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I N T R o D u e e l o :1 

E•te trabaje c1t1.1iiate n un e¡¡tudit del -­

fua.clnaai'!l•h ¡ curacterhticas técdcae del r.hte­

aa d" nliaeataci'r. ilfl .-iris .\111 .'.\'Hfll'c•:IH ·l.11 vapor y• 

te debicl• n que aliaeata. de aire R la caldera cen el 

fin de llevi:r a C'ibt l•.I coabtwti'a para 111. genera-­

ei'u dti caler, indil'pe•ettble éi:it.e pnra ev&.r•rar el -

agua de aliruntaci,ll.- iU tener ut• cH•eiaie:ah 1°l1'1l' 

c••p•rta11i"'1~:.1 dt'I l~i ve1ü i.1.,irhrt!ls de tir«> f•rzad• y 

recit"culaci'n facilita el reducir ce:::ho de at=1nt~lli-

Piiil!'n·l:11> !' ~)eraci,•1 1 r11 11.ue 11.-1t•>!l. ,~,, t''•'ill.z«.·~. !llJ Ullfj.• 

1¡1q~r•\ ;J;fo ni;apll'I :'In baBe n dioh•t!l o•neci11ientes. 

La unidad de generaci•n de vap1r de la -­

cual &e describe de uaa aanera rápida y gener1\l 11u -

fuachnr..dent• "ª parte de um.\ aeri4 de 4 unidades -

eiend• lae des t\lti11ae o a~ la 3 'I 4 idEnticae¡ en -­

f1U1chl\aaiellto y car~oterfoticae 1;~criiM>J• 
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Uae de l•>o pr~pS;.,¡il;,1.1 .ii:· 1.):.: .:¡.L~ !'.°·J4 he­

che 1 oue persigue eet~ trabajo ~o el ~e que, nuevna 

generacienew, ce•pa~ero~ de tr~bujo y p~roiaUl ~e la 

pla11tll, se fo.I'!t'9 un11 ioiel.\ del funcionaaieat• del si! 

teaa de ventiladores de tir~ forv.ndo, reclrc~t~dor~s, 

d·..iot<t;;i r<n ¿;ft•Hll'·•l y e•1 equi!.J-> •11.ixili:\r, de eetu pl•! 

ta tel'l9eeléctrica de Jolanv.unillo e11 eu segwidu etepn' 

4e des unidades. 
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GENERALIDADES 

La primera etapa de la planta termoeléc~ 

trica de Manzanillo, consta de 2 unidades de 

300,000 Kw cada una, aiendo la segunda etapa tam--­

bi'n de 2 unidades de la misma capacidad aunque con 

ligeras variaciones In el dieeHo. 

11 objeto de esta planta ea cubrir la de­

manda de energ{a eléctrica que pueda preaentar esa• 

zona, apoyando as! el crecimiento de la reg16n y -

tambi'n el sistema el&ctrico nacional. 

Cada unidad opera dentro de un ciclo ter­

modinámico, Bankine regenerativo con recalentamien­

to, que consiste básicamente en un generador de va­

por, el cual mediante la combusti6n de aceite pesa­

do, convierte el agua de alimentación en vapor de -

alta presi6n y de alta temperatura, siendo la fuer­

za motriz con que se alimenta la turbina donde se -

transforma la energ!a térmica en mecánica, transmi­

tiendo esta Última al generador eléctrico que la -­

convertirá finalmente en corriente eléctrica, 
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El ciclo se completa al condensar el va-­

por de descarga de la turbina, utilizando agua de 

mar como medio de enfriamiento, y alimentando este -

condensado nuevamente al generador de vapor.- El tér 

mino de regenerativo se debe a que en diversos pun-­

toa de la turbina se extrae v~por pura calentar el -

agua que alimenta al generador de vapor y el de rec~ 

lentado o. recalentamiento se debe a que el vapor que 

pasó por la sección de la turbina de alta presi6n se 

regresa al generador de vapor para elevar su temper! 

tura nuevamente antes de pasar a las siguientes eta­

pas de la turbina.- Estas dos características sirven 

para mejorar la eficiencia del ciclo. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UNIDAD No. 3 

La constl'llcción ea del tipo intemperie 

para el generador de vapor e interior para el turbo­

generador .- Los generadores de vapor son de tipo ra­

diante con recalentamiento, horno presurizado y cir­

culación controlada. 
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intermedio cendensaci6n en doble flujo en el escape' 

y acoplados a un generador eléctric• de c"rriellte a!_ 

tema con estahr y rotor enfriado con hidrógeno y -

siate11a de exitació11 accionado oen flecha.- Loe gen! 

radorea son de corriente alterua, totulmente cerrn-­

des a prueba de explosión, de cn.~~pl) cilC·1.-lrLM, tri• 

fásic~s coa capacldRd n~~iu~l da 346.080 Kw, co~ los 

enfrill1hrea .1a HUt'.l~il.1 > en servioil) a ·,¡n<i. presión -

de 3.16 Kg/om2.- Conetn d~ un edificio de casa de •á 

quinas y cuarto de ce>:ltrol adecuado r>ara l'.11~ 4 1.lai1'~ 

des. 

cada unidad. 

El medio de enfriamiento ?ara el condeno~ 

dor, ea un aisteaa abierto cen agun de mar.- C'l1no 

parte d<ü :iiH t:e n~ prira el ngu<>. c!o o.1frl.11i1Ht·J 11a si 

do co11stru!do U"l Mnal de ?.20 ra, de l1JngH1.t•1 en ol -

lugar cleno;ain~l\O Ventanaa, mismo que ha comwücado -
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t&nciR de 11.30) Ka, 

LA alil!lentaci•n di'! 1.l.611<• c~l'!stil<ulr: f-11 ¿¡en!­

ractor de vapQr • c~ldera durant~ ~1 ll!nn~o a~ lR ~14 

au, o~ ~f~ctúr1 m<!dlante ~1 "be'.llbee desde los ta.nqu~e -

de L\l.;¡o.ceua:Jif''lt3 direct<illlentA ••l <:cvn·uizanor de ln.• 

:a!.s?2!l. ha.ata let;rar las .::o:1r!icianea :le.::es:;rio.s para s_!;! 

:iinl.et1·~1· ,;;• ~-' n· ,~•n al~-." :,:!'t'!oi1fo a 1.n tt::'bLvi. de al ta 

preai'\l.· 
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toa rti:- ll.3fl!l d1.~rant~ ~··• ::ort,) lHT)t:O dt! tiemni> 1 hu;;ta -

' logrAr lELG co;¿dicioats necesarir.1.s e11 lu cel.Jeru purt~' 

encender loa queaiadot•es 1 :;ti~n trn.u q•~e lns TlBamdoreo' 

l:'Oll lao r¡1.1e &e ti~.j 1 i.:rnn nor::o.ul•uontr: rl•.1.rnntP. la º"er::i-

ci6n. 

El vnpor suministru~a n la turbi:la de nltn 

presión sale del tiobrMHle:i.ta.dor con unu ?rMiÓn fl!Jl'.2. 

Y.ir~&dn de 175 Kc/co
2 s:i.~nd1> t':)tc. l<1 pre~i&n utiJ.hnur1 

Una vei tfect;uarltJ el trubajo p>r el 'IP.pJt·' 

, 
v~~cl'': ~·; 
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laci.Sn de ne;u:-1. por el interior de l~s n•;(.% \le 

12.;.l m3/ul!lg n:>r U'ú·lad, est:• ti·rne •.ll•ll ter:tper:.ttura de 

entrüdu. de Ctprexi11111.da.1¡11:1te 213• e & 36º e de srtlida, !!] • 

1 

l>ornba!l cen cnpacid11rl de <lflscarer.¡ de 12.5 ;n-'/ueg. 

TI c:rnd1mc;r:1<lo recol~11tndo en el pozo ca---

li!'nt~ del nl)rtdens:i11.,r, ae !'!!\V!H u tl'9v~s de lRs bt>1n-

por los c~tle11t:.dores de br.jfJ prt-Eifo 1 y 2 ,- ;o;n !!l. --



loe grJ!!f'!O t:ieo elevan t1urnnt:: l[: ::it·ni:!r•.ción eiendo V!!:!_ 

teado:3 R lr. ato1i)r-.fe:-Ft, "l co;id~n~;•.•·:o enr. rior· ~l"'",•etlad 

n el culentauor rro. 3, del cw·l H mJ v~z c::.e n~r grn­

vednd nast~: l:i. s11cdó,. dt• l;;.o bo,nb::i."' de nei.l:l <1• 11li-... 

íll"\ltrtciñn, 

Las bub::o de agua de alime11taci6n so:~ 

lai;; que ali!ierttan n ln culde1·i:i por :'tedio del econo11! 

zador, paoando antes el agua de o.lill1entación n trJ:<-­

v~s dr los calentadores de alto presión. 

Les calentadores tanto loe de b~je c4mo -

loe de altn preei6n, c•nstan d" una setl.e rle flusee' 

y una carcasa, el agu1i1. de c11ndensndo si se tl·'1.ta de' 

les calentadores de baja preai6n :/ el agUa de alhe!l 

tación si se trata de lo~ cal~ntadores de nltn pr~-­

ai,n, pasa a través de los flusee a cudn c:1lentndor• 

1'18 le encuentra C(>nect.ada u.ni~ extracción de vaotr 

procedente de ln turbinn, cstf! vaoor de ext.racci.Si:t -

cede parte de su P.nerg!a C2.lorífica al agu;.. el" con-­

densado o de alit.1entHción seg-..b el Citl"1n1;,,t1 . .,r ª" qti.e 

Be trnte, f!.UmentnndG l<t t"l!Pl'?I'rdur•l rJel ll¿>;Ull; ~l va-



.•1.:>r r.le ::.¡u; ext;ruct;i1>11ea t:• cr.drr (:~1l;,at1cclor ¡,e dl'!¡J\".ll.!: 

g" 111 c111..;ci~;~¡;r.,i\1r d~e::iu~u rle i;u nu::o aob1'1J lus flu--
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TIRO POR?.J\00 

GENJ!lHALIDADES 

Cuando ea preciso ~over los gasee vencie~ 

do presiones cosprendidas entre O y 1000 llll. colUJ1-

na de agua se recurre a loe ventiladores, loe cua-­

les se e•plean en gran extensi6n en las centrales -

tér•ioas, secaderos, inetalacienes de calefacci,n,' 

Yentilaci'n y acondi ciana.-1iento de aire, conducci611 

7 refrigeración. 

JU ventilador es una turbo•áquina que ab­

sorbe energía mecánica y restituye energía al gas,• 

práctica3ente el ventilador transfor.aa la mayor pa¡ 

te de la energía cinética del fluído eu energía de' 

presión, pero esta presión no debe sobrepasar loe -

1000 mra colurana de agua ya que de suceder así la aá 

quina se estaría co11portando co110 un compresor. 

Les ventiladores se clasifican de lit si-­

guiente ~anera en base a la presi'n total desarro-­

llada: 

ll 



-- 'lentil:<d;-¡r~:; d'! bnjr, pref.1i1b.- l'n<li.~~ i;:)l;,ll de~i!! 

rr•llHd~ iuferi•r u 1)0 ~~.c.~. 

-- i!euiu pr·oai~.1 ... - Prcsi.ó1.1 t•tt1il <lea111"Nllado su11e··· 

ri•r a 100 WA.c.a. e inf!ri•r ~ 300 Mm, c.~. 

-- Alta preai6a.- Presión t•tal d"snrr-11'td1' ~i;1,J~.--·· 

ri•r a 300 u.c:.11. e inferier a 1:)0-J 1111,c,a. 

-- Axiales.- En eiat•a uparnt11s ~l fh1jt di'! gases ea' 

paralelo al eje hngH~t.'llilnl • eje rle gir1 dd rede­

h o h~lic.,. 

