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! ¡¡ T ·R o D. u • e e I o N 

·La apZieación de Za In~¡aniaría an un.a Induatria Embote

ZZ.adora, es tan amplia que nos l"aouZtnPia i.•r1p~?sible m.:maior.a.r cm da

taize todos los puntos en Zas cualeo Za apZicaci6n de eDta l 1 :.una ec i!!, 

d-C.Gponac.:bZe para lograr da Zoc equipoa adccw::.dos cor. Zos cualca se -

p:,cda Zo;¡1•a11 Za má:::ima cfiaicnc:ia,, al ni!~:imo c.wslo da p1•odw::ui6n. 

Po"t} esta vez ue h1l'á uni.oa:ue1~ta un ccrtudio el cual coi•Nwponderá a Za 

sclcc:ci6r. da wi equipo r.ewnático par-..z una induotria dz enta tipo. 

,rv1•mc.:n una idac. del pr·o-

C:ílUO G'!IC va viyuaJ en la elab;:;i-..:c-¿61: clcl p1•a:J.:¡¡:lo en wia JJ~ductr•ia l:.'!!l, 

botclladol'a a oonti1m.ación ~a da :a:a !n•ova dc:c•.:'l'ipc:ión da mat.er>ias -

pri:r.as y equipos que inte:r;;ianen en w··.a forma diracta o ir.directa~ PE. 

ra Zogl"Cl1' Za obtención de dicho prodiwto. 

E:;ta dcp:::.1•tamento en s1:n d?~c?a aZgima aZ número uno en -

iJ:rpor>tanc:ia en cuaiquie1• planta embo:.aZZadora~ ya que da Za calidad -

da asta Z!quido dependa en g1•an p~·tc al éxito o ei f'f'aoaso del pro-

d14oto que se ve:: c1.±-otcZZa.. ..... Par::: obt~·na~· ªJ'""ª da buar.a calidad° es ne

ccca::•fo qua ésta se :;orr.eta a un t1•a7.::Jr;i.c:r.to un tanto cvpcaial el cual 

dap<mda da su 01•igr..n y de su anál.ici:i, 

O:rigí3r: d.3Z Agua 

Agua q:w penctr.'l profw:dame:nte e1: Za tierra_, a Za qua -

so llega pop medio diZ pozos p1'ofundov ~ y cuyas cw•acta'J"!sticas se m.:i!:!_ 

tier.ar. reZativam;;.1:to aon.!."ltantca. 
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Analisia del t.aua 

Una VO:l obtenida aZ arr.ia, D011 l.mViadaD al laboroato1•io imaa 

mueslrao, pw•a qua oc lZJ:tJa a oabo un a11áZ.ivis qu!mico cuyoa l'aoultE!_ 

don indicaPán 'cual ca la cZave de t1•atamiento a qHa DC dcbará some-

ter dicho Uquido. 

Objeto del fratamiento dol Arr.1a 

Laa c1aaaD 9or;e1•al3a de impu1•czas q:w contiene cZ agua y -

los Gfeatoa qua 6atao aa1wan puedan dividir.:;e on 1.aJ cicr.,.ic-:n!cs aZa

scv,· 

1. - Impw•e:;as q1(C infZuyatt an auv cCU"actcp{vtiaas f!aicaa, 

talan como turbiedad, c:o7.oi1 , otor y sabor. 

f..'faotoo q1w cauaan: Za lHrbiadad ca?,Ja pS1·d.;.da da cx•:?or..::z

tación, foi•maoit11 da cDpwr:a en la ZZcmadora, 'Lo micmo q;;.c un aapccto 

poco atractivo. 1::z co7.o1• aegún V!t origen aat,aa an~Uoa y :J.:idinumtos 

1•cpugnantes, Ciertas impura zas pueden causru• w1 olor -:.ndoseabZc y DE!_ 

aabo1•cs ar.orma.lco. 

2. - Jmpui•c;;as que afectan a cu condici6n higiénica, como -

baotcr>iaa y micro- 01•ganiumos. 

Efcatos que aausan: or>iGina.n cZ des~1·0Z.lo de rr.atcJ•í.'.a:J 

orgánicac; que p:Acden provocar la da.lJcorr.posiciór. da! ªT-"ª e inc:r..1ba--

ció'n de génr.anes pat6ger.oa_ en pcrduiaio de r.ucot1•a aaz1,d. 

S.- Iurpuresac que infZuyer. en ou c:o.·r.posiai6n quúr.ica tales 

como mincraZcs, aZcaZinidad, dur13za, cte. 

Efectos que causan: Za alcalir:.idad c::eoiva ra'bc;fará Za 

fuc1•za de Za bebida y puede hacerla rr.áa suaeptibZe a la i>:vaci6r.. da 

bacte1•ias. 
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En aZ. t11ata.miento tiaZ, agua p1~ede decit•se que oe efactuan 

f:maior:¡;s: 

la. - Reducir Za afoaZinidad dat agua. Con et fin de 11acar-

1.a mc1:.os suceptibZ.0 a la invaci6n de baata1•iaa y satiafac:ar 1.av nor ... 

"'"'º ostabZeuiclaa poi' eZ coni"°i da aatiaad. 

2a, - EstariZicar aZ. agua. La estarilizaiJi6n tiene po11 objE_ 

to irrrpadir et dcsa~lroZ'Lo da 11.ate:::11:aa oPgániaaa que puedan pi•ovocal' -

1.a dí.!aac11:¡,:Jsici611 del agua e incubación da g5l'tncr:cs patCgcrwa en Pª! 

juicio da nueall'a aalud. La aut.al'i liiJación so 1.oara agY"a9a11do un ªº!!! 
p~aoto aitw11cntc oxidante ( por cjc1r.pZo cZoi•o)aon et fin da matru• to

da saZ 0111anica. 

5a.- Cki.rifiaru• eZ agua. La Cfol'ificaciór. tiene por objeto 

e'Z.im";r.ar toda 11:ate1..-::a que se encuentre en auspanción en el ª[!'~a aarE.. · 

gar.do un compuesto coaguZantc. 

Para poder dasempaf!al' Z.as f;,mcionas del. ti•atar.icrrto -

d.c1. agua ae diaporze de un tanqu.a de raacci6'n o tw':que coagulador, un 

banco compZa:=o dp 2•c:10tivos y rJ.:wificado1•,;s de las sol.iwionoa qu!mi

cas, un banco da filt1~os de ar.:ma y un banco dJ pu.1~ifioadoN;s da ªG!:. 

b6r. activado. 

Acor;dicior.c:.~~~1?.11to o /..blar.d::.:r.icnto del /.g:w. 

El al:;"lc:r.dar..ior.to del egua ae 1.Zeva a oaDo a"aspH.Js da hahe:r

sa raaZ.iiado un anáiiais químico vn eZ. c!uaZ. ce dct,.m·nino la du:z•cza -

~n pcwtca por miZ.1.ór. (P.P.N.) 

Dt1rt'.!:::a dal Gg'.AC., E1. c.:maepto do--c.l:.trcza taZ. c:omo uc aplica -

c1.. ag:u::., sigr.ifica 1.a prop.:mai6n a fo1•maro ir:.al"-'D'!.::wioncs y· a su po-

der p1•acipitant,;. Lc.s i.?":a:::"Usta~ior:c:; se fo1w1an deb:..do a Za presencia 

é.c oa.Zai1 de ca.loio.J magn~cio, aodio, eta. ,:m cZ. agua. 
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Las ftmcionco más irnpo:rtantas qua ce cfectuan ll.i:t;a11!"a c1. abZaudc.

rrricnto dl.11. ayua Don: 

1. - Q:titru1 1.au m.:.:tiJ1•laa v~Zublcc en ozwpanuión Pc1a evitru1 la JO!: 

maaión da inorttstac:io~:ea aob1•a 1.aa aupe21ficies da calentamiento del agua

( calderas, lavadoras; condes adores evapomtivos, etc, J 

2. - Eliminación de los gases , pru•a p2•otegcr aontz-.:z la aOl"i'ODi6n-

1.os motalcs da 1.as ca'Ldaras, lavadoPaa, eta. 

La ventaja obtenida 0011 al abfondamie.1to del agi<a es ia de obtc-

ner una buena cficianoia de opcraci~n, un má=imo :rendimiento de 1.a insta?§!. 

ción y Hn mantanimictito m~nimo. 

Pa1•a efectual' 01. ablandamiat;to dal agua se l"cquicre da ur: suaiJ::c~ 

dol", el cual contiene en DU intal1ior Va.t'ias capas de aPar.a y [/l'aVa~ ';f i.1Y.a -

de ocoH.ta. S6diM. Sa co>:ocan poi• Zaoiitao (11 A2ZJ a loo oiiioa.ooo hidi·at~ 

doa da oodio, loa aualco ticncr: la p2•opiodad de aboo11ber a1. ca1.aio y cZ -

magt1uaio da la.a ag;mo qua la atrauiacar:, debido a que SU!; batJca aon po1•.1:u-

tabfos. 

Dcpw1tamanto de Elaboraai6n de. Jarabes. 

El proceso que •• ai!/Uc en la elaboraci6n del Jal'libe ce clasifica 

en 3 partea. 

Ja.- Elaboi•aci6r.. del jal'aba simplo. 

Se aonoca cor. oZ nombra de ja.raba s..;,mple, 1.a rr.o;uita qu.a r.z:c:.t:.a -

do corr.bi.nc.:r agua tl.1.:ztada y a;:;;ÁaCU". 

2a. - Ela0oraci6r: Cal je.raba teru:i1:ado. 

Se 0011000 con aZ nombre da jal"abe tal•mi.1!ado la mazcta q~c 1~esulta 

de cCmibinal" el ja:rcbc súr.plc con Zos cor:~.:mtradoo. 
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!o.:: cuc;Zes aon Za pa11ta fundr.:.•nental. en Za eZabo1•aci6n da aeta jai•abe. 

~a.- Ela!Jor1Jc:ión deZ jai•aUc 1•epo::aclo, 

La eZaboriaoiSn daZ jaraba i•apoaadoJ oor.s1:sta en dejar reposc:t> 

un tiempo det.ei•mir:.ado el jarabe tcnninado. Tiempo durante aZ ouaZ ua -

afccti1a un fenomeno oonocn'.do con a Z nombre da '.1imJc1•aión da Z a:;úcar ~, 

Fe.nCmcno qua consista en un p1'oocso J:id1•0Zi€Jic por al cual un am1car -

compuesto en ao!uci6n an agua y en p1•eacnoia de ácido, lle desdobla er. 

doa azúc:a..""'ee :.:irr.pZcD, hl suceda:r ésto, un paqueño po1•ao:tajo dil agua tJe 

triar.aforma. i•ac.Zraar:te ar: a::úcarJ lo qua desde Zucao aumonta Za cantidad 

totaZ del a=úoa1' o eZ totaZ de sóZidos en aoZuoi6n. 

Todo al equipo utilizado an cota dapaJ1lQ!fwnto ca acaro ir.o:zi

dabZeJ acabado eauitcu•io, p~rifac:.cx:cntc cstel'ili:;ado ant..,w d3 cada prc

p:!11ac:i6r., Se c::.apor.e de cqui?O de laho!•alo1'io pa.ra V.::í,ificcra al contl'ol 

da cc:Zidad dei jaJ'abe. 

Dep<Il'tamcnto de Equipoa Au:tiZial'as. 

Este depaJ>tar.1ento l'ccibc el nombre de aquipoo au:i:ilia11as, pol' 

encontrarse en él, todos aquello¡; equipan que intcriJiencn in.dircottZ'flcn

te en Z.a cZabo11ación da"l p!"oduc:to. 

Loa equipos da qua ac puede ha.ací.'1 manai6~1 po:r ancont1'arose en 

asta depru•tantento son loa siG-uicntas: 

f!!:idades gencr>adoras da' vapor, 

Vnidades per>tcncai.::~:te:; a l.a alacc pil'otabulal', tipo };ol'izo~ 

ta.?.. S:< [un.c.:i6n ac Za da gt:I~;e1•:z11 el :.iapo:r1 euj'iaicntc pa.ra catisiaccr -

los gaatos der~a.r.dcdos cr. Zae Z.a:iador.::a de };oteZ.Zas, m.=1~t.-:.nier.ci'._o Zaa 

ter:rpcl'atw•ac p1'avicu~en!e detcnninadc:a en cada ur.D da loD tanques. 
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Com¡wcaoras da Ai1•0 

Debido ai papet tan ·impo11tante que á.:rncmpafta eZ aii•;: com;rl'imi

do en una planta ernboteZZadora., Za d..:s,!l 1ipoí6n do asta pimto ne vevá an 

más detalle poota;ionn.mta. 

'Fuente de Energía Elaotrica. 

Como fuente de c~:era!a so diapona da una aub-astací6n cl{atPi

aa 1•edur.:to1•a, tipo intcn•ior pa1•a operaai&n ntJ>'lr.a'L y de un gar.e'f'adori --

c l€ct1•iao da oo:nbustión inte1•r.a, eZ c:,az es utíI.ir.ado er. oasoa da c.mcr

genaia. 

Tanto 1.qD tePminaZaa á~l. equipo qua intag:f'a Za sub-eaiar:ión -

c1.6aiJ>iaa, como 1.ati rla acrwn:i.doP cléiJtr-iao Da anut\t:!nt.1~an concoiadaa aZ 

tabZct·o da di~;l-i•ihu·::iónJ en el OJ.ial oc cm::a.::nll•w1 dial1'iliuída en c.:i11c:ui_ 

tov tóda Z.a oaroc irwtaZada, con suo dinpouitivo;; de p1•otcación c::;i1111ca

pondicmtea a a0Drac111•gao y am•to oil'C!U.ito. 

Departa:m.;nto d.:: PPoteoaiCri. 

Ecte CD el d.,;peu>tu:1Dnto cm. cZ. auaZ F;on aOl•ccnti·adoo tod~s Zoa

resuZ.tadoa obtam:doc c::rr: loD zrabaJ°oc que con ;,n datci·mi>:ado fin fu.erar. 

e;jecutados an cada w;o da cus dopa:t'lc:r:.mtoa cu:riZi.ru•.::s. 

EZ pi•oatwo de alab:;raoi6n qua ae aig:ta i:n: cat..J depaPtczr.:.'.ln.ta Da · 

:rá dr:;;sorito en ui:a ,foí'm::. Gdnc:i•a'l tlin cntrw• c1; d<J'!cZ?.e an cuanto c'l fu!! 

oionamiento da Zoo equipos,, po21 l:o aar ast~ el ícr,;a qu.,; nos oa:~pa:. 

N!1quina D~scmpaoadora de E:;tclZa:;. 

Esta tr.~quir.a ao1r.o au n.:imb1•,; Zo 1.ndica tiene comD fi:r.aUda.d da

sempaaaP la bor.atia: de su ca;}a, u>--.a V.J."; qua éata ha sido dcpo.sitada en 

a i t1~anopo11tado1• de dio ha r.:C:¡uina. 
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11,íi¡uina üzvado1'a de BotoHao 

Es.ta ·!11-1quina se o~icuantra ·conntl1uirla por vai•ios tar1i711a:; da --

1'em?jo , as! como de tanque en cuat so efectua et anjua.3ua dB ta bota Ha 

aita'presi6n: 

·.L{i.B·.OOndiai.onas qus deben te11e:rse pi•esentes con eZ fin de ob

tenerSe,un~ bOt'~~ta. ii.mpia y cor.ieriaiaZmantd cstari!izada son: 

Agua caliente. La cual. se obtf.anc el i1acu2r> contacto el agua 

f-r!a -'con los'·intcricar.zbiadorcs de calor (se:rpentú~cs) a tl'·av~s de toa -

cua.to:i ftuyc oi papor •• 

Nater>ial alcalino. Cada tar.que contien.J wza ao1want1uaió11 de -

terminada da sos::: c~~oticaJ Za cw:zZ. aatiá como un garniiaii!a, y ticY.e co-~ 

rro finaUdad cotel'iii:a1' ta botcl!a m~tallib toda oat orgSnwa. 

Tic:npo de Conlaoto Ca1t:::tiao. E.'sta punto astá -Cntim1W1cnta liga

do con .ez. punto cn:tc:t'ior, p:1e:;to qua la efici.:mcia dcZ 1.avad:J de Za botE_ 

l'la, Val~Úl ,aon c1. tiempo q:.1c éata du:re en contaato con o'l mata1"i.a1. a!aa

tino, 

EnJ°ua.gr-'aS a A7..ta Pf'asiór:. Da 1.a efiaicr.aia de estos enJ°uagues 

deper.da a'l quo se obtenga Za bote!Za Ubre da ai,a1.quicr :r.;:nidUo de mci.tc
l"iat a1.ca1.ino. 

Jn:;paator ELéatronico d2 Botel'las vacías. 

Esta m.!lquina ticnan como fu11ci6n detcatar con un cono óptico

d~ inspección toda pai•ticuZa sucia qtte De enaucn.t:rc en cZ f'ondo da La h.?

toZ.Za. ·.Ei pPinaipio·.utriZi~aao p11\1 'la detcaci6rt de partícufos cucias, es 

t.C'1 siatcma q:..e se ve w:a fa:: c.?rwt..:11:-tc p.·w:mdo hacia a1'rib:i, a tn-..vés del. 

foniJD de Za bote1.Z.a. Cuandú u11a p:wtír..-u?.a -

- 7 -



da ouciedad va pr•csante, ca1ma una pequeiía obnt.ruaoi6n dí3 ·zu::, Za c•ua'L -

ce clalcala<la º'mio 1ma Vai•im.dón an 1.a aanl1'.dad aonstanta da lw:, poI' -

una foto calda eUuLi•ica y medida en w1 uii>cuito atauti•linioo al cual -

activa un oiaLema da 1•ac11aoo, y la botaita os sacada de lt; línea de pro

duaailin. 

Eq11ipo Proporaionador. 

