. 

el ~Jas e::; redu-

cic..10 vollliit.:n con el a:>m:;ic;ei.ente aumc:nto c12 presión. 

Cuané) Ja prc:::i6n en el interior cbl cilindro c:s liqeran-entc mayor que la 

la vá.l vu1a o?rri1cla es vencida y el r1a:-.=; -

cent.e·: i.tb en el interior cbl cilindro es c:-:ptüsaclo al enfriador y de ahí é'Ü 

CC1·1Pl !:::·(JJ:;~;.; n:~ LOBLE iY'CJ()'.-1. - En éstcx:~, 1<1 cqn1)n.?:.ión se cfoct(k-i por l<is -

18.-

viajtlr hada c~l P.M. I. 



·'· '•'\ 

~;i 
¡ \: 
'I' 

El g<B en el lado 11 l" al alcnr.z.:.:tr tma prc~;ión un poco :r.uyor qu--2 lél presión -

en c1 calx:zul 11 D11
, cmpL1ja' la \ álvula de c'\e~_;ca.rqa Bl abri~ndola y pasa al 

c;::tbc::::éÜ 11 D11 y ltPgo ul enfriac··or para ser clcvacb a una presión mayor en el-

i\l lJcu:<ir ol ~i'hnlo nl P.M.~;. queda un:1 pc,'(¡trr;t cantic1<1d de! gas nn el volu--

rcn cu:\ir,:ndidn en ... ~1 C'>p;1cio mL1~rto, con una p:re::.::;ión i9n.:ü a la cbl cttlx~z.:il 

"D", c~l leido· 2'' c}~l c.i li..ndro h.:1 quec1ac1o llt-:-no d} qas y la vtilvula tb succi6n 

i\2 ex rr:nJi1, 

ci(1l1 "t" \¡r\ l""dr:'i 



F i • 1. l r¡ 

¡ · ¡ q. 1 ,, 
t l l"l. U de• -

lt,l: i l ~ : ' i ' t •" ' : " ¡ l • l i l ! ' 1 1 t 1 . ' '; < ¡ • t , l ¡ ~ t• 4,l} 1 t", '/ l't!f', 'I ,,,, 



:-.: e~ 

~
 

,_:i 

u 

o 
p:; 

(
'¡

 ' 
o 

01 
·rl 

U
) 

¡,, 

ri.1 
A

; 

µ, 

:·: o u o 
[ 

l 

o 
. ' *'• 



Para ;xx1er en servic.i.o a una 1·or.:ocornprcsora es nc02sru::-io en priJrr~r lug:i.r, s~ 

car \ 1~ ~c;u (~é; l:uc]o cb reposo a todo:.:> Ja;; p<-irtc;s rov:i.l.es de la r&-,quina.: en 

en l. l ci:rnnra d,_~ o::mbu.c; tión para rx)ner en movi mi en to 1 a núc1uina. y para sopor-

tarLts !'.C Lcrn'1ríil qff~ mxli ficar el cliscño c~b la mi~:;rr1a. 

ou-:l d: ]¿¡~:; ri1zo1K:s por lac; qn: no .se pu~dc: nrrc1ncilr tm motor partiendo cbl-

tJjL: ¡ i:¡ra producir el voltaje rn~c2s<-irio, qui~ elevado por la bobin<1 produzca -

la d Lü;pu entre lo;:; cücctro:1cx:; cb la bujía y nnci encJ;:¡ l<l m:.~zcla ai_rc-conbus-

tib](!, 

Exi.s ten vorias fonnLt:; ele .l.rr.:mcor el rrotor de un noto 

l "l. 

h ,, ' 111 ! '.\!;( ·i, C'\nl 

.• 1 
\' .• 

~~ 
~·¡ 
¡ ;~1 .,¡ t•·· 11 • 

I(~ 
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~ de irutOCCP¡.Jresores y cxmsiste en lo siguientn: 

46 

~)J 
¡: Un gru¡<> d' Vlavulas pi.loto que son accionadas por el árlx>l de levas y válvul~ 
~,l C:b r·.~tc:nc:i.6n que esttin en lu~:; co.lY2zas el;~ los cilindros motores [~¡ 
0, ~» 

1. ~ ~)I l\l ri UKl.:u:· <li 1·c al c.:llx:zétl el: aire cb arranqu'., r5st1_:"! pasará po:::: la::; válvulas - ~)l 

il '· 
fi'ij pilu::o r¡uc~ !1uyei:1 :.;ido <U)Ü~rtas por el fü:l.::ol el~ levas, cntrancb d8spu8s por (¡~\): 
~); . 

~r li.:l:c-; rtllvu.L:u d::; retc~nción el~ Los cilinclros cuyo.r3 éirb::>los estén en su pl.Il1to --
~~l , 
":1 ~ nn..i.::r .~o :;1.1¡<:'·1:.icr o c•n d~'o:;o·n::;o . .i.npuJs¡ux1o los ér.tolos hasta hacer girar la - ~ 
~t . 
~\! m~l:.1u Ll1it a la vcloci.c1ac1 rcquc~ü da. 

~~ rJ 
Es 1x•o.'~;<1r.i.o vc:rificar el estado e11 qlE - ~i¡ 

(211 !,;t2rvJd.o, en ww prCtctica- ~~ 
~;) 

q1.;.c '~oc1u o¡·<~rador d;l_;'-;r:i ob;e :var y¿¡ que é~::tos rcprr:~sentil evitar un p:lligrD - ~ri.l 

tu::tn ¡ora .la ¡y:•r:.::onu qu· ~ e:.: t=Ií cipcrzmcl:-) conn i:CTu el equipo 111isrro. ~~ 
~~ 

fJj '} tl 

l'':C. -

11 "')" 

.. i) •. , \ '\ 1· ' '". t ( 1 ' '-· * "" '"" ' • ) j t 
tl l Ít'J l.;1:· 



Mü•1b:::nie11ac el nivel tb acx~i.tc normal, eviVuros que la barba de ao::d.te :::;e-

qu !<1-~ sin succión y CX)l1~Ji'.:'!cu;ntcl'Ente falle la lubricación a la..s di.fcrent.es 

la n{quina (LJ.iclo·;, 6-r:i;olo;:;, Jcwi~:;, bujes, etc.) 

Pr• ~lulJrica.r la nr1.c31ünél, c:vi; zmdo a:;í, qm: tnd1s lm partes rróvilc~s del rro-

cuntro vnclt.:1!'-> o r:pJ.-:ta;; ii toc1éu la:; 1~n1ü_jas C.:bl f.iltro secun--

da. Jo, lx1nicrnb ar;í suciccJ, ,1 qu(~ :;e 11.-1·/~l podido <1cunnllar, evi tilndo al mis 

nn ti.c:11l!O, ,¡uc~ ba=je la pn_~~;:; ~n el.:! aceite .:-u1tcs cb llegar a fas p.i.cza.s cbl -

m:Ji or. 

En la:; i;<o.i~:inz1s cnn (•nfriamic•nlo prq)io, ~31 la b0Ph1 cb agua tfr~nc trunsmi 

¡l\1 
~·l.;i 

1;11 l) 

In' ~,1 
,;\, 
!\,I 

~11; 
l¡t' 

l)li 

~~ 
{lltl 1~·) 1 ; l 
~ 11t; 

l¡¡,l·.'. '"" t' • "·' · \' ;¡q11, 1 \' I" 1 "ol l: ,.¡' 1 (n "' · '" " " ";1"1 " '1 i <Ir ti•ll i '"• l"Vi 1 ;, U' <¡l>J !t_:·. 

J, !¡;1y.1 flÍ\•'l lll i1(\•lt1' <'!\ ).¡ :•t'\',•lr*~1 01111•:¡1<'(hÍh·11h1, (.p 

~~ n) L.i:; .,.,"'1lv11l 1:í (~' :01u•¡•íi"111, ,l •:1'ilPP'l ~· ,l,t1v.1, J'>11 (H¡' p.l:i~~) tl•h .. r.1n t.'::t.1r ,~! 

t~~:.:.· ~·,: "" ·. ~-. :::~~·;;::·: ~" n- ~~~~·•~-.r,or~-.D~~~~ 



~~:=:::=::·::::=~:1 
)11 lI·:n;\J<G·1: ;>rim.oro, secituKlo y tcroor pa,;o, mrradac;, ·~ 
~11 !¡¡) 

l
~~ ... J¡ om<IVACJlX'ffiS (by pm;s) al qi;ornador: t.oda:; "''.lertos. ~1:µ1

;¡' 

rn O) J)¿u·Je:: VU21 ta a la m.:'1qu:irw f:k1.:1UU.]m:mte co:·\ lu 1;:irra para asegurarse Ct~ C{UC '.f¡ 

(\ll c_1üc.1 lü:i1:c:m~ntc y ele qtK! to{ bs los ronpr::::3orc~; C!:;tén descargados de gas - l(~ 
íl ~ 
111\1 y :.j_n Jícpido. 
4l1 

[! 
¡{.tl' 
l!;i 

itii 
~) 
(\~ 
~11 

Si los C'Of''!_Jre::3orcs están cu.:·:9ac1os, dc~cicargarlos O~ffranclo las válvula.s el:!-

l'R;X'.El lJ:'~1Tfl'O Pi\l~l\ PCNFJZLJ\ Et· M/\HCII/\. Por:c:r en irc1rd1n un rrotoconpresor --

e;:; 0j,.:culur unil ~:oeric:: d~ rrovünientos que ~~·~ rc.surn:::!n en la forrra siguiente: 

a) Abrir la válvula el.~ entrada al c¿tl::ezal de~ aire rb ¿¡rronque, para eliminil~ 

101 HLclio cb lcl v~ilvul.:1 el: Fttrga el~ ajrc e~ 1 o:mcbnsado qu-~ se puccl~ h'11.:ier 

ac1mul.ac1o, evitando así que falle el eno~nclülo de la rrfqu:i.na al noju.rsc la 

l>) Si la rrñquina es du .::u:ranq11c manual, c:olcx:'<:'lr el j_ntcrrt:ptor d:~ z1cü:?tc.:: en -

poi:j c.iú1 d) al)i.urto. 

la w-

( ,t' í 'H) H, I '. ; 1. 



0 ~;={1-:f.:~'S'~:g.l!~~-'f.(;"ij~}~'~-;:::.3~~-~0~~~@:~-~~~0 

g) Si la má_.:ruina ha sido equipada cnn ~ian6netros entre la válvula ce la li-~ [~J 

bic'n vi<.Jilacb al éUTéUlCu.r Ja unidad. Si Ja máquina no comienza a quermr- .J 

¡ \ caJC0us ti il le cuando la p rcsión llEXJUe a n uovc l ib ras por pulgaéla2 . , oerrar ~ 
~lj i11n;cdlntaccnte el gaG, el aüe de arriltF]U<' y abrir el i.nternptor de la - 1,í 

~1 pn 3 .i ón <i' addD e i n ve,¡ ti~ u· la cama ¡ xor J ,o c¡oe la rn:'> J ctina no arronc6. ~~µ 
~[ h) Un¿, v.._:z arr.::mqdl-' la ll{iqui;1a, ccrrur Ja v~Uvula de aire Cb arranque y -
(l¡I 
J( 

~·~ 

¡
V 
h 
V 

'~ 
¡·~.íi \¡ 
p 

~I¡ 

~p 
il~ 
rJii 

~\; 
t 
@ 
~ll 
~)l 
~V 
¡ ~ '.1 
¡: ~ 

[111 

~~ 
~)¡ 
!~ 

l·r.' f¡\': 
~,~\ 

~~ 
~t 
~·· 

G~ 
¡~ 

r;~ 

i) V21 ifk;1r l.:\ prc:sH'°li1 clr~l no11·'5nr.tro cb1 ao::itc en el tablero de .instrwn::n-

11 bonua y todo el sistema de ami.te están ---

Si ,,::1 1~a:móm~tro no n..-:i.rca pres i6n Cbspu6.c; de unos segt1ncbs de ha.lx~r arran-

c1c), p.~ffar lu n(quin.:1 irmcdiatarncnte,. 1:1 r.nnárctro cbhe tl:twr 2 1/2 --

Kg/ar.2. 

En .:~3 ta.·> conclicio110s .la uú¡u ina es t-..ará t nllx1junclo " en vucio", es cJcc.ir--

sin 

, · ._,,~»,.,~.;o ·" :.."ft :r'"ll n·~ ,-:-. ~· !'f'll ff,·~-~ .. , rt·~ ·'f"'f'•-~ tt,_·ff''t tt';'tO-~!t«'.';.- an~~a11 
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PlúCímir .UEN1D PAI~ Dl\R Cl\fr;i/\ A IDS c:rr.nmmx_; COMl?RESOHES. 

Una 'lGZ que la rrotoo:)!Tt)l.'t}SOra esté trabajanr1o c:nrn=.!ctarrente, lo nt'is importan 

sus cilindro..s coP.pn~so.rcs cst6n C<lrqadcc;, es decir, que~ cst6n can-

Pélra d<.tr car<]< t al conpresor d::;hcrán efectuarse las q:eracio-

nes qn.::: ::: e cv'~ t.:ü lan a con l:.in n 1c:i 611: 

a) ic·).:lcrar la n6.ft1ina lvi:;t:.::i :.u vc:1oc.idad cb tra!)ttjo. 

cY..)J:pi:-cscn~s, aurir un poco las succiones 

e) 1\.1 n-_¡ r 1c.:ntai:r;nle la v:'llvul~:i d::> dC?;1c.~J.DJa del segundo paso y CX?rrar la vál-

vt1~1 <l~ <l:~ri.v;:·.ci6n .:.J.1 qu'Jiltc1or. 

1,;, f) l'~Jrir k;1ta:tL!nlc l:t v::1.lvul 1 cb succión cbl tero~r paso, la válvula c.b ---

s11cc.L(>l1 c1:~1 ~;c_¡1u1<.b ¡1,1!;0 v la v5lvul.1 el! f:;11cci.(1n d~l prürc.r pa.so, hnsta -

; ... 
l.t 1 1 l = 1 °\ \ ~ ~ i . t \ i 

1) l 'l 

1 \. 
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p_¡;¡;-~·1;UJlv\JIO:>!'l'O Pi\HZ\ \l[Jl'W.,f?. Ci\\.¡;i\. í\ UNi\ CG-'ll'l(J·;::UR\ 
-••••-~ ••••• -··••- •--•-•••-·-• •··---·-·••v----•-·-··•-·•·•- ... • '• ,,., .. ••·-••-•• •·-·•-• ·~··-•-·•·--· __ .,..,., • - • ••··~-·-.-. .... -...--.-• • 

é.bcir que 

[')I lXY.i 

, .: lcr11:.:1 o.··1-r::rnlc, y itJ1--Lc·:ndo-

a) la m:.~¡ni.n:1. ele 100 a 150 

F. ).11.. 

(., 't ..... ; 

l ,. 

d) 

t.'\ 

.. 