-- Ce~trífUg•~.- En eete tip• de ventiladores P.l 

efecte preduci.d• por el r•dete &11 gtr.L~r surge de lA.' 

tendencia del ga.s adyacente r-t lnA carn.a 1mt11rhrea -

de las ¡>Hl.,t:is n despla~ars! rHdi.>1l!!~:1te hcici1i afu.e­

ra c•:!S11 c111a1?c11eUC!i.El d.e 1 1:.. fuerza C;l!ntr!fug11., eiend~ 

lanzado desde los btrde~ de lso pnletas haciu la ~n­

•1olve11te.- Co:ao reeultad• de cote ca<tvl:den.tio u'! ~ri-

12 



gin"- un11. presiía inferhr t~ lFt 1ott1!lctsNricl'I en '1 

ce•tr-11 Jel red"te, :/ atr& presión n•eitivk en la eu­

volvente que l~ redea. 

Ttdee los ve.ntlladoreíl centrífugos est!Úl' 

cenet.t tu{dei; por un red et e que gim dentro> de una -­

carcaaa o envflVeQte, ceu~tru!du generalmente de -­

plMchn aetálica.- Dicha env•lvenh tiene lR fema. -

eapil'f&l, lR cual per.i te que el aire aea lflnzade p•r 

loa álabes hacia ln ~eriferia del redot• ceu p'rdi-­

das reducidas y ligera turbulencb. 

ide111lts este tin• de ve:1til<idtres 9e clBs!_ 

fican taabi&n co~• ventil~d•res de disc• y ventilad! 

rea de paleta a iaúl ti[1lee.- Ea el ·pri11e1• caso el r•d,! 

te cenaiste en una ~ d•a ora~as, cada Wla de l~e cu! 

lee tiene de 6 e. 12 brazu.- Cadn. pur de brazoe lle­

va wia paleta de plúncha 9lanu colocadas éstas ra--­

dialmeate, dichas paletas pueden ser rectae, curva-­

das hacin ntráe ~ bie~1 hacia adelante, segi.~.n lae oa­

racter:Cati cee de funcio1w.1.aienh deseados.- En el se­

gunde cas• el redeh est~ feruride p•r un dirJce stbre 

13 



~aillo 1Mi..J~, nl di13co po1· tulk sel'i" iie \Wl~tus e 

álabes, repartid•>G a diu":;aacla13 ie,u.<.l,.,3 • 

• 
E!~lmTO D~~ LI\ FORft!A DE LOS 1\LABEJ SOB!m LA 

V'.::LOCID1lD DEL AIRE,- Lo¡¡ efect(I¡ nue prt,1:luc~ :a fn-

11n del ~labf! sollJ~e l!.\ vel~cided resultan te • ab11olll­

ta del aire, apare cea re'(lreaelltnd1s e:i la fi~ra riue 

adelante 1e 11ueatr~.- Ei1 el diagrama vecterial las -

velocidades viMen diferencindns p•r los aigt.lil'!ute~J' 

dia'belo:H U= velecidnd ta:igencifll; W= V•~l•cicllid relE; 

tiva; C-:: velocidad abs·,luta del aire.- Cunndl,) ted•s' 

les redeteo rep·rese11tRdl)E' eirnn Cl)n ln lliS'.ltU Vt!hOi­

dad periférica, l&s que tiene11 l::i.e r.iulet;nc' curvDd&e' 

hacia tid!'!l•ante proaduc~I\ ln vell)eidnd atiFJoluta raáxi110. 

del aire; y l•e oue ti11nfll1 L!tJ pRJ.etaa curv"lde.~ he.-­

ci.a atrílu, prod11cl!11 ln •Í:iti11a,- L'i velitciilnd reEul--

14 



tante del gae, al abaadGaar las paletas del ventila-

der, tiene gran i•p•rtancia, dad• el punto de vista• 

de la vel•oiiad de funcienamie~t• y ruid• pr•duoid•' 

p•r ,l.- Cemo en lee ventiladeres cen paletas curva-

das hacia adelante preducen la velocidad aáxiaa del' 

aire, este mis•• hace que dich•s ventilade~e• aeaa ~ 

aas ruideses que les otros tipos¡ en ca11biG loe o.u•' 

tienen les ~labea curvados hacia atrás ~feden traba-
' 

jar a elevadas velocidades cen grandes rendi11ieates' 

voluaétrices y cen amplios límites de capacidad, a -

velecidad censtante, cen pequeaas variacieaea en la' 

petencia de acciennmie~tG. 

!odos les ventiladereo desarrollan waa --

preei'n tetal, la cual está formada a su vez, por -

des tipts de presioneo, las cut;J.es aon la presión d! 

aáaica y la presi'• estática.- En deteX'llinadaa coad! 

cienes de funci~namiento una de las des puede ser -

igual a cero, pere aunen las· des oi2ultáneaaente ei' 

el ventilader está funcionande.- La presi6n dinámica 

ae utiliz11 para. croar y 11a11t11ner la veltoidad del B! 

re • gaa.- La presi'n estática tiene come finalidad' 

- 15 -



vencer les roza•ientos y pérdidas de foraa ocasiena­

dae estas p•r los diversos accesorios tales como: c~ 

dos, tea, compuertas, calentadores, etc., Las presi~ 

aes estática, dináaica y total están relacienadas e~ 

tre sí.- Por ejemplo, si el gas trasegado experiaen­

ta un auaento de velecidad en un punto del ducte, 

parte de la presi6n estática disponible en dicho p~ 

to se transfonaa en la presión dinámica requerida.-' 

Análogamente, si la velocidad se reduce en un deter­

ainado lugar, parte de la presión dinámica en dicho' 

lugar se convierte en presi6n estática. 

Les ventiladores de tiro forzado y de re-­

circulación de gasee utilizados en la planta y espe­

cíficaaente en las unidades 3 y 4, son centrífugos,• 

denominados de álabes múltiples cuyo iapulsor o rod! 

te tiene los álabes huecos y curvados hacia atrás; -

este le da una velocidad resultante al aire aíni11a, 1 

pex·o también le peraite trabajar a velocidades elev! 

das con grandes rendimientos volumétricos y con aa-­

plies límites de capacidad, a velocidad constante, -

con pequeñas variaciones en la potencia requerida.-• 

- 16 
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El flujo de aire se hace variar con deflectores ra--

diales regulablee, colocadoo en lu boca de entr~da -

del ventilador de tiro forzado.- Dichos ventiladores 

vienen por pares, tanto los de tiro forzado como los 

de recirculación de gasee, suainistrando los prime--

ros el aire de coabustién con una presión que está -

entre los límites de 913 a 885 llll.c.a. lo cual los -

eitúa co•o ventiladores de alta presión.- La temper~ 

tura a la cual se to•a el aire de alimentación ee de 

26.5 C y el régimen de estos ventiladores es de 1180 

r.p.s. 

F;n lea ventiladores se puede considerar el 

fluÍd• manejado co•o inco11preeible y puede suponerse 

'ate ce•o Ul\ gas perfecto que se comporta de acuerdo 

a su ecuación cerrespondiente. 

Pv = RT 

I 
do~de v es el volúmen específico y dado que v=~ e 
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donde R-- ccmetante del gas, que pnra. el nire vale 

R= 29.29 ( Kgf-m/Kgm-'K ). 

T - Temperatura absolute. 'K. 

Las condiciones del estado nermal del ai-

re eon: 

P= 760 mm Hg = 1.033 Kg/cm
2 

T = O C¡ 1= 1.2255 Kg/ra3 

f 2 7 = 0,1?49 Kg-s y'/= 18155xl0- Kg-s 
4 2 • • 

La ecuación de Berneuilli ee válida para -

les ventiladores, con tal de que se utilice en ella' 

el peso específice (Y) del gas raanejndo, expreeándG-

ae entonces todGs los términes en colU11nas del diche 

gas. 

Quedando lo. ecuación de Bernouilli raul ti--

plicada por el peso específico del fluíd3 de la si--

guiente manera: 

I 
P = P, - P, + 2 v2 

- v2 
) Kg/11

2 . , 

dende P= 1 H11 -- increraento de presión total o pre--
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oi~n 1tll del ventiladtr llamada thgbi~n presi~n un-

nosdtrica. 

p - p ~ Presión estática, 
s • 

-t.. ( v2-~ ) ~ Presión dináaica, 
e! a ~ 

En la ecuación anterior se hi:. claapreci11dt 

el t~r~ina ( z1 - z,) pues el increaent@ de preei•---

nes debido a la diferencia de alturas entre la eatr! 

da y la salida del ve11til1~1ior ee 11Í1.1i11a y se puede -

representar lae ecuaciones de potencias y rendi~ien-

to• en tél'!linos de presiones en vez de alturas,- Por 

consiguiente la ecuación de Euler para los ventilad! 

res ~ueda expresada de la sie;uiente man~ra : 

donde Pt - preei6n teórica. 
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Lae potencias Na, Nu y Ni quedBn as! ex--

presadaa: 

Q Ha Nu = 75 per• colllo l'Hll = P e11tonces 

Nu = ~ C.V. 

dende : 

Na - potencia. do acd )rlftsie,1t·; = pote11ciR nba()rbida 

ptr el eje del ventilador. 

Ni ~ pttencia interna • potencia suainietr~da al -

•ten()e lno pérdidas .u~cánicas. 

Nu ~ p()tencia útil = incremento de potencin que e! 

perimenta el fluido en el ventilader, 

Laa expresiones de rendimiento quednn do' 
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Rend.i~ient• hidnitulico.- TGma en cuenta -

todas las p&rdidas hidráulicas ( Pr-int ) ea el ve•- · 

tilader, este es P 1 ( Pt- Pr-i•t ). 'i • )i 

Bl remdimie~t• volUllétric• tiene en ouen-

ta toda• las p&rdidaa velua&tricaa y eu valor es: 

z. Q + q~ ... qf' 

donde Q ~ caudal ~til 

q,= caudal que sale per el eje al exteri•r 

q•= caudal en cert• circuit• que retrtcede por 11 1~ 

teratici• que ferraaa el redete y la carcasa. 

El rendimiea.to aecánico tiel\e e11 cuenta -

tedas las p'rdidae mecánicas: 

Ni 
z.= Na 

siendo Ni ~ Nn - p'rdidas mecánicas. 
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El rendi~ie~to total queda expresado por -

la relucidn de potencias, si~ndo estas la poteuci~ -

dtil con respecto a la pote~cia de accio~a~ie~to. 

CAL CULOS 

TIRO l"ORZAOO 

Ttmando en cuenta que la entrada en el ve~ 

tilador es radial resulta que e,.= O teniendo co11e 1 

referencia los siguientes datos: 

b, = 0.6 • b,=0.4t1 

D, = 1300 u Q = 10,000 a3/min. 

D, = 2000 u fi= 53. 

Como la entrada ea radial el triángul• de' 

velocidades a la entrada del ventilador queda de la' 

siguiente manera de acuerdo a loa cálculos de las -

condiciones de entrada 

O,= 0. ~ 
u,= "~on = (3.1416)~~·3)(1180) = 80.32 m/seg. 

Q = D, b, C,. ff 

y de acuerdo a la condici6n de que C~ = ~ 
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10,000 
e, .. = fbo)(3.1416)(0.6)(1,3) 

c ... = 68.0149 11/seg. = === =~==::-::-::::: 

R C, 68,0149 B B 
ta11g;-,= u.-= 1fo.32 =o. 46 

Con nyuda de l~e datos arriba calculados -

se obtienen lf1e condiciones del fluído a la salida -

del rodete representadas por el triangula de vel•ci-

dadea respectivo, 

~ 1----°'· _____ , __ ,,¡_ 

D, 2000 ' 
d•nde U1 = D." U,= 1300 { 80.32) 

~~;=~~~~~g~~=~¿~~§~ 

e D, b, C (l.3)(0,6) ( 68 01 ) 
''" = n. b1 '"' = (2.o)(o.4J • 49 

g~"'=;=g~~~~~~=~¿~~ª~ 
e 66.3145 

Cu = U1 - tan~;, = 123. 5692 - 1 , 327 

luego la presi'n teórica se obtiene ne la sie,uiente' 

aanera. : 
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p* ~ !:8 (123.5692)(73.5959) 

P1 = 1113,5743 u.e.a. ====================== 
además 

'11 p 913 
~- p;-- = 1113.5743 = 0

•8199 

La potencilt interna. se ebtiene de acuerde' 

a la si~iente f6naula: 

N¡= 

N¡ = 

(Q+1~+q•)p, 

(10,000 + 200 )( 
75 

N¡ = 2524.09 C. V. 

luege 

donde q.,= O 

lll3.57 ) 

Q p (166.667) (913) 
N,.= ~ = 75 

1',. = 2028.893 C. V, 

Q¡ = 2~ Q 

1 dado que la potencia de accienaaiento del ventile.-

der ea de 1900 Kw. y en base a loe datos anteriores' 

de las diferentes p1tencias calcule.das, ee h&CE e:l -

cdlculo pertinente u11ra obtener el valor de las efi-

ciencias volUllétrica y aecánica, quedar.do estas ex--

presadas de la siguiente manera : 

?. = (Q + ~.+ Q:) 

Y/.= (10,000 ) = 0,98039 
(. 10, 200 
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YJ N; 
( .. = 17 

~= 2524.09 = 0.98 
( .. 2574.50 

ahora bion, la eficiencia total quedará por Último -

con el siguiente valor 

?. 
2028.89 = o = 0.788 

T 2574.5 

- 25 -



RECIRCULADOR DE GASES 

En este caso como en de tiro forzado la ea 
trada es radial y obviaaente e,,.= O aiendo los datos 

l•e siguientes: 

D, = 1360 u D1 = 1660 u 

b, = 0.56 • b, = 0,36 • 

Q = 7600 a 3/ain. l.= 41. 