Una va~ qua cZ. agua y ai ja.Paba han sido tratados y aZ.aboradoc - · 

:ricspoativamcmtc, obtcni.:mdo 1•a::;ultado::; 1;atiofac:iorios, eon o:.n;ducidoc al 

equipo p:ropo1•a1:onado1•, al cual tiene c.:omo p2·i>:c1'.p::z.Z fina'lid::d [Jl'O¡;m•oio

naí' cantidad co1·:t'~·wta da agua y J0 c.l•aba at gahi>urtc cn¡l•iado:!'-tiat:a•ador,

en el cual aa efectúa: ur.a pcrf11cta Jiorr.ogenizaoi6n d..::. Za m.z:;cla ªfllW ja

i•abe. Se ar.frCa Za mezcla pru•a Zo c'ual se divpor.u de ui; equipo de rcfri

ge1•aci6r. industrial, uf;ilinar.do el aTr.oniaco. Se cai•bo~;ata la r::c::aia ¡;..:;n:: 

Z.o auaZ. 3C u.t:.Zi:sa gas aaJ•bór.iao a2 c14a'l actúa aderi;:Ía ooTr.o un pro.;scl"Va

tivo. 

Máquina Llenadora-Co:roonado1•a. 

A esta máquir.a Z.2cga 1-a mezcla agua-J'a:i1abe ya cr;friada y carbor~ 

ta.da pm1a iniaim•sa el proccao da llenado de la botella y ui:a vez termi.

nac!o ésta paoa. a Z.a coronado2•a en donde como GU no1.•1b2•e Zo ir.dica se coi•.!: 

na la boiolZa. 

Empacadorr,z. 

En asta ¡;i.;í:¡tdna fir.aZioa la efobol'aci6n dd producto. 

En oZ.1.a se efc:túa el er.:pacado de todo aquel pr.:Jducto qu~ ha c;atisfacJ:o

las r.ormas asta-bfocidas por ai departamento da aant,.oi de calidad. 
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<'ri0l'IED/,Dgs Di:;L AIJ:E 

H'l a0::1•e as ur.a m.::naZa de nilrDgcmoJ o:dg.;no, a.J1a6n,. anirCd1~íco -

ca1'b6nfoo y vcrpc:,. de agua. En cada 100 volwnmc• de ail'e e:ciatan apr~ 

:ti:madaJncmto ?9 volúmcr:ec de nit.1,ogano l voZwncn do al'9ón y otroa,, y -

20 voZ.Wr;aruw de o::-Cgcno. Es ir.aaZ02~o:i. iu1rodoro, poao 80Zub1.e y difi. -

cilr.;2nta Zicuablc, es aombzavJnte y pol' Zo tanto tGJr.biGn aombustible -

C:!t:mdo av le lu:ce p.:!netl'ar- a una atmósfera <ia un ga:; qua pueda m•dor

en é'L.1 aomo por ejemplo hidt>Cgeyi.o> ac:d.tilar.o., ate. 

Ai:t1a Lib:t'o. Es eZ qiw e:::i.sta en iaa condiciones da p:ravi6r: y 

tempamt:aao Pei>iantaa an ]1;r. aapi1'avi611 de un a~mprasov. 

Aire Cv~primido. El aira c~Jí.pl'imído ea eZ J1(.rnu2tado obtanido da

comprim";l' a:Ú""V libre,, desde Za p::•cai6n aím:Jférioa hasta wui cici•tc. -

p:rcai61: de <.fa..Jaai1ga, pa::r1a 7.o auaZ. ne u!iZizan c.Jmp11ccorctJ de aíreJ --· 

Zos cuaZo.s son do.j'irtidolJ r:o1maZm.:mta como todas aquella.;; máquinaD que 

corr.primen aire desde Za p1'eai6n at1116sferica hasta a.itas p:rasionao dc

desca:rga. 

ñi¡i:;i6n. Se domina prit:aión, Za fu.ap;;c:, po11 uníi:.:.d da 1;upc:rfiaie -

ejar-c:ida por 1m medio sob1x1 r:uc lCm~tcs. En cZ ai1,J comprimido Za p::~ 

si.ón es debida al bomba1•dao de mw moz1-;c:tla;;; 01: rno;;írrricmto a tms Z!mJ:.. 

tes fijoc. 

La. p:reaiSr. ve mida ·algunas. veces en funaié.,.. de la pY>cni.ór. atmot

fel'iaa. r'.OHnaí., Za aua:Z sa defina ccimo Za prcsíén aquivaZe»ta a Za --

cde1•af.da po~ w:.a col:(fl~:a de mer~w·í.o do 760 m.r.:. da altura, a 1.a tcm

FL'1'a.tw.,a da Oºa (ccr•o iP'adoa cc.1:.;{g1't:i.dos). La ;:reci6ti a!moJfef'ioa --

n;;ir:-r.ai ca ·::rr.ta?. a j.03:5 í:{J/cm2, ó J.;.69 Lbs./p:.!aad:i2• (También ZZam::_ 

á:i preció}:Ec:ramáit'ica). 
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l'raaión Absoluta. Es i.3ua1. a Za suma de '!.a pPtwi6n atmSsfePio:i 

1:1'Í:J.1 1.a pr-cwíón manomátrica. SU wtidad aotá d..1da .en Xg/t%12• 

l'mai,6¡¡ Manomiltl'iaa. Ss la. pruai6n madi.do. sabre Za atmosfa1•i.aa 

(véasa la si{!Uienta figW'a) y se di.ce quo os igiiat a ia pl'aaián absótuta. -

manoo Za. p2'3Swn atmos{él'iaa. Su unidad astá dÚa. en Xg/am~., 

La praaUín es madida por medio de aparatos a loa cuaZas SJ tea 

de.nomina ma11~matras .. los cuaZos tienen com:J finaUdad indica:i:• Za p21crr:.6r: -

cb t1u:baja .. ya [.;Ca wt Z!quido o un gas con el. que ae tr::baje. 

Bou.Nlon qiw ea u.ti'f,.i:;~da aon .mán frcCJuencia por Ge'l' mS.c ccmodo pa....".:: m~.:::r.o:::. 

finas, y et r.an6matr:; da 7..-íquido en aZ cuai sa u.ti.ii;:;a oomo Z!quid.? a? mar-

C'..a'Ú1. Este ;ipo es uti!i:md:J aor. mcnon freauancia cr. Za ir;dust:z•ia. 
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Airo Aü'O • Et p3DO dJ.Z aira pu2•0 a ca'!'o gradoo cm:t·l311adoD y a 

!a pnsión atmoafe"l'fra dn 1.0J3 kg/r.:;ns2. ao iguai a 1.293 kg/mt;s3• 

1i contin.u'aoitn :;a mucatria la tahta. no. 1 y no. 2 de 7.as cuaZaa ai 

cab.uiial'laD a1ddado;;cm . .:mta Ja deduac qua eZ peco dat airiJ aumenta a rr.o-· 

dida q¡(c tie d·i.Jtr.~nu:¡~ ta tt711pe1•atu~a y víc:JVOl'Ga el pcao deZ ai'r•OJ tiiamj_ 
mu:.10 a medida que Ll.3 a1.1r.cmta Za tempar:rturu. Tairt!Jién podr>á obse1'va1' qua 

si ce oomp2•ímo una masa da aira puro en la cual Za tonptwa.tu'i'd pen·nana

aa constan·tc, v:zr-iar;da ú;iica.'Ttante Za proción, et pa:.io daZ aire va21ía -
p11opo~aionaz.-.~ante aon Za. pYoaoWn. 

1 

I.o menáionad.o anta1iiD2'm-ante es rrt~y impotJtanta qua aa tomz en __ .. 

•J.:menta. cuando oe haga .Za Zoca tizaa-Uin y Za ce Zacaic5n da un eq:iipo naumi_ 

tic o. 

En Za· ZociiJizaaió_n debe2~t1;n da busaarae luga:i•cs seaos y b-len ven

tilados, desaa.l'ta>ido todos aqucHoc ZU{laraa donde Za tonpeiutum ambi.Jn

te afeata Za efiaienaia de la m!!quína • En Za seleooión del equipo d1.1bc 

tanet'aa precanta Za d.:.nsíd-1.:1 del aire (::zZtu.'"l>(Z .-;ohl'a el. nivel de!. ma1•}, -

p2•anión atmosfél"ioa car!:Jia.r.te. 

1¡rr ~¡¡¡¡ í¡¡( i~1illºi ~~¡¡ 
1 1.H9J d e.~)'I U} O.ti•~ H• .,.,,., 

U 1.•u• ""' •UU l~ •.111• ,.., •t111 

U 1.1.,, UI <>-••H U¡ "·"'' 11* •,)~l • 
g 1 mm m ~ifü m ~Jm m fifü 
.., 1.u1s 11~- .. .,,, ~.. J.ffu 3o;.i, a.u~, 

u •••-"IJ 11' .... ,. t•J O.}Ojl 1)• "Hh 

u ::m: m , ;Hu 1 rn ~m: :: ;u:: 
Tuhla t 1 
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~- .. l'f#J.!.aol.Jalt•&t"f"C..0~7 IU1:1p<'ht\1lU.IU(\l"'fC)tH 

E.n \ilo¡;t..ino• t•C1r u1rtro ,t.1.;.-.0 

::r~ [ 1 1 l 1 p,.;'"i'' •; IU¡";'''~¡ ''; "¡"";"°¡ ~•:••'¡. 9 1 IO 
•---;-,-.,-l-t ;-,-.l-º-l~J.-)-ll-:¡-l-.0-0616.257 ;,7.5og S.761 10.01:: lrt.21i.¡ 1~~:; 

1.H9 :z • .;58 3.G.57 4.916 6.J~5 7·~7-4 R.<•o) 9.e3~ n.;6of12.:9v 

:~ !::~~ ~:j~~ ~:~~~, ::;:~ ~:~~~j~:;~á t~!! ~:;~; :~:ó~; 1:~:~~i 
lO 1.1GC. :.3j.: J.496 .¡.Gf¡~ 5.E30¡6.9r¡6 .~.162 9.pS :.'.) . .('J-4 i:.G~o 
:5 1.146 :J,293 3•"39 4.586 5.132 :G.S7r¡ 11.026 9.1¡i: to,;:3 u . .¡b5 
lº 1.117 1.::.H 3.3&3 -4·51º 5.6j.'1 lti.766 7,S1:n 9.021 00,148 11,:76 
35 , 1.109 ::.118 J.3:5 4·H7 5·!46,6,65517,765 S.574 9.r,fl3 t:,01;: 
40 1.c...¡1 ~.183 l·•n ~.36b 5.457 6,5.¡9 1.64: .t731 9.S:4 10.915 

~~ ::~~A ::~~~ ~:~;~ ::~~~ ~:;H ¡~:~~~ ;:;~~ ~:~l~ ~:~~~ :~:;;~ 
~5 1.no ::.0S3 J.t:S 4.167 ~.7of\ 16,250 7,:9: 1 C .. HJ 9.375 to •. p6 
60 1.11~6!:.05: 3,c.78 .i.;o¡ ~ .• 1~ri f..1!r' 7,11':: f.=c~ ~.:;,4 1t:.J6.:i 
c:5 1.c.11 j ;.,on ]·OJ2 4.043 5.054 l6,oé517.07ó / B.o36 9.09711n.1u:i 
70 O.Q')f'> • 1.99: 1,98!1 3,984 4.9~r.i 1!•9i7 l1,1)71 ],Qbf¡ 8.l)b,5 9,961 
75 0.9~;¡, ! 1.964 :-:H.5 3.917 4.909 s.SQt ú.S73 7.~B 3.536 9.:115 
Bo o.1)0~ 1.936 2.r;3t 3.871 ~.5~9 ,5.507 6,775 7,743 h.71019,(.78 
85 0.9.q 1.909 ::.8u3 3.817 .;.711 s.;::~ 1 ~.6s1 1.6J.5 d.559 "·Hl 
~o D·Q41 1.882 2.E!23 3.;65 4,705 5.64710.5SS 1.s:9 8.o(]OJ 9.411 
9.S o.y1& 1.857 :.;Ss 3.714 .;.642 s.Ho 6 • .¡90 7-•=7 1:1.~sb j 9.:S• 

-'º-º-º_·9_1~:.3~- 1.7.¡3 3.G64 4,580 5.496 6.41:: 7,3:5 S.::44 9.160 
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'' 
EZ. uoo de i airo r::51'!pl'i.mido c:omo fUCl':Ja 1ltt e dcapertado Wta a1un de1h.1Yl

d::z en toda Za indu:::ti•i.a en genamZ, au aplicacílfü ea tWI a:i:tcnea que son -

val'iados Zoa fináo pa:ro ws qua se utiZí~a. 

Las inlau,;~ia.9 quo utili2an. oZ aira c:omprUnid? aomo fuerza esttir. ªº!!. 
oientci; de qu3 aon e i uco del afra i!01tip1>imi.do han i1101·cmanwdo a au pro--

6c:::ión y ñ:m Ncluc:i.dD suD ctiotou fhiamp1'a y auando Za oe ZaoaUin de Z equi

po p:¡~:z pr;tJatJJ> el ai1-.? CDnr{krf.¡nido Zas ai.gui.ant~a aar11ote1~~stiaas: 

Po11 ecr ima mejo~ fuer::a industrial 

Ft71' ser cegw.•o y ¡'Zo:::ibZa, en sus apUoaciorwa 

· - Imp1'tanoia daZ ai1'e corrr¿ii11ido en wuz ?Zm:ta EmbotcZZacbro. 

En ta i:néuvtria om~oteZ.Za.&n"a en pa:rtiou'la~ 'la :~tíl.iz:witr; dcZ ...... -

c.i'!'e aorr.p1"Úr.ido como ¡":u11~za.., dcsen:peí"'.a un papal m:¡y ímpo1•taníc., ya qWJ da 

él Capendc at cfioicnta ¡Unoioncm-;.·n;;,o da c:a3i Za tota.Zidad de'[. equipo -

utilizado er. Za cZaboraoi6r: da.Z pto~-:.Uato., oZ. cm:::.'l op.Jr,a,::iina to'!al.'?lanta -
si. en un p~r>ae,;ta.ja muy akvruio nawr..;.tia~vr.::;:tc ( a bcwa de a:i,r.::; aorripi'i.mi

C:JJ. 

Ea r:x¡u.ialto índi.spa.ncab'la qac ::r.Z alabD1';1'X't;O. w1 cctutlio da un equi

po ne!tlr.::rtiao p~"\:': una iná:.,s-tY'ia. d13 ~:;;a tipa, se i\e:z.Z-ia .. ~ Z.c mSi.; pr>onto -

aor..aier.:w.d.;.;mer.t:: poaib'tD y ce :racopi.Z-cr; tcidotJ Zot; dato.z FY"DpoPaWnadoa - .. 

po.11 'toe ¡J..rrlc:a.1;t.cv de rr.a¡w!,n:zrCa y tzt~ po::fo1' ::u1Zce-!,01:ar- Ci c,rkipa Za más 

pl"auíso p:ioib'Zc> ya qu::: ta p1'c~cnc:ia de Cota fZu.._io, acl::':~á.a <k i11ta:trJi:.:n.ir 

en oZ. pol:'fect:.o f'1m.oim:a.mi.1Jn"!o doZ c:¡u-!.po en g.:n:a1aZ1 daccmpvrui w; papo'l .... 

r.r~y i,.7ipoPta:n.te c'.;n el r.:cmt:rot de ca1.idad áo'l proáJ.u:;!;o,, puesto q:«J paq:«:i!as 

v:::riaaion.as da ?i~eS'.:~n '1n Za. unidad proporiaionado:t'a, a~Zqui.aro. qua coa ... 

- '13 -
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et tipo da ~staJ p:ropo11c.:io:iar-ll ui'J. pJ'oduato fwrl'.:J. 00 Zac noH1aD c:;t;a

bl.eaidas da 0011t110Z de cn7.i.da.d pol1 ocm3idel1á11aeZa o:>mD deaperdiaio. 

Ao! eom::> anla unidad pi•opo1•Jionac?.;r~ ÜlD va.riaciio110G da Z.a p2,aci6n 

da l ai1•0 afaatan la oa Zidad da Z pro.:iu'! to, puadon Cl'i!L'11e1»:zroa uarioa aqui

pos naWnatiaos (operiando por aii•e) en los cuales la baja de {J'tli?Bi6n a Za 

falta oaDi completa dcZ ail'a aomprimida 1:aaan mSo,oootoaa Za pI'oduooión 

aei pmttwto. 

Esta en la l 1az$n p:t•inoípai pop l.c. aua1. .ae 1tace hiiwapiG en Za r+ec.e_ 

pitauión de los dat.oa praoiuoii cla ao1zcwno t12 aira, p1up0Po~o1u:doa p.71' -

()l fabl'iaantaJ y auí podai, eZnbora.l' la ac~caW,tl dai equipo 1~eunático.J 

aon ci cual aa puede obtc1¡¿2• w1 irn.:ramc1ito an Za pr'O±.:cai~n a un c:as"!o-

1r.áa r~áucido. 

Si.ii .dwi'a a2tf.J'r'.tl ·oi··pwtto :.-:5.:i importar: te pru•a cZ inéw;2 .. ia'l es ei da 

Zograt' un iflc:l•cn:anto an t.u ;n~od1woiún a un costo n:uiuc.:irio. Jaro togrc:r 

, -11.:ta. objet'J:·Jo ae Pcquiwr11 ur. aaor".3i.oio1¡c:mí,.:m:.o adai::w:Zo d..::7. r.:i'f'c c:x.j¡Ji•f:. 

mido , et ouaZ puccla t;or Zo;;r:::.do m . .:uI-iw1tc cZ :...Bo d11 ar.:ec~wvioü do Lo~ -

auaZeo c.: hab'Lará pontoroionnanta. Los bmu:ficioG oblt.midoD uon oi won

diaion..""llllicnto Ca1. aiP.J ~:>:r:.pi•imido aon in:cncrabloa.) de lo:J c.m:.:Zcc 1.os ni_ 
guiantoa llaman Za at~nat6n dcZ it:duat:ríaZ. po1• r.e1• {:t;U;it; 'Lo~ qt<e mayo1' 

caonom~ ta. rep~csantan po1' coatoa da operoac-::6r.: 

a).- Pi•o1.ongazo la vida de sun 1-.ari'.:::mi<:r.tan y diapoaitiuos movido:; 

po!' airo. 

?ru•a log1•ap lo antc:rÍOP l.,~ui.:J1•.; Url.2 f'il-i-r.:u:i6_t: da'l ai1'C..J az ... :mit~ 

do de Za.s 'l'r.aas da aira car.r¡rrí,.'1J.i.doJ es.::a:nas tW o:t:';da.c:ión, p:z.rt!cuZaa -

d.o osHadol', Zubrioante dal. c:ompresor cor:~nsa..-Io,,a·tc. 
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Entoa contamir.antcu:: deben aar ?·e11:ovidov de Za: línea w1tao de 

q11c Da pa1wtlta ant11m1 oZ aire a Zao hcJ•11cJ:1icntas, aiZimfroo:.i,, uá/.vu-

laa eta. c:on 07.. fin da cuita.P daiio:; postc1·i0Vi1S cm ai cqu1:po. 

bJ. • Reduair Zoo gas toe de mantaniinianto y roparaui6n. 