Ponnr f·ucra é.b servicio motm:orrpn~sor significa parar el rrotor del misno. -

En cac;o cJe lma CJH!Jrgcncia cl'?.l i.ido a alc_¡una f<:üla que pueda traer consecuen--

c1.r:1s nnyon::::-1 o::mo, rotura de:: éÜSJÚn c·np¿•quc~ c¡nlr:c~tco hx:!rte en el')Uila parte-

cbl nutocctqn•~sor: 6stc~ se (\;Jx~r[1 ¡x1rar jnm"ll.atancnt.e o::rrando la v[üvula 

de urrtruda del ~ps cunbustible. Estos nDvimientos tinicarrente d:;ben hao.::rse 

cli_jo, en c<:U3o de~ C'J111.~rgencia y ;-;in clcscarqa los cilindros canpre-

toenf rbclo t?l a~iua ele ja C:h circular. 

se qniera sac<J.r de sc~rvicio un irotoccrnpresor por cualquier cau.sa qm 

no ;·;ca C:t.3 crrcrqcncia, dc.bcr:í.n obscrvu.r~;c los puntos siguientes: 

a) Unél vc~z que~ f:>e le h<"l.ya quitado l<'l car9n, c1::.:jarla trabajm1C1o WI0-3 5 m.i..nu-

tcx;; CQ!Tetr totalJrcntc lí.1 vtU vula Je (;F'\!> ccFbnstüüe, lo cual puraré'i la-

e) !~Fv.i .~::ar y i1condi ciom1r 1a rn .. "lqttiivl p.1rél pon¡•rJ L1 nucvar~'Cntc:! en servicio. 
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Estu ptu1to <:~s uno c1c los m'.'"ts inportantcs pn.ra obtcmer lln buen func:Lonami.en 

to '12 la m".i.quina, rnayor Qf icicncia d.:; la mi.srr~ y el rnínirro mantenimiento -

ror lo tnato, c°k:'Jx::rá cbservan;;e surro c1.üclado en mantener las condiciones---

.t.'3Í O:)!Tü los cni.daclos indí.cac1os al ponerla y -

In.s o.;r.dí cionc...s de o¡:x:ración de las diferentes mnrca..s y rrodelos de conpre-

se señalc..rrán en fonn:t <J<3ne-

ral: 

los paso~;, ya que nn aurrento de 6stas :ropre--

~ 

~l 

~ 
\) 

l~ 

!¡ ~ 

~~ 
~~ 

sobrcct1.DJL1 p:n.·il la n1tr1uina, teniendo cono o..":>nsccucncia c.bsrJnste ~¡· 

r __ •. 1.· 1 m"í:.; r:'.ipido c.b su.s pi·:za:.;. Las pn~siones el: c.1cscurga entre p.::isos aún ;. 

i\¡; 

::cnta 

~~ 
¡1~ 

! 
Ctnncb no se puc:-c1<m cx:-ntnüar, d:.±lcrtí tcncr:-~e cuidado de! mantP-n•:rlas en 

ld pn~'.; i (n ele ck:scarrJa es condj ci 611 --

lo C\1al ~'.•Tft 1; 1 fn<lict' ck: nc-o"·irbcl (b m.mtcn:imi.ento d.~l ---

mi: :n··,, 
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2. - OPLE!'\CION DE ~;EPI\íll\[X)I\CS UJ.'ILJZ/\lX)S J·:; i Ll\.S PLZ\]\!'l'l\S DE 

L .. FIL'l'lU DE N:uz,, en cü cual se hao2 pé1Sztr el ~ 

cx)111:Jn:n;n te en la Indtl"'> tria Pe--

::1.1 

1 U1' 

\ '\ 
1 i, 1

\ 'i' L ¡, t { ¡ 

• 



bcrío, para el rrejor :flujo <.!'.) ~Jl:lS. 

~;\1 l\.·~~.Í:~t,.'"f,~,_l.l tl 

t l \ 1 l · l '·1 ( l 

\ ~. '. 

1 1·1 

! '. \ ,. 

" ,, 
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\ ¡., 

) •• ; 1 

•\. \ ( ! ¡• ·~ '..'!' ;1 l,) 

·¡ 1 1 l :H.' i :·.: í 1 t \ ' 

l frv ·a --
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·. ·r 

' ',, 

!\' 
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EsU:; ~:.:;ü:;b::>nn se usa para la :;;cp.:::i.raci6n c1c lcu::; gotas liquidar.; m nuyor ta-

SEPAF!.1\CJON CEN'l'HlFUGA 
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con nlc:--

raLura por e L 11,i_;;iro 

1:¡-~· 

:H¡ j\nL'. ! ; (\'. .:.uTancar un ce;¡~ ;¡:i-~'.·;, -1_- d"::hc:n ob!<:rv·~n:;r~ c1:r:r.t<:LS pn:_'!caucicrK:~>, 1us-
i\I 

,¡_ 

H 

~i 
¡¡ 
¡I 
li 

.. 
'±: 

.,; 

l... l, \: 

3. e·.: 

( ~f - - l , pltnp /<.'.i ,, ' J ,'\ ÍL':) 1 

1 \, .' ~; l ¡ l ¡(l.'· l i ·~\ ·:: ; ' - . : \. ¡:l1 ¡ 

) :1 t k ·;:1.· 11·1.,:,1~1) lt:.1 ci] i1: írc; 

J. ' : l • . ¡ l i 1 '\ l ! ' · 1 l \i.l \I; ·~-l Jt;Lrir 

'nr:1·1 i: 1 

\ ¡- 1 L ,· L l i · 1 •. , 1 ti· ¡11t i:;;1 i'·'l-1 ¡·l. <¡¡-r·r¡Hlr·t-, 

' ~ \ . ¡1 

l ¡ ! .11\ ·¡¡l [ i ! ¡tt·' '. 'lt I' 
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e) .. ' ' ' \ 11Ll1. k:, ~, --~; r' •l 1 tl ¡ 'l 

- l .l -f ~ il:ar 

1. ¡;; 

·.; r.1 , ,, , ·1 :;1 
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''· J ,, ' ' )\ l ¡ '! '1 
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,l} l ¡, '.: 

l' .. ¡~. t i; ' -~ ; 

' '~ 1 1 t • ~- l\ 

l l ' ! ! 

tr¿¡b:~ . 

C.olo ¡n(-. :t < ctor c·11 la posición "OFF". La 

·l 
. ', l;Jl Cd: 'I' :1; , L1 

1r.·unn 1 · < : '•' 

¡,r Hi 1 r l 1 (.Í;¡;;: 

c;r(lLL> 

;:(:1 ('\¡, i! l h.J .:1 

;r r r·1·¡\i(1 ¡;u ·d ~n --

11 > cn:d-

f ' \';11' ¡, 

d 1 } ' 

' • j l l. l 



fuw>;<~~I n .. ':ci.procanLc. l:J. pr:im·~ro J,,ro¡iorci_.ona ¡¡nyorC[3 ca.ntidacbs de aire a 

pn::;1uic::; Laja:;;, micnt:r:1:; c¡uc el n~c.i.proczE-ilc, élll!YJUC muneja canticla.cl;s --

Por --1·: 1:·:,_ ;;1, 

-
11<~ 11~: ::J t.._':; .ir:Li'LÍl:itF~ y n 11 1_:'.:;t.c: c.hjcl.Ji vic·11•.~n cquipz1dcc cc•n lUl fi1l:ro-

r 
~t 
~~ ' 1 

! ' 
1 1 



Cno c1:: Ju:; prd.ilcnns m.'í~c; d1 fj cilcs (1uc~ tienen tod¿¡ i.ndustria, e~ el el~ 

i:~í.:; ¡;rfr::t.ü:o y 

L.-1 :i r:::: .-: .1::c_i 6n un ciucto t·,-:l\t? un CX)Sl:n '.;up,~rior a cualquier cla~c c1o ---

", lth 'l( '; 1 tJLK: lXJr ,ju inl:crior --

1 - t. 111 L 1 uf d '· ; . ! - L t:· l 

C.t t; l. t•: 1 11 . 1' . ! ; { ~ 

¡., l t i ¡ ' ' 

,, ¡¡¡, ·t \ ¡ 

tJ.: 1 l. ¡: •: ' 
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gravü, con Q] objL:t.o ele <¡ltC: ;.:;e fi.lt.re cü i'lfJUl. qn.~ pu:x'ia. ac1 . .:rrnularsG. 

( ~i\~·~, ·.;;u l ''I\i Fiq. 7.7 
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11.:l 1 '-l':di· 1.L• 
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ir"',,! 
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1/t ... 1_ :}-1 

J 
1~.· 



·E 
I\' '\¡ 
4 fi· 

... 
13U O: ·rtc.:l:•.'..! '.\í. 

rior. 
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, 111t '· 1·'1 ·r. 

';)? ; 1 \ ¡ ! ' - ~ 

'.t• o•):~) d' !l'f'\ ·¡ \ 

• J 

;_ · \I ~ \ 'l 1 l ; ir_ ( · I 

"'' t; "'• ·' 

I· llÍ ··;1.lo [il't'C'.1\1.:!··'¡,¡ d' 1 ¡'l• .--
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d. - V<í1vu.L1 cl"J LX.:r.ivac.Lón <Ü ( ¡uc.;iw1cbr. 

f.-· v:n vuld (k? L'r2~=;ca.n,¡,1 de l<t PÚ'.Jlllt1i1 

~) g.- \i ti ]\/ lJ 1 il cb C:L~ :::; 1..~Lt l-1J il cbl. CCllll[XJ. 

h.- \'.'iJv11J:! el; n~cc~¡ 1Ci(in. tr~ 
~l¡ 

~ Par,·, ' ;: ""' 1· "stc nxwi "1i '" 'to c1:,ho rán es ter w nca<1'1!3 las válvulas h , e y f, y 

~~ ai.::i• ·1 Lit:: ]:;:; v.'1lv11L-l!o :"" ~·· d; cr1¡>;:;/.nr .z1 ah-.ir l('ntancnu~ la v.~]vula f pétrél 

~~ (tt! Cli\' dr l?] ~;c·t~; d.;l dueto ,1] , ¡ucrnclor por l .·1 •'·:ri'.·;1ci6n cb la vc.l1vu1:1 c1 ---
1r 

ftll (H:;:·· ; ).:1;:c:) , h;:-¡;;:;ta Ll.:'!K'r cero el.::! prcr:d.(ín J•: .' n ""1ric~a en el cetlx~zul cb ces--.. ~ 

car. ;tL. 

' (,. l '¡ í' .:1 l' 



'• .. ;. 

-- --·---··-~·--·---·-- ._, ___ ..,._ ... ___ . __ ··--------· 
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¡I 
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~H 
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~¡i 
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1¡~1 .. 
1¡¡ 
H· 
l-1~ 

ltj 

:>.) 1-'l"'l'-lTE:u:uUTlU ¡ 11: ~LPi\l:í'\!YlFJ::; • 

- ) -

( ~~~-J)-tt')~ ;.( t~ !.t" '~i ¡(,'.,¡) tJ :,1J :4.- ~~ {, {: 'f \t ft J' 



c•s¡:ecific<HJo, pura CJ·'.1ranti::¿1r el su~vicio a:mtümo cJcl inj_s-

Corrr~ct:i vo 

P P..!Vc~l 1ti VO 

cu.u1do < ·1 (::(¡;,'ipo ::;uf re un cl;1ro inpi:c 

visto en ;1l'JU:10 L1e su::> elcFe11u):;, so.canelo cb orx.:0raci6n a -

lU l det'. ¡•_) l.'.'.! cL :11:. ¡uiera d» !;n-; e~ l<"'111mtos; este t iLXl C:l! m:m--

Bl 1 r; l (~e • l i' : 

f\\ 'l ¡ •':: 

e,. ; ¡l. - 1 ¡, 



t
<;¡ 
\fi 

E1 rn:u1tc::irn.i.cnto de tip:J corrc:ctivu :-;e ziplica al c·quiro de --

~:::oldncntc c:n los casos necesarios, osto C!., ,-

l j\ ll \ r1c11n1.· 

n·¡-;1r¡¡1-\;1 1 ; .. 1 ~'.!',1, 

l ;¡ -·~-

í1 f11n 

( i' 

(. : t l. l 
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iX.~ ¿1cu.~rclo con c~;tucho:-; :rro;alizaclo!:';, í:l mant:eninrLento prevent:ivo se 

ptF'< e cL;:;:i.Li car cnno .lo nu·~:,: l:ra 1<1 :::;ign:ic~ntc t.abla: 

nori1ri o (c<K1a 2 hor<ts) 

D~..:r-ru wl (cada 170 horas) 

I·bnmJ<'Ü (C2l<1-l. 1000 horas) 

Cu11 ,, ¡u.ipo fn:::n:1 

Tci.J1~~Htral (cada 3000 horas) 

1\m L'll ( t.A:1ck1 12000 horas) 

t: Í('nz1 l ( c:nda 2 4000 horaJ) 
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Oj >'.::G'lc.i6n y e; cato de la si9uiente ---

1) • -· 

2) . -

3) • - luLr.i c:tci (,¡¡ fnrztida (Inyección d; la c--:m-

] 
' ' • - > 1 . o:; ~:>1:;L1'.''\l!\ 11l(1r.Jü .1.c:os. 

l 1 il- ( L: 

1 : .. 'JI 'kl ll!\.l 1 iJ: ,, ¡;\ 'l J' l' :.1 r >.1r:1 ;1 U·:1 t.'\llt. ']-. ¡I \ 1r.1. 

2). -- L 11 "1\ ., ; 

{ : l ' t - J ! -: ~ i' ~ ;; 

1¡) •• , 1 ! ¡ · -..1 r l. t < •1 • 1 .tí·' .<1, , • 1 :i··: i ··;··:: ' r; r H ¡.--\'Ít l ¡·;1:; 

\ :, ., 

' \ ~ ; ,H '¡ 'l f ! 'í· ¡\ ld, '1 i 1 "1 1 ¡ • l ¡ ' \1 l 

\ l ! l p .. l í ' " l í 1 \\ ' i ' \ !'' 1 

t d.~ l \ •\' i : .. d{ lÍ)i, ·¡, 

1: '.I .:f! ;: 



:§e~ .F-'i::"'i' ':i'~ii {F'r·•'f-'-"t'·"i=i' ri-·t'-f1ºl?:-"i::,.,-a--:fi~~..,,..-.-~--·~-=i!~=·-,.._S:-9-"""·J;.~·-"g:{G"? .g?c!i':J..,_~~'0 

1
0-" .__, '-"-'l'l··- -] "·-."''"'"" "'-•'". -·=-· ~"·-"·--~·"·==· ~ ~ -~= ' -31i'i 

l 1 j ; i J ~-; l\ ~ _,_ ~--· ,---·---------

~ 1"1; t ' .i • 't<:-1 ümlnn t o cm\ i h" b 1 os s ÚJUi' ;n t1• 1; ¡ '""los : !· 
l) .nh.~,; '":: J'·J.rar ln m;~1:ui11:1: 

tt¡J ,·) \\:1·.i c.1.c~11- •¡uc: ,:::1 1 ü« ;11:tro c';>~:rc co1:r•:'.ctcurt:.'ntc!. ,r 
']ll: L::Ki:°•I'l ·ti:-o u¡.• .. 'l" .. ' r_;orr..::ci~:uH· ·11tc, cc;lfiJ<..lJ.:"i:lndo ::;u lcc-

ttrcct o:>n 1u el~ 1.t~1 tc:11.~~1n{..;t1~c1 l."-uH1¡·11. 

r~) 'i\·.;;ni"::oL1.::. u. "··:.:1;:; :1~ qa.·;, acc·il·: • .. :nhb, acx::.i.tc~ luLr¡_cc-:int('., ---

·~ '""n de. ÚJ,

1 

.. 

11

, 

" r"') \'12riJ:ic«1r el t:i•:i10 con lél l:'"inn1ra '~:e t::t•:!!.pO .J. vr2locidad LLÍni.rril y-Ji¡ 
·h· \, 
:M;: r:1x1 i:n, 1~1• 
·~, ! 1\J 

'l) 

B) 

cr¡ni1·0. 

·;no 'IHli (lo (p 1,1U.11f ,. ; , 

¡ ;¡ ' ' 
t '' ¡ 1 ;( ¡, 1 !. ~ ; : j 

i:; 1 1 'i : ·1 ··• ', • 

© 
@ 
'1\1 
~f 

~~ 1} 

~ 
ii .. 
1tt1 

~ 
~~) 

il 

~ 
~ 

~ ': :.-. " ~~ ~r:'~;i,: ·~· .~~ ~· )! {.{ f' p i" ·.t r~ { !\ ti _.~ ~!. _r :~ ,~ ~~ 't~ ~· '!:i ~·' t~ ~-r-;'l rf~it· {t:J fl:~:l.l· tt;\! !i,·.·_---1. 1(',;7it,,«r:.:.}¡'' t> u 
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'l' H I J<l E S T H l\ L 

:2) C;u tl -,j¿:, r ¿'t(.\:::ih; al carb.::!.t y clc.'1~12ntrn1 :F i 1trantc;s (incluyendo los t1o 1 tur-

d) Vc·rif ic::r 1 L:vc:11 ~;cqurcc;, en C<l.:>o contrario, poner-

l_~! 1 1 ;·1 :; v:i J vi 1L:r;. 

l111 <i caci6:1 c~n lo:; r:i 1 inr1nx1 motri.cx~:·;. 

f.iltn.; d 

,tc,·ib; lubricante v vr•ri-

Íi\ir . 11:. 1 1;;1 ll.t\.t 1.1. > (\ lJ ]! ··-: ·i ( ll )• 1 O'.j í 1\ 1ct< (;. 

t r; 1l ,,-1 . j '~2. 