Te:aando en cuenta la primera condición y -

en base a les datos anteriores se obtiene el trián€;,!! 

le de velecidades de acuerdG a las condiciones de ea 
trada. 

C,= c ... ~ W, 

~ 
U, 

1'f D, n (3.1416)(1, 36)(1180) 
U,= 6o- = 60 

Q = D, b, C,,.11 

y dado que c ... = e, 
7600 

e, .. = (3.1416)(0.56)(1.36)(60) 

t ·~ e, 52.94 
angr· = ~= 84 .027 
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tang_,.e,= o.6300 

/,= angtang 0, 6300 

}'.= 32ºld ángulo de entrada del álabe 

Luego el triángule de velocidades a la ea-

lida del rotor se obtiene por los siguientes cálcu--

los : 

D 
U1 =~U, 

~ 
~ 
i.- ---0,---tl 

1660 = 1360 (84.027) 

~&=;=~~~~~~=~,!~§= 

0 D,b, 0 (1.36)(0.56) ( 52 94 ) 
1'" :: D:b;' "" = (1.66)(0.36) • 

~!~=;=~i~~~~~=~¿~~~· 

e - u - ºª'" = 102 56- 67 .4684 
iv - • tang fa • O :8693 

~!~=;=~~~2~1i=~~~~§ 

por lo tanto la presi6n teórica viene quedando 

P, = ~ U2 C,u 

Pe = ~:g (102.56)(24.9477) 

P. = 313.302 1111 e.a. ==================== 
adeaás 

r; p 300 
~=p.= )i'.3.302 = 0.9575 
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El valor de la potencia interna lo tenemos 

coao sigue: 

Ni= (Q +is+ S; )P 

y to•ando en consideración que q,= O y s.= 2% Q 

N;= (~7; 152 )(313.302) 

N~ = 539.7156 C.V. 

quedando la potencia útil de la siguiente manera 

N Q P (7600)(300) 
.. = 15= (60)(75} 

N .. =506.67 C.V. 
•::===~::::::.:-: =:: 

y la potencia de accionamiento como dato del fabri--

cante ea de 550 Kw. 

Las eficiencias de acuerdo a las potencias 

anteriormente calculadas podemos conocerlas con las' 

siguientes fóraulRs 

1.= (Q + ~e+ Q¡ -) 