Lo_ cual. se Zogi1a. obteniendo una per'feata Zu'&r•icací6n en Zoo 

equ·lpoa operados por ai1'a. 

a) ... Disminuir> Zos costos da.Z aii•.; 001r.p2•ímido.' 

Los cu.aZ Ba Z.O[Jl'ª con una pDrj'oola ::•JgaZar:lCn da pJ•oción. 

Todo ai equipo movido por ai:t'c,, iaZ ao.·no h::J'l':;Jni.::~;laa,, aiZi!3,. 

CÜ•oc,, válvu1-ae ate. T1s:J;aja mifo o.fioicnti.;mc,.;te a Za prcn·ión de oporE_ 

ait1: espovificnda por el fa:;1·foantc. Tr-abc:jaP a 1:1ayo1• pPasión de ai ... 

r>a que la recon:ar:dada aw:1cnta el dosgacte y l•.::duaa 'Za vida del aqui ... 

po,, ia afic:icnaía del_ equipo as más ba3a y por con~iguic~~to ai ail"a 

cour¡wimido ec 1,1al9a;;·ta. "g~-:Z:.;:;s"tai·" aZ a.ira C!Oll1Jrimido 1•cprcc.:Jntc:,, D

!avar Zov .Jos lov de OiJ'1l1aci6n. 

Loe punto:; ante1•ior::;an.ta man:!ior.adou, aon vistoD en dc'taZZa 

en o? capítulo oori•cspondicnta a aace:.w1•ioa de ia instaZac:ión. 
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CAPJTULOII 

C!.PA f_IJl4lU2fJ:l!!J!PJU. 
['~DE_!!I'E~ 

Lá capacidad demandada y las ,pi•aaiones da opei•aciór. rc

q11arida pa»a al perfecto [11naio11amio11lo de loe aquipoo da •mhotclla-

do, uon indioadoa en Zoo puntos oiauúmt.ao: 

2.1. Equipoa l.'au:nó.ticoD. 

Como va hab!a mm-:oim;ado en 1ma indtwtria tJm'boteitado-

l"a 101 alto pori..!.mtaja da loD cc¡uipoa tion nc111:16ticoa (ope1•.::doe poP --

aira), ra:.;S11 po1• Za 'mai ve da tanta i1r;porit-ar:aia a la ueZcoai6n d{J -

Zos comp2•0Dorcw da ainJ. 

En fol'ma brJVa oc mcr.oionar. aZrr..tnoa da Zas cq;.e~pou op!!._ 

radoa po21 air"" y 7,a úwc>o11tancia de 6sta fluido durar:te au fw:c~ona-

/.:ac¡uir.a Lavadara de Bote l Zas. 

Esta máquina 1•oquie1•c de 1ma paq:wiia cantidc:d de ai1•.J 

cada w:o de los t.c.nq1.iac, an Za opcl'aai6n de los cnj:1a3ucD de Zc:.s b:i-

tez.Zas~ etc. 

EZ fi.};aionc.J.r~..;nto adaauado da éat::.:.i partes do le r..áqui-

qua cwr.p1.12n con 1.aa nolmM í!StabZ11cidas por eZ. dapa.riw.1.Jr.to do con--

t~ol da calidad. 
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Uivndora de llotellas 



InnpcatOP r:leoti•óm:oo da Bota z 1.aa i1ac{aa. 

Debido a qua e Z Jitur.n:onamiimto du 60 le equipa dt:!pende do 

ia opa1>aaió11 ao2•1•oiota da "n P"'l'•ªic aZaalt>ónico ( a;,rpU.fioado») y do 

2 fotooC.ldas eléat1,icas aonr .. mm.:mta llam:idoa ojoD cZéatri1:aos,,,, es 11equ:f. 

ai.to indispmrnabZa que c:r:ivia en al cabc;.;a.Z. da~cotot- una p1'cni6d de ... 

aire aompl•irnido aupel,io2• a la proniór1 aimoaf62•ic.:aj y demás qua el ai

l\1 nea lo m1J ceco posible con et fin de evitar l;umcdaá ac.i medio am

bienta en Za:;. fotoaoldaa mencionadas" y aa! puada ZogParflo aZ funcio

r.amianto adao;;ado de éo tas, 

!.dJm:ís da rt:qu,wi:r aire aompl\irnido an 1.aa z.::ní.!aa da :JO--

bra p21a:.:i6n daZ cabc:;a"l datactoP~ ne Paquiel1 r.? pw.2 el func:ior.amianto 

adacuada da su sistema da moduZací6n eta. 
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lnspeccionador de Botellas Vacias 
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Unidad ñ•opo1•aionadora. 

La fund6n pri>:aipai de éste equipo es la de p1•oporciq_

nai• cantidades eorriactaa de arua y .. 1a1>abc. Está cor:.stituiáa en pal"te 

por válvulas o bo
0

mbas newnátions a t.1•:i.ués de Zae cuales filll!c et a-

gua o el jaJ•:;J:;a,, si du.i•antc: Za o(X!J!aai6n áel equipo se Pegistl"aser. ... 

VarÍaaionaa Q~ pPasiJn de aire, la opCl'GCiÓn de dichas Válvulas Sa-

PÍQ incon•cata, te11iéndos12 cor.w consecuencia una mezc:la agu::.-ja:rabe 

fuera de las normas establecidas pop el departamento de cor.t:PoZ de -

caiidad. 

Sincrómetro 

Máquina Llcnadora- Coronadora. 

EBta es 1.a máquina que requiera de m:r.yo!' cantidad de af 
re corrrprimido pa.I'a su eficiente funcio~f!11to. La. eaaases de tate -

fluido tPae como consecuem!ia pérdidas debidas a un mal Zlenadq !ba

jo contenido de U:quido en Za boteUa} y debidas a Zas fugas de gas 

caJ'bónioo prooocado en cada w1a de Zas váZvuZas de lZenado. 
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Máquina Empaaadora 

Como se mcncion6 anterionnente en esta máquina, se -

efectúa eZ empacado de todo aquel producto que 1ia satisfecho Zas -

no1TlCS estabZeaidaa por el Depai•tamento de Control de Calidad. 

La l;aja presi6n de ai1•e, provoca un maZ funcionamiento en el cabe

zal y en Za mesa eZevado1""2 de dicha máquina, teniendo como conse-

cuencia una excesiva rotura de bote ZZas y deDperdicio de producto, 

Zo que hace aún más cootosa la elaboraci6n del producto tem1inado. 
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2~2.- Capqcidad Requarida y Preai61l da Opc1•aci6n en cada 

ur.o da Zas aqt<~pos. 

Las. capacidades requ.e11idas y las presionaa de opel"aci6n

propoi'oior.ados poi> los fabroiaantcs de maquinarias uti lioada en ima -

planta amboteHadora oon indicadas an Za oiguientc tabla. 

Máquina Constuno 

/.¡3/min. EicsS/min. 

Lavadoi'a de bota Hao o. 0849 3. 00 

Ir.opector a Zootr6niao 0.2547 9.00 

Ur.id~d proporcionadora 0.0560 2.00 

iYLvr.adora 

Er.':bota Z. Z.adora 

1.698 60.00 

o. 4457 15. 75 

Factores de converai6r:: 

1 Xg/cm2 = U. 223 Lbs/puZg2 

1 Lba/puZg2 = O.O?OJ Kg/cm2 

1 /JtaS ~ 35. Sl pies3 

1 piaS = O. 0293 mtaS 

2. 3. - Capacidad tata i naccoaria. 

PPcoi6n 

Kq/am2 Lbs/e_uzg2 

2. 81 40 

2. 81 40 

4. 22 60 

4.22. 60 

4. 22. 60 

La capacidad totai necesaria parn fograi' aZ correcto -

funcionamierrto de cada w:o de los equipos antc~··iormente mcnaionados, 

es obtenida de la.a sig'.A.iantas b,:wea: 

1. - Debido a qua exiatirc!n ca!das en lac tuWrías, vál

vuZ.aa, conexiones y aaaccoi"':ov da la insta'Laci6r:, .PfJ. conBiclciu1•á Za 

prasi6n de de_acal'gc. d.:J Z. c:crnp11aDor cuparior a Za daacarga aerá igual 

a 7.00 Y.g/c:n~ o aean 100 Lós/puZg2. 
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2. - Se conaidel'a que práatiaam~nte la comp2•t:Jsi6n on al. 

comp1•coop as adiabctticaJ por lo cual. PVk = co1:stanteJ que ca la c-

cuauión pa1•a un p1•oaaao adiabátiao. 

5. - . Como al equipo newn:itico va a car inotalado an la 

en Za Cd. de GuadalaJ°araJ JalisaoJ Za cual se enaucmtra a 1J589 mE_ 

troa aob1•a, al nivel. del r;;a1•.1 con la ayuda de la tabla siguiente--

( tabla No. :S ) va datc1•mina w1 factor,, el cual es cr:;pZaado al a-

fectua'l' la corrección por variación de la pl'esión atmosf.!rI-ca. 
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l!.'l fw.:lo1 1 L:lll[>lt.•ado en Za coi-•1•aaaió11 pop alt.w•a eD obte
nido an Za fm•ma 1.ri.g1dt:nla: 

Cor.uuitando la tabla /Jo. J oc deduce que la p»ooi6n at

mosf61•iaa al ni val dd ma1', oo ivual a 1. OJJ J:g/um2 c.bsotutoo, a oca 

14. 69C Lbo/pulg2 absolutao, Para cnaoni»a» la p1•aui6n atitoaftfrica -

reinante an Za ciudad da G:tadalajara a 1.589 mot1•os eobi•c eZ nivcZ -

da"!. mar,, hay 1.a ncceoidad da haaar 7..a a...:.guicnta intc1•p."'lla:Ji6r.: 

1,, 526 me lPos 

1, 831 mot1•os 

305 metros 

1. 589 mctr.?a 

2_,526= metroo 

O. 063 mat:t'os 

O, 860 l:g/cm2 abs 

0.828 " 

0.032 t:g/c:r.2 abo 

Efectuando una regla da t»ea: 

305 m~t1'0B 

63 metros 

X= 63 :r 0.032 

305 

O. 860 - ·O. 00654 = o. 8534 1:g/01r.2 aba. 

0.032 XfJ/cm2 abo 

X 

O. OOC5'1 i:g/~m2 aba 

12.15? Lha/p"Zg2 abe.) 

De "lo ar:.tc:rior c:a ded11ae q:w Za capacidad 1•uqw1i•ida a -

una altw•a da 1,589 metros cobre aZ r:ivcZ do2 mar,, as ?btl3nida r.r.tZt:f:.. 

plic::1;.do' 1.a cantidad requ~l'ida aZ nivai del mar por aZ. siguiente fa.E_ 

to». 

0.860 Kg/cm2 abs. 

0.85J4K kg/c:r.¡Z abs. 
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.: • - Pa~a aj'eutos fi..;ua2cs 1.a vida úliZ eO~lBidm•ada a Zon l)qHi--

pos es de 10 añosJ fan Zas aualco se aor:sidara una dacp1•eaiauión anual --

de un 10~). Por las expcn•ior:aiaa obtenidas en ia práotiaaJ y co11oider•an--

do qua te6r·icami;ntcZa vida úti1. da loa et{ltipos sea 10 aiiosJ así oo,.,;o Za--

poal.bilidad de wia ampZiac:iSr. f:i.t.1m:iJ :;e !!J:lÚlla que ZoD .dm1aat~tc:; 1wt.1a·a-

Zos ocaaior.c.dos po11 eZ tpal;ajoJ tanto en cZ <10tnplYJSOP c.:amo 011 ZoD oqu.ipoD

ope1•adoc po11 ai1'<'J c!:.t1•ar:ta su vida útif baja1•án su aj'icianc:ia dv opa1•c.:ción 

en u.n !i0%. Debido a Zo an::erior os veaomend::zbZe aftJc:tuD11 un aj:.wtc a Zas -

aapacidades demandadas en un 40¡;, 

Las capaaidadas domandadas im cada equipo son ias siguientes: 

al. - Lavadora 

v2 = O. 0849 mts~ /min. 

X 

P2 = 2.81 Xg/cm2 

• P2 = 7.00 Xg/cm" 

!laaicmdo uso ele Za oauaci611 para un proueno adiabático P1V1 k en 

Za que 1:=cp/av raZaoión de ccllor cspcaifico o p1•csi6n constante y caJ.or 

ccpco-Cfico a vol.úmcm o.:matanta. F.'Z valo11 de (kJ pa:ra cZ ,U:rd aD igt,aZ a 

1.41 

Devpejando v
2 
k y efuatuando opa:rc:.aionos na tiene: 

I' =0.0849 ·(2:01 1 
2 7.00 o. 71 

V2 =0.0444 Mtsº/mi.n 

Corrección po1' aitura: 
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= O. 0444 mts3 /min. 

11.57 piec 3/min.J 

1/k 



v
2 

= 0.0144"' 1.21.= 0.0537 mts. 3/min. 

Aj11ola =.o. 0537 + 40 % = O. 0537 ;;: 1.10 

= 0.0752 mts. 3/mi.n; ( 2.6C pic$ 3/min.) 
-·--

b). - Inspectol' Etaatrónico: 

v
1 

= 0.2547 mtv. 3/min, 

v
2 

= X 

0.71 

P
1 

= 2. 81 Kg/am
2 

P2 = 7.00 J:g/am2 

= 0.2547 ( 2' 81 
DíO 

Co"l'i'eaai6n pol" atturoa: 

v2 = 0.1333"' 1.21 = 0.1613 mts. 3/min. 

o.n 

Ajusta: 0.1613 + 40~ = 0.1613::: 1.4 = 0.2256 ~ts. 3/min. 

v2 = 0.2258 mts. 3/min. ( ?.08 pfos3
/min. 

a). - Unidad pPoporOionadol'a: 

v
1 
~ 0.06CO mts .. 3 /mir.. P

1 
= :1.22 J:g/om~ 

X 

Ef~ctuando operiacionas tenomoo: 

Pl 
V2 = V1 ( N 

v2 = 0.0303 mts. 0/min. 

0.?1 
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Coneaci.611 por ait""ª' 

v
2 

= 0.0393::: 1.21 = 0.0476 mts. 3/mi.n. 

Ájuete: ·o.0476 + 40% = 0.0476"' 1.40 = 0.0666 mts. 3/min. 

v2 = O. 0666 mts6n:>n.< ( 2. 35 pies3 /min.) 

di~ - . Lle~_ádol'a: 

v1 = 1. 698 mts'. 3 /min. 

X 

P1 = 4. 22 Xg/am2. 

2 
P2 = 7.00 Xg/am. 

Efectuando oporaaionea tenair.os: 

v2 = vl ( ~ J 
o. 71 = 1. 698 

v2 = .1-180 mts. 3/min. 

Corracai~r. por a'Ltura: 

v2. = 1.180:;: 1.21=1.428 mta. ~/min. 

( J_,JJ. 
7. ºº 

o. 71 

Ajusto: 1.128 + 40~ = 1.428 x 1.4 = 1.999 mte. 3 /min. 

(70. 62 pias3 /mi.n.) 

e). - Empaaadol'a: 

Efectuar.do oparacior.as 
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2 P
1 
~ 4.22 Xg/am 

P2 = 7.00 Y.g/am2 

;ar.emos: 



= o. 4457 

. 3 . v
2 

= 0.3113 x 1.21 = 0.377 mto. /min. 

( !.~~} 
7. 00 

o. 71 

l.juatc: 0.377 + 40% = 0.377:: 1.40 = 0.5278 mto. 
3/min~ 

v2 = o. 527: mto. 3 
/mir.. ( 18. 63 picu3 /min.) 

La capaaiciad total, demandad aa igual a la mar.a da laa -

oapauidadea parcial.as dcma~:dadGG por oada equipo. 

Ca pac:idad totaZ = 2. 93 mta. 3 /nr~n. (102.27 Pios3/min.J 
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CA PI T U L O 111 

CALCULO Y SELI::CCJO/i DE 1'U5b'RJAS 

EZ u~o da Zas tuberías es a i me todo más aomw:mente 

err.pZcado para eZ tranoporte de fluidos, deode un punto. a oíro. 

(Se comppendc por un fluido, una substancia que cede a cua2quiero

p1'asitn qua tianda a alta11a11 cu .fo1w:a. Loa fl?Jido:; il:~luycn tanto 

a i·os Z!quidoa aorno a lo;; gasea). La tube2•ía de ccwci6n airaular

c:s Za m:!u f1•cctumtemanta utili::.ada, pOl1qua. cu fo2•ma ofNwe gn:;n

resiatonaia est2'Uc:tu1•al. 