¡ ) 

7) )¡'\'Í ;j' 1.\ ( '.tt l:.'ll;¡;; (~' 

n) ~ i • , t 1 

lli 
' 

1 : : i ; j, 1 ; , t Y 11 : : l ( 1¡ \• ·:;. 

10} i !'ll\rl, 



11_idr.::1üU.cu. 

ce·~·, L n J1 y () uctos. 

los c..·ondonsados los-

l l COJTl ·el ;-¡ 

y tuberf a:; a la pre-

D) 1 u.l q·ic c.Lón ;1 ci. <JU<.3 ña l y turb i.11 a . 

i.11stí1 lar ..f-, ..... ·1 ...... , .. 
\.. ....... .:·-.. .. ,.t.") Ja::.; protecc.iones a volan 

ilC'C~ ]zu11ic· :l-ci3 1 .:.:b.::. 

23) flujo. 

:' •1) \' ! . ','\ l' 1\11 : 1. i (\ ( l \;\l\l! 't•;] t ]P!1.i 1. .• 

"'' iun· .:i rr;:uyruo. 

.Y! i 1 ,;"1r ·~ l 

l·i I \'.~ l \'\.tl.\:·: ~t ' 'f ; i ~ J \ '· : ! í i l } ( \ • 

.\!'id{} 1 d; 



32) 

rn:í, ;ui n.·· conélicioner:; de~ 

op31ac.ió1 . . 
\ .1. ;_;_-·e::~ J_c >11,,; ~;, 

1~c:.::;c)rtc:Ei el:: 1.1.s váJ,1uh:; de arlrrisi6n y e:;ca-

l · 1 . ., t . e,··.: c.i. l'HtnY~ ;:o :nces. 

ac.;.ier:L1.l:. d.: 

'. ;: ; l l { " ; 
1 ;1:üen tcx:; , 

6) ¡ '\/ l ~; \ t 1 · 1 , : 1 1 ·i 6n • 

·n " L;¡¡ i. i l 

( ; j' ~ •\ 1 ; t i l ' l i ' • 

~ Hl)I .. :.i:· 1i l111~.'k.'.1d·11 it \''' ¡¡,. •it1~ ,,,;¡ ii.,1 n h· ~ 

~ 11)\"1 d Í•'.•! );~ t1·ir,i\\; il· l"111tl1;: { '1 .~ •¡1 .(t' d• ).p, llÍ:.··~1·.. ij 
t • 'fi.'~"''"·;p ~- 11 ~; ·; ~l ,; ;• •: tt ,; ;, 1; ~- i: ;í , :• • < !+ t; :1 1} i• .iJ :. , ;, ;,; 11 ,, t• n 1r:~ fCJl tct: ti.,;,¡~ :..r. \1..:11·00 o 
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12) F:calü:C11· l.in~Jj_czu qcnc~i:al él léls turl.Jinas ncUináb.cas clr~ arr<".UY1UC! y de -

¡··n~h:liri e-ación. 

~::.e .:·:H.'lL:ntrun en m.11a:; 0~111.li.cir>r1c:c,_:;, :=;:i11ular la qx•rad.Gn 11011•\i:ll del. ta-

16) l11n_>J.t~::~1 .intcri.or del raoiii1c1oi-. Sccc::i.ón .::tgua. 

'1 ·- \f'l:i' 

í'.J.') ": l~.~ í"\('t'--Ítl'. 

i. · l.i· ·,. 
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2) Pcvisión gener<:il de énbolo:3 y cilindros rutri.cx~s. 
88 

b) L'.;::t:l~) :L:1r ani .l lo~;. 

e) 'i'om::i.r lecturas rnicrar{tri c.::c:; de énbolo!3, anillos, i::ernos, bujes, m~ 

3) Vc1ifi,_'.ar el cL::i.ro d"J 1.:1'.. e rnnno~ras (\.::} lxmcacltt. D2jar registro. 

G) \c-1~ific2d~ si. ~~" ~nca~11lr;u. en iJl','n csL:t:lo lo~; bu:jc;;, coples, fled1as --

l • • ¡. \ 1, I•' i (\j \ t k i l< 1'. 1 J, '· 1 
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16) l~al.iz2u::- linpic~za interior y exterior cbl enfriador de aire de barrido. 

~ 
¡l.h 
'lf: 
¡~ 
:I~; 
:~ 

'.1~ 
11 

'ti 
,¡ 

17) ncali::-.<:tr lirr.picza ~1ern-~raJ. alfiltro de aire de barrido. 

18) L:iJ1pü:ir '.-/ cali.br.::i.r válvulas c3e rn1tru.da a los cabezales de aire de ba--

19) C<wh·_i<tr J ,züc:ro~; a Jor; 1~:0~.o.res c:üéctrLccx.; (El ventilador y a lu. transmi 

. -· 
~ : .l í. "·t l ~ 

21) Pi:1t:nra en cy:.~ncral. 

B 1 L: :1 1\ L 

1) J .:w¡¡1· C\llí ácülo clorl tÍ(lri.co ul lü'i', con c.bblc inlübidor crntra la corro 

2) t ':w; i:H" o hrio::T hHpi.;)za ~;ci:c~ral y ca librar el gc:óemador hidráulico. 

~~- 3) ( ;¡¡,J i cir ditll:·,10 ·1·d;; d: l.i.:u1c.:tcl1. 

@ 4) (',,;,¡ ;·~·r dn.J 1>1ct·rcu zt L-h:·L:1:·;. 
©: 
,¡¡. '.i) '· ·1í lÍL\1r L< .llill •\ci6n -:' 1'1 :üJnen111ic11to d.: la hancad<l .inferior. 

'\tl (¡) l•1'1:.t·1.f;l]" ld hlll¡;.¡,J,¡ ~;¡ ~;,~ lf'-{l1Ü'l'1'. 

,,¿_.1 

{ 7) J 1 \'.i ;;~11 1:irn1cic>;;-rn,mte Ci\\K'n<1s, en·:-Jrü11':B y catarinas cb trans111i.si6n. f\' 
i~I 

,¡t· B) ~-:'~·i.ir l'Jdo;: l·''.: 11•!1•11;·;; ,~~ .1o?il:c. 
~; 

t 1 l. , : l V 1\ C i ! ' t J J; ~; 

itt 1) , .it11 ;¡,.¡ i,.,1J1,,11i1:p1 ~:le ,;1·1,\•1:tr;ll :'.•• ·H~·1iu1 l.otw1r loeLur,·t1 ntl1:rct111-'ir 
l~ t 1 í"d ,, 1•\\1l1t11 !<t·i ~.· ¡q:.11 !.,:; ill •'>-i!•"lh•ntt• d• ('<1<kt uni.11.-111. 
!tt; 
1 ~~ 1'~); '"'.i ¡; r:c-:C1:: ~·;~. \t ;¡; \l .t; ~ ·i: ¿1 ;; 1i J} l, ~ ~' lHL•Ht .'r. ~ íHl"~ #í .ll «'ll·tr.,•«>«>·~~0 (,) 
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90 
2) !\Jite~; c'k; pora.r lé1~~ i.iftqui.n 1~; para cualc¡uLur nflntenimi.ento prcvcnt.Lvo se 

dclx~r~í t.r:-nc:r cd rn.:1tcrü1J o picza.s qrn~ se requieran ele act-erdo con lo -

ti i o d> C'ilLX_ l. 

¡ ,,.¡.¡ ;• . l J' lit.;,,"{'"•· i \1,-,.1. ·; <.{t ¡ 1;1 r ;¡ no 

j ! \1 i .! ; i ' 1: lt.'!',\'i; 
. ~ 

.•. :.·n:.;:: ¡ .. n·.¡111· d•·l 1quipo h:111 

llli!ll '\ ·,id11::, ;.'\tltif 

t .. l 'l l• 1 • ,¡ 1 i; .: ' . iJJ '·V• 

' i ( ' t ' • ~ ;· 1 

i'lL'J l l '' Lt 11 f ".l: ,¡, ¡ .111t , . .¡,. 11 t \¡1(i .¡. tn, 111 I • · r 1 i 11! i • · 11 

t•' ¡ ,¡ J d 

!'.\,¡ \ll 1 ¡¡ V : u 1· 
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CCMPRESICN. 

Las fallas que: se pre~_;cntan v:fts a rrenudo en los sep:i.radores, no ocurren p~ 

cisam::;ntc en el cuo11)() ele ésto.'3, pu-::s están d.iscracbs para tra)ajar a una--

pi.12sión ::;uF..._::rior a J.a <_¡u·~ norm:Jlc:.i;tt.nc est.:jn ~;or1t~t:ic"1os, sJ.no en su equipo 

au:ü 1L1r, el ct~:ü t i.,::i1c <Ü<Juna.:> partes í.óv..i.lc::'> o é~~füilc!:-.;, las cuales por 

el t:so o la vibrac.i.611 pu~cJcn llcqar a fallar. 

l\ i.1.. 011LK10 el e:; as .llc~va en ~::us¡ 0mü6n ¡x~ \lK~ílís irnas pélrt..ículas de aCEi te l)CSé\-

do, l.::t.s cuales no ~;e de~•pn:ncbn en l.:t priPt:~ra y se~1unc1a fase de separación-

sine cpc se 'lUL'c::m en el c:-:tractor éb nclü.i.n<: l1Cur:1ul{mclose en él y puclien--

do c.·c:n e] tieLp . .1 di,;tuirlo. 

se~ le w ::;er:vj cio de m:mteniIT'iento a la --

y J¿¡vc:rrlo a contra-cx:irricntc con -

dad ::c1 r. 1uL1c1:i en e J. c:d:ractor el.: nehli11<1 y ('!1 las pan~c1es c1el sepnrador. 

n1··l•1in:-l 1v1ra sr>car1o. 'I'::mto el solvr:nt~-

presentan mn ni:'is fn~cu.m-

"'i ; \ 1 \ '1. 1 ¡ \ ' 



-,-· 

cuando so pn:sLmtc olglma de estas ftillLis, es necesario dcsar--

nnr 1::1 tramp<:t, cimbiar (~1 F'.lotac1or si es necesario; lavar con sol---

to <q .irc1piodo la~:; pzirtes el:; lél válvula, has ta conseguir un buen sello 

e11Lrc cunb .... 1s. 



3. - M.l\N'l'ENIMIENTO DE C!i..S•JDUC'TOS. 

P;1ra alurqar li1 viCb útil ele un qasoducto y Jel equipo que está 

,:_:011L'Ct;1do con el nüsno, e-:.; nccx'sario un mantc~nimi.cnto progrélll1ado y -

p::Tiéxli.co, es dcc.ir, consc~l.Vélt' en buc~n;1s condic.i.one.~s de trab:.:"1jo tcx1o 

Ii~;i(m :;iquicntcs. 

S:istcrn::is ck: pur«JCiS rnanua les 

INTEIUOR Limpieza con 1 inei:l dcpresi.onacla 

Limpieza con J.jnca curgacla. 

CCX\JSEINJ\CI ON 

Protección rmcanica 

EX'T'ERlOf\ 
Protecci6n cutooica 

¡,m pcir gasoJuctos, s Ü'ndo estos. 

~'1~3 ;rnur~JD, llúnt·do e llic11·.1t1do. Es el tip.) tlc' •:_¡i1s prcxlucto ele la -

;üll't·L1, sit.•ndo T\ltnn¡u ¡n;· C'l contc1dd) dl' :i1.;ido ::;u1fhiclrico (II:!E~) 



ij ~~,~~~~:::::~¡:-,::::~~:·::~",:::::~i==~~o 
~ de CCJH~)resión d0 l DTSTIH'IX) 1'07./\ IUC/\ Vil ri é1r1 ele (jQ a 110 ºC y é1 la -

llegada a lus planta.s ele proceso de 35 a 40ºC. Corro todos los gaso

duct:Ds estan entcrri1dos a i rn. <:1prm:üruclé1ncntc y la teIT1p3ratura del 

suelo a esta prcfwxlid::id varia de 20 a 25ºC en las diferentes epocas 

del a11o, lél tcnpc:-rutura dr~l tps cHsnü.11uyc, tendiendo a iguuléirse e.un 

la ton1.x:ratura del suelo. l\l c~fcctuarsc este enfriamiento los hidro

carburos pesados y el agua contenidos en el gZJ.s sufren condensacio

nes parcia1es deb.ic1o <J. que varia su constémtc de e<]Uilibrio y a ve

ces ulcanzan la tempc~r<:.1tur~1 de punto de rc~io. 

• l.: . . . ... 

Fiq. JO t:NFRI1\1.'>!IENJD DEL G'\..S EN DUC'IDS ENTERRADC.6. 

ENFRlf.J,llf.1110 DEL GAS EN DUCTOS ENTERRADOS 

• 1 

\ . 

·"" \., 

; . 

"'"'' .. ,., 
~· . . 

T ! 

'" ::.11 

., .. ,,.,.,., 

----------~~·-· ·-

; , , , • ~ e • '• 

' r 

,, . ,,,,., 

IYIS'l'l\NCIJ\ DE tl\ t~S'l'1\CJUN DE CCMPH.ESlCN. 

l.ns ll.idt-cx:\11·bu1~ns ¡ic~;•1clus y el aqu..1 condcmsr'.ldos se acumulan en los 

coJtmpios de lé1 tub:~rfa oli:~tn1ccic111;mdo ¡1;1rci:.11m:::!11te el paso do --
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Suponganos que LU1 Gasoducto naneje 20 millones de pies cúbica:; por día, la 

conrlcns<:1c.i 6n d.Ln:·:i.a sr:!rá 20X 7=140 barril0f;/d'i.0, en tm rrcs el contenido éle 

lfqufrlo clep:Jsi tado en el c_:¡ascclucto scr5 140X30==4, 200 barriles 6 66, 80 li--

tro:; llU:.:; es rn1 volum::;n u)ns.ü1crable t{llC~ nos ocasiona: 

llü;minu.ación ele~ la cupac:i.c ¡:¡d cbl dueto. 

l.llll\l.:nto en la presión ele ces carga clJ oorrpresores. 

Ic16:üto de sólic1os en el (]ucto. 

l'ara olL~ini1r c::->tof' lict1ill:;lc.!s existen varios rrétodos siencb los m'1s co-

I ur•_J.:1c'lo iLl..nu.:.ll. 

I i.n¡üc:.>J. C'Ol1 cxn:ric"ia l1t2 diablo, linea d:;prcsionac.1.a. 

Lic1p.i.c;:~a con O)rrida de clü1blo, Línea cilrqada. · 

1~ 1 UTC\JU :1;r~UI\L.- Ccn~>.iste c~n abrir las v.=üvu1:1.s de purga de los guso--

rU: c:...tctus, elirainando el concl~nsac1o qre se (mcucntra dcrx=sitado cerca de -
11· 

l:1 J 'nn:a, e:>tc ¡·rn~9ado, <l..:h~rfl hacx~rrn; •.:!n purqa r:or purga, en el senti-

! j 1 •. 11 
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Este nétodo no es mu; efecti\ro cbbicb a que no se elünina totalrrente el -

conclc:nsado, siendo aproxi1rk:1C:.brncnte su cHciencia c1e 50% 

Lli·I· 1n;z;', DE 'l'UBERil\ CO·J LINl,'.:\ DESCi'\R3.l\Dl\. Esta operación consiste en des 

i 1J.:i2tu· un cJi..:1bJo en el in .cr.i..or cb la tt.llx~ría. 

: · Uc11c: .ü1:.>cJ:'L .. H .. bs ctEJ.tso o cil1co co;u::; d:) hule con un diám2tro igual-

. i.1 c1i.Lú 1:-!t1-u intL~1-.i or d.:.~ L1 tubería i>lld i_cr1rJo tenc-r t.c."1Hbién un cepillo -

\1 ..... 
V l: l ,v3. 32 
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OPEPACICN DE LJJ.1PIEZA: 

A QUChl(l(JOH 

~ 
E 

}., QUEIAADCri 

'rHAMPA DE~ 
., RECEPCION t, J 
) F 1'. 