7600 
--77-5 .... 2--)= 0.98039 z= 

~~~~! 

t= ~~ 
Q= 539.72 = 0.724 
(.. 745.25 

y final11ente la eficiencia total da el siguiente va-
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\ 

1rrnc.:i.1UsA10 DE: r.rno 

( CO"lTRAPL "ECHA) 

El •~caais•o de giro está compuesta de •!• 

canil!llO de trangmisi6a y embrague y ectá dirftotaseate 

CUaaja lfl cmerg!li !:!Wlinistrada nl aoter -

principal se interrwape, la trancmisi6a del mecanie-

•• de centraflecha se acepla eimultáneameate para ~ 

rar a waa veleci1lad Hl'llA.l lle 25 r.p.a. ( 50 hz ) o' 

30 r.p.m. ( 60 hz ).- &l este caso, el aates mencto-

ne.do mecanil!llo conserva funcio mndo el ve11tila1tr d,ll 

que la fiAchn ee dsfome ¡>·JJ.' efectc> de lu :fofici!:tte 

ltlbri:•:\1üh, ya que el vei:atilador de recirculaci6n -

funciona a 1ma al ta te11peratur11. 

Bl 11ecanieuo está provisto o~n anilles e.!! 

cuerpo pnrfl facilitar la lubricaoi&n.- Antes de aJu.! 

tar los anillos en su lugar, revise su ciroularidadl 
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Cua:ldo la "•"·i:•l.-.:ci.n ele la rot11ci611 de la 1 

flecha ea mnE nltn que la velocidad de fu.nciona~iento 

en el instante de arranque del ventilndor, el ensbrn-­

gue se desacoplu autornáticame:lte.- Así tai:tbUn cuando 

la temperatura en ln envolvente esté abajo de 200 C,' 

:;.~ .i.n terrumpirá el funcianumhnto del motor del raeca• 

nisao de contraflecha. 

En la mayo?' parte de l<ls c11sor1, el aceite' 

ele lubricnci&n se swiinistra mediante ln bomba de to! 

nillo, la cual se encuentra dtuaJn dentro de la caja 

del embrague.- Sin embargo en el caso del sistema de' 

lubrioaci6n f•rzada, la bo~ba de tornillo fQJ.'11111 parte 

de la eatructw•a de la miaron caja. 

BOMBA DE TOR'.IILLO 

La bomba de tornill~ está montade e~ cn~­

liente en la necha del ventilador.- DurEtat~ el gir~· 

de la fiecha del Venti:'..ndor 1 la ro.~r.itm i1j' ... CtE1 el llCe! 

te por medi? de la roscL1, a loe bnltoros ,y t.l ernbrng'..i.e 

de fricción.-
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l n ~· l• t<111 t .. 1 ,, l in~1t11 lRr h1 L~\~l:ia hay q1ie • 

:1011er e:?¡·~~¡,-,1 •.\t.e,1ción '' 1.:1 .1 . .>;:-r11ct::>. col•caci1Íl ;le -

l" e:·iiirnl de dicha ~1~~1.li1¡t1 y r" lH direcci&n do retri­

ci.5n de ir~ fl.,ciln d~l .,,..,,11::111,l•lt.•, p(lca si u!! colllca -

11; espirt:l i:ic»ri·ectf:.nente el flujo ele aceite IH\¿~1irá 

ur.1 sentido inverso fil que origin11b1erlt1~ deb~ría t1o:.·Hn'. 

Fl!.'BR.:\GUr~ DE FiU CCIOrl 

Ambos 11xtrr.m~s del c1Mrpo principal del e! 

brague e~tf.n ¡n·ovistea C•Jn b .. 1ler-a,; él""" soportal\ lea -

nnil loa interno e ;¡ l!Xt\n·n•s, con lH leva del e11bri:igue 

a la llli tad.- Dicna leve es~t1 Cl)11ntru!fü.1 mira tr:msrai­

tir el hrcp.le en unf: s1:ilfl. direcciún. 

3ste u1ecanisra1) C•liiatn dn dos nnill•e cen-· 

c'ntr'l.cos cen l.illU r!·l!'Tie de eof":!'!.<!' que girun entre 

une y otr• anillo, "U":!ll<lo lit "!l'!locliiau •1u:nenta o:t lst• 

nl!cha 1iel Jllltor auxiliar, dichns 1rnferaa p•r fuerza• 

centrífueu ti erid·!!!l a acufiul'JI'! CO'.l b?~ dL~:.t;~s t~e la. -

leva del anillo i:1t~!'llo) ';/. ln tHlTH!rficle i.!\te!'ii>r del• 
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t.« f.!_ ·:">!~i·:.;-,;)or, :111cié:vfol.\) 1:~ir·~1· ~'' ,,,.,,iit\;) c., .. ,·.~rB­

rio al 1i·Jr·.:.iu1., 

liia¡ii~zu dü ~:ubrn1:;ti~ de J'rtcdón pcn·1·;r. f!la di'! U•l G.<.!t' 

J:.nJ.11 ~~· pl'eciso, to.tito C•mo loe &dllos in+.o·~·no ~· r..;:: 

t'~i'll•l, to...;Í ~i.S.'!·l lú'3 rep!l?:acio:1f!I! dt'..>~a "'!i.tcrfle ~n -

1'2 ro~1i1;le, i11:':11dol!!! t..n r:ii:.?lt.!!ni:l'.i.,nt'> '\:lr,~.,c;;~\.;, JIU'!!! ·• 

e~ b~stunte difícil volv~rlo u ~o~tar, 

Uno de loa engr;mes ':!e ::o:lh! en <!:ili"n1;e -

en el anillo ext~rno del cu~rp~ p1·iaci 1!Hl o.lel ~illurn-­

gue, del lnd~ del ventiln,for '! f!ll otro l!!n lu flP.'!h.a ~ 

de trans11iai~~n de fuerzo. del 11>.d;) del :~o~.~··· c1 •1:~u ;!.1·. 

Dict•o'9 engranen "~ti1n l'!l)l:li;nr!.c>9 a un11 ·~i '"!:'t·~ di <d:;<t""'"·· 

cir1 entr~ eí.- E~tl'! juego air·T~ n¡ira •1j¡¡s"':'•~.' a·1~{1.:.~t..h 

Cartente }RS 'lnt'il•f'!ii>nf!l~I de lo·,1~it:.td (.\,~ l" fl~';t.:i d'Jl' 
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La. ::&.i}er.1: ·.le c~:H!XiÓ:1 ,1e '"rob,a l'ngrune11 

ia11tad.t~· ~:ot!t dlee:iauE• pr1ra o.bo~rtei:· ligfl:-n1; tle~vit»-­

ciwneu l!"ltre centr•a.- t..de:aJ{s laa f'l•ngani1>nec prev•­

oRdí:t.~ p•r la elCJlUlluiSl.\ téraica, "en flaJrtigimrlas por• 

la cadena cuaada !'!Stll se desliza F•br~ la cv.ra de lee 

dieates del engrane del l~d• del ventilad•r. 

Tedts lou 111ecaiiis12ils descri.tos "lAterioree_!! 

te se e:icueDtran cubiert~s poi• tma oarcn'3a fulll'.lidn e11 

alwainie y dividi.da eii dts partea,- !!:1 11edid•r de ni­

vel de Roei te, lH. mir:lllo. de lfl cubiertn, "l te:rrnóme­

tr• y les tnp•ne~ de r!!'ll11ac. y drenaj~ r1e .1cdte, ea­

tán 11ontndea en la rais¡¡¡n cubierta. - Pn~ et• uue dicha• 

cubierta :;e encue11tra dividid[;. e'.\ d~s nRrt"'"', tet!• ..,1 

C1t&Mt ;~uede ser f.{ci l'leu'l;f! i7l::?.[ll'CCié'natlt, re1uvientl., 

ln pkrte ou")~ri~r dl'l 111~~~•. 
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I,-) Inspecci'n diaria de tperncióu. 

l.- Illepecci&n de la vibración en los ~•jint11tu y !O'-'' 

un aparah y se ebtiene un juicill del grHd• rl~ vi.1n•a-

les dil\gramae III-1 III-2 .- Lé.i c•:ip1·ob•lció11 ;¡ regia··· 

v& nU~ J~ lo caatrRri~ ~B 
u • -
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tut:o. 

i:i•r 1;,¡1 cambh en "1 nivel d~ aceite del t-.pd·a::., reerli-

be, el e.apFi.qtte q~" airve d~ sello de lo t'tlhi"rtJ:\ • e~ 
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reeGrte, ue d~b· co~~r~tur au, este ~o ~~t~ ~luJ~, 

¡.nlti~• lle ar.r ;;,.¡;;{. ~.l a1:,w.- y ·Ü pol\·~ : ,,.,.;+,1·•••"'1~ ;·,1 i.n:t!:_ 

II.-) Repasici~a d~l aaett~ l~;rLcRnte. 

) iieaea deep1l~fJ de lH p!'lu!b<t di! url'anque -

se del>e cu::i.tiiril' el aceite lubr-ici>:1te ~, ;•:isterioT~••.1:) tie 

esto ae debe lleval' " N1bt c;;,du ;;ffo. 

Ptu•a ca11biar ~l fü,!ei "ti! 1 nb1•t\ ~i. ti:ip'n d" -

dre:uijf! p~11·r1 v::.c:l.ar el r·cdtc .Y ~·elll!:!ne cot\ 1\Uev&, -­

p~r l!l hoyo ~up~ri~r.- 3i~~pre coap~1nhe lua con~lni! 

nt's rle-1 ~ctitl! 1 t•.iles c1.>mo: búj•) nivel, <:ar:n.u1cnbo de' 

l<i r.ulidu.i, e1lul:;ifi.ctwi•Si1 y !IM'.Clnr1o <!'>ti h~u:; tfo l!rt­

friumi~nt.o, ~ti).- 1n f.i.:'!'!ite ee del:e r·~"'-::Vunr dr.i HC:.ter 

d• a lRA Ptlterinr~• ntRdici•neq.- ~1 nl ~~90 en que -
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En lü '.l:nyor purte d~ lo.:- c:i.sr>::i, 111.a fugr.u• 

de •~ceit11 u~ tl{'-11 por la cu~rda del tr1p6n Je :nu1inie-­

tro tl~ <IC!'IÍ te O ¡JOl' el a.i.illo enñaclo 1 eol cual l":;:itá !l! 

ll1<ado el centr1 de la cHji.1 lle acopla11it1nh.- En el -

caao de conexi&n directa u~ incorrecto ~•~taje del 

BJaill•-• en lae runuras de lr:i cajn de tranti1•isi611, 

puede prov•car su daño o deetrucci6n.- Cuiind• oe ob-­

aerva qut' ln cubi ertn rlel l!•brague ti Me aceite adhe­

rid• ~ eu ;surierficie, f'let• lndic~<i quoe existe U.t\ fu-­

ga, ll•r 11 t11nt• ~e i1ecf'laitn nctunr de tm:.l i1nnsrn r~­

pida puetJ <h1 ne hacerle ns! el 11ecanis.H del t!lbregue 

de fricci~n se destruir,{. 

III.-) R•e~plazo del c~jinet11 de rtpueste. 

l.- CUnna, el jue6a ae hacl! •ayer que 1.5 vece• el 

aJxiiu claro 11onnnl, ee el ·Ao1111:itt de c1:111biiir el• 

cojinete. 

2.- l?arr, ,1utt,:.4.r el ctjin~ti infP.rhr af'l necesitan --
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tr~ de la cnj~1 de entrnc:.i de lt~ l!c'1·c:.1sn ;¡ .o:e c••l,.ca -

Lln r;r \~ hidt"l'JliC;) l'•'\.i'l'~ 1'"11.:.i!; [•t~rt1 "lfllVl•l' ltt flec'.W. 1 

0.5 • l :;in i·i<:atH qu.o ü eeji:1ete quede libre hHciÉnd! 

l• ¡:;h~<r 11ll·edlldo1• de la ~r..u.¿uet11 p!\r8. p~der oucarl<l. 

3.- En el cRs• de una s•ln e1\tradE\ del v11ntil11uor, 

el oentroide del ventilaJor ~st' deaviPd• ~ecia -

el i11t1uls•r d~uido u su c1111etrucei611.- U:Hi. repnr_!! 

ción delilCUio'luda del c,.jinete del lado del 1Ht.1• -

p1ted~ ser cnus11 de prebl~.\lfia.- Aoegúree:e e\~ fijar 

el i•¡;uls•r dentr<t •le 11:1 ci;.rci1su •intes de efectuRr 

la t'e\'.H'lrliCi,u. 

IV.-) Dugo.ste y carritrüón dt1l i•:ml1wr y edheredcia' 

de aoteriQ~ .,xtrañns. 

l.- 'Ji el sroaQr ñe ln;¡ placa& di' lts r.••p•ae11t~15 del 

iapul.1191' hn <1.J.r.o:11iiuíd•, rl\'!birl.• 11.l desgaste por pa,r 

tículRs que 111!-ve ~1 e,nll o debid.t L\ e1·oaión pcr -

á.eid• ¡ SI'! han de.\Hd•> ~·in repH1·nr, pued•m Rer co.~ 

oa d" grav"s probl.~:ll'Hi¡ ?•r l:. t,;~·n.l• "ª n~cesario 
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checar las c•adici1nes pr•gresivns y el rang~ de par~ 

daa pre11atura11 pRrn tor1r1t• lH <leciai'n má.:; u.dec'.lf.dL! al 

case.- 'lenl!rnltaentl! hr..blll11d•, HI difÍ<:U :1ou~r l Í•i-­

tes pFi.!'H esto, si11 embarg.1 e9 aecef:Hric .to:nar ;H c·,u:-

30 de ~cci&n 01nveniente c•n uL~1nu diecr~~&nciN p~r­

aisible antes de GUe ocurr.r,n 11f!rios nroble:uo. 

a) El groAOr di'! las placas de l·Dfl c~111,10•1eutf'l1:1 ( !Jla--

cas prinoipuleíl ¡ Jlnbes 

1.u1 20~ U11if•)J'l..le qenti.. 

b) Cuaudo ilXiHten erieta15 e11 el Cll.!!'!'tl) .fol Í.illpUlF.J4l' ~ 

y 1!'1 li::. :llldadurn. que Ul\e sufl nartes, 

e) C1.1ant.l• ~l dif!11etrt d$ ').¡:; m1be:rn de Lrn t'!"1w.acb~a ~ll 

rerluCI! en tut 20;', H~i cu.o el'I. b alto de s\\ Bsh1t­

t1. 

d) Cunn-.?ii el m1~h• e!~ lr:i :i<ilJedu1·n sea a!ett•r que lr~ -

aitad del e;peser de las placas s~luadoa • 

.. 40 



yr;11 desg;1 .. t<t1l• ,·,n .u· •. 3'.)·~ .J .. :;, r.¡;¡H:¡iir oi·i¿it&l;';l, 

( est.e c:e.s• e11 eJ. 1Í11i.te de s,. .... ..,,.i.!i~ rJe hs ftla---

ttrn ) • 

2.- Cui1r1•h un grnn volÚllen de .'ll3~e1·i~I' e;.tr11fic.s l'~ 1e­

tr~.1~ ll!' ,,J. i 1 tl!der .Jp, la ,1'ilrcaua, es •tl.Y pr•ba-­

ble qut1 el i11pulser tienda a trobaroe provec~ad•­