úr.{cs da enll•ar en dtJtalle en Za :i.?lcai..•i6n de tubc1•CaiJ

aO'l'Pcspondierites .. ca rocoir.andable tc:na1• pi'iJaanta lo sigui~nla: 

La.D tubin•!as para ail·a aor:;:?·1•1'..711~do, dcbar6n da ae1•, de -

diWnctl'o cuficicr:te para evitar ].a c.:c.::cc·ba oaida da proai6r: bajo 

oondi.::i:mas de flujo .. 't;Z::;-;'.mo. Dd:ic::•t:>: .:!01•7..c~:e2 1 tc:1;po,!aG i•estrico:f. 

onea c:omo s11a posib7.aJ los i•eooc.'os c;pcios Caben cvitarvcJ y usar•

ac tuboa cMaorvados donde :.rna poa:.blc. Loa 1•onaics de aZi1r.a11taai§.,J 

n dei equipo,) váZ1mlas y co1wzimt.J3 da r::cwaucraJ <1.:bc:ro.in ce1• lo -

c:q"iai<Jnt.cr.w~;-:;a gh;:i:d.;iz pc.i•.:: da!' tJ! f'b.;}o m~cin::i .'c1: r.:ctros c:úbi

aos pm• mi1::.i.to o pica ci"Z':..iaoc po~· mi1:u!o) qw~ 1·aq:,ie1•::z la }:a:ri•a-

mianta o c~p~ipo cor.catado. Es 1·(~:-omcr;dcb!c iniLJial• Za::; tu!:c:rias -

da m'.:re ao:np2im-:.do en Za dil10.::.:ai6n del j'lujo d11l ai2•cJ par.:z que_

tm:to Za [p'..z;;edadJ a:;r.1:J el fbjo é.cl aire lwr·a3!rcn el ag<<.ia 

(o c::ir;.dan;:c:dú) a lac tr·.;z¡:;¡:c:~J o ~·QJr.::ilcs de deac:a!'ga de a:¡ua> 1.oa~ 

i.i;:;ados er. Zos puntee bajos dal :i.Gtem.::. Ce tubcríaJ los 01,alaa 

dabcrán da ser pi.a•ga.:fos r·cgula.i."'l.~.:r.tc, 

Con e 'l fin dJ p210 tegcr e Z 2qiiipo oorzcotado aZ sis tcmaJ -

1.os ra.m::zlc;; o cc,.ccaion.::D l::a:c.:: ,:.;bc2>.6: to1::a1·~:a de la pru•te in.fc

roio!' d·3 Za L!t:ea pr·ú:cip:.:l i!.c c~i·a> p:.·::>a cvi:C11 que 1.a hzunadad -

condJsada H.:{iUc al equipo o f:cr~-.:imicm:.a. Lcw cor.acciones deben -

. Y..:.zaür:;c c~1 Za parte cupe1 ... ~or da :ac l!naas p:rirwipaZovJ c.:ctendia!!_ 

do Za salido. haaia a1•:r"iba an Za .--:i:;u:a. j'orr;na en que queda ilu:rtroa

da en Za siguiente ;~igu21a: 
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EL [Lujo on tl<Oül'Cas está sicmprü accm¡;a>iado Pº" - - -

fricci6ri da las part..icul.ao de fluido aonl1•a Laa paredes do:: la i:-tbf:_ 

t>Ía., y conaaauvntcmcnta por pCi•didad de ClíCY·g{av ap1•c,¡1ceiwblct.. 

Con el. ftn .de logrm? i.ma o.;¡r1·.;~ta salc:c<)íCn da Zaa tul~ .. n·f.~t; C!!

indispensabZa tcmm• un eonoo!1;ife1:lo amplio d.J. laa pr.,,p·Z:Cda!Ja3 qu!

miaaa (es eala fluido) an qiw w:a fa;•:ija d·l'f'.:Jcta tl.nt.6i·o~ngan 1:.n J.a

naZeceión inaoi•r•wla o ur:.a co>~;;irle1•aaiC11 ~:u'la de cut.aa p::ropiodu.di:w 

noa pueda hac.·al• C.JCl1 au et ci'.:i'OI' de elegir tuba:r·-Cc.n i;:adac:w.dc.a 

pru•a Zogral' un cfi~~am;.3 ¡"'u.nc:ionam:.anto de Zoe equipo:;. 

ComQ s~ hizo r.otar1 antc1'io:z'iilente oi. }l~t¡;"o 611 tuba:r·!as 

este! siempre acompar"!ado po:r• la f1•ioaió1: da las pa.J>t!c~Zas de flui

do contra Za pa'T'ed da Za tubaJ•ía, c:c11;calm.:nte1~.::r:te e:ci:; t;c w:a "'C?-!

da de p:r·csi6n m; Za dircc:ciCr! dc:Z flujo. L:w pér~ida;; de f1•icai6n-. 

ar. tulxn·lcw cct.ár. aujetas a c.::mbi.oc en o]. di6u1ctl'o y a le 1-:..gooi -

dad dJ Za paPed de Za t.:d,1.J:J'ta. Pr ... r::z tma i·~!ac:iCn d.: fZu,Jo dado y_ -

un fae!tor da f:.•io:::iCtr tipo Za ca.Cda de p-I'i::;...:.6r. poi• pie d.·~ tub~Píc

tJa.r'Ca inv.:i:rscn~r:~c oot; el di6r.ctr:;._ De tal mal!o~>.:z q;.w w;.: ''•'d•~oai-

6n .de diémet1·0 de un 2~ causa cm i1:c:n:mar.to ar. la. c:a!dc. C:J p:.i•a3i~'.I 

de un 10~. Ur;.a :t'odiwc:ión en el diémat:ro del 5:"; c=~.ca un ú::.ii•c;rr;.Jr:to 

en Z.a caCda da presión de u>i ZS~. Er. m:1~hon ¡;a1•iJieios oi O::ntcr~or

de Z.a tubo:·Cao ac em:ucnt:rcr. cor. .f-PVc:-lttr.cia incru:;tad.w con c::aa -

mas de suci'1dc.d o de v:atcl•ic.D e;:;;t't'tz1i:::s, las cuaZc;,; pi•.::;;Jcan lac 1•;:_ 

ducaitm1s un el. dit$.etr-o de la tubci•!c, y co:r.o aor.~et.:~,;n~ia aZtac

caídac de prccidn. 
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La velocidad m(::::¡:ma poaible en Zas ticbe:t'!as au la ve loc:ídad -

del cor•ido. Eata vcloc:i<lad ocur·.l"iPá en cZ o.-ctvcmo diJ dasr!aiy¡a o en una

ái1ea a.rtr.Jcha.., cmando la aa!i!a da pl1eai6n ca cufic:i.ant.cmartta ali.a. 

3.1.- Red Ge11eml.-

Jscmóti•iao; Sccc:i6r. A(. 

Nutai•iaZ y Cm;.::::ionca 

T:41:..cn1!a 6. 00 m~ti•oa 

2 codos de 90 ° 
1 taa (paso 1•eato) 

Véase figul'a 

1 viZZvula de globo (abierta totalmente) 

Cacto (flujo) da ai:Pa ~ 2. 93 mtc/min (102. 27 pias5 /mini 

Las tabZas !lo. d y Uo. S datarminan Za aaída de p2•csi.6n de e:!:. 

ra en Lbs/puz/, pol' cada 100 pies de for.gitud, y Zav p.frdidaz po>' f1'i

api6n en cor.e:::ionec; de tube:rpa i•espectivamanta., y 'los a:.agz•:¿rn:;:,a de iso

m.1t1•iaos de tube:r!a aon uti?i;:,ado:; en Za aaZ.car:.:ión de Ia tuhc::"C::. 

Pa.J"a el gasto anterío:rm.::mta meru:ionado de 2.93 nt1;3/m~n o sea 

102. 27 pici/5 /mi.n la ca!da de praai6n an Lbs/pu7..g2 po-.r aada JO ml1tt•oa 

(6 100 pies) de t11bal'ta av obtc1:ida aonsuUando fo tabZa No. 4. 

Gast~ Ca-Cda d:J pi•asión im tt~b.:ivt:as da: 

31.750 m.m. 38.100 m.m. 50.800 m.m. 

01H~ 01n~ ~~ 

mts3 /,,,-;n pioa 3 /min Xg/cm2 L!Js/p11z,/ Xg/cm2 L!Js PuZ/ J!.g/cm2 Coa/p:tZ/ 

2,93 102.50 2.24 31.80 0.998 U.20 0.27·1 3.90 

Las pér0.idas por friicción on aon.e.:rionas da tuber!a ar. to.1•mir:os -

equiv~iente 011 metr-os da tubar"Ca e_n linea raota., sor: encontrados en Za -

tr;J>Za l.'9. 5. 
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L" tuborin do 3[1,100 m.m. (l lj;.n pul1•) de diuc.ctro no 

oo :-ecoir.cndnblo por rcr r.i 1y u ltn lP. criida. do ¡iros ion debida -

n quo el tr;.r.1a do tubcrin eo muy pe1:ucñn. 

3.2 .- Dorivacionoc 

lcorr10.trico ~acción E).- Vea~e i'ir:.ira. 

!·íntcrinl y Gono:xionco 

Tabcrin ?·5" ¡cotroc 

i' codon de 90° 

l Tce ( pnso rocto) 

ílncto (fl-1jo) do nire= ~.75 mto 3/r.iin. (97.263/min). 

tnrn un r.noto úo 97.i'ó picc
3
/min la cn~da do rronion -

el Lbc/pu!&,
2 

por cndn )u,j() 1.1tn.(o lJ·J pico) de tubcrin en ºB 

tenida connultrtndo la tablo. 1:0.1.¡. o intorpolr1ndo entro lo¡~ !.li-

r;uiontcs v:i..lorco1 

Gn.sto 

31.7'.i'J r.1.m.(11/4") 3~.iJ-j (11/:") 50.l'•JO m.m. 

mto 3/min picn3/min Kr/cm;·Lb::/pulr,"Kf/cm~· Ll:o/pulr.' i:~/c",2 Lbo/pu1t:" 

2 ·93. m·.5J 2.2!, 31.rn 0,998 14 ,:•·.) o.~ ít. 3-'.!J 

2 .72 96. l~ 1.96 2·(.9J .J.f:,:>9 lé .6J 1} .. '.'/¡:_;. 3 .1~4 

~ ,75 97.2ó ~·.J.:. 2íl.60 0,910 l;·· ,t'B 0,27~ 3.52 

Lns portl idnG por fi·i·)cion en cono:dono~ do tubcrin en tr.E, 

r.1ino3 Cí;\1ivalcnic~ on r.:t:::tron do tubcrin on lincn rDcta :ion enc..,n-

tritdon en ln tnbln Ho. 5. 

IJone::ionco 31.·¡50 ,,,,., 3P .. 1,o rn.m. 5,,P, :0 m.m. 

;. COOO:J ca ~) 
o 

2 • ¡;.~ mto, 2 ,43 mto. 3. lb r.itt.. 

l 'l'oc ( \!d.f•O recto) 0.5.1 0.67 cl,91 

Tuborin ~ ---hlQ_ " 5.50 

Total 8.16 mtz. B.65 mt:J. 9-57 r.itn. 



Tanteo !lo. 1.- Tubei•Ca da 50,800 m.m. (2") do dicfmatr-.o. 

CaCda de p:rasión en Kg/cm2 coi•respondientes a 9. 57 mts. 

da tubería. 

30, ~o mts ·de tuba:ría - o. 278 Kg/ci 
9.57 11 X 

X~ 9.S? X 0.278 = = 0.079 J:g/cm
2 

30.00 

· La pt'esi6n de utiU.zaci6n en el punto J es Íif.<::Zl a la presión 

en aZ. punto 2. (Véase siom!tl'iaos) menos Za ca!da do pr12siór. en Za -

tubal'ía (P ¡i: 

tubel'la: 

PJ = Pz - pf = D.716 - 0.019 = 6.667 Xg/am
2 

(95.E2 LbD/pul/) 

Tanteo //o, 2.- Tubal'ía da ZS.100 m.m. (1 1/2") de diwnatro. 

Calda do p:raaión en Xa/om2 conespondiantcs a 8. 65 metros de-

30.00 mts de tuber!a - 0.910 Xg/am
2 

8.as ti n = 
;:; = 8. 65 x o. 910 = O. 26J Kg/cm2 

--3-0-;o¡¡-

Tanteo !lo. 3.- Tubería da 31.750 m.m. (1 1/4"1 de diémat:ro. 

CaCcia de presión er. Kg/cm
2 

cOl'N&pondiantcs a 8 .10 mat!'OS 

de tu.bat'Cc:: 

30.00 mts da tubai•Ca - 2.02 Kg/c.112 

8.16 JJ /( 

::: ~ 8.16 X S.02 
--;iD:Oo 

+ O. 55 7.g/cm2 
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Con e litt ión: 

La tube1;1n rocom~ndoblo eo "' óo 5J,fi0íl m.m.(2") de difur.otro. 

t.:i. tuberl.ll <i<• 3f. lO'J m;m. (l 1/2") do dil\!r,etro tmnbién •otirfnce loo -

ncconid.naco p1:-ro con lo. finnlic!rui el.o bUGCA!' 1.1na alllj'Or cconori'dn en lA. -

inctnlnoión oe ha rlezc1\rtudo. 

Ioomotrico Seooion C), Venoe fipurn 

Zfo.tcrínl y Concxionea 

'l'uber1o. 6.90 rr.otrot; 

l Too ( poso recto ) 

Oa<:to (flujo) de aire= 0.142 nto3/min (5,01 pien3/min) 

Pora un ea,·to do 0,JJ;? mtz 3¡min (5 .. il pior.3/r.ii~)li\ cnlda do -

prouion on Lbs/pul/ por cnda 30.00 r.ito (6 100 pioe) do -t.uborfo es ob

tenida. con~;ultn.n<lo la tnbln 1:0. 4 

G.:ioto Cnid"- da prcn ion en tuborino de 1 

9,5<:5 m.m, 12. 7u0 m.r.1. l9.v5J m.m. 

(3/S") 1/2") (3/4") 
n ., 

mtc
3
/rain pico 3/min Kr./cm Lb~/ pul¡{ 

~ 
Kl'/¡mlr; l.bo/ 1·u1/ Kr;/c} Lbo/pu lg 

0.145 5.126 i.299 18.40 0.391 5.49 0.0917 l.30 

Lns póraió"n fiOr fricoio:t en oonoxiones de tuberin Gn t6rminve -

oquivnlcntac en motro::J de 1.ubcriD. en lo. linon roc~a encontrr.doa en la_ 

tablr> !lo. 5 

Conoxior.ea 9.525 m.m. 12 .700 m.m. 19.050 m.m. 

l 'l'ee ( pao.o recto) 0.15 r,,ts. 0.21 rntn~ 0.3:. r.itt3. 

'l'uberin 6.0·) mtc, ~ mtt.. _hl2... mt2. 

'.l'otr- 1 b.15 mtn. á.,l mtu. 6.33 r,¡tc. 

'l'!\~too llo.l.- Tabcrin. do 9,5:.5 m.m. {3/[") do dia~ctro. 

Caida do J-'reoi<:in on Kr;/cm
2 

oorroz¡,on;iic:nton ='- ti.15 r.:otrats 

do tu'b(¡ria. 
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30. 00 mts. de tubal'fo -

6.15 // 

X=6.15::: 1.299 

1. 200 kg/om
2 

X 

o. 265 kg/cm2 ( 3. 78 Lbs/puzg2) 

La pl'csi6n do utiti~aai6n en aZ punto 4 es iguaZ a Za pr·esi6n en 

et punto .2 (Véaso iao1nóti•iaoa) menoo Za caída do prcsi6n en Za tuber•ía -

(P f); 

tubar{a. 

• 2 
P4 = P2 - Pf = 6.746 - 0.265 = 6.481 kg/am ( 92.56 Lbo./puZg) 

Tar.teo No. 2.- fübaría do 12. 700 m.m. ( 1/2") de diámcti;o, 

La caída de p1'at.riór: on kg/cm2 ao:!'reapondicntcc a 6. 21 mJtros de 

30.00 mts. de tubería - 0.391 kg/cm2 

6. 21 " X 

:::= 6.21::: 0.391 = 0.0802 kg/cm2 (1.14 Lba/putg2J 

00.00 

P4 = P2 - P¡- 6.746 - 0.2802 = 6.67 kg/cm2 (95.20 Lbs/puZg2) 

EZ tanteo corl'aspondiente a Za tubería da 19.050 m.m. (3/.J") de 

di.f::atro r.o aa rca"li;.;a, par tor..:?::- un::: caída de presión demasiado baja~ y 
por resultar a,n;ic.co.n6mioa su iristaZc:ci6r:. 

co~~c lusi6n: 

La tubar--Ca r~com8ndab1.e es la da 9.525 m.m. ( 3/8 11) da d~árr;e;:rio 

Las tubtl'ías da 12. 700 m.m. 1 1/2") y Za de 19.050 m.m. son descartadas 

po1" ser ar.tiaaon6mic:a& 5:4. insta7.aoi6n. 

Isom$trioo Seoai6n D). - LLanadoras: 

Mc=te1•iaí !i Cor.e:.cionos 

Tttbel'!a 10.00 metros 

1 codo de 90º 

2 too e (paco raato) 

1 válvuta do· ;¡lo/;o (abi.orta totc:ür.cnte), 

Gasto (flujo) Gire= 2. 22 mts3/mir. (78. 63 piesº /min.) 



Pa»a.un ria•to d; 2.22 rntc3J1,rl,11 á8.6S picc3/nri.n), ia caí
da da ¡m:ci6n 011 J,bs/puzg2 Pº'' cada so: 00 mt?· ( 6 100 pies) de tubE_ 

1•!a ca obtenida consultando Zci tabla /lo. 4 o inter·poZando antro Zos -

siguicntco valor•os: 

Gasto . Caída do pi•asiisn en tuberías do. : 

31. 750 m.rn. ( 1 1/4 11) 38.100 m.m. (1 1/2") 

mts3 /min picc3 /min Kg/cm 2 Lbs/p¡¡Zg2 kg/cm2 Lbs/puzg2 

2.1? ?6.90 1,268 18. 00 o. 568 8. 04 

2. 35 83. 30 1.49 21.10 o. 665 9.43 

2.22 ~8. 63 1.44 . 18. 94 o. 591 8.40 

Las püdidas pol' fricción en cona:i:ioncs da tubería en te!_ 

mino~ equivaler.tea en mot1•os do tubaría en Zineaa n.wta con anoontra-

dao en Za tabZa /lo. 5 

Cor:.;ixioncJ 31. ?50 m.m. 38.100 m.m. 

l codo de 90° 1. 06 mta, 1.24 mts. 
2 tO()t; lpado l'Ooto) 1.08 mts. 1. 34 zntD. 

l váZv:.Za de gZobo 11.?6 mta. 13.?? mts. 

TuLcría 10. 00 mts. 10. 00 rnts. 
Total 25. 90 mtd. · 26. 35 mtD. 

Tar.tao /lo.- l Tubería da 31.?50 rn.m. (1 1/.1" )de diámetro 

La caída da prcsi6n on Kg/cm 2 COI'l'cspondicntas a 23. 90 mE_ 

tros da tubería. 

30, 00 ·mts. de tubel'ÍC: - l. 44 kg/cm2 

23, 90 " - X 

X= 2o.90 :i: 1.44 = 1.062 kg/cm2 ! 15.10 Lbs/puZg2J 

30. 00 

la prcui6r. da utiiioaci6n 011 Za ZZe11adoM (punto 5) ce 

igua1. a 'La presi6n en 07,. punto 3 manca 1.a caída d11 prasi6r. en Z.a tubE_ 

ría ( P 
1

.J:" 
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tuberla. 