'l'IU\MPl\ DE ENVIO 

(\ 

B ~' 

. ______ o._J_::~--
Z H 

--~--1·~-----· .. -------·-·· ~·- -------l~ 

DE U\~~ CO!,\f'f\ESOHl\S 

TRAMP~S DE DTARJQ PlG.33 
Bn ;:_;La qx:ración es 11CCC:Si.lrl.O C:bpresionar toda la línea rx:ir los (1uemaclo-

r>or L~: uni1 V'2Z d~pn?~3ion<lda 'La lfnci1, ::'lí! <üfncan 1.a.r; tra.rrpas de diablo 

ta;-¡ ·:o la cb c..11v.ío ccr:·,o J.¡:¡ c1c n:.02pción d~ la n-• .. 1ncra siguiente: 

vál .flÜi:1 E. ~,__; ü1trodna.:.: e:l cli ablo en el barrí Jntc A hasta la v.1lvula C. 

j' y .l. 

l 
l! '- '.l ! 
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Lé\ trarrpa do. re02pc:i6n c1ebe.rá estar alinc~ada en la fo:r.m..-'1 s igu:i.ente: 99 

Ab:i.erta la válvula F, atüerta la válvula el, 02rradas las válvulas G y H -

y 1 ).)JTacb la tapa del h:irri.. !ete J. 

un } 'i loto p.""tri1 cvi_ to.r que ~"·• : pu.-.x1a ¿¡pélCJar en Cü'>O ele que llcque un d1orro 

el: i:l•.i\léL Eó;ta trampu (l' n::>c?pci(m esta cqnir¿1c1u también con una señal in 

qur, e:;tc1 lxu 1d::-ra no funcione·, lm 1x1,=:;o frill lOJ ck~ ~Ja~> en el quemador nos in 

Cf<·r;,ci(111 d:~ lin~:iiczci, ror .lJ CfllE..' se ali.nc~;uá la trélnpa ele recepción lw.--

ci 1. nóJ lo:; no\rj_¡nic~ntos sigui ::mtcs: 

t<11zn- L:l l..-irrilcte y se cicu:a lu. vtilvul<t '\J". 

l"lG, 34 
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est::in alincada ... s para operacü)n nornul, es cbcir, <Jbiertas las válvulas 

"D" y "G" , cerradas las váln.ÜélS "B", "C", "E". "F", "J" y "II 11 

Alinoarniento de la tranp¿¡ e]¡:; env:ro pa.ru la mrr.ida dr-:J diablo, D::ilierú in--
1 

troJuc:ir:.:-:l: Ji . .::11.ilo hast0 la vüvula "C" teniendo precaución c.~ que pc.1.se la 

1.ín, !i:l (](::; ¡_:nteo c1onc12 se 1oc:al .L:a lct válvn1.:i B; cerrar la tc1ru cbl barrile 

te 11 !1 11
, aLr.i.r v51vula "B" o.::r: el objeto ck· qn·: ;·;e l(JUulen las pn:::sionc~s -

ta11'.D t r: Jz.i. lfi1c~é1 cono en 1.:.;l b;trrilctu, 

la ''Ll" cc_.:1 lo que la pn:;:~:ión atr~is clel di itblo aLurentará hasta enli..:?zar a -

de!3p1;i~:~¡r é·:; b:~; c;3te ;mm:nto e> pn~sj 6n (?ó-O <1lredccJor de O. 5Kg/cm2. Una-

\7<::z qu; el di.dhlo ha pasado por la vt:íhn.ila. "C" dcJy2rá abrirse la válVllla 

1 ~ 
' L\.::.bcr~in cstu.r abiertas lw; va1vu 
1 1 
T' };1:3 11 1"11 

·;· "C" y la viilvulzt "el" clcJx~rti C!Star ,tlyierta en fonna tal qm 

1'11/\1\tn tHl J.nJlJ\ Cl\l\~N>l\. l'J!;, VI 

O 00,C tt :»1t":'t;tt:G l~ tJ.:v-f:."&l tf;ij a::_~ tf. J: tC@c tf ~» ft .Jl ff:~ tt-'.'t te~ (, Q.DC::.04:.~ O 
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~) errpujar el oonc1ensacb que encuentre a su pa.so, pero éste no llegará a la ~ 
1 

11µ IWI 
,J·) trai_1¡n de re02pci_6n h<1sta qu: ! 02rca a la trtin1?a élproved1Mc10 todo el gas - ~1 r 

;f~.~.·l :~~·.! qu2 cstil cl::lantc c1cl cli.ablo un el sentüb cbl flujo. Cuando se ci11.pie02 a- t 
''.I' 
!,.:,11 ~ t not:i.r en el gucnndor ll<J<.:Jé1d. 1 d:! condensado por el hunD negro qu2 se d:!s-- ,. 
111 [': 
:)i: prei1clc:, nos inchcará <JUC el <Jüililo hn élcur:iulu.do todo el conden~;ado de la- .~;· 
~iJ i\; 
~ líma ['or lo qU<o deberá abrirse tota]Jrcnt" la válvula "J" y crorrnrse la - ~ 

~p vál,ru1a "G" pura evitar c1u0 pé1se conclcns;:¡flo, con esta o¡:eraci6n se enpnz~ &. 
¡11¡ 
~µ 
~h 
~¡1 
rf ·~1 
~ .' 

rá ..t que.mar todo cü o..:;nd:~nsado ele lu. línea hasta que se oj_ga un paso fran-

co • lJ ~íéLS y nos i.ndiquc la b:111c"Cra cJUC! el düiblo ha pasado por la línen --

''F"; Ll:~bcrá ,"JJ.:iri.r:;e l<t vfilv11~:i. "G" ¡v1ra cl:tr lA."1:>o al gas y cerrarse la v51 

vul. l "F" u.:mcb por tcrrn.inil.da la operación. 

En Lc.x.1o el ti.empo que se esv: c..."Orriendo el clialJlo ctl::erá tern-::rsc canunica-

DÍ<J· 1 .:n¡¡r.-.nLmclo 1.:1 J )rP:;j fn y ;i..si sncx..::ÜV<.l!l\~ntn }¡¡¡:;ta que Ja orcrac:i.ón ha 



CuJnc"lo esta anornrü.ía suCDdc, no se sa be en que parte de la tuberfa se ha 

quccbdo atorado. Las fonnc'l.S p,1ra desatorar lo son las siguientes: de pre-

.sionar lLi línc:a por la trm11t )<1 d~ rock-::pci6n, cnviRr un diablo en el senti 

do 1bl flujo ya que en este t.rarro la línea esta libre de liquido por lo -

qu~ t'..3~; te cDrrcrá .:i un<J VL~loci dad mayor y el (_]Olf.X:! O'..lrá desalojarlo, otra 

.fcm,1a e::;; h,1cer lo mümo pero en sentido c.ontnu:io cl;l flujo. 

En ca~~o el~ que nin~.iuno cb es tos dos métodos cb resulta.do se tendrá que -

nct !r otro diablo p.-.:::ro con 1ma cáp:mla radioucti.va hasta '1~ d10:1uc oon -

el df¿,L:Jo ator:ic1o locaLiz.'iml:x;c el pw1tc cb ol·6tn1cción, nY.3dü1nte un ap~ 

Una vez localizado el lugar de obstn1cci6n cbberá cortarse 

la 1:uL<c;rít1 un tréllro tal qut; nCJ:> rcrnlité1 extraer los di¿¡_blos y eli.rrti.nar la 

cau:-;c.i que: provocó la obstrucr;j_6n para evitar problerras pos,.:eriorcs. 

OJN:~EF:v .. -~cIC l'J E>.."'l'El~IOl\.. La omservaci6n exterior tiene la finalidad él.e --

proLc·y~r el c_¡¿¡;~c)(]ucto contra los ati'YJUCS d .. ~ la r.:onD3i6n. 

ck.:l c~!lculo o ele el gra-:;or el~ la -

t'!) ! 1 i ~ ·t l '(. '\ '¡ (',1 \ 



'l'lJBERI!\ EN-

'l'ERR/\D/\. 

Fic¡. 3(1 

IAS l\iBE:IUi\:3 DE i\O=Fn :oEf'UL'l'i :)!\S, !3UF'I<E1~ EL j\'I'l\QUE DE IJ\ COHl{(JSICX\l POR Li\S 

01;1rnb se '~~-:cava la ;.:;mja, la. ti.erra JX'JrovJda i:e11ni.te-

1 h uw~d.:K1 en C:"! 1 rmcüo. 

FIGJRT\ 9. 

PR:tir:cc1 Ul Mf~CI>'.HCl~. -

'l'ic~:·:~· Ja f.in:lli,~acl cb evitar ,;1 O)ntac~to d>. la::; tl"llJCríus oon los agentes -

logra cthricrnlo la tul>cría (C:íU~ previara:mte se ha ---

li1;; í adn) con cilila::~ el~ r--ol 1 c·~Lk~no o {le fihrr-i el:: v:ic1rio, que son ürp2rrn:?~ 

'l'é!T'V i i.Gn se USill1 rx1ra prote--



seglmdo grupo lo constituyen aquellas estructuras que estW"l surrergidas en 

agun, ya sea dulce o ~;alada. El tcnx~ro Jo constituyen aquellas (IU'= con-

t:Lenen on su :Lnteri.or algún electrol:i.to. 

En este capítulo ~:;olo tratarciros n.ccrca del grupo que incluye a oleoduc--

ta; y ~.:-isoductos . 

La protección catédica puede ser aplicada en dos fonnas: 

La primera cons.iste en tratar la tubería por partes, protegi~ndola por n~ 

cli.o el:~ ánodos de f>acrific:Lo. 

NmL'.J~3 DE Si\CRLFICIO.- J.ns prirr12rCG exr.:erir¡cntos sobre protección catócli-

ca Ju2n:.:n hv~d1m; con 5rnxlcx~ cll~ zinc, los cuales se conectaron a placas ele 

cx.:b1 :.: y [;e~ sum:~rgieron en un depósito conteniendo agua cb rnar. 

1\sf :O>c fornó lUlil pila galvi:tnica en cbndc el z.inc fué el ooodo, mientras--

Cfllí.: c~l cxibrc fornó el mtocJo. 

El Zinc, al prqorcionar la oJrr.i.ente, quec16 OJrrofdo (por lo que se le -

cdJrc quec.1:.-iba mt6tlicur1cntc 

proL(3icb, 

E.stl' rnétrn1o pélra prq·lOrci.onri.r 1 •rotecci6n célt6dica es muy ecc:n(x.úco y pue-

en }.;i lahríc\.tcí6n de tul•.:rf;1:>. 

l.it s ".ililHl.t foun;i cx»1nüciLc: c·n c•alculnr la cxnTicntc quo fluye d.:- la tu!x~--

i:c h.1t.l.: turrn1do r~n cuí.'lll.d lít n·~~i::;tivJdad (Y>l l.1..~rn:~no) 

11 tn·ntP .:1 l.1 ttr•,•1í.1. 

'., 1( h11:i ( l.1:; l ~ 11· 1.1•; l ' "l< '(. ¡ 01\t '!l 



4 Ml\N'I'ENIMIEN'.Iü DE CCMPHf.::SOHE:S DE l\IRE 

La ~¡ran nnyoría de la,c.3 falluc> n'Ccánica..s que ocurren en un oorrpresor cb aire 

puC?c:2n prcvGnirsc con una btv::na hbricación periéxlica y un ITBntenimiento --

pre\ c:nt:i.vo ucl::cu<.1c1o. 

El tiempo y la eni:~rcJÍé1 que se pucc1-:m conswni.r al efectuarlos, serán sicnpre 

ircnorcs él Jo::> que se pierden cuando tma wüdad queda fuera de servicio por-

alc:Jt na fu] la. 

A ex. nLinuación se cnrnrerar. los síntorms que ocurn:m más frecuenterrente en -

CDnrrc~;oras de aire, sus causa;:3 y la ITrjor manera de o:irregirlos para evi-

tcJ.r Jo falla que pu:~clan cau:;ar. 

SdnccaJcntami.crito del Crnprc.sor. Cuando el conprcsor se calienta en e>:re-

so, pu.;cl; deberse él una o vzi.rjélS L1e la.s siguientes causas: 

a). - Bajo 1d \"<.: l d:: .:1mi te c-n el a~rtcr. 

e).-

d). - Ln;: b, mda.r, c1c~l vt~nti1adrn· (r; i lu.s Ucnc), flojél!'i o &1.riadas. 
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~] preE.entan más frecuenteirente duran!-.e la oporacién del crnpresor y la ca~:6 ¡I 
iriá.s comGn e~> la roturél de la.e; válvulas rJ..~ ya sea Cbl prürer o del 

[tJ¡¡ ,l tuc:::: :tH :.:;e; colentará nt2'.'is d::: Jo nornnl. 

~v 
f\1 
ü)J 

t\\1 
~¡l 
1¡l1 

:11 

~j~ 
,t 

¡(~ 
~~l 
)~ 

~¡ 1; 
üf 
li\l ti• 

~~ 
¡¡\\ ) 
¡l\I 
1\¡i 

ltll ,, 
¡i\¡ 
\( 

ttil 
u~ 
llJ! 
,;1¡ 
'¡P 
~I¡ 

1¡11 

11v 

(1c que' el ccrnprc.sor traliaja ncnos ofic.i.cnteJlcnte, existe el peligro 

cb '~:.:o al<Jtuias r:x2quci'ía:3 partí<~ulas de~ la vtilvula caigan al B-ibolo y lo da-

nen. Para l'GlKXlié1rlo, ck:J.y:;n CéUnbiarso. la O },-::¡::; valvulas lirrpiando CU.Üla--

dosa;t~·ntc toda:; lo::-. de6:üto3 de cad:ón acumulado:3 en la parte 02rcar1;:i. 

U\ U,;1]).'\.11 !'JO O)~·ff>RIME 1\ ~;u Cl\l'l\CTDl\J) 'l'Ol'l\L. 

Cué1ntb el O::)l\l)J:t::sor trabaja p.~ro no mam~ja la c.:mtidad de aire especifica-

a). - Vid vulo!3 dQ succión o d;:;carga, rotac;;. 

.:t.·-

b.- " n·:q·retnr lot> l:urnilJns do la clescarcJ<:i. 

l' -

d.-

··• ·-
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ID anterior pueda reireru.arse en la fornia sigu:i.ente. 

a.- Desmonte la cabeza <le cilindro y lirilJio todo el caro6n der:ositado en -

ella. 

b.- D~spu6s ele -es1mntar la cabeza, sa:1u::~ tcx1é1~-; las partículas del inte---

d.or clü cilindro. Cambie la válvula. 

Exa?sivo consurrn éb acxüte.- Esto puede ser originado por algrn1a de las -

siguientes: 

a.- OJ:cración ineficiente del f:i.ltro de aire: esto penni te el paso de par-

tículas que desgastan en cxreso los anillos. 

b.- l::Csgastc exo:;sivo de las d1umaa=ras de biela, lo cual cuusa que se arra 

je c1.;méLsj.ado a02i te a las paredc~s del mmpresor y se rrezcle con el aire 

c.- Anillos de los pistones desgastacks, lo cual ¡::e.rmite el paso cbl acei-

1:c éll aire ¡:or carprimir. 

Paru i:i:..~m~di.<lr c.:>to, e~.; notx:sario: 

Lüiliici.r. ctlillilck11rnn.~nh~ el filtln du aln~ y cwrbiar loo anillos cb -

lrn' pi stoncs. 

h.-

e:. - lnstalar ;mjlkm n\lt.'V11:.; a los 6J'h1lm> cl~l ccnp1:osor. 





IV 

SEGURIDAD EN PLANTAS DE COMPRESION. 

1) EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

2) EQUIPO DE SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES 

3) SJ~)'l'E.MAS DE PHo·rECCIONES DE .MO'l'OCOMPRESORAS 

4) TRABAJOS PELIGROSOS 

5) PRECAUCIONES EN EL EMPLEO DE EQUIPO DE SOLDADURA. 