iie c•11 eot• wi auaentt l!I\ la vibraci'n del ilimu. 

En este caso cuanc~ 1~ vibració~ ex~ede la z•nk -

del vHlo»r de .:li11r:•· ro de> 1.n figo.!!';.¡ III-2, el cta-­

trJl 11utndtic~ ho.rá que el v"n·l;LJ.ador ~:e pñre i!! 

aediataaent•¡ ~QR ~e:~~~ e~~, ~1 n~cfldid~ ue p,~ 

Cl'l:le a extri:•er el pelve y 11emiís !1Uhrins extrañns. 

En el cae• en que lh v.ibru e lcb 51e encu.~ntrr1 dtt1-­

tro de ln z;ma rlel •;:.lar :'le dir;p.i:.rt 1 ea rer.llrte:tdf: 

ble ef!'ntuP.r 1ma ,Rr.<1rln '!'.'1'"-r.:i7,urn yA C'JU" ll\I ,,. .. fo,11J:. 

aa n• debo!! o p~l'·''!' c1>1 'l!t~• "··.i.b1·r.c'i,<$u e XCI' Si VE•, 

:::. 11!1 crist ue otr11~ Vl'!ntilndnes ae ttea n_!, 

r~ a '?'Mai5,1 ·)~:r::>. 1.',::.~i.ti.r ~·l ~1~lv•, qu-. !Jll 11.unt;! 

'l!:\ er:·tdl.lish1\"ro.t;1 t'\i\ '!l i'11Jlll'~l)r e i.il~I'lt<J,:t°tH l•t V_l 
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~.•l'•lCÍÓl\o- ~n !!'l C!:::'O ele l''" V~; l.i 1•!Jor~E .:J~ ';l!.'O f.:>T­

S<1dO es recll1re'.ld1 1l•le 11,,,,,,1· r.J. iii¡iu1 i;~:i· :J!"i;-i.°'d Lc:b!llenle. 

l.- Bl ajuote de bri1::.1c~o &" h:;r.e 11r:c~R<1ri• cuAndit lll 

vibraci'n ea gr:·.,H?e, .,.,ta vLor~~clón se prodv.oll 

!J:>r 1.n exCt>3iiM ·~ i.r' ···!.J.ll··'·'' 1~'3,:;•;:ite y t1"1 bnae r.• 

eet' ~e det~ reonrRr el i~pelente y r~maver la~ -

::aaterioR extr~ifüta que se ha~ran adhel'idG al J1iaa1' 

EH111e11tnnJ.• Cú1l ell~ el dr.sbRlnnoee. 

PllrR b11lnucenr el ve1itll1<.1l1.1:r 1.1•1be eperRrse 

este 'I a:ipliflc.;.:r l:·t aeñaJ. del deeb~.J.<iuceo usando 

un vibr611etre C!tn una 1~11pnra es·troi.;eacópica, es' 

decir ".l.!l f!!Uilihr$1.d•r partátil .- Bste métoch') de b~ 

lanceo se llnw1 b'llancP.o de ofl.mpo, el c•.rnl reqtli! 

re una al te. 01mpt'.tibilida.d de dec;treza. y lnrgn e~ 

periencin.- :Ji el tr,erEJdClr e.a inexpert., le to11ará 

mnche tiem¡io P.]. aj 1l:3tP. '! adl!·n:f.s p'.le<le c~iaplic~r -

el p1·ocedir:1iente de nj11ste. 
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Antce d~· procede?' 11 ef-:ct\;r1.r Bl b:.;.~ :.nceo -

suelda a la placa del irapule•r { en el Cl'.S<t rle S'il,!: 

ci6n sencill1L n lri. cara y plocna principnlea ) .- -

Sin e¡abtirge dnd• riue c\t Ulllchoa c11a1s se utiliZ&ll -

aaterinlt'!s especinl~a C)rJlO acero de altu resl~ta.i-

cin, se recornie11da fijar los contrnpesos en su si-

tb por medio de hnlillos, pues d no o~ t.,raa en• 

cuenta el tipo de material qul'l se est~ m1inejand•,' 

111 MldRrlura 11.ue une los contr1\'peaoE con el i:"&pul-

s~r puede agrietora~.- Debe tomarse ~uy en cuenta• 

la aedida de lcls tor.nill••1! que e! w.n n utilizar,' 
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2 .- Lfai te do ln :~recuencin de arrl'll'lC!U"B y !lora da a 

dol raator ot•ctrlc~. 

D'.ld·:> qu! ol 1lv b1l!' sl6ctrlc•i •!'l·~ ';J•J ¡¡f;it i. M 

para mover el Vl!!'ltilador ne ce si ta 1ur1 J.:·rn oP.nti­

dad de energía. eléctrica e11 el momento del nrrll.n­

que debe limitarse el nÚlll~r, di? veces que se deba 

arroncar dicho veutilador.- La mayor pnrto de loa 

motores, ueadee para una gr~n ~edida de ventilad~ 

res son del tipo jaula de ardilla, el o·.ial es ca­

paz de arrancar fr,ru.,iiP.tfl:ne~te d!!epuée de energi­

zarlo,- No obstante c;ue la corriente nominal ea -

rela.tivutaflnte hnja, l'lxiate el rieago de que el m_2 

t•r eufrn daiios por deforuncil,n rle lr:is bHrrnR del 

rotor y los nnilloe, debido al Cr?.lor producido.-' 

Para prevenir se:12eja.1tcs ;n•l)blcn1ns, IJOr lo regu-­

lar Re -::olvca una pla.c:::. de cwi::io, pnru. limitn1• ln. 

frecuencia de nrrm1q11e::;.-

&Hl!PLO DS AVISO 
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de, ( tie~03 requeri~o de eafrin~i~nt~ 10 hor&s ). 

puee de •::ierarlo c1>:1 cni-en per mns de see1u~t1 !!:in!! 

tes, u •perHl' si.1 ;:r.r¿;a !JOI' D!<lll de c1mrenta 11inu-­

tes,el tie11po di! par;,J<'H det.e f!e!' 1111.yor d.e neve.'ltR 

11inutu1. 

Des nvnnces san equivr.le11".:es f1 L!ll on·rn.~1.1e. 

( 1tta ) el ticaptt re~uertdo por ~1 ~edio r@frine­

rRnte ( 10 h•rfl¡.¡ ) , ee ,.1 t.h111po rl'!q\ierid• par;.: 

que se restnureu la~ CQndicionee en frío, uer• nt• 

la 11J.tad rl~ dicho tieupe ya que el r:lOt()r rt<I p•U·t11 1 

nrruneo.r a •~moa que iw ~lf·n n!' sEJ.cfo lrrs 10 h1ru e. 

E.'1 el "' j?J GI ';~ i: !! \:.!'\l '.·•nt~".lO r el FllOtOl' :m@'Ue eer arraa 

Cflde dos veces s~¿,'ttirl.oa, P'"l'• el tercer :l!'!:Hnqu'! -

debed :.:1a.tir;fnner •,1.¿1a Jt: l.nc sigui@'ntea ceudi·~:..o--

:iea : 

45 



2 .- Cutl.11'1<> el :n"ter pr!.ra 11~']~).l.ét• d~ .'.\.:idn~lil' ::!.;" C•·r 

~:;:.•. par más di! 40 !llinL.ttoA, d~:;p'l~r-. del :1~ 1:;•.1..:-1.dl) 

arrFtnque, 1 .. u t<~l'{'~r r:rr8rt•:1 n~ f'::.; ¡:l!'nniclble. 

3.- El m11ter A"' !~orlrá r•rrr•:-tco.r po.:- terccrr1 vriz 90 ::ai·· 

nutet~ il'!!:;pt!~S de p!.lr~ .. r l:L 01•g'.ada OCl".ed:'..- Rl'lpl­

t~ el unterior pronedi~i,nto y anepuls efectd~ el 

CllO rto 11 :r .!:'fln(!U"!. 

Cua:iil., el Vf':ntila1l1Jr P·):' 1;J.¡;1.1nr1 rr'r..Sn i:itf': 

rr'.l..·lpc su fur1ciona.11i~:it~, :1~b~ !'") :~r., .. ~l~ u~;,•n.:::.¿; ;::. -
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lHrG~ -t; i "'uro, s~ df!ben tom11r l~· e 1&e<'li·Jr;J ·.1~ ,·!:j :u.1 

tl!n P•lr'• n!'e'J":Ür lr• )X:Vlnd.Jn clr :.02 ·~~jL1tt~1~,• 

de 11cuenlo ;,l pro<'.'t'\·.U::\ie11t.o ~~i¿; . .d.•.'utr. y i.l ti~11pn 

daci&n r1t ae :requiere p:,~·1:1 otro:~ pnrtes qu:'! no -­

aean los cojinetes. 

( Menos de Ut1 1aes ) 

Entre en la e:iv·:>lvente una ·;ez cndE• treu -

o cuatro días pti.rr:i. hacer girr.r el i111¡mleor poi· ill,! 

dio del motor ••li'.ct.ri.co o ll1~Vl.llo n cabe por.o a -

poco por r1edio del mecan:!.s110 de contrnflt\r.htt, pfi­

n. fnmar \Ultt pdí.ouli< de aceite lubricH:th en lo 

~u9erficie d'! la c0n1511etR. 

Dea1110:1t'!! el cojinet'! ( la tnpa suceri·>r S,! 

l!.!l!.e!'.t"' ) d¡•((fle ~l ¡;¡~ ... Í t!': d,· l•.tl::.1•icr.ci1b 1li;F1dO r' 

aplL;ue r•cP.ite !l1lthxLb:1.t-e P.n t"dH l:;. l!Up'!rfid.I\ 

111.terrn ·~~ 1'1 t:.1pn. y ·~·•11(: J.;1 r:uperficie 11el \l,;ji-
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Deeu<' l'.~ IJ.{·\U¡pct;'. lwrt;:: i;l c~1llt•r ll~ r.~~µH,j~ ::.1.1 

pnrt·.~·i f{.•~ll•:l~:•';e o::i.Jnbl.,:!, i;:; l"~c,-;:,.ndf•bl•• ll,.:;1!;2 

g¡~11 ear1.-1 s cv:1 ,~,, :..-)li.:-l'l ., c..," ~-'.1 l;¡,~·r y ::.~. li·~\.\t 

&CE.i.ta «111.i:¡A id:j11tn ?ªl'h Hn~_:'.!1' 1 lr·?1: 'l'.le :1n~•;.' •'.!1n -

Cll!\V•!,1ient~ pr:~t11cci<Sn ccnt:.:-i> lr: !:!is.~::.. 

cian u.u1 lurni 11illn de I'VC -¡::nr« 1:.i1·ote.;•~.c1c, r.0·1 tr•. 111 

r.or.i6n dirf!cta ::!el agu.i:• y 1!l vi111lt~. 

te por :n.~dlo de l« :ü:r:'..1.la d.'! i11;;;;1e.-.r.i\<o. n~;e ¡,·e. ,.~ 

cucntrr.. en la cubi'!~ .. t:"· n!; 1-:-~; 1:·.>ji..n!"':";; 1,1n11 "~'" .-\' 

ott.::, c.11du dos seran.na.13 para verificar 1,. '!fectJ. vi~­

dHd de l<t Ili'•Wl!llCÍ.en l\l'\ti 11::.i.d-'•t1tl't 

48 



El !lledidor di'! r\lv.~t d~ ace.i;tt'! 91! <!nn11cin a 

lo larz·> d11l servicio, ptr lo tu11h se di!b11 aacRr y -

r:ll•entr. inop~ecionado.- Lhs piezas <Jlle eutári trHba--
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vrrm.:.cro··1 rr .. rn'8:;rv.·.: 

la1; Vt•}~tJ ¡l.:tr el rt.-.ílhHl 1>iCil?"-•~ éo:l l:or1i.:1.,iceco i1ti-­

cial ¡¡e revle1n·.! :t' uju11t 1,J'. ~t\ ol !il:>11e;1·1:ot iie lu 1 

p:i:-1lé ba de urrl;Jl(lU<! 1 uin .. ~l',t!.I'¡;'.\11 1 en •'l C'.lrli(• de' 

\Ulli l"<rg>.i .iperllci•fa, 1'!1 h.p~led•I'! liJ•\ •fosbnl:t'\CI!_!! 

r~ per c•rros15~ o por dec~1Ktl'! d~ los •iab~u a' 

etL t~·~9 caca ;:ior adherMcia p•r· 1.4n tel'.\ ns e:irtrn--

ñac, t11ilo t~1t~l o>.::·igi1~.a l:" v.i.1.1i·a,·:. 5···: r,n. ""'t• •;!!\• 

et 13"! ~ltbe la·11·,ir l">s l1la1:: e~ ~l\!'i:! re!le;v,,:r C'>"'Pl ~-

'.WRr.:n.r,o.:;. 
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'li"'llOL'• !:"i ";(i:'.t~ uw1 di:i.cu.!.t• ,., 1.'1r::. f.1;1't't"r o :=ifll)­

j:~r [.•or ,;,,·;e :> l'tt·' (,., .J .)i: .. \1Jthl e.1. Jn roscVi, J.i:. r'l•Ü.;! 

tencia '907' ('fe•)t•> d.., lé' f·:··t,:,•ir\::. st.,~·:·' t;-,:ibi.l;:; .1e:.11:;li.:2; 

<lo ¿;rr:i11l"', co.; e:!. i:1ro;·¡'.'·'r·i~r.tC? do un R·ir~.t•tf. ioeufl­

c:l.e-nte, ñ.~i;·i·~n.;,,!l~ r('úl•?"'ll' lH l';)scn 111'!fect;.tosa.- Deu­

:;iués <l~ l'l'_o:irHrl<1 :'1e deiJe !i)Jl'C:1;rr u l¡•;; 00nd:l"..'l.1llleo •• 

los tornill1'1: rlt! njuutf c:m l!:!s ··1at1H'Í1lll"8 fJI" \:r.ee LHl 

oef:nrio pti:cr1 t!'!··,erl: H ct•1no refl!renr.lti.- :1. ~:>ntin11a.--­

ci61 se ñebe revisRr po:r 11; 1:;irillH rfo .-~<1iii•rvHd5n 
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Al9~\as v~C•! la ~ibraci6n pued~ incre~~n­

ta.-ne ¿r1·tdi1.•,l ,, l'"'P"t1'd1W'1~··· t.- pl,ll' 1.t.'1<11:. ::O•!~~ ¡d,. lt-11.,; 

., u1ecii.a hor;i, <]~sr.:ui'a l!i. vel"·:i.·:I'': hhl:.•ñ nlc~·~·.<-.r:•'·; 1,.1~ 

Usu!llment" lae pru•teu q1.i.e vit!!n"n e.-i·~n,•.1do' 

e'l Ct11tactCJ e1m ~l l!.i.berintQ ri-!I lcrn hal"'"N'; J l·~. ~P.­

cha, ln envtblver,te y el at!!llt dt'! lli nech11, l.ll eiapa-­

que rJ.el cu~rp<> principnl del co11tr<>l lll' eil•t de ~ntr!: 

da y la nechEL, !!l i11p1.tls•r y lfl. t:ntradn¡ debiént.1• a­

justarse fil c).n.r• ele estas ~·Hrt~ll 1l la tOlllranci.11 CO_!! 

venientf!. 

C'.lnndo hay U~'la vi bracióa irrr.¡;..il''\!', 9L'\ ".! 

bnrt~O ~ate. ne ee L"11y grf'nrle t' l'.l•.liJ ri~1 il en el :11·>~e11to ue 

Hrru,v¡i.i.~ se :i.,t.a 1.1.!l ruid'I u,1or·.11•Ü t» :0 ac•~dida ec; 11ecr.­

aario revisnr ~l <l~agnate de ln ~u,erfici" Q• los 
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::v1111"!1H\ab]_,., l1 "",r::i1· o. t'.é'~'º ·.c. •'r1·t;::'.:.<!t•1 ""!ltr~: •.i.~ 11.:b·i 

ci.ci~n, t;-.'.. ~:c:n-.i ¡;J'"''~.111• lP.8 fue,r . .;, ·fo ;.;z~i tr. ~: ·isa:--• 
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; . 

y ln ~leVbCi'n de 1~ ~i~~~~~ci6~ ~ól p~d~At~l ~~ coj! 

n"teG 111 c~ntr:> tlll 1<1 :'lo:cli:i. !:l<"l! l~• u 1J••.(..;¡.::l11•, 

Si ~l ve:1tiludoi· 1\1 !lUerle ae1• u«l'<•Uil, p•r' 