. 2 ~ 
P

5 
= P

3 
- Pf = 6.667 - 1.062 = 5.605 Xg/cm (80.12 Lba/pu"/,g ) 

Tanteo No. 2.- Tztbür!izde 38.100 m.m. (1 1/2 11) de diámetro --
. .·. ·. ' • . . 2 

Caf:dá da praiiión en Xg/cm col'respolldientas a 26. 35 metroa de . . . ' 

. . : ; " 2 
J_O. 00 mts de .. tubai•!a - O. 591 Xg/cm 

28.JS ,,. 11 . :i: 

:i: = 28.35::: 0.591 Kf!/cm2 (?.55 Lbs/ pulg2J 
30.00 

P
5 

=·P
3 

- Pf = 6.88? - 0.519 = 6.148 Xg/cm
2 

(8?.87 Lbs/puZ/J 

ConuZ:iaión: 

La tubería racor.mndab!e cs la da 31750 m.m. (1 1/~") da diámE._ 

tro pol' ser Za que más acor.om!a sc.tisface tas necesidades. 

Isomdtrico SeoaiCn E).- Inspector EUct,.or.ico. 

Natc!'iaZ y Con:.::cionea 

Tuber!a 3. 00 rr.c t!'OD 

1 Tee (paso recto) 

1 válvula da gZobo (r.ormdmcntc ahierta) 

Gasto (flujo) de cira = O. 225 n:to 5 /min (7. 98 pics3 /mir.) 

?ara un gaGtO de 0.225 mta 5/min (?.98 pics
3
Jmir.i Za ca!da de

presión en Lbo/putl po.r cede. 50.00 mctl'OD (ó 100 pies) da eZ cálculo

un gasto Ce 7.69 pics5/r,-:in. cZ c';J.c.7,. co cnaor:t;)"lado di2•aatc:mcr.tc en Za -

tabla de valoras 

Gasto 

mts 3 /mi~ pi os 
3 /min 

o. 218 ?. 69 

Ca!da de pr.::si6n en 

9.525 m.m. 13/8") 

Xg/am2 Lbs/puzl 

2.875 40.70 
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tub~riías de: 

12. ?00 m.m. (1/2"1 

Xu/cm
2 

Lbs/pul,/ 

0.88 12.20 



/,c.a pi!l•didao pc.11 f1•ic:ai6n en conexionas de tube11íaD en términos 

equivafonlcs en mat.roa de tubet>ta en 1.ínea 11ecta son m:contPatioa en 1.a -

tabZa No. 5. 

tubería: 

Cone:cionaa 9. 525 m.m. 12. 700 m.m. 

1 Tea .ípaoo reoto) 0.15 mts. o. 21 mtc. 

1 vá!vuZa de. g!obo . 1.26 5.66 

Tubería .J:.22.. ..Y2_ 
TOTAL ?.41 mto. 8.87 mts. 

Tanteo No. 1.- Tubería de 9.525'm,m. (J/8") de diámotl'O 

Caída do presió'n en Kg/em2 ~orrespondientes a ?. 41 metros de -

JO. 00 mto da tubería - 2. 875 Kg/ai 

7 .11 ::: 

"'= 7.41::: 2.875 = O. 68 i:g/arn2 • 110.10 Lbs/puig"J 

La presi6r. de utiZizaoi6n en CJl inspector clact.i•Sr:iao (punto C) 

es iguai a la presi6r. en el punto 5 mor.os la c•aída de la pl"csi6n en 1.a -

tubería (P ( : 

tuber!a. 

Tanteo iio •. 2. -Tubel'ía a'a 12. 700 rn.m. (1 1/2") da df-ámetro 

Calda de presión er.Kg/am2 concopondiant a 8. 87 meól'os da 

:;o.oo mts da tuba>'!a - 0.86 Kg/am
2 

e. 87 
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X= 8.87::: 0.86 = 0.255 Kg/cm2 
(3.60 Lba/puii,2; 

2 . 2 
P

6 
= P5 - Pf = 5.605 - 0.255 = .5.35 Kg/cm (76.52 Lbs/puZg) 

cimczua"i6n: 

Debido a que este equipo requiere de una presi6n mCnirr.a de opai•a

ci6n de 2. 81 J:g/cm2 (~O Lbu/puz/) para opora1" efiaientomonto Za tubería -

recomendable es de 9.525 m.m. (3/8 11) de di5moti•o con Za cual se obtiene -

una presi6n de uti.Zi:Jaci.611 de 4. 93 Kg/cm2 
(70 Lbs/puzg2) ia tubcr!a de --

12. 700 m.m. (1/2 11 ) de dióinetl'o as deuaartada por i•asuZta1" cmtiacon6miaa au 

ir.ataZaci6n. 

IaomJtriao Sc"ai6n F). - Da;_;acadora 

Natcric.Z y Conc::ion~a 

T:.lbe:r!a 9.00 IT.ctros 

1 Ta• (paso i•ecto) 

1 válvula de globo 

Gasto (flujo) de edre= 0.527 mts3/min (18.63 pias3/min) 

Pal"a ungasto da 0.527 mts5¡,,.-;n (18.63 pics3/min) Za aa!da de 

presión e11 Lba/puzg2 por cada 30. 00 meti>oa (6 100 pi.ea) de tuber!a es obtE_ 

ni.da consultando Za tabla no. 4J e ir.t:c:t>poZando antro los Diguiantac va1.o-

2~aa: 

Gasto C"!c!.a da pi•asi6n en tiber!a de: 

19. 050 m.m. (3/4 11 ) 25.400 m.m. (2") 

mts3 /nrin piee3 /min iig/or.: 
2 

Lba/puzl Kg/c:n 
2 

LbJ/pul/ 
o,;5;¡ 10.02 o.e.; 11.90 o. 239 3.39 

o. 543 19. 22 1.20 17. ºº o. 343 4.87 

o. 527 JB,63 1.13 16.06 o. 323 4.59 

L..'1.s p61~didas pol" frie:ci61: en conc:ciones de tubal"!a en t6:t'l11inoa 

equivalentes en met1iOs d<J tu~er!a en 7,!nea Pacta son encontrados en Z.a ta

bia /lo. 5 • . 
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Cono:cionca 19.oso·m.m. 25 .• dOO rr..m. 
1 Tee (pauo mato) 0.33 mts. 0.45 mtc. 

1 válvula da gfobo. ?.04 8.96 

· 'l'uber>!a ~ a·.oo ti 

Totai· 38.3? mts. 18 .41 mts. 

Taiitco No. 1. - Tuboi•!a de W, 050 m.m. (3/4 11) do d!amatJ'o 

Ca!da da pmoi.6n en Kg/ci·aol'r>anpor.diantc a 16.37 mctl'OS 

do tubar>!a: 

30.00metJ'OD da tubel'!a - 1.13 l:g/cm
2 

18. 37 X 

:i: = 16.37 o: 1.13 = 0.51? Kg/a,.,/ (6.7? Lbs/puZg2J 
30.00 

La. :p1•ac~6n: de utiZizaci6n en Za crr:paoado1)a (punto 7) ·ao iguai 

a Za presi6n en ei punto 5 menos Za aa{da de prasi6n en Za tubi:D•Ía ..,_ 

(P¡. 

Tanteo /lo. 2.- Tubc1•!a da 25.aOO m.m. 11"! de di6;r.otro 

Caída da pl'csi6n en Y.g/cm
2 aoi·rc~pondianta. a Za 1~. 41 metr·OD 

de tuba1~!a.: 

30.00 mis da tub~da - 0.323 J:g/cm
2 

18.41 mtl) da tabaría - :: 

:i: = 18.41 :i: 0.523 = 0,198 Ky/am
2 

(2.82 Lb"/pul:/J 

Conaiusi6n: 

- 42 -



Como ta prusi6n i•aquat•ida par-a ta opcraaión do Za cn:
pacadom es do 4. 22 lig/c:n2 (SO Lbs/putg2 ), et di6metl'O de ta tubwía 

ncomendabte os de 19.050 m.m. ( 3/4"), ª'"' ta auat sa obtendrá una -

presi6n de utiti><wi6n en Za cmpw::adom de 6.050 kg/cm2 (86.15 /.bo/ 

puzrl J. 

IaomttPico Seaai6n G ) • Equipo Pl'opo1•ai.onado1' 

f.lateroiaZ y Conexiones: 

Tuba,.ía 7. 00 mctl'OS 

1 Toe (paao 1•eotoi 

2 Codos de SOº 

1 Válvula dLi globo. 

Gasto (flujo) de aire = o. 0888 mts3 /mút (2. 35 pios3 / 

mini. 

Pa.t>a un gaato de O. 0868 mto3 /min(2. 35 pias3 /mi.n) la

aaída de p:t'osüin en Lbs/pulg2 po1' cada 30. 00 mts. ( 6 100 pieo) da -

tube1'Ía eo obtenida consulatando Za tabla /lo, 4. 

Gaato 

me? /min pics3 /mi.>i 

0.0?25 2,SG 

Caída da praoi6n en tube1'Íao do : 
6.350 m.m. (lid") 9. 525 m.m. (J/8 11) 

kg/c:m2 Lbs/pulg2 kg/cm2 Lbe/pulg2 

J,CO 22.00 o. 335 4. 76 

La~ p61'didas poi' fioai6n en ci.nsxionas da tuba1'Ía en 

te"tw:inos equivalentes an. matros de tubería en li'nea recta son encon

-· traáos en ia tabZa NO. 

Cvr~a:::ior.ea G.350 m.m. 9.525 m.m. 

Tcc {paso racto) 0.15 Nts. 0.15 mts. 

2 Codos da 90"¡-¡ 0.4[] o. tJ2 

1 Válvula da globo .:. 26 4.2& 

Tubapfa z.:p_o __ I..:J!.P__ 

11.BJ l1ta. 11. 83 Mts. 
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Tanteo No. 1, - Tubería da 6.350 m.m. ( 1¡4i1; de diámetro 

Ca!da de préoi6n en Y.gÍcm2 coi'respo11dicí1te.s a 11. 83 mts. 

de tubai'-ía : 

30.00 mts. do Merla~ 1.BU.g/~~2 
11.83 ,,· · ·x 

X= ll.83 :e 1.60 ·,;; 0.632 'kg/cm2 . (~.00 Lbs/puig2) 

30 

La presi6n de uti7.izaoi6n en e'l equipo p1,opo2,cionado1', punto 

4 menos la ca!da de presi6n en fo tubería 1 P ¡! 

tubci-ía. 

P8 = P,1 - P¡ = 6.~81 - 0.632 = 5.85 J:g/cm 2 (83.56 Lbs/puig2¡ 

Tanteo /lo, 2 - 7".<bería de 9. 525 m.m. ( 3/8 11 ) de di!ánctro. 

Caída de presi6r. en J:¡¡jcm2 co>'i'cspondientes a 11. 8S mts. de 

30, oo mta. de tuxl'ía - 0,335 >:g/cm2 

11. 83 /.Ita. de tubei•ía - X 

X= 11.83"' 0.335 • 0.134 Kg/cm2 (1.89 Lbd/puig2) 

30 

Pe= P4 - P¡ = 6,481 - 0.134 = 6.347 Xg/cm2 (90.67 Lbl'O/puig
2

) 

Concius::6n : 

Pol' ecor.omía as l'Ccomendable Le tubaña da 6.350. m.rr.. ( 1/4") 

de diá:r.atro, con "La cuaZ. sa obtiane er. cZ. eqw¿po propo-:>.::ionador una -

pl'eai6n da utiiizaci6n da 5. 85 Xg/cm2 (83.56 Lb/puZg2 ). 

·Material y Concxior.es 

'/'W;cl'ía 1 O. 00 mctroa 

Tec (paso i•ecto) 

l Codo da 90° 
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1 vliZv11Za da globo 

Gasto (flujo) de aire = D.0755 mta3 /min ( 2.66 pioa3 /mini. 

Loo tanteos efectuados pal'a Za scleaai611 de fo tuber!a de

Za unidad proporaionado1•a, son váZidoa para Za Zavadora, puesto -

qua loa gaatos demandados por amboa equipos son casi los minmoa. 

Do Zo anterior se saca cc;no conausi6n que 1.a ti~be1•!a reaomeridada 

pa.ra Za ZavadOJ'Q ea de a.350 m.m. (1/~ 11) de diámetro. 
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PERDilJ.4 POR FRICCIO// I::N CONEXlOll DE TUBERIA 

En tdrminoa equivalentes de metros 

de tube2•{a en Zínea recta. 

•?!>V ;rn. 200 50. uuv 
m.m. m.m. m.m. m.1.1, m.m. m.m. m.m. m.m. 

VáZV1lla de aomp1~arta 
(abierta t.otalmc11te),,,,,,. o. 09 o. 09 0.10 0, 13 0.1? v. 22 o. 26 0.33 

Tea (paso 11oato) 0.15 0.15 o. ~1 o. 33 o. 45 o. 54 o. 6? o. 91 

Tec ( PaDo pm1 u11 1.ado o. 76 o. 76 1. 00 1. 28 1, 61 2.13 2. 46 3.16 

Eli da 90° 0.42 0.42 o. 52 0.64 º· 79 1. 06 1. 24 ] ,58 

Válv111a ang111ar 
s.J8 

: : 
1 abiala totalmente ) ..... 2.43 2.43 2.83 3. 50 4. 48 6. 88 8.83 

Vá1.vi1Za da gl.obo 
( abiel'ta total.mente 4.26 4. 26 5.66 7. 04 8. 96 lJ.. ?6 13.77 17. 67 

TABLA No. 



3. 3. - Tatrquo ami.muladar y acc:coar>ioa da Za invtafoei6n. 

Como ya se había mancionado antar+io1•ma1 teJ de.Z acondic.io-

r.tDniento adecuado de 'la instaZaci6n depende o! que a' obtenga un incre

mento en Za producci.6n, a costo i•eduoidoa. 

La furw-ldn que tiene aada uno da Zos t ccasoPios es la oi-

rruiente 

Tan!/IW aowr.uZado1• ( raaibidoi• do afr · ) • E! recibidor de

air•e ea ¡1arte aacnc:iaZ en Za instalacit5n de un eq¡, po neumático. 

En él ac abaor-bcn Zcv pulsaciones an Za línea da d isca:rga dacde c'l oom

prevoriJ auavivanC:O el ftu3o de a~l"e a la línea de el'Vicio. Si2•ve como 

un rcaibidor para eZ. aZr.;a~.Jncmiar.to de ail'a compr~'nido y ai,b21i2• cual--

quíer damar-.da J't!pentin~ aupm•io::r a Za papacidad de Z c:omprenor. 0t'1'a da 

BWJ fi~J!aíonca as que a,,; utiliza pru•a pi•et:ipitar z, ñwncdad Za cual pua

astaI' p1•csanta en el c:ira q1w aucr.:iona el cot:.?i"~D rJ o que puede aer ... -

con.dt.taida a t.1•avifo da loo intci•oambiado2'üS de c:al r. 

Fol"ma pCl'tc doZ '1'ccibidor de ai1•aJ la válvula do .aegw-i-

dad lan cuales nunca deben sari ealibradao a Za m · sma p:t?csí6n do opei•aa:f. 

ón, y tar.poco a Za p2•.Jsión daZ dinctlo del l'Dcibi· o?', Para su ca7,.ib:raci-

6n C.aberá da aegui»sc aZ prinl!ipio que indica.J uo cictr:pl'c la presi6ri -

áo opa1•aai6t: de wz aistc.1lla dcbi::2•á l>t:J:ft po::r lo m[]. oa un .5% m.:moP que la -

presi6n da diccF;o del 2•ocibidor., de acuerdo con aZ c6digo da Za ASME 01. 

cuaZ fué adaptado por e2 Instituto de Aii•e y e CD Comprimidos. lndioa

tlorec de p:resi6n (man6mctros) de Zoa auaZes eZ más utiU•ado es el de -

Baul'a"on,, y cZ cuaL tiene oor,:o fina'lidad ¡n•inoii a'L indica1" la presi6n -

o:;;iater.ta en el intaPÍOi" deZ 1Ylaibido't'. EL man IoZe o entttada nombro ut:f. 

U::ada paPa afactuar inspocci!:maa piJr.i6diaoo. 

Filtros de ai.110. Et airoa .seco e rr.p1limido es en elemento -

at.ta::;anta eficiente y f'ZcxibZa que pl'ovee un riedio do cmerg!a ptu"a to-

doe los l'O.querimientos de Za Indust1..Z.a en gan raZ. Pru•a utilizar esta ! 
r.i;rig!a al má,;r;mo deben to:r.a.1•se a'lgunaa p21ac ni.anca básicas. 
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La vaZeuai611 adea11ada y aZ uso daZ filt>'D "'ª"· C!',Jl'Opiado 

pm•a 1m trabajo dete1.,,.inado Zo dafonderá conti-a Zas rJDndic:ior.e.a más ce. 

11:unea a laa l íriaas de aira comp11 lmidaD. 

Escamas do oxídaui6n, pcwt!cuZas de saZZadot>, Zub1•ioantes 

da oompresor condensado y date1'io1•ado a:;tán p:rcacntcs in1wNmtamenta en t~ 

do el sistema da airo comp::.1imido. Estos contaminarztes deban oe11 l*am::n>idos 

de 1.aa i-cneaa da ai:rc comp1•irrtido,. m:tav da que ac Zcv p1wmita entra!' a ha

:r:ramientaa nei011<~tic:as (equipos avcionador; por aira): 

El aiL•.; s:waiol~ado por ~» co11iF-l'~Jor• fi•couenterr;.=;:?tc aonti!! 

na a6Z.ídon que puedan o r.o aa1• afecíi;;a;ti,:mr;,a l•cr~:ovidos a la Cff!rcda daZ -

aomp1•otw11. La humedad oii:mqlr.'.1 p:i•c:..·<.m't<? en w1 cú:l.Jma de aire ccrr.primido -

acalc'f'a Za aorrooitn de Zaa t-u0.::11{a:; ll•wwpoi·t.adoraaJ y l'.'.?CHZta•1 ar:14lri~1a-

cioneo da eaoamaa y o:cidauior.co, Cuando cutos pi•od:•clon de ia aon)oci6n et~ 

desprenden da 'la t¡,bc:r>!a.J son C1"1'aDtPadas pl'D c'L ail•o a t:xJo e!- eq".'-ip-, cE_ 

r.eatado al sistema de e.ira cor.rpi•ir.:ido. Lcz:; escame:.~ que ao.•:a:.v·t.:;n m; C;i:ido 

de ñici:l1J•D non c;<:!1'.11:;,.1dc.'l1cr.t.e aQro:;si-:Jas y :ra:ia.rán savc:,y,;;:-;Lm!e tau pa:r.Jdca ... 

de'/. ciliruiro; donde tod90 Zas cupm•ficien con l.as c.:uaZ11s tengan ~011tac:too 

Aoí C.'J por lo que :r.::.t:iuUa úulisp.:msi";bZ.e i•cmov~r todo 1riato1•ial cClido del .... 

ai21c c::orr:pr·l.mido. 