G) DE'.l'I::C'l'OR DE G2\S 

7) 'l'UXJCIDAD DEL GAS NATURAL 

8 ) Z\i'J 'L' I DO'I'OS PAHJ\ ENVENENAMIENTO POR Gl\S, 



SEGURIDAD EN PLANTAS DE COMPRESION 

IN'I'RODUCCION. 

Uno de los aspectos que m§s preocupa a cualquier ern-

presa, es la pérdida de personal y c0uipo a causa de los-

accidentes. Dichos accidentes jamás son casuales, sino pro 

vacados por la ignorancia y el descuido. 

1-, ' _:,J. Presente Estudio, acatando las normas que dicta -

eJ Departamento de Seguridad Industrial expone las reglas 

que se deben seguir en los campos de compresoras. 

El llevar a cabo en forma correcta un program~ de se 

guridad, permite que el operario trabaje en mejores candi 

-e ion e;~> disminuyendo de esta manera los accidentes de --

trabajo, y a la vez se obtiene una producción m~s elevada 

con l.:1 que se puedan '1mortiguar con creces los gastos que 

ocac i.one dicho progri1mc:1. 

Pcirci operar con propiedad unu. Planta de Compreci6n -

es indispensable conocl'r lu cort:Qct.:i operación de cada uno 

de l or; cu111ponen te~; de~ 1 equipo y las condiciones de opera-

ci6n de los mjsmos que puedan originur algún accidente. 
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1.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

La primera idea que hay que tener presente es la 

se0uriclad de los trabajadores. 

El equipo de protección personal no sólo es ese~ 

ci3l para la seguridad de los trabajadores que participan 

dii:-ectcimente en .Los trabajos de mantenimiento, sino tam-

bi1Gn de los trabajadore!::; de operación que tienen que se--

1.JU i_r J <Jbor:rndo en la mi srna zon.:-i, ele lo~> trabajadores de -

p r:) b~cc.i 611 con L ra incendio cu.:-i!ldo los hay a y de cualquier 

oteo, los cuales debcr~n usar siempre la ropa, guan~es, 

e ¿_1 ·.;e~ C) , y h·~rramicn tz1s apropL1c1as. En segundo 

Ju Ja¡-, que se l1i:t(Jª la prueba de gases en los lugares don-

de se e: j ce u ten opera e i 0'.1os de rcparaci.ón, proceso, mante-

ni·niE'nto. Que se pJd,1 l ·1 in tcrvenc i6n del pcrsonn 1 de Con 

tr.1 In:.;cndio cuando a:-;f se h<:1ya c~:;tublccido. Que se cuente 

con c1e operación .::i fin de que no-

V.:-t"n d ;lln·ir unn vtilvu1 .1 , opernr un mvitch o ejecutar -

cu tlquic·i· ot1·,1 m:iniobL1 que pon<JCl c·n pe1 ic¡ro los trilbaja-

don·~>. 

En este ca!;o, (' l Vtj U i¡!O He c:mp1enrc1 para proteger 

lo:: nJuf; dC'l.JC! dnrnc con lcntet; -

dt• l 1 •:; ,1¡1.11;it<,:; (l<' ¡11·ot(~cci6n n.~spira-

rni.i;Jl\i> t it :apn lo:: 
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Para la protección al aparato respiratorio se tomar~ 

en cuenta lo siguiente: 

Cuando por naturaleza del trabajo se sospeche que -

pueda existir sulfhídrico en muy pequefias concentraciones 

y si los tiempos de exposición son breves, m~s que como -

protección respiratoria, como comodidad para el trabajador 

se pued~ usar un respirador con cartucho para vapores orgá 

nicos y qases ácidos. 

Para la reparaciÓii de pequeñas f~gas o trabajos donde 

la concc~ntración es pequeña y en lusiares ventilados en don 
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de s~ puada asegurar que existe oxíycno suficiente para la @ 
rE.' spi r.::ic ión, se puede usé'! r una mtiscl1ra con bote para vapo- @ 
res organices y gases ficidos, siem~re ~ cuando se llcve

1

- @ 
un control del tiempo de uso de dic1a m scara para reernp ~ ij 
zar el cartucho antes de 60 minutos de uso normal,o al --

cabo de 6 meses si fue usado una sola vez, debiendo estar

se ¿¡ la condici6n que primero se cumpla. 

Cu¿¡ndo la persona que esté usando una m~scara pcrci-

ba olor a hidrocarburo o a Scido sulf hf drico (a huevos p~) 

dridos), es si<Jno inequf.voco de que, o lu mtiscarn cstfi mal 

colocddu, o el bote cst ~ aqotudo, o lé1 conccmtrflci611 de -

gas0s es muy alta y no son retenidos por los productos qu1 

mi cuG de 1 bote. Cuílndo es to suceda debe! r.'.i retirar i nmc•d ia

t¿1 rn(•nte del :i re.:1 contamitwda. 

l.aEi w:lBcur.is n ctlpuchorwR con Hum.inisteo de aíro for

Z<Hlo o 1.:-ii---: m:'iBc·:1nH1 ~1utonufici1wt1"'H por rcqcrncrllci611 de --

ox f qeno, c1~ C< i11veni<·11 tv w .. ; ar 1.:u:; e u. 1 ndo !H' te11q.:1 que t r· .:ü).:1 ... 

j.:.11· t~·n ~rc~;u:; dl>nde (::;t0n plT!St·J1tP:> ol .'ic~ido sulfh1"ch·ico o 

ldJroc.-1rl.iuros que~ lo Cl nlt!fhJilll, 1'll c:oncont.raciorH•fi qr.u\Ck::i 

o ('11 111,1.:irl':• t'1.•11:Hlo~; 1• 111.d \'1-·11L1 J.1dn~1 q1.w fiü pr1·:a.Hm1 puc-

lfüH'c>!1dlllil'l1t0 1 \ou 1',\!"1'1•t.tnquc•H n l'll l,\ !il!llH1r')l'l11..'Í.HJ 'l\ltJ fl(¡j 

lHl':Wnten pPr fUtJ<I 1!01\bldural>lP 1h• ¡n·uducton y quu IH'•• pr2. 
c:íuo di:•1•onci1· d1• un.1 fuPnto 1ndínp1m!ot•1lllt..~ do t,iro, 

• 
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2.- EQUIPO DE SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES. 

Un equipo instalado, cualquiera que sea su funci6n,

deberá trabajar lo m5s eficientemente que se pueda: para-

lograr esto, es necesario darle cierto tipo de rnantenimien 

to ya sea correctivo o preventivo y alargar de esta manera 

la vida util del equipo. Los programas de mantenimiento 

eli1borados en la sección de progrumaci6n de acuerdo con la 

técnica y las experiencias del cam1'º desarrolladas práctic~ 

mente. Es importante que los operar.ios destinados al rnan-

tenimiento preventivo se den cuenta <le la importancia de -

de estos programas; de ahí que su colaboración en la ejec~ 

ci6n de los mismo dar1a corno resultado el mantener ~l equ! 

po en óptimas condiciones. 

Es conveniente ad8m5s que el operario que lleve a -

calio dichos program.:is clabor0 un reporte de los trabajos -

efectuados y que , a la vez, hagQ ciertas observaciones -

de cómo se podr1an huccr los trabajos en menor tiempo

ya que esto ayudaría a corregir el m6todo de trabajo que 

se scquir:í.Zt en unu próxima t·evis.U'in: pero lo fundumental -

dcJ revorte escrito seri.:i pu.ra LC'llt!1 un historial de cada -

mé'lq ui.n.::i en part icul.:1r, pues cli.chcn; reporten, en un momento 

d<1do, nos indicarLrn las fullas mtls frcc1.H~ntcs. 

Es ncccs~rio realizar inspeccionas preventivas y pe

ri<•l1ic;1S<.1c lm; equipos do sc~¡ur-itlacl (;n los casas de compr~. 

sor.::w, cnn Ld obj L' Lu ch? q uo t.' l equipo opc·n~ en cond ic ionc!.:; 

n<nlllnh·:: y <1nc11·m;1lu.<~, ti\lc•s cumu vtílvul.1~1 d(~ scqurí.dad ---

.. 11 .. rm.~1s, sisteu1'1~ c16ctrico!; d·.:> <ilumbr.·Hlo, tire .. .is de! procc·

~•u, ~l\J\l.J df' 1:~1.!rVicio y u-.1t ad,1 l"u;1 disponer du ella pnr.1-

cl fjn IH~C1.~n.1rio f•ll CU<llq\llt.~r OCl1Hj,')1). 



r La calibración de válvulas de relevo es un factor im-u 
~ portante en la protecci6n del equipo principal: se debe lle 

~ var a cubo en una forma periódica, llevando un registro del 

" ¡l cht~quco de dicho equipo con lo que se evita que, por la f al-

)¡ ta de uso continuo, dcj en de funcionar en el momento preci-

so • calibración y prueba de aparatos de medición y con--

trol de 1a méiquin.:::1 tales como: conlro1es ele sobrevelocidad, 

termopQres, manómetros, válvulas automSticas, válvulas manua 

le;,· ;:isí como bombas de ¿¡c_¡ua, aceite, etc., se deberá hacer 

pe ·i6cl:icamcntc. 

J.os lucJarcs de~ acenso a la loccilizaci6n de los equj_-

po; de control, medición y protección, dc;berán estar libres 

de m:-1Lerialus sueltos o n~sba1ac1izos que obstruyan y hagan -

pcli0roso el lugar por rlonde se tr~nsita. 

Otro punto irnport1nte es la localiz.:i.ci6n del equipo -

de con tr.:1 j ncendio: C:~X t tnguidorc;s manc_¡ucr.:l s con boquillas, -

as:)CBor;.is, tumz1s de; cJ(fllu, des f oc¡uc;s a l. qucrnndor, etc. , 

Ten icndo cont r·o 1 :.>obre l<lr; condic:iotws de sc9uriclac1 -

1<is Jnslalacioncs, se ten-

opcr,•ci(1n m5.i efLc:ir•ntc~ y un fc1ct:or de fJeguridad 

cquitio. 
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A) DElUVACION l\L QUEMADOR. 

L.:is 11nei.1s de desfogue al quemador, tienen que es

tar en uso continuo y la instalaci6n de ~stas es sencilla 

pero debe reunir ciertas condiciones de seguridad. 

Entre estos :puntos cabe mencionar los siguientes: 

1.- Líneas en buen estado 

2.- Fosas de desfogue a menor nivel (disques de dre 

nado del aceite. 

3.- Pilotes en servicio. 

4.- V~lvul.:is mucho en buen estado y que no se pasen. 

EL s:Lstcma del CJUQinéldor sc2 locwl .izará a una clistan-

ci3 prudente del equipo de proceso, situ~ndose a campo --

ab Lcrto y a una ~1 l tura que depcrn<1c c1e la proximidad del --

equipo adyacente. 

El quemador estarj hecho de material de resistente -

al calor (acero 18-8) a una altura de 20 pies (6 mts.), y-

contará con un piloto en la pu.rte superior que ser~ uuto--

rná tj co pura tc!ner lo s j 0mprG en se rvi e io. 

l\unqllc' en muchos c,;i sos se tiene pi loto de buj ta, p~ 

ro rc'quicrc m<1yor 111ll11l.cnimicnto y ~;u uso no es muy coman. 

En la base dr•l qucm¿¡do1: ti.ene• su purqa que d1:un.i .i-

la,; fouas tlL1 n'co1 ecci0n donde qucni.1n Jon residuos no re-

lll<lllC j ,] 11 

i.nd i-

cfo --
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Adem~s contar~ con una reducci6n de diámetro en la tuber1a 

de salida de gas del cabezal y la entrada de gas al quema

dor con objeto de tener flujo continuo y uniforme y evitar 

tiros de aire que provoquen flamazos repentinos. 

FIG. 37 

'~TlOI' bE '"' ~f. CAitUL •e 
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B) POSAS DE RECOLECCION DE CONDENSADO. 

La acumulación de residuos e11 los drenajes y cafier!as de 

las instalaciones puede provocar incendios. Por lo que se re

comienda destapar y linviar los drenajes y vertederos donde -

descarguen purgas y condensados, teniendo la precaución de que 

lo:; vupores descarguen a la línea del quc:rnador. 

Cuando no se cuenta con tanc1ue colector de vapores en el. 

quamador, los líquidos condensados deben quemarse para evitar 

la acumulación de cantidades peligrosas, llcv5ndolos a una fo 

sa de recolección do residuos a trav6s de canales cerrados p~ 

ra evitar la propa9aci.6ll del fuego . 

. 
Las fosas de recolccci6n, deben estar construidas a un -

nivel inferior con trumpas o c1fr1ues sucesivos para separar -

por graved~d el aceite, drenando el 3gua de la emulsión por~ 

medio de una trampa como la mostrada en la figura que se deta

lLt. Generalmente la composici6n de los condensados adem~s del 

aq11a que viene emulsion,·tda con e 1 acci te, traen consigo gasol.!_ 

nn y n•s i duos inf lamabJ, ·s, que se queman en la fosa o presa -

do11dc Sl~ colectan los rc~s.iduos, 

/\ continunci6n se muestra el c.:i.nal y el dique en corte -

moi;tr<:indo lils .inc1.icetcio1ws do contrucci6n en estas presas. 
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SIS'l'EMA DE AGUA DE CONI'MlNCENDIO, 

Para fines de contra incendio el agua debe de ser de preferencia 

duJce, utilizándose con ventaja sobre otros nate.riales por su mayor -

capacidad calorífica es el preferido para atacar incendios por enfria 

miento: puede emplearse en forma de chorro para mayor penetración en

cucrpos ardientes o para obtcmer mayor alu.-u1ce; o bi.en en forrra de 

niebla, p.:ira fuegos superficiales y para nuyor absorción de calor. 

L .. l. distribución del sü,~toma de contra-incendio en instalaciones

pct roler.Js, donde se requiera protcqcr ul cguir:o r:xx este rredio, de-

l:e rewür condi.cioncs tales que ofrczc0n segnddad, roniobrabilidnd -

y que seu prftctico en el lus¡ar que se use. llsí en tma Casa de Compre

srn·as se instalarán t::1f1tas tonas corro equió instalado exista en una -

área dadí1. 

J..a red estará constitui,:.1a por una fuente de aprovisionanúento -

de w1ua, un cx¡uir:X) de roml:::cc·, una scri.c de tu~r1as interconect::1das

entre las {!reas u proteqer, con vtUvulas para scpa1·ar los distintos

circuitrn::; y con varios sali.dcis controlables, y¿¡ ;;;can hidrantes para

conectar dos o m'.ls m"1ngucras de cont:ra-incend1o, o los ironitores que 

1 lcvan Lui,".1 l.x.J(¡ui.11a re<.¡ul.Jb.l.e p.:ira dir.i.qir el oq11..-1 al ]U<Jar en que -

se r-c.xiuú ... 1·a. 

El nnntenimicnt.o que dd:.c proporcion.:irse a este sistcnn, aunque 
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Pm-gar la red de agua periódicairente, de acuerdo con la cantidad de 

nateria extraña que pueda acarrear la propia agua, para evitar su

aci.umllaci6n y posible taponamiento de alguna línea. Engrasar los -

vásta<J?S y las partes nóviles de las válvulas excepto las cuerdas -

para conexiones de m:mgueras, esto una o dos veces por año. Si el 

cL ma lo hace necesario,' deber.1 reponerse la pintura protectora del 

equi¡X) cada año y espccüüm:~nte en los lugares donde la corrosión -

esté causando daños. lhdrostáticarrente del:cn probarse cada 5 a.Ji.os to 

das las t~rias, incluyendo los hidrantes •• 

A continllélción se i.ndicarán los sistem.::is de contra incendio .--

:rrás comunes: 

A) AGUA 

13) ESPUMA 

C) POLVO QUIMICO SECO 

o) GA.SES nmm'E.S 
E) ames TlPa:i • 

En nuestro c.:iso el sistonu m..'is vcrs5ti.l y ftlcil de usar es el -

agua ¡:x)r sus propied.1des, dü;ponibilidad y ncdi o de transporto, m1-

xinc que ln q::erución de estaciones de rc:colecc.i6n de gas nos se ... __ 

cücunscrih.:n n una tiren dct.cnninncfa y por tanto el uso de otro tipo 

<le sisten'k.1 de contra-incencH o no es práctico. 

l\tu1quc se dü;ponc de cquitxJ, au.xiJ i i1 r en las inswlacionen, 

tnlc'r• crm.»: ext:inqllidort'!S de• polvo y cspmn qu'fmicu. 