eatRr eu servicic> s.., debe r~farzar lo r.i.1~1!-ii.ncié.1 c&-

1110 •edid& teL1~0.:.--rll ¡ si.1 el'lhar¿.> se debert{ i:u.1t.r•lar -

unr. nueva cL•l'l·1tnci$n ) • !l'lil ~·ront.c:> o•!libl"• 

&.-i gener:-il J.:·, :.:l;.ill.tutl t•~al ti~ lu:t vi.b.t·a­

ci•nee de l.<i ci11ent.11ci,::i, n• clr!berii aer 11ayi)r q\4~ --

5/1000 Ulll. 

VII.-) SOP.RECALE!lTA\UimTO DS LOS co,rr:B1'E':.i: 

l.-) ENTRADA DE POLVO O il1A'l'?:HES EX.TRtU~AS. 

Se debf! revii.ifl.r ;:i t.rf.lv~s de 1.~ :iti.~·l 11.1'! d-. 1 

la tape rte l•~ cojinetes ai ~1 ac~itr! se encueutra -

c•ntaminnde, c•n ptirt·Í~ulns r.ir·>·~·ict• de lo nt>t'~Gi,rt.-

5e debe deff!IAntel11r r.l ::"j5. ·1~tt': fo~!e.~.iat;i.m,!nte, ::.ara• 

pulir la ntl:!.l:1guete ~~fl'."t11 d"!,'.""' 1.1:1.H ntpl!':rflnifl! t~r,;,;; y·• 
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Tr.:~.bi~n este cnso ac dv out=1ncl1> .;l ogue pe-

cor1d~n1::,cir~;1 '*1.lBfida pu· t-:1 agua f::í;;. ,ie la f1.1~u."l;,.. :]e 

•\lil(l' d,.¡.:;_/,1..., ·-·~··''¡;7 • 1u3.!Hl(•· o 1ler1•n11nda pu: n.:~fl fe·lla' 

<t"l ~:!tp!!•i~I! ']'.l" •!i.~"Ve rle itf'lll) ~n. ,.,¡ l•.igar ,l.,nd11 ü -

t.ul.:;1 fli!'1t<!'1;-rll ll. 1:1 cu.bin·1ai il6l r•ji·;etc, el <:1c~i l:r• 1111 

i:i•)\,. ·.r.i",.t ;;· ltt. ~fir:i:"·,:d-'· ,fo lubric2ei·fo. decrl!:~f: but.-



el l~terior y nu~~ntur lR ~~o~orci6n ~il flujo d~ 

r·~•.ta. 

Lee rodt·.:r.ientos twnbié:1 µ1.t<!tle•l da?íar1Je n -

Cr''·'·ºª de un bujo nivel de aceite, p'\les al faltar 1e. 

ll.lbricaci6n los coJi:teteF> ti~de!i r. "'."·1'.Sun·e v•r efec:­

tos de la fricci6n y p•H·<"i evit«r e~t• debe revisarM' 

el nivel peri&dicEill:l'nt'! y de s.c1.1.,.,rdo R J.fq:; cr•1HJlie que 

hnyao eriginaoe la f~gfl efectua~ la r~¿araci&~ r.3r~e! 

po;1tli ente. 

Cuando ~} Rnil} :i Üf ncei te Sl'l :ie.!'or:11n y ne 

t;i!'P. bien, ~l ~v:ü ÜE'.:r' 1~ "-C"!i ".:i! r'ecr~c~ '/ ~J. coji­

•ete ee sobr~c8ll~nt&.- SJp~ciulaente ~n ~l cas~ del' 
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r1ec~-.\i~c~o dt~ "~1:·t·c<..~·11'.C::i1, r:! \1~·:bf!I ~1,.l,~~1· e-~n"'='c:. ... 

nt~ 1c=.Sn i~l r1ni11o d<~ r ue!.t~, t.'~'.!"t·r\il (~:: ,~if'lci 1 p.·.r·¡:_' 

E~ el cRco en nue e\ anillo d~ uc~it~ e~ -

ha defo1'T?:hdo r1f\ dl'lbe r<!pc'.rai-·, h,i.st:. olite:\er unn redo!! 

dez qui• no dl!l.::e ser 11eyor f¡'ll' 0,5 "'r'• 

6.-) DES!3:i.LAmrno D~L C:tRCUITO MA.·};!I;TI:!O rRODUCIOO B'l' 

L.~ PLEC:li\ POR BL VOL1'MB n:ffi f,10TOR, 

El uesb:ila.uceo d~l ci.rcu.i to C1agnetico es ~ 

ct20 <!l 1'!er,'biil<,,1c~'l '\'.)r1>·:o!Za<lo !1,l~ ~1 'l.·t'.n'.il<P3.•,~· :'.! .. a~ 

r! ~~ 1~ 1irc~ci6m RXiAl, tl)S t~~1i1~~2 1~ .. ~SR3~l~ -

che. exc~::trl:,;. 1ü 1:·1)t:.•.r :· f!:,n.l,;:ie.¡te ]::O!' e.l ~.-,13'::nl::.i,!l 

C!O (\'l".l l)1J.{)f..'l ('l'O•lndr \I'". '1~d¿i1.::.T :':i.u.i~ di' «i.~·".'. 
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lleter 

ci~entttci&n del mot•r eetd correctA~•~t~ uterrlzPd~,· 

~ete 11etd ~t~nd• ~~l~ndo ul psoa~wua de Jn ~H~Hl~ra, 

~·. se deb11 aterri.~s:- lP. 11á•1\li1w ¡¡ "Lr>.1 11struoturu el,.·• 

B•tn1otura 



t"1'r¡ü(': 1 1 r, ¡:Hrte l'll'H!l'ior dP..1 -::njinet~ <'"' 1lPf:>1·11•r~ -

po1· efer:tn J.e l; .• ;:rn;,:lón ¡¡!c;Jt:! i>lb1lrwr el e¡;?:•.cio l~ 

b1•e ~ntre supi>i·ficil!s ~ inci"e:ne~1tr.:r:'i el calor életid::·' 

a lr. friccj,Ó11, el c:.i•:il ce"ultort~ en U!'lrl .:.!lt<t t~l!l!'.)P.l"'t­

tur·~· o quemn1•( lo:;: Mji 'l":t~~ p~r efcr:tQ ..id M'1tt~cto' 

ae ~etal non ~etul, 

VIII.-) CCN'TRCL Dl~ .un:;: Dio:FF.l!TUO:JO. 

El agar1·otnmientQ d1'!1 CO!ltrol d<'! ai!'e a la 

entrad~ de.l ven ~i 1-i:i11:>r se debe pr·L1dpG.lme~;t1~ nl ;uclu.l 

o suciedad ~u~ D~n~trR ~n l~a partes deRliR~nteB.- Se 

oobc rP.nover las ror..-¡ i1.1 os 1l11 u1i.<h i1.el ~·np:ir;ue rl~l -

rar Pl 16.,5() .Je~lJ'.'.V1t~ dfll. "Üll~ c•.r, O(!•'rnr:~Ó:1 ~' ::·!°'li 

curle er~.3ft' d~·' ·,u;~. ~J. t''!,'l"'lti•: '.'rl ('~1_} ;·1.r-ir. :lr:b(· 
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CIONES ?F.li!ODIC.-.:J, 

cnb•) en l:Jl\ del•h>.> 1,1rd1::1 so:1 r•~r:·.l~\ :;.:i.·, ,. !J'.J l é· •rci1=· 11" 

njer.uciSn se trnriu ... ce c:1 1.iaa C':c.t:í.;:.t;:; j' .'>liF•':C\ -.\rl!X'tl··-

60 



i .-) z:;vo1v:::::N. 

a) Jeé;p•.i~e di' lnvar el. interior del". e!lve'tventl! 1 se' 

del;,e revisnr l:::.:~ conc1.i':1iJn"f:! en .~ur. rie e~'lCtl'~?ltra -

lu C"TC1ta11, lt.:; 1.Í:i.,.n~ r'.e udtu de la envelve:ite,• 

los sop•rtes tubulures int.:irfor!'::: ¡ de le e:1t1•:i.da' 

ptirR c;:;e¿"UrP.rs!! nue eetib 011 c•ndiciones de servi­

cio útil hnuta u.ue se lleve a ~~b• la pr6xima ino­

pecni~1t. 

b) Las defGr.na.ci·•nes y griete.:; pl'il·1·.i.cillur. !)et' un nml' 

fm1ctio11n1de~lto :ll'.'l ventll!.idt'C' d!!bll!1 ::-epr.n·aral\ i1111! 

<11.~tnme:it", pues de nn h!h~e?'lo i;..,,! dichn3 pertos -

pu~d!'u r•1ap·~1·~JI! o def111':llrtrati :nás flfectAnd1 n. otrns 

piezns del equi~e. 

e) As! tP.JUbié.l SI! debe revi :i<•r lns tue1·ca1J J' l..·~rnl---

11\)u que se encueutr!'r• flej ~:> y que v1·~'t'.n l'.riie.:id<it1 

<i.l¡r,\n!'i p: .. 1•tc· de l~ e~1V•i1.•:r.t•t.e. µarr: ~.pret.r·z·l•>s Hile-
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·r hu . -

2.-) WPUL30H. 

ln pur Jel lnvr~o del int~rior y ~XtArior del i•--

y los (.lnbes del lrlpu.ls~::- ~· h. cr.a::·N:;dn pGr efec-

b) Así tn.rnbiér. ¡;e debr. co~upr·>i;;.r la r.·.dstencia tle ·: .• ~-
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}.-) COJINETES, 

Lr. reviai'n de hs ceji.11etes ~e de pri.aioi·-

dial i111p•rt.1ncia pues si el juego que l!:<iste ea--

tre el tepe del ctjinete y el celln.r de e1~puje no 

rretnr1ient• ea tri! dic:1as pie 7E\S; edeml!a de que el 

• desgaste pr~ducirlo entre d c0:1ji1ete Y' ltt riart~l"-

ta pe1r efectt de Vi. fricr:ión deb,., rl'!pnrarse '! re-

Lts r~y•nes !n el tube de aguu de enfrin~ient• d! 

ctn esto lé; culidad del aceite de li:.briNcciÓ!1 1 e_f! 
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tfl 8fl ~º''on1~hn flici 1.r.1.,:\t;e con un~ ni.~•¡:.'.:. e 11l :n:·var:i.•Í:t 

d"l raedidor de niv1:-l.- 'l';;11:bi/;n r,~ 1l!'!\Je rt1ttli'.>.1t!' t'J~~. -

4,-) BALERO DE RODILLO;), 

Lu liispiezñ " i11npecct6n de hu t;:-.l~roa de 

rodlll•a ea ce:npletalllent•' ilttl:la;)"!ufl~lil" ¡Jlles lo~\ ra:;-,! 

nes r1ue pu~c'lmi te11e1· p'.ledeu •Cttsho.nr e,,..,_ el tiempo -

darlos en la -pü.-tu, t•.deuuis se debe r~;:-aner ctJn frec\l.e_!! 

ci~ el L~ceite o (\rnr,11 '''.le l-l '.!übric~ •• :.~ LH r.f.~n!lrn dt1t' 

ag1.ta se li~pia ir1yectl'.ru.:i111 ai:rl'! a p1·esión dentN dt1t 

ella.- Debitl<:lt n. n~ie le~ b:-•l!!r•)S 1111~ :J~ uti1izr1'.~. "'ll e!! 

te ee.oo deben llevnr i.lll ifnguh clo c1loofH!ih es1J~c{f_i 

e& nRdf:'l vez f"!IJ ... !'" 11"ve a CRb., 1•.\ i.n:::prcci6·: •l~t~ -­

recti ficrtr:Jr., debido a que du:-r:ll"te !:''..! funci..ln'~1tientt' 

el dr.,;gF, at\'! y l:i vi bracií~ 11) lP•.ct'!; ·1<11'.V1.:.'. 
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JU eil!bHi;,;>;ll"' lle 'J·., 1:t!ca.üs.~,, c:v.o f'r.mci·)llU -

•)·)1\t.i .. u.hi;,~nte, y ~n Cl).L·'llct1.,~:.eih ,·,'.!c~.:iiti, l'1'/!1r:H• pe­

ri<~1lir.•:: ·'"'.t.e :r CJ1.~r1·o>h .;· •.l :J~nc.:::·.= 1," !.lE 7.1• ett·;er·fi.cil! 

6 .-) S t:LLO D.~ L.\ FLBCHA. 

~e d~te in~~eccio~~r ta~bi&~ nu~ al o~llar 

n1J haya -.~~.tfri•Jo u,., .. , abr:i:;i S:i e~:cc-::iiv~'· ~· vr.rirtnai ~l' 

¡J!OVilli.eatr> del milllll:> .1.1 lrt di.l'r.·:!ciÓa 11x1.n:'..; "!l ,j'.t~l:"' 

exi.ste.:1te rntre al ~"E:> del l.ii.b.;rintc ¡ ··'1 ~~',lF..r a., 

a) ;)'·c .. :\:., <.: • li·'·~,1· i:l r:.ílbrague de fricción ae debe' 

girnr el anille e:<t.•~ r11,) P"'.J'r1 \'eri f:l ·~;ir lfa e:dr;t e.u 
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primordial i~p•rtancln CJ~prQbar los daflos eufri--

d•ti en l<:i Cflde:1a ? el d,,r;.z:u;tl' .111 1.a~ r'·i;::;;''l'l~tl rfo,¿, 

tnrl·>s. 

e) Dt:tid• a J.R¡:i ~>:¡i1.•.1\11·i.•'lfll1 té:i:-:3icao ~mfrl•1H:J t)·lr L\ 1 

·01>!'1b<> dt: torilill• debl!l ex:.etir el r:;uficitt11te juego 

entre éata y ln parte poeterior ele ln cuja pt~r<.\ ti.:?. 

ü1~: ;..b~.Jrp-.r dicl\i<.9 e:xp;..,.,_ahileo, yt\ c¡u~ si hay ae­

i'!nl de rn.v:padm•aa en nlewu de estos r.ilementoB, -

este ind l•~n w.1e la teleranola ;ie hit 1·~:l:rni·J ., ptr -

alguno. cauaa y se debe re11ediflr im11ediatv.utente. 

d) Se debe c~11prebar la exiotencia de fugas de aceite 

y el deterl:iN d~l s~ll1> <lel .n:L.s:no y C<l'1lprobar que 

los tor.uill1,s •la >Lj<,¡s·~e est~n correctamente apret!: 

doi:>. 

8.-) iúEC.1\;"lISMO DE CONTROL m: ENTRA.DA. Dl~ AIHE. 

En eErte mecanie:n• 31.! deb~ :..11~:_1i!Clli:;"11<ar el• 

de~gfltlte S!.lfrido P'r el :?lP.!ltlbri•>, 1ü Sl!{:;1.1r·e1 dr.1 ¡,¡¡igi¡¡o 
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~~ <le'i~ ri!lleiu11• de grnan tü tubl) d•.>nde va 

la. flecha y sUl'linistt·~·r ncttite n es.Je:. ¡"•arte <:n •pera­

ci6n y retación, y aüemñe r.u11~robar que el ju~~o en-­

tre el anillo de operacióa y el e~paqu~ del prensaes­

topae ( ret~!l en lR cli.J:·~l:(:ith 1.:.':i:::l lieé'. el adecuad• 

( 0.5 al u ). 

Uaa vez he ch• tcirl• l• anterhr al'l debe o•m 

prebar que la apertura • cierre de loe dli1befl sea OU,!: 

ve Bill rechi!1id•s, epei·u::ido el mecan.is¡¡o a 11Rne y Vf!­

rificar que la ap1n·tura de lee álabes guia y el áagu-

1• de retaci'• de l~ p~lanoR de •perflci'n de ln fle-­

cha eeté!l aj1.111tadoe 11d9cuRd1>11ente. 

9.-) MECA!n:;¡,ro ;;:::: CONTROL Dí~ LA COMPHER'l'.\. 

P•r le regulf.lr el deegt:ste de eal;e l'i.lecaai.e, 

1H ea 11ay•r en las pnletno u obt1l"" dtMs y en la es-­

truct.ur~ del mismo debié.\.11'~1\ r.upi'"ºªl' vinttsl:::ieute -
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l'ilrU::.111::1 de loo br:l•~r·rn rle C!:l.Jrc :iorte qU•J :;o r:nr;tu•n··­

tra en rett~ción y co;ic:\i~n estJn l?n ;JU!in °"st;·.do. 

D~bid~ u laa condeu~acic~eu dentro a~ 139• 