La cantidad de cm:..icr:c:ad..? c.rivte.Htc cm r:::.u::.7.qzr:,cri DÚ;~ur:~

da aire depende da Za f;~·-7edad :relativa d.J"l ai:ro que cr;ti•a v d;;:. la ca11:;id.-u:i 

de airia compPimido que :;e esté usanáo. EL agua q:úJ ac pc.:)•::r:ita. c1;l::»11• o ªº:! 
n¡,JlQl' dentro d.; i. equipo qua_ ilC ac.·t21a por e Z ci::\1 J ce~ lci•a. Za oo::•:pot:.·í6n de 

Z.as partas vital.es r!.c trc::.b::jo; c:11r..:ntaY.da ac-C cZ. oo:.i:--o de .':lar;: . .;:-;ú,¡{.c,;-:.o y 

aco1•tando la vi.da d2Z equipo. F)•ccue1;ter.;mna~ el. Zubriaa1:tc cieI !!C1::,;1r.;r::;l'

oc int;riodw.:ido en ai ciotiJ1r~. de tubcr-lac. EDta Zubr-L::ct;to cfot.c:z·io2'ado ae -

deposita an la mayo21ía de Zas superficies con le.a que ti;men co1:la~to:; fo!'_ 

mando dep6citoa o aontc.:mú::::aionca que hacen nccc:sr.u·:.o :Jl f'iitrcdo cfic.•i.:Jn

te doZ airtJ aO!lipllimido. Da io a~;tc)•ior 3C áiJdi...oc quí.! Za j' .. :zt·,pc:ci6n áeZ --

aira aorr.-:>1•imído ca obtier.e un ma.yo:r 1•andimicnto d.: Z cq:<ipo rr,ovitb por ai

r>aJ ce aor.t:rola aZ mC1:imo Z.oD 9actoa da m::ntt:núnianto y se p:J•oLor.ga Za vi

da del. equipo conaatando aZ oi:>tcma da ail"a, 
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Raauladorua de zn"i1ai6n. Loo aquipoo movídoo por ait•c, tal 

aomo harramicnt.as, cílind1100, cta. iraba,jan máa cfiaicutemcula a la [Jl'c-

silí11 da opai•ación espocifioada pol' fos ¡"abri~anles. Tmbajal' a mavor pPa-

si6r: de airo qua. ta riacomcndada, aumJr.ta ei desgaste y reduac Za vida del. 

equipo, ei aumento en potenaializacic1,1 da tr>abajo del equipo no ea p11opo1'

cionaZ ai aumento an aoncwr.o de aire auando se usa a mayori· p1•cwión que la 

raaomentlada. 

Un ragtt ladoJ' de p:i•esi6n se :i•equi.cra para :redua~r una en

trega de fluido a aZta p1•esiór. (de aire, agua, vapori, etc.Ja una p1•eaió11 

uti?i;::abZa de fayUJajo y para manter.cr una prcwi6n aatisfacdo:ria regulada -

pCU'a aondícior:as da opa1•aai6n N?queridas, A Z. opc:rcu• ur.. equipo movido poi' -
air>e ai•riba de Za p1•eai6n J;ol'maZ, ce obtiene como r>cwuZtado un deagaate a:_ 

acs1>.;o y dcspardiaio de aira. 

Funcio1;amianto da Los ricguZadortw da preaión. Un 1'Cg".A.Za-

dor da p:i•csi$n se vaZoi•i.::a poit do:;. ccrraulcr>tatican de fwwionamie11to o l'_! 

Zacio1:cs cor.oaic.~ao c:omo Za 11cara~ta1•!stica d.; fl,ujo" y Za 11caraatcr•!atica 

de ragulación 11 • le. cai•aate:i•!ot.ica de flujo astabZaae Za l•elaai6r: cn:2"B Za

p1•ani6n r>aguZada y la valocidad da flujo a t1•av6s ~daZ rcgutad.1r. La. Ca1'ac

teríuti~a de :i•egulaci6n eatablaca la ra1.aci6n cnt:i•e Za p1•aai6n regulada y 

Za p?"cai6r. pi•i.maria o d.:: llnca. Con eZ c:.r.;pLeo del regulador da pl1eai6n., GC 

obticr.a aZ control adcc:t<ado da La p1•cci6n da opJraai6n~ raduoc Loa gaatoo 

de mantanirr.i.anto, p1•olontW. Za vida daZ. oquipo movido por ai'J'c. y conaai•¡.>a -

e Z aii•a comp1•imido. · 

Lubricado1•.za po1' atorr:izaci6n do aceita. L<l importancia de 

la bbric:a:oi6n adcc!(ada r.;au.•a puéde dejar da aaP bion enfati:3ada. Pai•a Zu

bPi11a.."' }¡cJ>1'amier:taa y aquipos movidos po21 aíro, uno da, Zos m5todos ~s ef-J:.. 

aien.tes y m1s acon6miaos, ea inya_ataP o t tubri.canta a1. aira compl'imido que 

da OY.Jrg!a at equipo~ 
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Da adt?cimda l11bi 1ioaci6n de las 11e1•pa111icntas y equipos tno

oidoD po11 ai1•a impide el datvi•ioro ovavt:onado por1 la f1'ioi:i6n y le¿. ao111•0-

ci6n a:u11enta11do ao! co1wid111•ablc1.1cntc ou dw•aci6n la l1,bricac~6n dcominuyc 

el tiempo de rcpm•aci6n y también los oaa tos de mantanimiento ¡¡ da l'Cfac-

ciones. 

PiZil'OG da d1•unaJ°a, automático y manuai. Estoa fittros da 

dnmajc ( TJ•wnpao ) u0t1 pw•a w:1w•vc donde la máo cficicnla 1'emooi6n lanto

dc lú¡iddoa como de a6Zidoo ve raqttio:ra, a::.í como mant.animicnto y alü1wi6n 

mínimos. 

Un fiitro da afra pierda la mayo>' pai•te da su afic:iancia 

oi DC pormitc actQm~lar un exceso de líq:1icio en el vaao. 

El filt1·0 da cfrcnajc a11t.01r.ático,, dascarga automatiaa:n.:mtc 1.oo liquidoc ª'!!.. 
rnuladoa anlaa da qua au nivai llagua ai punto qua pcrjudiqua ta fiitr·ación 

efiaianta. 

La awactez•!stica del filt:ro de di•crw.J°e autom:itiao aon de 

valor capecial cuando e?. filtr:; está ci2 mddo qua al aaa,:wo se difiC'.il.tc o 

que la naaasidad da dranar paoa inadvartido. El filtro da dranaJ°a monuai -

daba do>ide saa fácil obsarvai>Zo y aaacaibta pal'U drcnarto. 
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CA PI TUL O lV 

CkLCULO Y SEI,ECCION Dt:L COMPRó'SOR 

4-1. - Tipo de con.pr.sor. 

Loo tipos de aompi•asoi•es empleados para producir aire pueden clasi

jica:rse como siguen; 

/lo} 11- De despZazcunie¡¡to positivo. 

Es too a su vez so subdivide11 en: 

a). - Compresores d~ émbolo o recip:rocantes. 

b).- Ventilado:rca co~~ .. n·anores. 

Los a01rp:recores de émbolo o r.;ociproa:inteu, son m:íqu.inas en 1.ao cu.a

lea e 1. e lamento de comp1•esi6n ea w1 pistón siguiendo un movimiento recipl'oaan

te en un aiZ.ir.dPo. 

Pueden sor- do simple aeci6n, de doble acci6n, de una, dos o mas et~ 

pc.s, de tipo vei•tiaaZ, de tipo horizontal., enf11iados por agua, enf:riadoa por -

aiPe, etc, 

Los compresoras de uúrrple acoi6n. Son máqu.inaa en 1.aa cu.alca Z.a -

c.:i1r:prcsi6n CD cfeabada en u.r. estreno del ci'lind!'o. Los aorl:pl•esoras de dob'l.e

ac:ai.61;, so~ míqu.it:cs an 1.aD a~az¿!a la aom-t>1'Cción as efectuada en. ambos extra-

mas del a-l!indro. Los ao1:;p1'aaores da doa o más etapas, son máquinas en laa -

cz~a'les eZ. aire os corirpPimido d.wde Z.a p1•csi6n iniciaZ. a un a p1' •. wi6n inte:rme-.=. 

d-la en un ci1.indl•o, y dospuás a ur.a preai6~1 de doscru•ga final en otro ciZ.indro. 

r .. cd.::r: cm?lcarcc t1•es o más ct.r:pc.D en cuyo caso 1.a rr.áquina oG definida como un 

c:..imp1•,:;sor de ff.'.tliiples etapaa. Los compresor>es da tipo vertical, son máquinas· 

qtca tien..;n cZ. aZ.emanto de cornprasi6r: en poc:ici6n vertical. Los compresorea de 

tipo ho1•izonta'l son máquinas qiw tienen aZ. clemanto da compreoi6n en posici6n

ho:rizor:.tal. 
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Comprcso11es enf11iados por aira. Estas máquinas son anfrládaa -

pOI' airo atmosfériao el cuat.. cÍPattla alradador de ?os ciliudroS. Loa cvmprf!_ 

sores enfriados por agua so>1 rráquinao enfPi.ada; por' agua, ia cuai uirauia a

trav6s de tao camisas ( chaqiwtas) tocaUoadas atredcdor det citindl'o. 

El cam;io de aplioaciór: da esta tipo da comprasor es rr.uy oxtar:so 

debido a la g:ran vai•iadad de tipos, y !nodalos qtrn existcm en la industria, -

c:ada uno de loa cualos se adapta a las necesidades p2•o;¡ias ¿, operación para 

cada caso en particuiar. 

La elección de urt camp1•asori depende de la variaai611 de m:whos -

factoi•an; po11 eJ°emplo, el twn:iiio da los cilin:iroa, la vetoc:idad da la unidc;d, 

Za raclaci6n de conpración, tempc1•atura da daucai-oga, aosto do fiACl':la (a1~l"- -

gía), método de or.fi•iamicnto cte. 

Loa principZaau tipos de fiwr;:,a usados pal'a transm~ tir movimia!!_ 

to a los comprasoroa son: 

1.- Vapor. 

2. - Efoctricidad. 

Et vapoi• co utiUzado en rn~quir.as de atta vaiocidad. La eic~-

tricidad as e'Z. tipo de fuar~a máa corr.wvr.anta utili=ada para ectc tipo da C..?~ 

presorea. E'l. combustible o gas es frJcuar.tcmcmte u.;ilizado en mo!orcs do -

combusti6n interna, en lugai•cs donde c'L c:osto da asta tipo de oomt/.-tatib2c ea 

favorab'Z.e, o donde las ot2•as forrmas da fuer:::a no son aproueohabZ.os. 

- 56 -



Son recomendables pru•a presiones menores de 60 Zibraa compresores 

de una etapa, paPa presiones auperiorea a las toa Zibrao, compPesores de dos -

etapas., para presionea comprendidas entre 60 y ZOO libPan oompPeaores de una .!! 
tapa para capaaidadas inferiores de 300 pies cahicos po:r minuto (P. C.M.) 

COMPRESOR RECIPROCANTE DE DOBLE EFECTO 

Ventiladores .. Compreso1'es. San ntíquinaa en las c..ruales Za aompl'_! 

cián es efectuada pol' Za ac~ón positiva de elementos de rotaci6n. Son muy e1E. 

pleacios para el barrido de Zas motores de combusti6n interna. 

No. 2)- De des;itar.amiento no pocitivo, o dinámicos. 

· Estos se cubd'!::iden a su vez en: 
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al. - Comp1'c8oms Ccnti•ífugos. 

b). - Corrrp>'.;1soraa de flujo aziaZ. 

Los comprasores y ?J.'.!ntiladoras tipo dinámico ina"luycn máquinas en 
,...,,,J/p..:¡!;"~ 

taa C'~aics aZ ai)•e es comp1•irnido po'P 'la acci6n dinámica da itrrpZuso>•c.s rotato-

ríoo impartiendo velocidad y pi•oai6n aZ fluido, an una máquina a:ciaZ como e1.

r:ombra lo ir.dica eZ aire fluya ~n una di:i•ecai6n a:::ia1... Er: una mi!quina 'cent:rf 
fuga e"[, aira fluya fzmdar:;entalmcnta an dii:'cación radial. 

Poi• muchaa a>1o!J eZ téi•mino vantiladorr fu.é aplicado a todas aque_-

ZZas m6cr,.(inas en Zaa cuales aZ ai-ra a1•a comprimido a un.a prasión final. de ªª!. 
ca de 2.8Z Kg/arn2 (10 Zbc/puZg2). 

EZ táHnino compresor fuá aplir:!ado a aquaZZas máquinas en 1.as cua

laa et aii•a o (JGS c1•a comprimido a p:raaionas Bupa2•iorcn de Zas 40 U.bl'an. 

Campo de apZicaaión. Loa aompl'asoi•aa ccntJ'Cf¡¡gos y a:ciaZcn con -

m.1.7:iir.cs de al.ta va?.oaidad an tos cuaZas .:nc.:1 ventajaa apa:11oo!an para requerí.

miento reiativos da atta capaaidad. Comp1•aso1•os centr!fugos da una saZa ata

pa para rr.aneja:r ai1•a atmosf$1•ico aon enacntrados an capacidadas desde 142 a -

2,859 mts3/min. o mác, aor. !anaos da p:roaioncs desda 0.0703 .Zg/cmZ para paqu!!._ 

fü:s ac:p:iai&:.dac, O. 493 Xg/om2 o rr.ás paI'a gr>andoD ccipacitlades. 
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Los comp1•eno11es aziales de una sola etapa son encontrados -

en capacidades desde 14.2 hasta 2830 rrrts3/men, o r.tls con rangos de presio

nes desde O. 0703 Kg/cm2 hacta un mázimo de O. 212 Y.g/an2, 

Debido a que estos compresores son máquinas de elevada vei~ 

cidad (3, 000 a 40, 000 r.p.m. J son frecuentemente accionados por turbinas -

de vapor, motoPes el~ctricos directamente conectados cte., todos ellos de .. 

- caraaterísticas de velocidad similares. 
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4. 2. - Sínt:ema da Zubrioación. 

HJJtc av uno de Zo¡; fa!.!lor~s mota impo)•iantea qu2 a¡Cclan ta opei•:wiá11 

de un '1omprcuo11 de afr•a. Un ciatema do Zubi•icnc:ión. convariiantc es cJonaid:;)•a .. 

do como pm•t.e de w1 c.:or~?rasor.1 y para la obtcnci6n da buenoa Po1wltados e!J r.~ 
cesarlo utiZizm• Zub:riaanten qua tengan tas "-ualidadas 1•equerid::s pai•a e'/. se!_ 

vic1:0 dantinado. Los fabriaantas de aompreso1•as cspaoifiaan c:iertaa car·actc-

1'Íaticas fundamcn.taZaa dci Zubi•ícu.v-.te pai'a cada c:Za:;a de sa·:f'Jioio. 

Un comp1•eaor da haaho requic1•a vario a tipos de aaeí ta parra au funaiq_, 

namicnto.t uno puede ae1• plll'a la l1~fo·ic.::aión dat ciii>¿cJ..r.o dal cor:1p11aso:.r, y o-

tro para el. am•ter y aojiiiCtcs. 

!Jay doa m:Itodoo para cumíniatl'ar y dintPibui1~ a?. Zubrioanta a tac -

tranamisionaa; ei de lub:r1:oaci.6n po1' saZ.pioadia•a o p)'DyeaaiónJ y aZ. de pre- -

si6n. 

El ciatcm:z da Zubrlaaai6n po1• salpicadura oc baca tm Za acción da -

toa cont1•apcoon (aaZpícadorcc do aceita} al pacm, por al ta>:quc áo Z.iÜJ1.'ic?antc. 

Para evitru• un cx11aivo batido y la foir:r¡:ición do cr:;na.-:~ .;1; cZ a..::cit<J, al . .::on.-

trapeno d"bo tmdi:rea ::;olo a una paq;.:ei;a p1•ofund1::iad dc;itro de! t~1:.-r1w. La -

profimdidad exaata dcp.:mda da la valot.·idad del conti>.:ipono y daZ f;ípo dJ lub:rf... 

caníe. D~1bo hab<U' una buena oanlidad d<J. ltún~íotmtc an o'l tc.t?:¡u11,, por lo ..::ial 

ésic debe DBJ' gi•anda y de DtJaci6n casi i•aotar:a:.4.Zar, Gin r.i11g1<n punto oe1•car.o

at contrapano a11 m:ivimiento. C-.<ando el a~oitc que p:roycc:tcz al contr·~O.JD ha

da Zubricru• los ooJ'inetas, et Zuól"~ca.ntc pJ•Dycctado con-t!'C: la -::.apa y pru•cd;-J

daZ-·i~~teJ>i.or dot cai1tc:r, es 1'eaogido an pcquaiiaa cubeta::; fundidas que fo:~:m

u.nidad con eZ miDmo dap6sito, doi;da Zas cuales, pm, paqueY.o~ car.alas o t;~bc-

ríGs, flu.ycn hacia los cojineten. EZ r12tomo aZ. dap6sito Da 'logr·a po1• media

da canales da. dcrf'Gma. 
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o So acostwnbra l'~2e:Jado1•"'" an i . aomo método d to si Za r. º" a 'r.ctalaai6n e'' e GCJ<tridad . creai6n daZ z ' j ,eutrofoa q1 ' wcZuir ina" d u~rofoantc ª'" . ' '" aviaan o a 'ºª ores .. ,n;,nuye etCr.IJal' z con ""'ºª"º· · ª mopimio!!_ 

lNSTALAClO~ ' CORRECTA O 
DE SUS ACCESí:kIO~ ~~RE~UIPO SEUHATJCO RESPOSDI ENTES y 

IllSTALACIOI' CO y DE '·- RRECTA DE UN E·~UI 
SUS--ACCESORIO ' PJ m:W-!ATICO 

S CORRESPOl/T IEllTES 
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4 ·~- La uapacidad rüquerida en C.V. (cabailo do vapoi>) y en /ip (CabaUoa -

de fuerza), pal'a comprimir 102.27 P.C./.!, o oean 2.93 /.lts,3/milluto es obtcnida

pa.rticndo de Z.as siguiente ba:;co: 

lo. !Ja prasi6n aimovfériaa a Z.a aZ.tura de lJ 589 mts. aob2•e e1. nivaZ. -

dei mal' eo il}uai a 12.14 Lbs./pigd.2 que equivatan a 0.854 Kgs/cm2. 