:::u uno vst..1 l.Jl'l1L'r<1l i ?.;1dn y so dinponen en ~reas i1 d.i.stancJ,:u; -

e~;t rat ~~1icas do lon sitior. c1unde ne rüC¡ni01X'n: lm-:; inatruccione~1 de 

U!K• 110 v,utm nudKJ en lrn1 dint.int.os n"lxk:los y t:oncm.:>s qtl) lun imU 

t;."..td um 10 m1u cal'lllll<1a uon 1.1:1 n f lJUfontt•!:U 
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1.- Sacar la manguera. 

2.- Errg_::llijar la palanca 

3.- Apretar el chif 16n de la nunguera. 

4.- Dirigir el chorro a la base de llélll\:1s. 

121 
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EQtJIPO A PRUEBh DE EXPLa3Im. 

l.Ds equipos eléctricos por su naturaleza y para el área de tra-

bajo en que están instalados, requieren adenás de seguridad, que sean 

lo adecuado en cuento a diseño y construcci6n para evitar que contri

buya u origine la ignición de ltquidos, vapores o gases inflamables -

en la atrrósfera, adenús de proteger contra fallas de energía, tierras 

accidentales y ch<Xjlle eléctrico producido por contacto ¡::ersonal oon -

conductores energizados. 

Se considera que una estaci6n de canpresoras es una área en don

de existe tn1a atm5sfera con materiales inf lam:tbles, con la humadad -

ambiente los vapores de gas atacan en una forma activa al equipo ---

el~ctrico: porque si bién esta diseñado a "prueba de explosi6n", dere 

tomarse en cuenta CJU2 la falla de cualquier parte de sistana el~ctri 

co no prcrluzca o lil:ere flana en los contactos, registros, carcazas o 

gabinetes de control. 

INSTALl\CION DE f'QUIPO A PRUlfüh DE EA'PIOGICN. 

La elección de notares, registros, carcuzas, contactos e instala 

cioncs de alunbrado y fmrza pura la cusa de cCtTpresoras y ac1em1s --

dispositivos de instalaci6n debe ser a prueba de 0xplosi6n no inpor .. -

tando en esto caso el factor ccont'.lnico. 

IÁ)s contactos son illgtn1os de los elem:mtos que mSs daño sufren -

ror cf0.cto e.le 1ofl VLlpores voltítilos de ~¡as, por tanto es rooncstor rc

vis.1rlm:i rcri6dic~1~nte y rev111)lnznrlos si es necesario. 

Lon circuitos de llls m"iqui.nao est.artin ¡:crfcctam"!nte aislados, li

bre~; du t icrrnr por htllll'd,1d, o C:.\\hlcs dcteri01·,1do.ci en los rcgistros,

ct111U:nleH o ~ti:m·i'1:·; clomln :;o pnxl\lzca chispa qt):i ot·i9ino unn alta -

trn' ~· rn t ur·il ¡nr v:•pc1rcH cu l i t ·n tC'H vo 1.1 U h~u, qua debido a au baja t.crn 

1cr.ituril de l.mhtl lidf>n r.:"1pül.mt•11tr) 1-1(~ Jnf J,·uoon. 
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Los sitios donde se encuentran los cont:roles, deben estar venti

lados y libres de materiales que propicien una alta temperatura y cui 

dar que no se usen caiD lxx1e<.Jas tales sitios. 

Si el circuito eléctrico está oculto, revisar que los drenajes -

no concurran hacia estos pun:::os de la instalación, teniendo tambi~n -

en ,3ste cuso cuidudo de tenerla J?2rfectanente aislada. I.Ds rrotores no 

cerrados qm !_X)r alguna causa no tenga la misrra especificación a --

"prueba dL~ e;-.vlosión" estarán fuera del ~rea de proceso o de los cabe 

zaL:s o lugares donde se presunu existan v<1pon2s acumulados. 
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SIS'I'EMt1 DE ProTOCCICTIBS DE MO'IOCCMPRE.SOIWi, 

Los sistemas de proteccion de una conpresora tiene corro finalidad 

adcnús de la nedición de las condiciones de OP=raci6n, el control de -

la m.".iquina, la protccci.ón de la m:i.sna por condiciones anonnales en su

O[X'raci6n talos c:x:mn: 

Presiones altas en la succión y descarga , alto nivel de conden-

suc.lo, alta tenpcratura de ac¡ua de enfriamiento, reja presi6n de aceite 

lubr.1-caci6n defectuos<1, alta velocidud, etc. En la m:íquina (o en la -

tw bim1). 

¡jsi tcn01ros protccc ionc~s de: 

1.- ncción directa. 

2. - Accl.ón indirecta. 

Entre ]us prillL~ras ¡xxJcn-os citar, las válvulas de relevo en don

de el clencnto (gus} hace actuar el irccanisno de la vtilvula, y en las 

neum.:'l t.icas o indirectas ésti1s actC'lélll ror mx1io de una señal: cl~ctri

ca, ncun~tka, tl:!rntica o m-:1g11ética que íll\:l:"!VC el JiP-canismo. U>s siste-

llrJ.8 c1c• protccci6n se encuentran contenidos en el tablero de una uni-

d."1d, mmqu1J no nec.."'Csilr:i.:mrnt.c debido a 1<1 varicd<lc.l de los equipos qt~ 

v.:111 insta.lt1dos en 1'1s diferentes p.:irtes do la m.1<JUina. 

EHt:os incluyen tambi6n lm medio para controlar m.mualJa:mte la -

ve 1 o..: i liad d0 1 a nÚq\I i na. 

l~l t:(¡uipo cnli.st..:1do a cont inuaci6n EKl locnli¡m en la parte fron• 

~, J tk~ 1 ti\ b 1 nro. 

1.- VALWIA ni-: CCNl'ROl,: 

.-.) \l:'\lvnl~ U(~k"::tor;1 pnril eonlrol do HPcucncia (Auto;Mnm..i., .. 11) 

b) V.-Hvul,, lk~ ¡i..U.\i y arranque (Stnp/l~m). 

e) fkitt.1 mtxi \ i.~1r tlt· lubric4il'i6n (Cn/Off). 

el) M 11.? tk~ í\JT<"Uiqlr' (C'!f1/C"'f!) • 

n) 
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2. - lNDICJ\OOR.ES DE 8EClJf:NCil\, 

a) Maestro del sistem:.'l de segw:-idad (ílojoNerde) .. 

b) Bomba auxiliar de lubricación (On/Off). 

e) Aire de arranque (On/Off). 

d) Encendido (On/Off). 

e) Canbustible (Q1/0ff). 

f) Retardo de tiempo (Rojo/Verde). 

Son necesarios los dispositivos siguientes para carpletar el sis-

tena de conti.ul: 

1.- WHvula ele aire de urrélllque. 

2.- Interruptor de Encendido • 

3.- Válvula de seguridad del canbustiblc. 

4.- Válvula motriz y:ara bc::.anbu au.x]liar de lubricaci6n. 

5.- Todos los dispositivos detectores de fallas (exepto el de -

secuencia incompleta). 

6. - C:iJbenmdor equipado con receptor de señal ne~tica de velo 

ci.c1ild y limi.t;.K1or lb cnrnbustib]e de ar.ranque. 

SECln<:NCIA DE PARO DE T..l\ MAQUINl\. 

1-."l m1quina se para girancb la ¡-.erilla <le la vtUvula de paro y --

ananque has tu ln JDS id 6n "STOP" o y:.nr una condición anoITl\ll detcctn-

d:1 fXJr el sistcm.1 de scquridad. En cualquiera de los casos la v:llvulu

de gus <X>mbustible fü~ cncicn:.:1 inmediat¡m1.'ntc parando la ntiquina, y el 

sistrno (k:? encendido 1~·rnn1Kü~ (lcscnnecL.1do 1k~ um-rn por üHpncio de -

20 ~~CtJWKloB n¡nnxi n~ ld.u1• 'nt.t ! • 

l'll.!Wl/\ IJE EMll<l~l·NCll\ DJ: 1/\ POS'r-r.tJBJ<lü\Cll'N. 

El delo de ¡-0t>L-l1il.>ric:1d6n pt~·<k• B0r í.ntc~rrunpido en c.:.1so do una 

alX rc¡c'11cil1 t:dl c<ln1 llli.t rupt um do lil:; 1 inc·:1f: clo i'tOOitc,prcmi()ncmcln el 

l•·tt,11 d1' l•1 vf\lvul;1 d1• l'nnt 1111 "b<1nh1 .:1rndli.ir <l~' h1brk'<1ci~n" C!ll ('l -

t.·\Ul 1H> ,}o l.'Olltrril. 
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PAFl\DA 1-'l.m Fl\Ll.i\. 

Si cuulguier f unciém del rrotor ó del compresor conectada al sis

tem.:i alcanza w1a condición insegura, el disposi.tivo correspondiente-

respccti.vo se toi-na rojo. 

Este venteara todo el sistema, haciendo que cierre la válvula de 

gus combustible, parando la n6quina. La causa que origino este paro -

queda indicada por el color rojo en el tilblc~ro de control. 

PHUEI1'\ DEL SIS'IT.MA. 

La operucion de probar el sistema núcntras esL:"i. en servicio sin 

provocar w1 paro se hace de la siguiente f orrra: Mientras un hombre -

sosti.ene la vt'ilvula de prueb.::i, otro dispara cacla w10 de los dispositi 

vos de se<.Juridad luciendo que accionen. Esto originnra que el l.ndica

dor de cada dispositivo se tome rojo. Cuundo se restablezca el dispo 

sitivo, el indicador regresara de nuevo a la rx:isi.ción vercle1 Ctk1nclo -

el sistcm:1 haya si.do r:rol.:i..1c10 a satisfacción del orx~racbr, y los indi

mclores estcm en posici6n verde, Ja válvula de prueba puede soltarse. 

t---VV,.J'J'ENTMrnNT'O. 

Los dispositivos ele s~¡tiridad ucl•~n probar.se de acuerdo con lo

c..x¡,•Jc'f>to é111t:crio1m:mte atc~ncHenclo a un p1TJ(Jram"1 IT!gular de nunteni-

mic:1to }'rcventivo; .:ldcm'fo de eso 1a (m1c<1 .~d:cnción rcqtw:~ri<la part1 ol 

sif~tc111 • .:i cunsisle en Cl_'nserwn· apretauc:.1::; lus juntaH de tub.ing, paru -

C!Vi lar rucp!; Y f::(\(.lh'tL\1r 1il ,_·;1ja clü.l (i Jtro de; ilÍL\"> 0 (ji)fl do Íll!itrt.1-

ll\'lill :!; ¡\1r;_i l'1irn111.ir l<·~; 1·í1.]t1idcx: qtt1' pll\'•Lm li:1l.x)t;:;P .:1ctu1tUlaclo. 

~ '.t· n'cc.111i.cntb qul." c;1da d i.Rprn; i sti '') de gequrid.::id sea proba1.lo -

JX"'ri(1dic.l!1t··ntu" inten'·1lo!.; dL' tiL·H~'O 110 rn.-iyon•f; do 90 dfaH. 



'l'Hi\Bl\JO.S PELIGRffiOS. 

Concx:;:imiento de los prcductos usados en la limpieza. 

la naturaleza de los productos usados en la linpieza es ele una 

grém variedad, van desde el nús c..umCm que es el agua hasta los di

soJventes orgánicos nús enérgicos, y se9(m el uso a que se les des 

tine. 

En nuestro caso vemos qn2 los m.'ls usados son prcx:1uctos hechos

ª J use de sosa o de otros compuestos céiusticos, pEtra neutralizar -

la~; sale:~~:; del ácido graso. 

F,JIT>IPID CU\RO: Se usa c<1[ITK1sa o sosa dircctun'í::nte cuando se -

qu1 er0 1impiar uno. su¡X!rficie llena ele acci te o grasa mineral ,con 

el objeto de cort:<1r o neutr<d i z.11.:- la qr<l::->a. Cuidando de no dcterio 

rm el rec1Jbrimicnto de 1.:1 :;ur:crficü~ que se limpie. 

En el c<:iso c¡uc se 111.111cjnn substzmcfoé; tícid~1s, ya sea [x"1r<1 tra

tan tiento de agua, o p."lrl:l li1~pieza de drcn.::ijes u otros fines, se c1~ 

be tener lci diluc.ión <.KlccLi:-Hb para no lxli'1ar el o¡ui.¡::o, ni que re-

suJ te pc:l .ís_¡roso para 1.is per:::;ontrn c¡uc nnncjcn di.chas substancias; -

del 0 usarse en trn1o nnm::nto c•l oquirx) rwotc~ctor, t;·ll com): caretas 

gu.1nte1:;, rnncil.rillas, c;(¡uipn csp~ci<tl de !-:r~guridélc1 si as! se re--

Ui< H c¡ui:mcos, (>} prcducto \1}3:JdO ¡>'1ríl e} (",.:1:;0 í~SpC'C'Ífico Ser.ti tal 

C}lll oiscz :~,, sr~qurid.1t1 en flU m.T-.cjo y en m.i toxi c.id.-.JC1 cono produ~. 

i\JJ'.t\ rn: 'l'l~L'.\10 ~;lJt'lA. 
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Puede fom:mt.arse en los op:~rc:lrios la costumbre ele Ja limpieza del lu-

gar de trabajo, rrediante el errpleo de cartulinas con descripciones --

escritus y gráficas de Jos r:iesgos. 

D\:; lo anterior se dcsprencle que unU:s ele frd.c:iar cualquier rcpé.lri.1-

ci611 de una moto-compresora, c:s conveniente Hmpiur el área de trabajo 

pani cv.itar L!Cd.dcntc. 

Elsta J impieza consisto, c~n términor,; gencr0 lcs, en: retirar piezas 

quE~ puedan obstruir cualquü~r ¡¡nrüobra por rculizar sobre la cc1npres~ 

ra _y sobre todo limpiar el aceite que 1nr fusas de la :rrBquina se acu

rm.lla en el piso, el cu:i.l puccíe ocasionar ~;erios éle<.:::identes. 

MONTAJE Y DESM:::t..'TAJE DE PIT:ZAS Gl~J,JDES. 

Durante el rrontaje y dc!-arontaje de piezas grundes se deben taílilr 

las precauciones que se jndican en en capitulo anterior. 

CAMBIO DE VALVULl\S DE si~ccroN y Df1:iCl;.R;j\ DE LOS CILINDms CCM---

Cu:mdo huy ncccsic1c1d de:! rc,visar vj Lvul.1s de .los cilindros ceir;pr~ 

sores, antes de inicüu- Jos lrub1jos hay que verificar que los machos 

de s ucc .i 611 y <Jcsc;:u~1:F1 c•s t~n e k~h i dam:m to cQr GH!on y el mJcho de .1 él de

rJ vaci (>11 al quc:nfldor .:1biert:o. 

Al qutt.:u- ln ta¡:u dl~ la v1l\'Ula, si .la ¡xei;cncia de qas se m:11ü-

fici.:;ta y e::; nJ9t1l<-ir 1:1 pn·~dn11, indiri.1rfi qu .. • lu~; m:1chrn; no n11t~n hion 

C(~JTados o no uell<lll ld0n: d1• ~;,~r e:;to tílti:rn f;t• p:ll1r."i cdimin•1r 1.:.1 -

prrn.::•111·ia del lJ.lS, í1.1·1.'«L111d•· q1,tsl\ a pn,sit',:1 il 1.1:; p;1nxlPs (1\d ¡ 1 i··

H"J11, a tr,\\'t.:i; de Ja íJt.i:;v1·d, ;·c-L lo c¡tv ~:~' lu¡r«1r:í i1in•\inuir 1.:1 t'n~

nJ(¡n d1• q.i:; dc11tn> d1:l 1·ili11dr,•. Jl:iy c>1.-.w1 .. :1•':; qt11' nn :•u loqrrl tui -

sc,·1 ).¡ l'''rl•'<:L<> de• 111:; 11~11:l1i>!; dt' }l\lCt'ii'\11 \' 1h·:;,•.irq,1 -al ( :1qrc:u-mrl11s, y 

el t.,.-1: ::•' ::íqt\L' 11rnlif1':iLu11f•1 ''n t>l inli·ri, ., ·l· ·l •'t 1 indro, In iJll<' ll<'\\ 

Riu1.1 m.J1·}1tl;\fl .11 o¡c•l'.lllP qtk! lli..•:k'll•-<'ll.-\ 1'l t111bajo. 
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Para poder efectuar la n~paración con 100% de seguridad se recanien

da el uso de náscaras antj_-9~1s (canister), qm cbben estar a la mano en

los centros de trabajo donde se haya instalado esta clase de equipo. 