~"jinetes er;to~· !iilb~:·.1 rllvis'.•rsr; pr1·1· • corarJrob;::i· .:;:.i<~ :1.:> 

se Jvqrtn enir.i;J:loc:ido, de::;gnctu'.fo o q'.te.naclo ;,• (:Cl r·l c:t:t-

que lleva lü flecha tiervi un empaque pr-tr~ evi.tnr l:·:s' 

fueas de aire si ~ste so eacueaf.i:·a deterin·rr'o O'! de­

be r<>P.1.plazer, htbric:J:1do l".de:ut~s lus phrte'1 c;lr•r,t:Jrias 

y Mr.apri>bar 111nou;~l111e:11;e que los obturridores de 111 CO)! 

puertH cierren o nbr&n suave~e~te Bill rechi~idos, ob­

servfl.nüo qu.e d.Lchos obturadores nl f1mcion•!r ne> to---

quen ltt estructvrn formaJi:i por lr ~omr:u~rt.a, 

truídu este 111 till1o sufrid ceri :>::1 (h:"io:;, debido 

a que 11'1:1 11ibn1cion·~s r,unque se'.ln 1r1í-i.iinn:·: nr"Y'-'2 

cndn.:: ¡J,)!' ,,1 ~·:i.11tr,r.w !'.floj~·n 1.)f:\ t?r·.üll~s y -­

no:· lo· t~intf.• st: rJ'll:\! -;~rlficr·,.. ~··.i. holcu~·a, 
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CAPITULO III 

PRECALENTAOOli DR AIRE HEGENK.10\.'l'IVO LJUNG~THOM 

Como trabu.jn el precalentador Ljune;strom: 

El preculentador de aire absorbe el calor 

remanente del f1.ujo de guees, después transfiere es­

te cu.lor a 11.1 entradR de aire fr!o por medio de una• 

rotaci6n continua, loe elementos que transfieren el' 

calor están formados de placas de metal. 

lilee de estos elementos altamente efi--­

cientee están espaciados en un arreglo compacto den­

tro de un compartimiento formal1o por espejos y una -

cubierta cilíndrica dividida radialmente, llamada r2 

tor. El alojamiento circundante del rotor está pro-­

visto co.1 conexiones para los duetos en ambos extre.­

moe y está ad€:cuadamente sellado por las pé!rtee de -

sellos radial y circunferencial de fonna que pase el 

aire a través de una mitad del preculentador y el 

gas u través de la otra. 
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Como el rotor gir<i. lent:.::.mente la musa que 

constituye los elementos pusu •·lternativum1mto 11 tra 

véa del g;;.a y el aire, el calor es absorbido por la' 

superficie de loa elementos pasando a través del fl~ 

jo cnliente de gas, deupués como estas mismas super­

ficies pasun por el lado del aire suministran el ca­

lor abundantemente, la temperatura del aire por este 

motivo se incrementa grandemente paru. pasar ensegui­

da al proceso de combusti6n. 

ELb.Tll&'fTOS DE CAL E!lT ;lf.U Erl'rO 

Deecripci6n: 

Loe ele~entos de calentamiento están col~ 

cados en un arreglo compacto fo:nnado por láminas de' 

metal contenidas en el rotor en dos o más capas.-Loe 

elementos encanastados en el extremo frío, cuando el 

aire es admitido y el flujo de gases ea descargado,• 

pued.;n ser removidos a tre.vés de una p_uert11 de acce­

so en la carcaa11 del precalentador de aire sin cau-­

sar trastornos en el sello u otros componentes del -

preculent~dor.- Cuando una orilla de los elementos -
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del extremo !r!o ha adelgazado aproximndamente una -

ter mra parte de su grosor original, las canastas P­

pueden aer invertid.as para prolongar la vida de loa' 

elementos. 

BALEROS DEL ROTOR 

ID. rotor del precalentador de aire es so­

portado por un balero de empuje KinBsbucy a trav'8 - . 

de \Ul nn.úi6n atornillado al poate eje del rotor de la 

parte inferior del precalentador.- Este ea un balero 

radial que se incorpore. en el soporte del miamo, la' 

carga radial resultante de la preai6n diferencial P! 

1111 a trav6a del precalentador, 

ml soporte y la gu!a del balero son sumi­

nietrado s con un sistema de circulaci6n y filtro de' 

aaeite.- Cl18lldo se requiere enfriar el aceite se in­

corpora un enfriador del mismo en el sistema de cir­

culaci6n.- En la parte superior del rotor va un bal,! 

ro que lo sirve de gu.ía al eje del rotor aparte de -

soportar las cargas axiales, 
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IMPULSO!! 

Descripción: 

La fuerza conductora parn hricer girar el 1 

rotor ea aplicada en su periferia.- Una cremallera -

montada en la carcasa del rotor es engranada por un' 

pifidn de ataque a la baja velocidad de la flecha de­

bida al reductor de velocidad o caja de tranamiai6n• 

del motor. 

MOi'OR AUXILIAR 

El motor de aire es un equipo opcional c2 

mo un conductor auxiliar para el precalentador. 

Este conductor asegura la continua opera­

ci6n del precalentador, aún cuando la fuerza del mo­

tor eléctrico es interrumpida. 

El motor de aire también puede ser usado' 

para controlar la velocidad del rotor durante el la­

vado con agua de las superficies de calentamiento.-' 
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La unidud conductora está equipada con un11 extenai6n 

( flecha ) auxiliar de ultn velocidad, eeto permite' 

la instalaci6n del motor de uire en cualquier mo.men­

to, aeí como su acoplamiento en el momento requerido, 

SELLO DEL ROTOR 

Desoripci6n: 

lll sello est~ provisto en ambos extremos' 

del precalentador para ainimizar las fugae entre el' 

lado del aire y el lado del gae. 

El sello radial está colocado en cada di~ 

fragrna del rotor y es ajustado al juego especificado 

de los espejos, los cuales separan los flujos de ai­

re y gas. 

El sello cir a.mferencinl está asegurado a 

la periferia del rotor y es ajust-do al juego necee! 

rio del eellv circunferencial de la superficie en la 

placa de conexi6n, 
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AJU~TE 

El sello del rotor cuando es conveniente­

merite ajustado para un clliro con las superficies es­

tncionarins, apenus tocará dichas superficies bajo -

la temperatura de opernci6n.- Si el borde del sello' 

toca en algÚn punto, perderá su nivelaci6n y sufrirá 

daños adicionales tocando en otros puntos. 

MECANISMO DE LIMPIEZA 

Simple6 doble boquilla o pulverizador. 

El mecanismo de limpieza consiste en un -

motor eléctrico acoplado a una caja de tr·ansmisi6n -

con mecanismo de manivela o cigueñal el cual hace o~ 

cilar, el colector de la lanzadera cargando el tubo' 

de la boquilla. 

El medio de limpieza. es conducido a tr:.wés 

del colector de la lanzadera. y el tubo de la boqui-­

lla, hasta el extremo de la misma. 
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Una juntu girntoria en 113. línea. de eumi­

nietro permite un libre movimiento del colector do -

la lanzadera temnornlmente conectada u li:. fuente de' 

ewninietro. 

Bl arco recorrido por la boquilla y el g! 

ro del rotor expone toda el area del mismo a la ac-­

ci6n del chorro de limpieza. 

Para mELntener la cantidad de aire deseado 

a preei6n de vapor en la boquilla, ee provee de una' 

placa perforada reguladora, en la línea de suminie-­

tro. 

Si es usado vapor las conexiones de dren~ 

je están recomendadas en el arreglo de la tub~ría p~ 

ra eliminar el condensado del sistema¡ temporalmente 

el mecanismo funciona en vacío justamente antes de -

ponerse en servicio. 

SOPL~IX:IRES DE HOLLIN MULTia)QUILLA 
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El equipo de limpieza ost{¡ provisto con -

estos sopladores consistentes en una o dos tuberÍHs' 

de boquillas esta.cionnrins teniendo un número de bo­

quillas espaciadas para ~\Segurar una adecuad!! cober­

tura de las superficies de calentamiento, 

LAVADO CON AGUA 

1.-) Equipos.- Use dos tubos lavadores multiboquilla 

de alta penetraci6n una en el lado caliente y -

la otra en el lfldo frío con las siguientes rec2 

mendaciones de presi6n y flujo: presi6n a la ell 

trada del mecanismo de lavado 75 psig porcenta­

je de flujo 580 gpm. 

2.-) Procedimiento de lavado.- La frecuencia y dura­

ci6n requeridas para lavar depende de la insta­

laci6n en particular y puede ser determinada ª.2 

lo por la experiencia,- Si es necesario dismin~ 

ir la cantidad de aguu 4ue pasa al lado opuesto 

del precalentador durante el servicio de lavado 

redu21ca la velocidad del rotor a aproximudamen-
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te 1/4 de rpm.con un motor auxiliar. 

Inspeccione las tolvas de drenaje antes'­

de lavar pura asegurarse que los orificios no est6n• 

tapados. 

Temueratura del agua.- Usualmente los de­

p6eitos son más solubles en agua caliente, por lo -­

cual es ventajoso calentar el agua de lavado.- Sin -

embargo a causa de la gran cantidad de agua requeri­

da esto no es obligatorio. 

Continúe el lavado hasta que la inspec--­

ci6n revele que todos los elementos calentadores es~ 

tiin limpios.- La inspecci6n puede ser tan completa -

como sea posible, da.do que cualquier dep6sito rema~ 

nente despu~s del lavado puede ser calcinado en los• 

elementos y generalmente llegan a ser insolubles 

cuando el precale11tador es retornado :ll serví cio. 

Cuando se halla completúdo el lavado ase­

gurase que el agua de suministro sea completamente -
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interrumpida y la anuencia del lavado eliminada de• 

los duetos adyacentes y sifones de drenaje, así como 

también el rotor del precalentador y las superficies 

de calentamiento estén secas, antes que el precalen­

tador retorne al servicio. 
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D U C T O S 

Eete sistemu comprende loa duetos de air~' 

de alimentación, re circulación de gases y salida de' 

gasea.- Estos duetos llevan soportes tubulares den~ 

tro de ellos con orificios en los miemos con el fin' 

de que no se vayan a destruir por efecto de la expfl!! 

eión de loe gasee dentro de dichos soportes, además• 

tiene ~untas de expansión que absorben como su nom-­

bre lo indica las dilataciones causadas por la temp! 

re.tura del gas, otros accesorios son, los candados y 

las placas deflectoras; los primeros mantienen la -­

forma del dueto a pesar de las expansiones térmicas• 

7 las placas deflectoras le dan dirección al aire p~ 

ra disminUir las pc§rdidae de forma en lugares donde' 

se sufre un brusco cambio de dirección.- El aire ci! 