2o. La ten:;;i~rat;.1.ra inicial. a.,¡ ai2•e va concidara igual. a ó'OºF (gnJ.dos 

Fafrreriheit) o oean 25. 5ºC (grados centígrados). 

30. La p:raai6n dli dcocmy¡a an e1. tanque aawr.u.1,ador eD ig1~a1. a 100 - -

ibo./pgda.2 o sean 7.00 Kg./am2. 

~o. Capacidad da aire oompl"imido rtJqucrido pal"a cZ. correcto ¡'',W:.)ÍO>:a

miento de los equipos nc:miáticos 102.27 P.C./.!. o aear. 2.93 mts3/minuto. 

ta: 

La ecuaci6n da1. tl"aba.J°o afcctuado du1'anto Z.a acmp1•.:rnió11 es Z.a aiguie!!_ 

W = 1~K G PJVJL-- -- i{-1 
Y. -] kgmts. 

en ia que: 

P¡ presión inicial abooluta en kgm/cm2. 

p2 2a pl'eoi6n absoluta despuéil" de 2a corrrp?'eai6n en kgs/c.~2. 
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K = e~-ponentc de Za cul'"Ja da compraoi6n igual a 1. 41 paro Za 
cwrpresi6n adiabática. 

Vl = VoZWner: inicial,, en mts. S 

La f6rmuZa antol'ior en la c:rp:!1csi6n del traba;jo totaZ ncces!!_ 

rio para co.wp1•imir y a:qmlsar al ai1•e, corrrp1•imido adiabáticm.enta. 

Las f61<r.uZaa para calcular Za potencia en C. I'. (Cabailos de -

vapor) y llp (aaballos de fuer::a) necesarios pru•a comprimir adiabáticaman

tc ur. detennin.:Jdo v0Zú.7:11r. de aire 'libre non l'(rnpcctivanente: 

c. v. w w 
60 X 75 4,500" 

P.p. 
;¡ w 

7oX76 4.1 5fl0 

La j62w"Za pam cafoular Za potencia en cabal Zoo >UlCCBCU'ia !'!!. 
ra comprimir adiabá;icam.:mtc an con:pl'ccores de dos o más etapas, un dete! 

mir.ado voUúnan da aira libre a una presión dada es: 

en que al: 

c.v. 

ll = Número de etapas en qua se verifica Za aompreai6n totaZ. 

P1= Presión atmos[.5.rica .:m KgDJcm2 

P2= Pl'csi6n absoluta finaZ, en Xgs/cmZ 

Vl_ VoZW.um da airo, cm mto. 3 comp1•imido:; pol' minuto a la prE_ 
si6r; atmosfé1•ioa, 

J: = r. ~ e:rpmumta de 1.a curva d.J Za compresión = a 1. 41 Para

Z.a aompr•esión adiabática. 

Sustii"Uyartdo v.:zZoraa en Z.a e:r:prcsi6n del trabajo, tenemos que 
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cZ trabajo efeatuado dul'w1te la aompr.:iaión en un aom¡n•asor da ur:a etapa es 

iyuaZ a: 

W= 1.41 •. X 0.854 X 10,000 X 2.93 ~OO 
1-1.41 ~ ~J l. 41 -

- 1 

W = - 3.44 X 25,022 J 8.19 °· 29 
- 1 1 

w = 86,075 (1.84 - 1) 

W = 86,075. (0.84) = 72,303 J<gmtc/min. 

La potencia necesaria para aomp1•irnitt adiabátiacunenta 2.93 mta.

aúbicos po1' minuto as igual a: 

¡~ c.v..= 4,500 
72,303 = 15.06 
~500 

c.v. (aabalioc de vapor) 15. 06 

HP w 
4,500 

72, 303 
-~,5VD 15.85 

HP (cabaZZoc da fiwr"a) = 15.85 

Las tablas ciguiantac indican la potencia en cabaZZoa de vapo.:'

(CV) para aompi•imir wi metro c:tbico de aira libre poP minuto (icoti111T1ic:a -

y adiabátiaamar.ta) da la p2•.::r.i6n atmosfériaa a varias atm6afcJ~:w, papa aom 

prcsi6n de una, dos, y trc_~ etapac. 

Se hace Za aclaración da que la comprasi6n isoté1r.:ioa es conV.:J

niente porque dismir.z~ye e"[, tr.:ibajo qua es preciso J•caliz.ai•. Esta cam?l'.:1- -

si6n puede cor:aegui1~aa con c:orr:p1•asorcs da b~1ja veZoaid.::d, que tengan cami

sas de a3ua sin incr:.rntaaiones, y haciendo cil'C"~la.r por dichas c::.::~isa3 - -

grandes aanticbdaD da aaua fria, como la comp:rcs1:ón Ducz.c acr dema:Jia.:io r-ª. 
pida pa.ra permiti1' qua ce trasmita una gran cantidad de aalol', an Zoa co.'il

presoraa da gran Velocidad, "la aomprasi6n as pi•áaticamcnta adiabática. 
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POTONCIA EN C. V, PARA COl4PR1MlR ----i'L'Awe---·---

Caballoa t:t.'?ocsai•íos pat•a comprimir l m3 do aire fi•cnao po;;;¡;;;;;~-¡¡11;U!n~1i.o;; ~-~diabi-
t.foa.m.:mt11} de Za pi•caí6n a.t.moo[é1•iaa a vm•íao atmócfcran. Comprcaí6n oí1r1plc. 

(Ter.:pc1·atura inicial dcZ aire, 15º C. No. ac tiene cm cuenta et cnf1•iado dct aitind1•0). 

Compr<JDión adiabef;ica 
i':•eci61z ab~otuta, ~:~:~f~~~:. crt atmóafa:•a:J --------

c.v. 'c.v. teóriaoo C. V. máa et 15~ 
pol'l )1oaamlonto. 

l.J4 0.648 0.685 o. 792 
1.68 ¡, 188 1.2DG 1,170 

2. 02 1. 728 1. 800 2.052 

2. 38 l.980 2.195 2. 556 
~- 70 2.300 2.CG4 3.0iJO 
$, 04 2.580 3.024 3.420 
3.SB· 2.808 3. 384 3.888 

3.72 3.025 3.708 4. 23Ó 
~.06 3.UO 3. 996 4.578 
4.40 3. 420 4.284 4,896 

4. 74 3.600 4.526 5,200 
5, 08 3. 750 4.800 5 .. 108 

5. 42 3,890 5.040 5.760 
¡;, 76 4. 032 ó.260 6,030 
li.10 4.176 s. 500 6,300 

G.14 4.320 5.624 6,552 

6. 78 4.428. f;,900 8.750 
7.12 4.538 c.100 7,020 

7.-16 4,G50 r. .. 100 7. 200 

1.eo 4. 750 6, 480 7.452 
8. 48 4.932 G. 840 7.830 

!'.1C h.11:? 7.101 ll,R17 

9. 84 5.300 7.488 8.1140 
10. 52 5.436 7. 7?6 8, 874 

11. 20 5,580 8.0M 9.270 
!J.88 5,898 . 8.421 9.684 

12. 56 5.832 8,?22 9,900 

13.Z4 5.975. 8. 964 10. 296 

13.92 s.100. 9.200 10.584 

U,60 6,200 9.468 10. 308 
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CabaZZoa 111wcnai•ioa pa.1-a aompl•i,r,;ir 1 1113 de aiz•a fj•asoo poi• minuto tiaott!n.ifoa y adia1át..i .. 
ccune11te) da la prcsi6n atmosf;frioa a variaD u.tm6afcrac. Comp»<::Gíón en doa etapnD. 



CO/.ll'R/:SJCW VE 1llllr: 

l!O'l'f.1/ClA !'N C. V. l'A/1A _c_V.::Jj'lWIJ.!J..~IJi. 

! 

Caba1.loa necesai•ioa para compi:imi.r 1 m3 de aire f1•caco por minuto (isoté1miaa y odiabáti-
car.i~ntc) de Za prasi~n atmosfó11ica a VaJ1iaa at.m6sforas. CompPeni6n en tras etapas. 

(T111r.¡•cJ•atm•a iniaidJ lSº c. No. DC tiana en uucuta el on[J•iado de Z.oa citi11d1•0D), 

-1-

Co1rrp1•cvi6n adiabática 
Tanto por cimtL1 

da a/101•1•0 

Presión absoluta, 
Comp1•eai6n a obra la 

a11 a!m5aferaD. 
·i.Dotdnnica c.v. tOÓI'ÍCOS 

c.:. v. mas et. Ji.>" comproci6n c.v. por 1•oacunionto. doblo 
i 
1 

' 
7. 8 4. ?53. 5. 220 a. 012 5. 23 

11.2 5.580 6.300 7. 272 5.92 ' 
U.5 6.193 ?.05G 8, 136 6. G? 

18. o 6.692 7. 704 8.856 G,DG i 

:11.1 7.092 8. 244 9. 504 ?.28 ¡ 
24. 8 7.416 8. 712 9. 972 7.64 i 

28. 2 7.?04 9.108 J0.512 s. 33 

31. 6 8.028 9. 468 10.872 8.JG 

35.D 8.244 9. 828 11. 304 8.38 
\ 

38.4 B. 424 10.188 11. 736 8. 80 

41. 8 8. 6°'1 10. 476 12. 024 8, 86 

45. 2 8. 784 10.656 12. 240 9. 02 

48.C 8. 964 10.908 12. 5:!8 9.18 

5:1.0 9.108 11.1::.1 J?., 780 .... 
55. 4 9. 252 11. 340 13. 032 .... l 58.8 9. 432 11. 556 13. 284 .... 
tJ2.f1 9. 540 11. 736 13. 500 .... 

1 
65. 6 9.684 11.916 13. ?16 .... 
69. o 9. 792 12.096 13. 788 .... 
í'2.•1 9.900 JP..P.10 14.078 .... 
75. 8 10.008 1:1.384 l4. 256 .... 
79. 2 10.116 12. 564 14. 436 .... 
B:!.G 10.188 12. 708 14. 580 .... 
86. o 10.296 12. 752 14. 796 .... 
89. 4 10. 404 13.042 14.976 

92. 8 10. 476 13.178 15.156 .... 
96.2 10.512 13.248 15.228 .... •.· 

99.6 10.620 13. 356 15.336 .... 
103.0 10. ?28 13.164 15.480 : .... 
106. 4 10. 800 13.808 15.624 .... 
109.8 10.987 13. 752 15.768 .... 
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C A P I T U L O '/. 

SELECC!Oll DEL 
/\!iH/\!~C/.JXlR Y 

~:Ofüll 
Ph01'BCCIO!I 

Ant.crio1•mantc se l1i:w menvión do que los p1•i1:aipales '!•i-poa 

de fuerza usados para. t1'asmitir movimianto a los compl'aso1•ec son: vaporiJ -

combustible o gac y eZeatrioidad. EZ co:nb:rntibZe o gas es fNwuentemante 

utiUzado on. motores de comlr.wti6n interna,, en lugares donde el costo dü

eate tipo de combustible eo favorable, o donde Zaa otraa fonnaa da f:wr;;a 

no son aprovaaJ1ablcs. Como la ind1wtria cmllotcllado11a a qua ce 1:ace man

. ci6n se cnczwnt1•a en un lugal' donde la electricidad es ap11ovccha!>ZcJ en -

una forma breve se efectúa la selección del moto1' eléatpiao y del r;.ipo da 

arrancador ap1•opiado. 

Los tipos da moto1•aa clí5ot1•icos com!fr::n.Jr.ta utili:;ados para 

trasmititt movimiento a Zov aornp1'cvo:r•as con loD siguicni:.cs: 

a).- Notoro jaula de apdilla para oom;¡rc.;01'cc da 3 a 100 H?. 

Cm•actaro!sticas: par a levado, baja c:Ol'l'iente de a1'1'aiiqua,, -

200 a 250~ pa11• de ar1•.1nquc,, 175 a 22.SZ pa!' mri:timo. 

b), - Notor Rotor de:Jar.ado., anillos 2•0Dantas, pari:.z compras9_ 

""" de medio a 300 HP. 

Características: 200 a 250% par de ar1\inque,, :?00 a 250;; '."' 

¡>CU' máximo. 

e). - Nolo1• de devanado bipartido. 

CaroaatcrCoticas: 50 a 75::; pa1' d~ ari>.wq¡w,, 175 a 200% par

m6:rirr.o. 

Los motora a de inducción jaala da ai•dil Za,, los m~c ar.plia

mm1te usados en la industria,, recr.;.icren una gran potanaia durante eZ a- -

2•.ranquc y producen un a'lto par de arrar.qi.;.a. Pa1•a wi motor con dicaño Ne

ma "b" Za cori-ie~ite de W'r'anqirn saría apro:rir.:::zd.::mcmte de 600':'. de !.a co- -

rriante de plana carga y ol pcw as .apro::i:nadc:lijcr.tc de 175Z de Za pli:ma -
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carga. Estos valorea fraúuontcinen.~a oausan EH'obZ.cmaa en a1. sistema eZéatJ 1iao 
y en Za máquina. 1.mpüZsada. 

Da aouc11do ai reglamento de. obl"'as e instalaaíanen atáatrican -

en su á:Jiti~Zo 28 Fracción SB conae:r-nienta a ar2•anaado11cs,, cspcJaifiaa Zo ai-

guientc: 

En gcnaI'aZ todo moto:to de mas de 10 cabaZZoa de potencia debaI'á 

cstaJ" provisto de ur;. W'i'J>ioadoJ> qac rcdu:soa la 001•1'icnta de al'ranq:.w, tai co

ma un ru•rw1vador a voltaje :raduaido, o un cont110Zador concaiado at cecundfll'io 

del motor at<a>:do éuta sea daZ tipo de moto!' devanado. 

Un aJ•~\rncadoJ• a tcr.ai6n Z>Cduaida es un diapositiva oláatrico., ... 

.;;.?. ouai 1•.Jdu.aa Z.a aot·i•~ent.e da a1•1•m;.que dJZ motor y simuZtanaam~ntc 1'educe ei. 

par de a!'r..:mq:ic. L~ J•ei.:.u~ai.6>: de cor2•iente pal' es usuaZm.znte obtenida po1' -

cmaZqui.v.t•a de Zos si.g:tia.•:tco mi1todon. 

1. - Apiicando ten.ci6n l'tJ611cida a Zas tar>:ninataa dci motbr. E~ 

ta pu~da aei- obtenida pop w1 autotiYuwfarmadoJ' o po1' 1•o:;int.cncias en serie. 

2. - Coneaiar.do a Za Linea soZa.·nanta paI'ta de los dcuanados del 

motor, o acmbiando Zac aoneccionec de los dcvanado·G del motor. 

Eatoa aJ'J•:incado1·a~ ac uaan donda aZ voltaje de t!naa en e7., a--

1'1·.:~:qu.c en objctabla. La r.cacaid.:zd dol ar1•m;q:.ia a tonsí6n 1•educzida puede D01' 

dcdc po)• Za aompwifa swr;inatrado.l'a de encrg!a, o por l.oG pPo'!iZcmas ocasiona ..... 

dos al al:qr;bi•ado pori Za alta cor1•íenta de arranque. 

Et CU'l':.ncador tipo au. totror.sformc;,.iort t1•wwisiún c.:e1•rada., utiZf 

::a un autot'f'c:nsformador pa.ra pPopo:raionar wi voltaje r>aduaido e: las termina-

les dal. mQtOJº d.·a1ante el. a.r2•anqu8. Después de :.a: tiempo definido se dcoconeg_ 
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ta el autolpanaj'o1•mador del. t:i~·euilo y se o.?necta el mot.ol' dirocct.c:manta a ·za 

Z.!nea. La tramn:sión aorrada i!Vila que e'L pa1' dw•antc al. cambio no pcPJ°udi

que a la máquina y aa~gw1c una cai'ga auoe11iva. 

· Loo moto:Pcs con r'Dt01• da:Jm;ado arrancan noir.:almante aon una 1'~ 

aisttmcia en. el. aec1.mdario ratativarn~ntc elevada, asta rcsistenaia se pana ... 

en corto airot.mito en uno o más DSc:a?.onccJ a medida qua aZ 11;otor> aumenta da -

vetocidad. Este procedúriicnto per~nita al motol' dcnar1•olZal1 pm•as de arrian-

quo Patatívar,1anta poquclioa do la Zlnea. Además la mayor pa1•tc de Za.e p;frdi

das sac:wuia.i•iaa que t.i.cmm fo;¡ai• d1"11an te la accler-ación, ac di:;ipan en la 1':! 

niutcnaia r?.'ttcrio1• en Zu;¡ctl' de dicipar•ne an o'L m1:;;r.:o motor. /i:;i puco, cZ. ffI!!_ 

tOl' con 11oio1' devanado ea muy ap¡•opiudo para a.quaZZos caoon q1w pí•acisan · dc

a1':raai:quaa o aeel.a1'ticio1ws ínt.;:maaa. 

[i<J:; a1'1•anaado1•00 ¡;:uvi motora.; da dcvt:l:adJ bipa.i,:.:.d:; da oort•ie!:_ 

ta alterna aorwisicn de w1 a1•1?ancador m:i;¡~:étiao p~2'a cada devanado y un rcn~ 

uador de tiempo. Un moto11 de dovanc:do b1:partido ast6 fonna:lo da do¡; d.Jvcma

dos pa1'aZ.etos separados clGat·picar1ict;ta y tic1•an las !o?'!'l'/Ú:ala.c a11 Za caja y

aoneocionca p1•epa1•aáaa pm•a oc!c fin. Fara arraJ:eCP aZ rr:oto::.i, pi·~"7:e1•0 se ª:2 
neata a la línea w1 devm:ado l.iOZ.wri.;r:teJ ao1: io c:.aZ. se o"bti.Jn.:? ,;l so::: a~z -
pal' de ari•anque y so;; de ia cc1•1t:.er.ta, dcspuóc de un int,:J.l"'J:t(.o de ti..;.'j:po ·ac
finido, automátiaamante so cor.cota t.r:ur.l;ién cL nc3:mdo dc.vroiad.:> a Za ZC,-:oaJ -

obtar:iandoDa así Za potenaia c:c:.711Zeta del motor y una opcPac:iór. contú;ua. 