JJc! no hal:er a la m:1no dichas máscarcJ.s, para trabajar con seguridad

se rccomi.cnda calcc:ar una junt::t ciega despucs de la válvula de succión-

y descarga del lado de la náquina: con esto se legra eliminar en un 100% 

la presencia de gas en el interior del cilindro. 

TI-JSTllil\CICT'J DE J:UNrl'AS CIEGl\S • 

Antes de colocar 1Ll. junta cie9a luy que verificar lo sii.:.ruicntc: 

lo.- Que la válvulo este cerradu. debidamente. 

2o.- Si al estar aflojando los esparragos que sujetan la brida --

sale gas , se debe inyectnr gn1sa u presí.6n por la parte supe

rior de la válvula, con el fin de sellar 1as paredes de la-

válvula rracho con cü pi 16n. 

3o. - Si con la grasa adt·~cuada no sella y la prese.rícia de gas es -

considerable entonces se recurre al empleo de muscarillas an

tigas. 

4o. - Si hay ncx:csidud de nctcr las clu1us p<tr.::1 abrir W\s las bridas 

y ¡xrlcr colocar la junta ciegu, se n~canicnda que estas cuñas 

sean de bronce y el norti llo o nnrro que se empleen sean -

del misrro m:itcrü:il pura evitar de c>stc m:xlo que salte alqtma

chispa y prcx1uzc~1 junto con el qas un i.nccndio. 

5o.- Si. la pn:?sión del yas es considerable y ni con nflscara se pu~ 

¡fo trabajar, ('11 e;;t ;is circunst.11K::.L1~; no se dcLe hacer ni.ngu--

11<1 labor , sino lw~;tu haber p.:tr<:llln por conplcto la est.c1ci6n -

du cx:inpn•si(in <k~ l;-1H ni Pf;que .-1s1'. lo rn1x-,ritn ol tral:i.:1jo que -



PRECAUCIONES EN ET~ EMPIJ<;O DE EQUIPO DE SOLDADUAA. 

El departa1TC11to de Se9uri.dad Industrüü de1::e autorizar el empleo de 

equi1x) de solcladura en las instalaciones petroleras, donde por natural~ 

za c1e estas, los trabajos deben ejecut.nrse con el correspondiente pern~ 

so para trabajos peligrosos. Este penniso tiene varios aspectos utiles

com.·cni.1.::ntcs de concntar: 

lo. Establecer la dependencia que solicita el permiso detcnninando 

<:thf misnD la fecha en que se va a efcctuur el trabajo y el 

tiempo de duración del misno. El conocimiento de esos tres pun 

tos permite rrejorar Ja ccordim1ci6n entre las distint<:ts perso

nas que intcrvicncm tZlnto en la cl.lborac.i6n del permiso corro -

la ejecución del trabajo. 

2o. Marca el trabajo rx:ir cfocttkl.r, el cncan.3ado del trabajo y la -

autoridad del ingeniero de qui_én depende. El conocimiento --

exacto del trabajo que se va a dcsarrollc:rr y el nanbre y cate-

9oria de las personas bajo cuya resp::msabilidad queda el traba 

jo. 

3o. Indica el tipo de p.rucbél y protccci.6n lJUC del:e darse para lLl -

disminución de riesgos en la ejocución del tr.:ú:njo. 

4o. El vi.sto bueno qU0 pror:orciona E~l 1.::ersonnl de seguridad ser~ -

dado dcspué-s de h.:.ü:x:r ccrnprobado que Hsicilrrcnt.e se ha curnpli

do con tooos los rt:::quisitos pcdido:J con anterioridad y verif i

cando que es foctible efectuar e1 t.rabnjo en condiciones L1e -

sequriclud • 

5o. r:l SU}X'rvi sor c1 K\1 nJ.:ido de di r ilJ ü· .:t lrn_.¡ trabajadores que hél-

ran el Lnlli.:tjo Li1'1i•.; .Lt n:.·1.x•IIL!1Klilci(¡11 L1e nn t'JlllX~Zilrlo B.i 1io

se tie11e la rrc::icnci 3 del c-quipn ele SC'<:Jtiricl1d y la cnpia del -

j'(.'t'll\Ü~l1 finrrnl'l pr1r l'l lnq,mici·o lle qi .. •r.-wi.c:'in. 

60. !).~ lnr; in!.>tn1cch>1:t'H qu~ se m.irc\1n <·11 el l"''tmiso eu convE.micn

tc .m.:11 iznr l1•!i p1111tc·~l 10 y l1 q\K~ rlkt.·n ln H.iqu.icnte: 

10.- l'-1r nin•1lin lllí 1 iv0 :'lt• t."'f1•l'llli1ti1n Lr . .1bi1joH }.(''l.t•Jror.0~1 cn-
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i 
l ~ n1 ·.:1~., l.1n 11 1"~i ele· :' J 1•n1 ·r-n;m1h'I\1 n, h. H~()H do p1 c•f_;i 011, o-

~{ en t_l('l\l't.11 r· ·ipt1•nlr>!-:l 1'l•1 i-.itl111-1, ·1111 qun pn•Viilllt'l\IC 

~ h, •\'"" 11 i do e"""' loH , v.11 o r i "'" 1< "1 , \' r«v l 11m k '" 1 o r "1 <11~ - ¡ 
t • OO·U: •• l• n f\'t Mf"'\' ~4''7. 4-,., ~· '*'"4"1',~·~1.!M!:l~,'t"t l'f.._tr:a't>«W-(-.!,~ O~~~OO 
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¡:artarrento ele inspección y seguridad. 

11.- Salvo aquellos trabajos que han sido objeto de un recjla

mento espcc.ial (nnncju de tetraetilo de plorro, ácido -

fluorlüdrico, etc.), te.dos los tral::a.jos peligrosos que se 

realizen en ref inerias o estaciones de canpresión de gas

natural det€rán llevarse acaro ele acuerdo con lo dispues

to en el roe¡ lamento de segurj_dad. 

132 



6. - DETEC'roR DE GAS ( EXPlOSJMmro) 133 

La finalidad de ut.i.1-i.Zétt' el indicador Cb gas, que cerno su nonbre lo indica 

mtecta la presencia ce s¡as i~n el aire clesde 0% a 100%¡ pudiendo ser estos 

Hic:r6geno, G.i.s Natural r1-etano, Etc. El aparato se calibra c:E aci.:erdo con-

el gac; que va a rrcclirse. 

su uso es inseguro en Acetil8no o Hidrógeno en oxígeno puro. Sin errbargo-

es seguro para d~tectar IIi<lr6cjeno o l\mtileno en rrezclas de aire. 

Su principio el~ctrico es de dcblc puente ele l':hcatntoncs y la corriente --

pnra este poonte es stuninistrada por 8 tipos m pilas secas. 

Cu;:ndo el S\"litd1 selcctro está en ln escala "L.E.L." (J.e\el Explosivity -

L:iJ;j_ t) la lectura obtenida está en el límite de explosividad mc"is bajo para 

quE: fu~ ·calibrado el detector cb Gas. 

EsEis lt~cturas indican mno <:l¡K:na'3 la mu:-stra SC! aproxi!m a la mínima con--

02r:traci.6n re<JUeri.éla para la cxplosi.6n. Mezcla:> nh"ljo c1s? 100 ele esta ese! 

la, rnant.crnlr~n la cc:11iJtlStión ¡x'ro nin prqxvJ.1r l.:l flum&; lecturns superio-

El olf.:lto no dcLxJ (b !>cr un !ncliOJ r.b 1-:i pm!1c11ci.:1 ro gas en las sitios -

tbnb se lY)(Jtti~r;, ciccutar. tr•1h1jos r~li.qrooos (~rJlclüdnr<ln, al.tas ccna:m--

jar. en (.•:ioB ~:;itio~;). 
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En tánques re fup6si to en reparación, torres cb absorcioo o separacbres 

de gran diillt"Etro, el uso del detector de gas se justifica por la prese!!. 

cia cb vapores residu."'l.lcs ele carhustible aJnn.02naélos. 

Aún en la concentración que sea, el aparato nos ayuda a deducir qu~ cla 

se de 1a~di.c1as el~ protccci6n dcb0.J1ns tnm.-u-; hien para el personal o para 

el eqlúpo; su uso está limitado al gas o mezcla ce gases para el que --

fu~ calibrado. -

1 l 
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7.- 'IüXICIDl\D DEL GAS NATURZ\L~ 
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El gas natural obteni.do en el Dii:;trj.to ce Poza Ri.ca, sale éE los --

pozos mezclado ron el crudo, y su J.:Lberación se cfoctra por medio -

ele separadores; de aqu1: pasa a los caJ"pos cb ccnpresoras y luego a 

los mntros (b indust1-L:üiz<:lci6n. 

Este 0as contiene h.i.clrocmi)urm, bióxido ele carburo y ~cidJ sulfhí-

dri.co; este tíltino es nltam~nte venP-no;>o, a(m en bajas c.."Oncentraci~es 

por lo que es n12cesn.rio emplear el eqnipo de protecci6n adecuado. 

El ~Jél.S natural a la pi--o ;i6n iJ.tJrosféricEl es una .sustémcia gasees a más 

pesada que el a.in~, 0)11 te11cl:mcüci a acumularse en las p:utes bajas, -

incolora y dn olor céirc1ctcdsti.co a "hucvm rx.)clridos", similar al -

olor que se c1csp1:-cnde d? casi. todas l;m i-1íJUé1S termales sulfurosas. -

Es tma snstnncia aut0i11flamable a temperaturas superiores a 260ºC -

(SOOF') 

PJ1 prof)Orcioncs nd.C>cuadas fo:tm:'l nl:!zclas explosivas con el airo. El-

Uní.te inferior es cb 4.3% en volunnn ele ui.rc v el ltmite superior es de-

45%. 

Con el ox.1'c1c1n, con los vaporc5 e~ :lcic1o n!trico y en general con --

lar; mL<;tMcfas oxi.(kmb.:v;, lT~ncciona en foma e:>q)looí.va, 

El :.ici <b rmHhf drJ<u, q1\Q es rn1rpo1wntc ck~l <Jan natural, no qu0JTic.--i 

hl' < lr.i.co. 

F.l m1lfu -
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.-c:i6n e:~ ince.ndi.1r lun sust-ilnci.a.s m1fi)tlStjJ)l0a que se encu:;ntnm presentes. 

se evita esto mantenién<Jolo nojado. 

El ác.i.clo .sulfuídrico penetr0 al o:v::;anisnn princi.pn.lm:mte por inhalnciá'1 y -

actúa cam irritrmte de los ojos aún en bajas conmntraciones. 

La 1Wl.<J11i tud <-b SU:-.i cfcc~0!1 d~pc:mclc>.n c'le la Cül10211traci6n cel tóxico y clel --

tü.rnpo d? inhalaci6n. 

Al alnmntar la cnncentración de este gas en la arriDsfera, alllrenta su toY.i--

cidad a tal grado que bust<l!) lmns cuantas nspi:r~cione.s para provocar la ---

muerte inmediata. 

En a1ucllos lugares en doncle 88 desprcndnn vopores ce gas natural en bajas-

con~ntraciones, puedo prcse0>ntnrse, 01 élspi.rarlo, la característica éb ~ste 

de héJCEr perder sens:ilJilidnd cbl olfato e.le tal mariera que la persona quG - -

lo aspire pnecb d~jm~ d:! percibir la pre~>encia d~l uas. Cuando se ha aspi-

ral'1o este gas, los prir:eJns sfntarrr¡s son dolor fu cabeza, n~u.scas y ardor -

de ojm, 

I.n pr:i.1nr:•r.-i m~dülil que :>r: c1:1 '<' tannr cnnnch e:ti~;t.:l la posibilic1ac1 d: cmvene-

nnrd.cnt(l por inhnlé1ci.ón f'!n ftcido sulf11'L<lrioo, cr-: li1 ch sacnr al afectado --

cbJ lu~¡i'.lr contami n.ido y lk'\h:trlo al airo HbtB o n un cuarto perfectanente-

~>i 1;1 pcn;una afol:tn(1\ :o<.~ eliGt:k:mtra inccnscicntc y no l.13Hpira, prq:>orci6nc-

:;ulo innrdi.:1tt10)'1\h~ J,._~!>PirtH~i6n art:lficlill cb prcfornncfo. por ol ~todo ---

l.>ü1:.1, 

¡ 

. la ": 'l 'i r.1cf fn n:·LJ U el 111 • . • . . . . ~ 
t.iCICl-C)~ftGC'.1"20 ft"t t.."'1t\.,..._,ff:it:((.;ll1' n ~1 ,•h'1 .. )} ff''! lf:"l> tt:"Ji ;~~·«';JHt~rt:.t-«•1:·~~ Q 
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Ctmndo la intoxicaci.6n se p1-esenta por ataque a los ojee es accnsejable -

lavarlos profusam:mte con asrua linpia, colocando sj_ es r;osible, hielo en-

los mismo y en la nuca, y cr. preferencia mantener al paciente en un cuar-

to obscuro. 



1 
-~ 

' 

c.,'? :-f._ S 
r.. 

FIG 40 ACCION TOXICA DEL SULFIHDR1CO A LAS PERSONAS 
· r---------.~T----- -- -1 ---, 

1 • : 
o-a mía.! 2-151nin J 15-30min. ¡1 

:>OT':'1in-lhrs.ll t-4 hrt. i 4-8 hrs. l 
i 1 1 ¡ 

-~·~~~~=-·~~~~~~~1~~~~~~~~1·~~~~~~~r·L-l~G~~ SO~~V~TIVl·I i , 
TIS, :R q1rAc1cr~ DE 

v.O-::: 5 ! t ¡ L!'~S v;¡,3 RESPl-
R.":. TO;:..: ;.s . 

t ; 

AUMEN 
r Tes, 1!:\~ITAc!cr•- a~' 01::-:cuL TA o - :. e -_ i 1 Fu::P.TE s:. L 1st.c1'.)tJI 
i ~~s o.:o ... s •. P_~;;o1or.¡ RESPIR:.R ºSLG~ 1 t~RiTf.ClON D~ ly :.HJCOSIDAD~S, oc-- S!NTOMAS 
l ;·c.. !.A S.:::f•~ ::~u- ' EN LCS OJO... IN·¡ LA l'.;,¡\i;GA!H A. 1 LOP. ~.GUDO n~ LCS¡ TADCS • ! :.;t.O t~L c ... r >4 TO. 1 so1.rn 1 O. ¡ OJOS. TOS. ¡ 

l 1 t 1 

. o. o~~ 

; t j ' ' ·-- ... ..,, ..... ..., .... ' 'l ... ~l-"C•Ot' "E '' 1-=>1-•c 1 '"'" e- 1 ~ ,,...-,,. 11 • -¡ .... l\L --e:: ' ... -o¡o- i:-~-r--0-7.-::..n*-' :-~ ""'.:. ~.;:.... j .i:. •. ¡,._. • v ,.._,.._\; ,~ .. •k '"'"'l.,. t. a-..,;. ¡o...1~-•-'-1-1 ~v,..., r:c.-·¡~::.;. :O -ri:.""'~ ~ 
1-,,...·e·i>•• .,... ..... ,.. •. , - ............... "·""'Jr-~•G·~r···-· y .-·-.·o-,...,,.,.,, 'v1-·-·"·;-1 A ·'"'E '"'"' ... ",.tf"lu 

rv•r~tv. v • 

¡~;:..:..-.-..:~·-·1,;~~ ,.t;._

1
¡~;.:~ • .;:;.;,., .... 1 '-' -.- •• 

11 

'e.•<"·"'' .,, > ¡~',i'""· >.c-.o ,,_,..