cula al principio por una sección de area co~stante' 

la cual cambia a wia area mayor cu.a.neo el aire pasa• 

por el calentador de aire con vapor y aumenta más al 

paear por el precalentador de aire re~e~erativo Lju! 

trom, este cambio en la sección del d~Ct.2,!e debe ló­

gicamente a que el aire se expande ocupando un mayor 
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volumen al recibir un incremento en su temperatura.­

El caudal se controla por medio de compuertas las -­

cuales son accionadas por aire comprimido.- El peso' 

de los duetos lo reciben los soportes que son de re­

sorte y de balancín, los de reoorte se ubican en zo­

nas de menor peso y loe de balanoin en los de mayor' 

peso, 

Loe duetos de gases que se encuentran dee­

pu'e del precalentador tomando como referencia el --

1entido de flujo de loe gases hasta llegar a la chi­

menea, van sobre una estructura la cual lleva unas -

placas deslizantes igual que el dueto para que el -­

mismo tenga libertad de movimiento en dirección de -

su eje axial, evitando así loe esfuerzos a que se V! 

ría sometido el mismo si estuviera soportando rígid! 

mente, o el desgaste o desgarradura del piso del mi! 

mo si no tuviera esas placas deslizantes. 

Los gases pasan a través del economizador' 

aumentando la temperatura del agua que entra en la -

caldera y consecuentemente aumenta la eficiencia de' 

la misma, después los gases al pasar por el precalea 
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tador ceden otra vez parte de eu calor al aire de ~ 

alimentaci6n que va utilizarse en la combustión den­

tro del hogar, la p~rdida de calor de los gasee debe 

eer controlada pues de no ser así se corre el riesgo 

de que se fonnen acidoa corrosivos d~bido al azufre' 

y al vapor de ~de los gases de combusti6n ya que -

al bajar la temperatura hasta un punto en que el va­

por de agua se condense, esta agua se combina con -­

loe anhidridos de azufre formando acidos que destru! 

rían esa parte del dueto.- Loe duetos tanto los de -

gases como los de aire tienen drenajes en loe puntos 

donde el fluido sufre un cambio repentino de direc­

ci6n, precisamente bajo el precalentador de aire con 

el fin de drenar loe residuos resultantes del lavado 

del precalentador, asimismo lñ temperatura de loe ~ 

aes es necesaria para una mayor capacidad ascenoio-­

nal. 

Dichos duetos anteriormente mencionados e! 

tán elaborados en dibujos con diferentes vistas y 

clasificados en blocks numerados y en orden alfabét! 

co.- Para poder annarloe ee trasladaron los paquetes 

de placas por medio de grúa y un cami6n con hiab y -
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una. vez en el lugur udecuu.do ee preannHron por medio 

de torn1lloe pasando inmediatamente después loo pni­

leroo paru conformar y ulinear dichos blocks con el' 

fin de oantener la formR a las condiciones especifi­

cadas en los planos y enseguida se procedi6 a solda~ 

loe tanto en las uniones de lf1s placas como también• 

loe ton-..illos, esto con el fin de tener herméticumeE 

te cerrado el cuerpo de estos elementos para evitar• 

fugas de gaaes, unn vez que iban siendo armados los• 

blocks se trasladaban al lugar de su acoplamiento d! 

tinitivo, debido a la dificultad de maniobrar con -­

ellos en la caldera se usaban indistintamente grúa o 

malacate, quedando parcialmente colgados con estro-­

boa mientras se procedía a acoplarlos 1 sostenerlos• 

con sus soportes definitivos.- Hubo partes dificilee 

de armar especialmente la caja de viento, puesto que 

las placas que la forman no venían en la medida esp! 

cificada, sino un poco mas grandes hablando tenido -

que forzarlas jalandolas hacia adentro con tensores• 

1 gatos hidráulicos soldando posteriormente las jun­

ta•, obviamente estas partes soldadas se vieron som! 

tidas a esfuerzos internos pero esto no fue causa de 

problemas ya que dichos esfuerzos desaparecieron una 
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vez que el generador entrd en fUnciones debido a que 

la temperatura de funcionamiento del hogur disip6 

los esfuerzos.- Antes del izaje de loe blocks se pr2 

oedi6 a planear el orden de izaje de loe miemos y de 

sus partes internas, esto con el fin de evitar armar 

y desarmar loe blocke por causa de una inadecuada ª! 

cuencia de armado.- Las partes que van unidas al ho­

gar tales como la caja de viento y la línea de bala~ 

ceo astan dobladas, en su punto de unión eatae par-­

tes dobladas cumplen con la :fUnci6n de absorber las• 

dilataciones debidas al calor generado dentro del h2 

gar ya que si loe duetos no llevaran eeoe dobleces,• 

los BOportee se sobrecargarían y el equipo aledai'l.o a 

ellos sufrirían compresiones o tracciones que ocaci2 

naria.n aerior problemas, aparte de esto los ca.~dadoa 

cumplen con la funci6n de mantener la forma de los -

duetos ya que adhieren firmemente las paredes de es­

tos al buckstay, armaz6n que sirve también para dar­

le forma a lfl.a paredes del hogar.- Las juntas de ex­

p&.nsión que llevan los duetos para absorber las ex-­

pansiones son de acero inoxidable, también ya que de 

no hacerse as! los cordones de soldadura para acero• 

al cubano fallarían al verse sometido a esfuerzos 
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una vez que el sistem~ entrura en fWlCiones, 

Una vez armado todo el conjunto del sistema 

de duetos se procede a tuponar lugares estratégicos -

de loa miemos o se puede hacer esto a la par del ann~ 

do, esto se hace con el fin de probarlos por trflmos,• 

a estu prueba se le denomina prueba de hermeticidad -

que consiste en inyectar aire a preeidn dentro de los 

duetos jabonandolos previamente por fuera para detec­

tar f~s en los mismos, la presidn a la que se prue­

ban es generalmente la lllisma. a la que se prueba con-­

~untamente con parte de loe duetos, únicamente los -­

ventiladores y el precalentador de aire regenerativo• 

Ljustrom no se les hace prueba de hermeticidad, 
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e o N e L u s I o ¡; J•; s 

Lu v.plicac!cSn de los ver.tilr.dorea es muy -

extenso. en el rumo do la industria, el presente trabajo 

M una idea de una de eso.a imunerubles aplicaciones, 

aqu! en particular en la producción de energía el~ctri­

ca, yE:.. que P:: el sistema de ventiladores de tiro forza­

do es muy importante en el proceso de la combusticSn que 

se lleva acabo dentro del hogHr de la caldera,y de los 

ventiladores de recircul<:ci6n de gases que proporcionan 

un mejor tiro en el flujo de los mismos y una combus~-­

ticSn más completa de la mezcla aire-combustible. 

Un mantenimiento preventivo realizado minu­

ciosamente reduce al mínimo el riesgo de fallas que po-­

dr!an ocacionar un paro de la producci6n con un costo -

elevad!simo tomando en cuenta tambien el costo de los -

reparo ciones y refaciones del equipo dañe.do ya que la' 

mayor parte de estos son importados, Un correcto monta­

je en conjunto con la cimentaci6n puede evitar serios 

problemas de vibraci6n y rotura en la maquinaria y en -

los ventiladores, debido a esto se supervisa de una ma­

nera relevante el montaje correcto del equipo de acuer­

do a le.e especificaciones del fobricante. 
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En este escrito se hr• tratado de dr.r una -

visi6n gener~l sobre el funcionamiento de los ventilado 

r&s centrífueos paru pasar después u una descripción s~ 

bre el funcionamiento y características técnicas de los 

ventiladores utilizudos en la planta u la que hicimos -

referencia al principio de esta obru, sefü,,lando también 

a los diferentes equipos auxiliures del sistema como -­

son: precalentadores de aire y duetos explicando de una 

manera somera su funci6n dentro del sistema ya menciona 

do •• Bato es de particular importancia ya que un conoci­

miento del equipo y de su fW1cionamiento facilita en -­

gran manera la detecci6n de fallas en el mismo y una 

aplicaci&n más correcta y minuciosa del ma~tenimiento -

que se le debe dar a los mecanismos que integran cada -

parte del mismo. 

O••• se ha visto en la sección de cálcul•a' 

el tip• de •áquina que se ha aeacionado en este presen­

te trabaj~ es alta•ente eficiente, este se debe pri~ci­

pal•ente a las características de c~nstrucci,n, en sí -

esta •áquina es •uy eficiente co•G generRl•ente sucede' 

cen les ventiladeres, pere el perfil de ala de avién 

del álabe del retGr le propGrciona un empuje adicienal' 
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esto se debe a las diferentes velocidades que se creun 

en las dos caras del álabe, aie11d1 t.1ayer la velocidad' 

en la cara frontal que e:i la posterior y en consecuen­

cia ta11bién las presiones varían siendo 11enor donde ln 

velGcidad es más alta ocasionando con esto un movi~ie~ 

te en direcci6n de la velocidad tangencial "U", esto -

auaenta altaaente la eficiencia del sister10., 00:10 ya -

anteriormente ae mencioné. 

Los duetos por los cuales circula.11 el aire 

y les gasee producidos por la co~bustión son también -

bastante eficientes, el únicQ probleaa que tienen es -

el ruido genero.do por la circulación del fluídt dentro 

de ellos, esto se debe a las eneraes di~ensiones que -

dichos duetos tienen, este podría reaediarse dieminu-­

yend~ la velocidad de los gases dentro del sistema, P! 

ro adeaás tendría que ca~binrse el ventilador per etro 

que tuviera mayor potenci~, suficie~t~ para vencer las 

presiones que se generarían dentro de los duetos y p~r 

supuesto auaentar!a el costo del equipo, estos duetos' 

por ser de aecci6n cuadrada y t•ner deflectores en l~s 

codos per11iten que el fluido circule con pérdidas •ín! 

aas de fricción y de foxiau. 
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