1 
.... ''"'''~ . ..,.\,:.. 

·~-- ···-·- j 1 ' ¡ ! 
•¡cF.:7~CION DE LOS 
11::.-os ~E?.~Dl. CE·¡ t!1RITAC!CN 

o.-:. 5 
? :'!!: 

SECREC: ON DOLORCi 03SCUREC!~.m::no, 
OE LOS! St. e~ Lt.GRl~!.olS. jcATARRO,COL.OR EN' HEMORRAGl~ ~ 

~ ~ "'*'· ~ ~ 

""""' -

C. '.i?S 

't. Sl!!'•'SI"'" 1r-•¡:: ,.., •os ! DEL OLFATL<- 1 ~.. . 
! • : . 
; j . 

1 ;u~TACIO" !'!' 1 ClflC"LT;n AL" 1 
1 ._Q_ OJOS r~~-1 ?.ES PlR ... P.. ! ?.•.I 
: DlOA CE .LA SEN, TACto·r~ EN LOS¡ 

c.:.Ns.:-.:-:c10. ¡C.JOS,F.ESP_C!FIC!L ~.;uE:RíE. 
i CC·:1.;u~n1v1T1S. 
l 

1 
l?.R!TA':lON il.U- ! Mt..?.EO CES: LID~!: 
.,E •. -.,.,. o- •od .. ..,,-,..c1or· ., .. -...,¡· 
,,. '"" lh'Jk ::. ... -, 1."!,~ '""" ·~ f"l:....:::.f"'. 

------------ S•SILI DAO OEL i o.ios. • 
o.;cis YViJ\SNA-·TE. \_MUERTE. 

SAi.ES. 000.C~ l 1 
·¡ 

1 
OL.f"ATO •. L!GE:c;¡Q o;:cABE-

0.040 z:..., CANSANC! O 
OBSCURECIM!EN-
TO. 1 

1 

o.ose 

t 1 l iRRl~AClON GF.AV~ ¡ DC~O~ AGUDO EN - 1 1 
: TOS9 COLAPSO E J tHFICUL'TA~.AL EN 0.JCS. PAl?lTA ¡LOS O.:OS Y Ci'.1EU:. f 
f :~cN•e&E?\CtA. t RESl'IRAR •~RITA- czor~ES ~EL COP.A- ! ~.::.r-:EC,CC:~O:VUL~!O -1 ¡ 

ICICN EN lOSo-¡zoN t.LCUNO~ CAj~!ESEi'lii..tS EXTRE¡ l 

JOS CoL.:.PsO sos llUEnf ' l "''º'º~s. GRAN º' 1 1 
' m L1 O AD Y MU ER ' J t -i= 1. - . 

- 1 ---~·--·- i -

@ 



8. - AN"l'IJXJrcs PAHA ENVEN.EN1\MI.lli'l1Q POR GJl.S. 139 

La e:..vosici6n c'h llls ¡x~J::-:-;onas al ~Jas ocasiona intoxicaciones que se 

m0mifiesta por sfnt0Plr3S diferentes seg(m el gas que la provo:1ue. 

El gas natural está compue::;to por una rrezcla cb hidrocarburos, bióx:i.do-

el\ carlxmo, ácic1o sulfhídrLo:) y renás mnronentes. 0011:.n:> re los mas -

activos t6xicam2ntc ¡x:r sus propiedacbs están el sulfuro e.E hi<lr6geno --

m·fo CX)Inunrrente conocido por ácido sulfhídrico y el bióxicb ce carbono. 

lDs síntanas por intoxicación o en9azamiento cbl sulfhídrico sen: envene 

mmúento agudo, ocurren canbios en •la sangre por fij aci6n c'El gas en la-

hcr:io:¡1objna ce la sangre. Dolores con ardor en los ajes, nariz y ga:rgar:_ 

tél. Tos , gastritis, disnea, pulso lento, cblor de cabeza, perspiracié:n, 

pt¡pilas contratdas, convulsiones y parálisis. En el en"61anamiento eró -
nj_co, los s!nta11as cb diagnóstico son: mnjuntivitis, agotamiento, dis-

nea [lt·üidez, pulso lento., 

AunqnJ no hay Ml!cbtcx.> cfocti.vos por intoxJcaci6n oo sulfhídrico, hay-

rcnnirnantcs y se ta:an ntJdída~ tnnto c'l: inh<tlación COilD por intoxicaci~n 

6ptica. futre estas se ncncionan los siguientes: 

1.- i;acar nl intoxicado <lJl ~; itio donde sufri6 el accidente. 

2 .- Jnici ar 1<1 n...::.;pirilci6n i:utüicü:ll (alfojtlnc.blo la iq:>a) 

J.- lnyoccicnc.<J csti!Tl.llantcs (coranina, ecl.fc!na, etc.) 
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(:J J ó 4 gotas Ó2 adrenalina al 1% 

l\~ 
~ 3. -- l~nentos tibios y ligero vendaje. 

,1 i,Í Forna ron el aire irezclas explcsi vas, los ncdios ce extrnci6n en caso 

de inrenclio son: 

l. - A G U A (dende el agua puecb usarse en un inrendio con líquidos, y-

se usa aplicandose con chorro atanizada) • 

2.- E S P U M A 

3.~EBIOXIOO DE CARBCNO, sustancias qillmicas secas, roc!o <E agua. 
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CONCLUSIONES. 

Después de haber visto en fonna general y detallada una descrip

ci6n del funcionamiento, operación y rrantenimiento de las instalaci~ 

nes de compresidh de gas natural utilizadas por Petroleas ~xicanos

en el Distrito Poza Rica es conveniente exteriorizar lo siguiente: 

Los nntoconpresorcs son de gran i.mr:.ortancia en la Industria Pe-

trolera y Petrc:qu.iJni.ca, ya que son indispensables en el transporte

de gas natural para las plantas de proceso y en el sistema de rccupe 

ración secundaria de hidrocarburos por oonbeo nellnLltico. 

I.Ds grandes motores de combustion interna estan limit.ados a tra

l:ajar a bajas revoluciones, ya que sus pesados ~los no deben tra

bajar a altas velocidades por los grandes csf uerzos que desartollan

las fuerzas de inercia al acelerar, parar y cambiar de direcci~n las 

partes reciprocantes. 

El tietnt:x:> que w1a nntoo:mipresor se mantenga fuera de servid.o -

del e ser mtnilm, ya que una m1quina parada representa una gran perd_!. 

da ccon6nica. Por cst:..1 raz6n <lebe existir un buen programa de m.-mte

niJ11icnto y ade~s cUIT¡Jli.r con el misrro hasta donde sea (X>Sibler (10!, 

qlll~ en varias oc.as.iones por las e.:dgcnci as do prcducci~n para la ~ 

pn•sa se difieren las ejecuciones de nunten.i.m:i.ento,teniendo ccm:::> re .. 

su·1 L1clo mns ~rdidils E.'C(inl'inicas ¡x>r fallils que sufre el equipo debi

do a 1 u L 11 ta de ü tcnc U.i11 ii l mi mo. 

r-a aoi del cqu:i¡x> utilizado en el siote.nu de rccolccci~n y tran.!l 

l>Ol t.e \le gns 1M.1tu1-.1l en lfl?.'1 rica Ver., ha concluido su vide\ Otil y

oHti• totaln.:.~nt.~ tll1•1i.·t1i.;.clo, sin cml.:k~rc:JO c(lntinu.1 cm tiervicio; nut-xtuc 

WI• muc:hi.1R dcf k101K~fos. 
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El transporte de gas se puede efectuar adaptando a los carpresores 

distintos tipos de maquinas notrices tales caoo: 

143 

M:>tor Eléctrico , Turbina de Vapor, •rurbina de gas y r.btor de gas(C.I.) 

CCJ.1.PARACIUJ REIA'l'IVA EN'rRE LAS PIUNCIPALES Ml\QUINAS MJI'RICES. 

- HJ'IüR 'füRI3. 'I'l.ITTB. MOIQR 

ELECr. VAPOR GAS GAS 
-J\Oaptaol.liaaa a canpre 

sor ~ciprocante. SI NO NO SI 

Adapt.c.tbilidad a C.OO{)re 

sor Centrifugo. SI SI SI SI 

Req L1erimientos de ener- muy 

gia Eléctrica. u.lto alto bajo alto 

Trabajo de Cperación b.-1j o alto medio alto 

Costo de Mantenimiento bajo alto rredio alto 

Consurro de Aceite Lu--

bricante tojo rojo rojo alto 

Requerimientos de re-- muy 

f rigeraci6n l:njo alto h.'ljO IlE<lio 

Variaci6n de Velocidud no sj si si 
Trun:mos Dis(XXlibles en alto m::x:lio l4'ljO alto 
Pot,~ncia. 

~uccion en la facul-

tad do s\Rinsitrar. car b:\jO bc1jo alto tredio -
gas a altas ~ratu-

ras nmbiente. 
1 -· _._...,,. 

• 1 



- . - . . 

1oaa0=0-Gcaae»aaaocaoooa~aaa a~aa oa 
l 

En la tabla comparativa anterior se nota una marcada ventaja del 

motor eléctrico sobre las demás máquinas motrices, puesto que reduce 

los costos de operación, mantenimiento, lubricantes, refrigeración, etc; 

pero la decisión para escoger el tipo de m&quina motriz que se debe uti 

lizdr µara compresión de gas natural involucran otros aspectos tales co 

mo: Eficiencia de la m&quina, Inversión Inicial, Consumo de energía 6 -

combustible, costos de operación, costos de mantenimiento, costos de -

equipo auxiliar y adaptabilidad a las condiciones que presente el siste 

ma 3onde se va a utilizar el equipo. 

A groso modo A continuación se presentan diversas comparaciones, -

sob:::-e los factores important12s paru la sel~cción de la máquina motriz -

des9able en la compresión de Gas Natural: 

EfL:iencias: 

1) M. Eléctrico.-superior al 90% 

2) T. Vapor 

3) 'r. de G.:.i.s 

4) :1. Gas 

.-varía del 19.5% al 24% 

.-ciclo simple 18%, ciclo rcgenerativo 27.Si 

.-varía del 31% al 42% 

Inv•:rsion Inicial (aprox.hnad;l, para l5000ttP). -

1)M. Eléctrico.-1000.00 $/HI' 

2)T. Vapor 

3) 'l' • De Gas 

4)M.de Gas 

.-2100.00 $/HP 

.-2900.00 $/HP 

.-2500.00 $/HP 

con3Umo de Cotnl'ust:i.ble ó Ene1·qía.-

1)11., F:lt~l.:trico.- Aproxlrn,ld.lrlllmto 60~ por Kw-llr consumido 

2) T. Vci[•Ot· - 10500 il l 1! 1 l)Ü nTU/llP-Ur 

3) ·r. de· Ga~ - Ciclo t>iinpl<• 14150 OTU/llP-lh', ciclo rcgcnorativo, 

9250 l\'l'll/111'-lh:. 

4) ~. dü G1rn - 61 so il n ;i '¡O 11·m/m' ·Ur , 



Costos de OPeración.-

1) M. Eléctrico.- Mínimos, muy bajos, requiere poca atención. 

2) T. Vapor - Moderados, aproximados al motor de Gas. 

3) •r. Gas - Elevados, requiere atenci6n constante. 

4) M. Gas - Altos, un poco mayores que las turbinas de vapor. 

Costos de Mantenimiento.-

1 ) M. Eléctrico. - Muy bajos, casi constantes 

2) ·r. Vapor Altos, debido al mantenimiento del equipo auxiliar 

y consumo de agua. 

3) T. Gas - Moderados 

4) M. Gas - 1\] tos, consume grandes cuntidacles de lubricante. 

Potencia H.equerida en el Equipo 1\uxiliar. 

1) M. Eléctrico,- 0,3% de la generada por el motor. 

2) T. Vapor - 10% <le ln dcr:arrollada f>Ol~ la turbina. 

3) T. Gas .- 2i, do la desar1·ollada por la turbina. 

4) M. Gns - 2.5 de 1 ¿¡ ~Jencrada por el motor, 

De acuerdo a laR comparaciones antcri.orcs l:ll' dt~cluce que la máqui

na motriz más aceptable es El Motor Eléctrico debido a sus ventajus

sol rf' las (}(~más maquinas mot.dcos con respecto a eficiencia, inver-

fli(,n :inicií.11 y cot>t.os de operación y milntenimicnto. 

l'crnH,lementl~ ol faclot· pi:c•ponderantc par,1 habt~r clecic.li<lo ln in~

tal ac i (111 <lo motorc:; éh' <;a~~ (:. T,) en LH; pl<"nt;1s ele compresi6n de ... 

G.u: en J'oia Hii..;<1 V<Jt"., fuó ul lx1jo emito y fácil abastec.;imicnto do -

Güt Combw1ti l>ll' (Ml;Tl\NOl, 



Nosotros proponemos a Petroleos Mexicanos; si tiene entre sus múlti

ple:'; proyectos el cambio Llel equipo obsoleto de compresión de gas; in-

vierta en motores elªctricos acoplados a compresores centrífugos; para

obtencr un índice mayor de productividild en ésta rama y una garantía -

constante en el servicio; haciendo dicha inversi6n en forma escalonada, 

o St~a sustituyendo una ó dos máquinas en algunas estaciones ele compre-

sión, según sean las necesid.1dcs del cambio de equipo y observar si eco 

nomi camente es rc;ntablc la inversión comparando con el resto del equipo 

en :;ervicio, y si es conveniu1te, seguir haciendo pequeñas inversiones

p;H"il ir sustituyendo en partr·s el total de c:quipo hasta tenerlo comple

tamPnte cambiado. 

O oien hacl!r una invcrs.ión más o menos fuerte y sustituir 4 ó 5 es 

taciones de compresión a la misma vez, comparando el rendimiento de la

misrna y observando su rentab::.lidad, si llega a ser· conveniente, hacer -

cambios masivos como el prim-.·ro hasta complementar el sistema. 

I-'-'.>s motores elóctr icoLJ pucdf'n ser conutruidos en gran rango de ca

pacidades y veloc.idllClcs pnra satisfncer los n~querimicntos de la amplia 

var.icd.:td de comprer.orcn ccnb·!fugo~• y lcciproca1,t.:co, laB dos c1.iructc·ri~ 

ticiln quo limitan 1<1 a1'1ic«1cJó11 ~1cmcral lle mot:nrnA el(.ctricos, son su -

veloc..:id\ld y c1 .:llto cont.o de motm~s dn Vt~1ocicbc1 variable si ésta ca-

ract.cr í~;t icn c!J dC'!~c;llilP. 

Los motr11~i; c:lÚctricot> ti.Pní!n ciortan vcnt<1jar. i' desventajas curmdo 

se 11plican al ::,~rvJcio de co:r1¡,n•HiÓn (k G,u. t.:1 invendón inicial 1rn mu 

cho m;111 l.1,1ja qun pura ot n~ l ipt; el•· 111¿jq\tJn,u• inntriccA, con tal <l" que no 

sea llt.:C<'r.m io co1u~t n1i r 1 í1u•,1 ¡\1• tr,1n!;mi:· U">n l:nq11 par"l 1 lcvar cn•.i <JÍa

ul(·,.t-1 ira 11 la t'ut.-ii:i(in do 1:1·m11n~t>i1'•n. 



Los motores eléctricos se prestan muy Lién para operarlos por con-

trol remoto ó automático y requieren.muy poca ó nada de atención duran

te su operación, reduciendo así los costos de labor al mínimo, es de ha 

cerse notar que los costos de mantenimiento son también muy bajos y se

mantienen .casi siempre constantes. Además tienen una ventaja primordial 

sobre las turbinas de vapor y gas consiste en que para comprimir gas se 

requiere baja velocidad y alta presión y todas las turbinas pr6porcio-

na11 alta velocidad, problema que se resuelve usando reductores de velo

ci<lad, solo que en algunos casos éstos son demasiado grandes y costosos. 
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