Una va:! c:o>io.Jidoa los t.ipoo da mot01'DJ; y da an·aneaám'.:::.v. qua -

pueden n:cr utili:;a.das para. tralm1iti11 mo~ünicwto a eLJta tipo de c:cmp:rJDOl'~ Za 

oelacci6n dcZ, ru•ranaado:r y motor aUfotri.co ca 1'ea1.izc: por medio de un a:t:~Zi

oia caonómiao para Z.o cuaZ. se 'tom;t como baae iav aru•aota:riíntiaaa dol motoY'J -

y que son Zas aiguiantcc: 

/.Jator> t2•ifá:iica 

Capacidad 20 HP 

Voitaje 220 VoZts. 

- 1Z,. 

., ·¡: 

' 

'Í 
¡ ¡ 

1 



Coi•l'icntc a p loua Ca"!Ja 49 ampare a. 

Frecuencia 60 c.p.a;. 

Velocidad° 1;800 R.P.M. 

Ar:áZ. itria econ6mico: 

Tioo del /.Jotor ~ Tioo da "l a.r1'a11cadot' 

Jau!a de ardilla 507, 000. 00 Autotra>1sforn1ador 

No!o::• devanado 540, 000. 00 Cc::i¿crwador da a-
1•ra1:qua. 

Costo Total 

$ 108, 000. 00 615, 000. 00 

$ 220,000.00 660, ooo. ºº 

Devanado bipai•tido $ 510,000.00 Pai•a motor de de- $ 60,000.00 $ 570,000.00 
vaaado bipartido 

Del cmá.Ziaia c..r.tario11 aa dcduca qtw coonómioamonta o'/,. conj1A.r:to motor-

a.rrar.aado1' 1'aooNwndaOle ao doZ tipo C.e dava~•:ido bipcu•tido. 

5.J. Priotccciona.s y funcionamier.to. 

EZ. i•cglc:mento da obraa e ir:stalacior.cn eléc:triaas en c'l capítulo 28 -

ao:rorespondier.tc a Pí'oteccior.cs Contra sobre Cor2•iente de Uotoraa indica las· dis-

pouicior.as de sobre corriente destinados a proteger motorca, apCll'atos da conti•oZ. 

da motoras y condzwtoi•cs do c~l'~Hitos dc:z•ivados q:w 7.os abasteocan , oor.tra el. --

aaZ.cr.tw.iar.to c::c:cai:Jo debido a sobrec:argas de los motores, 

PaPa r.:otoi•co de rr.ao de un aabaZ.lo da potencia, Z.a prioteaai~n contra -

oo1r:•acru.•ga manaionada daba:r!í mrngu.r.:zJ•¡;a lw.:::ie1do irno da loa m.Jdioa oiguian.tcv: 

1. - U1: disposit::vo de- so!:i,rieeo1•riante acpai1ado, que aotúe por efecto -

da la aori•iante daZ motor. La aapaaidad o eZ ajuste da aate dispositivo no daberá 

ser r.;.;.:¡¡or de 1 ~O ~·de Z.a c~rriente nomir.aZ. a carga plena. 
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II ... Un dispooiti.tJo proteatOl' incluido en cZ motor~ que ac:tue 

poJ1 ef;;uto de la c.:011J'ientc o de. Za aoi•rientc y Za tamparatura. 

Pl'Otca.aÍÓil contra am•tos ci.i•cuitoa. Si aZ. dispositivo qua De 

usa para pPotegar aZ moto1' contJ-?a sobl•aaargas, ta'L C0.":10 un intol'Y•uptor par

alcvador tf11miao,, no está 001wt1•'4;id~ p~·a inle1'1•umpi1• un co1•to ui:rouit.o dc

bc1•á prat,._"!gCN:tJ i.nota.Zar.do, además_. fuaiblcr; o ur. intm•P:1ptor uut.a:;át-ioo -

con capacidad o aj11r:te de no m6:J de 4 veat:.a Za cwrriiZnte nominaZ a pZ.ana -

ca1t¡a dcZ moto:r, a m.:moo q:'a e'L di.Dpooi.tivo de q;w se l1"ate cst.é cona!r;~ído 

y aprova.c!o para pi'oteae:r por fu:iiblas o inter1-upto:t' a~tcmátiao d~ mWjOl~ ca .. 

paoidad. 

Loa puntos desc:1•itoo poi• cZ ;roglwr¡;mto da ob:t>as a irwtaZaaio

nes cléotPicaa ante1•ionner.ta am.;.·1un:adoo e:r:igor: que todo t'lotor e.Z.áJt1~ioo co

nectado c!ehcP.Í a:;tar p1·o~t:.gido ooni.1•a aobi•ec:ai'Jas dcZ p1•opio ,.wto'í' •. ~·sta prE_ 

ta;Jai,ón ·es s:..ir:it:iar.ro.?da poP madi.o de Za calec.:o·~ó>; de aZcma1;!:;t; tC1"nir.:oa -

de aZ11aai6n f-uaible elegido~ pm~a :ma ao:rri •. mta a pZcr.a aa::•ga de"l :.wt.01• ds

~9 amparas (a la cual con1ospondc el tipo D D 59 2•aacmem!abZa por fabriac.zn ... 

, ten da cqc<ipo aZCLJtrico). 

hac:i.ando UDD de ir.!:eJ•Pupt:orcs temomagr:éticos o de c:-tai1iZZas fuaibZcs d.:1 - ... 

ios cuales al más 21.zao:r.andabfo por 11sagu1•idad parsonaZ,, y poi• t(Jn0.1' «.na ma

Y01' capaaidad int.eroz·uptida, ici inta1'i-upto1' tcnnomaaa~tío.o da 100 ampD1·aa. 

F'Hr..oior.a.micn.to. Loa t1:poa da operaai6n de un cq:.i.ipo mJi..."T1ii";;i.

co puaden uar los siguientea: 

Oparaai~n Cont~nua: EDtG tipo de opo:ra~iCr: as 1~~ao:n.:.ndado -

dor.de Zas damandas de aiN son aatablcs y c:cedar. de 50~ de Za capao~dad deZ 
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Operación i>1tannitcnta (!.rmnqua y paro), Este tipo de opera

ción debe usarse cuando la demanda de aira 13D variada y pooo fPecuentc., y -

euando 11sta no excade de 50% de Za capacidad daZ comprasor. 

RaguZación da capacidad de canp?'csores guiados po1' moto1'es e--

Zdctricos: 

ReguZado?' de vcZocidad conotanta. Este tipo de cont!'oZ es ra

ca71er.dado donde Zac donar.das de aire son taZes que Za unidad requiera más -
de. 10 arranques por l1ora. 

EZ cm:trol de acta rcgulad.?r es aU~(.Rnát.ico y consisto en Zo- -

gl'Cl.1' q.w la máqu.ir.a deje da con;;ri.rr1il• airQ cuando su preai6n 011 eZ tanque -

da aZmaocmc.7nicnto aZcanaa cZ l!mite má.-rimo pPofijado, y que vucZva a cornprf 

r.;irZ.o cr. cuw:to cata p1•eni6n baJ'c aZ Zímitc m!nir.io también fijado praviamO!!_ 

-r.c,, y todo ci2o, ai.n t¡.J.a haya que pm•ar el cc.mpricso1• ni diaminuir su vaZocf 

dad, es daoir micrltraa 2a máquina tl'abada a veZoaidad constante. Este re~. 

Zado1• por dcrivaaión, l1cv7iado 118 y Pass" obtiene eZ aontroZ de Za siguiente 

m:;nara: cZ aira en al tanque aowrr-'lador ( o rJoibidoro), a prasi6n excesiva, 

aoaiona un intcrrupto1• 0Zcct:1•or.c:un:ítico qzw ab2·6 o ci.e1•1·a o? paso de1. mismo-

a::ra a 

Dispositivo de dascmy¡a en Za váZvuZa de aspiración, c:hicaqo 

F'neumatic. 
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Eatos son citindi•osJ c.myos aspccialaD pú::toneaJ tmu11rio la 

p1•asi6n del aim Haga al UmUa má."imo, aatuan aoupa Zaa laminiUas dc

laa válvulas de succión y las dejan· en poaiai6n de abie1•tasJ hasta queJ -

al bajaJ' la presión "'1 el twiquc acumulador al valol' m!r.úno fijado, aa-

cierra en paso del air2 a los desaa1y¡adoraa y las válvu 1.as de succi6n -

V:.lelven a tl'C:haJ'ai, noimalmante. Claro es que mient1•as que laa válvulas

de succi611 quedan "abiel"tas "J el aire entra y aaZe tib1•cmente y no es -

aompPimidoJ aunque el. ccmp:r~sor siga moviéndose a su velocidad nonnal. 

El acc.:io11amicnt.o do los dan-.:aiy¡adoras puada obtenerae la7! 

bi6r. manual.menta~ lo attal ca m;4y ~til para que e1. comp1•aso1, trabaje en -

vacío en e Z. ai•1•anquc. 

Fara cor.dioion.cs d~ tn1!.Ja:joJ no 111'"'-Y frecuantec;J en las -

t::talcs al ao1:swno da aire so i11tei•1tza,1pa algunas vocea durante períodos -

cortos y ot1•::.c vocea dunmta períodos lal'JOGJ es utilizado el siotcma de 

cfoble co1tt1•0Z. (ao11trol d:;.alJ eZ. que con voZo con'n;;.tax> e'L inte11rr..4pto1' e~ 

bia la 1•egulaoi6nJ pasando de la dasc:i•ita antei•ionncnte por "By Pass" a

la do "?cu'ada y m12•c:nqt~a"J :pe co>rniote como su ncmb:ra lo indiaaJ en que 

el oor.:.xt'eso2• ce para auton-:.1.tic:amentc cuando la demanda en baja y Z.a p1•e

si6ri en el ta1:que se ele".1a, y que cmtvmS.ticamcnte se vuelva a panel' en -

r.:araha cuc:ndo Za demar.da a;.u:.er:ta-y la preni6n en el tanque ac~~'Lador b!! 

J'a, 

De loa tipos de control enunc~:adosJ eZ. de ve.Zoaidad cons

tantcJ es el que más ap1•opiadamante satisface los 1•equisitos propuestos

por eZ. tipo __ de operación continua. Quv es e'L tipo de opcraai~n máa aprE_ 

piado en una industria embotelladora debido a quo Z.as demandas de eZ.. ai

re c~.p2•imido son conatantec y continuas y exceden de'L 503 de 1.a capaci

dad de'l cor,vp2•asor. 
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C 11 P I T U L O l'I 

/"!.1.f!!.."OS~'IJl'OS DE SF:GURimD 

6.1. - Válvu7.ar. rle ncg1a•idr:d. Fo aboolutwnfmte neceua:rio dola-r cZ 

tanque al. aewm,Zar101• (l'C<?ibido11 de aira) da w1 dispoDitivo de p11otiJaoi611 -

que pi•cvenga et aumento de presi6n más aitá de Za pi•evi6n da dioe1io. En-

tria 1.oa dispoaitivo;; p1•opios qu12da oorr.p1'011dida la válvula da cegm•'::dad. -

Las válvulaa de Def:}WI"idad ne emplean pa1°a únpadir qiw en loa tatzqtwa do a

cwnu.laai6n se desari>ollen pracionea de ai1•c exC!eaivas. La vál-.;ula 3c dis

para tiutomáticcrrwnte cuando Za p1•esi6n alear.za wi punto p::•adc!;cnninadoJ -

quedando c01rrplclanwnte abi11rl·o y pen:;wioui.:ndo aní hc:cta q1u: ]JaJ'a n~wvw.'lC!_!. 

te Za pn;si611. EoloLJ tipos de dú;povitivoa l'CCfdc1•cn, w;a im:ptJoc-:.ó~: paPÍÉ 

dica y 1•etcmida ya q:to t.icnlm q¡1e astm.• en biumas aondicioncD de :;.:n•vicio, 

no debe habe1• acwr.ulcwiones de 6:cido, incJr;.Wtaaiones u oll'a:; 1.'latar~:as ez-

trañas dentroo dal cuerpo de Za válvula, que puedan dij'iauZtar• su libnJ ti:t!!. 
aionamiento, ya q:w cor:.ctituycn e"l dispositivo de caguridad m!fa -:Á'r.?m•ta~:tc 

deZ tanque de acwnuZaci6r.. 

6. 2. - Jnterroupt011 de prasi6n. Un inta11J•upt01• de preció': tiene ªE. 
mo funai6n ú1diaart o sañalaY', cuando la p1•eJni6n del f"luido er: la l!naa en

za auaZ está instalada sube o deaicr.dq a cierto va!or ajustab!a o fijabZe. 

Eata inte1•1•upto1• puedt? to1r.ai•:w cvr.:o una pt'otecaión mifo, s:~ fur.-':"' 

ci6n principal verá temer p1•otagido al cvmprccor co11t1•.::z pNwion.:Ja cuwn.-;a-

1.es de operación, o ·ooa que por medio da á"l tendranoa aZ oorrrprasor t:i•aba

jando dcr.t1•0 de rangos de p11aoi6n favorable;; para una buena afiaicnoia on 

el sistema. 

Este inter1"Uptor tiene además una funai6n doble; funcionando co

mo un control da alta y otra de baja preaión_, paro tcm!rlén ae puede wwr

Deparadamanto como proteaai6n de alta prcsi6n o protecci6n da baja pr~- -

si6n. 
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6. 3. - Protauai6n par>a alta lern11eml11r>a. r:uta tipo ·c1a dillpouitivo 

de seguM.daci no ea muy aorr.unmante utiZiaado en un sistema de afre aanp,.imf:. 

do. 

Pol' seguridad su inotaZaai6n puede efectual'se haciendo uco de una 

válvuZa teHnostátiaa e instaZarZa en Za tubel'Ía de agua a Za oa2ida de las

CClJ11icao de e1!f1•iamie11to. Su funci6n o.ería Za d.J evitar ca'Z.entami.cntos e:c

ccsivos que p:dieran dañar las camisas o c1iaquctas dct ccm¡;ranor iaa cua-

Z.ca se catientar. dvbido a le. comp1•csió11, de tal. mañera que cuaZquier vari!! 

ción de -::c:11pc1•aticra :ucra do Zo r.orma1. cm el agua de cnfi•iamicnto para Za

:inidad, y pueda ao1'l'cgii>cc Za faUa a tiempo. 

6.4.- h•oto.:c:.611 pru'a baja proni6n de aceita. El control- de pre

sión da act.ritc es c:o11sidvrado ~·o:no :,m contrioZ de ~egur·idad en todós Zoa -

oisterr:ac de cv.wp1•coión de a';l"a o gascsJ que estcn fur.oionar.do con ao1r.pi>e-

B01", aZ cu:zl para su fw:.::ionamicr:to :rcqi~iere una Zubricaci6n COl'recta. 

E:Z citado cont.ro'L eo uoado como un co11tl'ol de scau2•idad en ~1. si! 

t.;rr.a de Zubriaaci.611 del f:c,.:rp2•cr.or. Como lJC u:cnc:ionó ant02•iormcmte en eZ -

punto oorra.1po12d~antc a si.ntCJr.as de 1-ub:ricación exiata Za Z14b:ricación pol'

saZpi.::ad1wa o proyecció1: y Za Lubl'icaaión a prDsi611. El sistema do lubric!!, 

ci6H poi• salpiaadtU>a CD uti?.i:mdo en compre1rno1•cs de baja vc"Locidad, por -

lo tanto ei cor:.t2•ol ca la i1~V1•i<.iació11 no es muy necesario. La Zub:ricaeión 

a preaitr. oc gcncl•aZ...-:antc u.:.iZi::ada on aomprJuoroa que tPabaJ·an a altas 1'! 
i,,o:::idc.dcc, fo¡; cimleD aon liiUY ee1:aiblca a cua1.qtdcr faZZa an ~].,. funaiona-

mier.to del siatona da lubrioaaión, por Zo cuaZ, todos los ccmprcaorcs da -

cstaa oa.r'auted:.c;tican está>; p1·o~ictoo d.3 este tipo de co1:trol, el cual loa 

pro!cga cua11do 'he.y fallc.s do Z1.1.br{.aaoión en las partes qua deban ser ?.ubr..f 

cadas, o c:u.G/!do Za pi'asiór. de], aaci:=e falla por algún dcapcrfeato en cZ -

sistema de Zubricaoi6n. Una da ZaD c:auaas m.:ís co:nur.as do lfw fal.lao en eZ 

fur.aionc::miento da los comprasoi•ao cD la de dejar que se agote el Zubrican

to. 
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1-.'t:/.ov ú1to1 11•u¡>/.01100 de fü'(JW"idaci,, ·tipo ·a,ifcrmu:iat (I'cmi) -

puC".ian uai' instalodoa en 1.m; máquinao rla baja valouidad" que tienen Zubri- · 

aaC'i6n a pPcni6n. 



C A P I T U L O \III 

14€4 N T E N 1 11 1 E 11 T O • . C<i); -----
J;9¡,,. '4 h, 

EL mantenimier.to tai aomo oc apZiaa a ififnaq~~,.i1{1º pi;oduoci6r., es 

aqHe'L qua se programa cu.id..1doscancnte con anticipaai6n, ·junt¡o .. pon,:,Z,'1.J ir.npaaci6r, 

con ~i propóaito de prevenir av..;:l•!as y pru•os de cmor'Jancia"qfw nc·c~oi t.lif:~1cpa
';;;. ·· . .: rt:• 

r~aioncs. Como ~u:nci6n prina:paZ, el mantenimiento ac ocupa da. :~·,~}j:~~- -
C'I.Ón de Zas máquinas.1 pafia evitar que s.:?an sacadas de Za prod:wc'l..cm po'/.%rnc-

•1 

ccsidad da dal'Zcn nernJiaio o 11epar.11'Zas. EZ obJctivo principaZ dcZ mantt.-"'rli- -

miento es" por cupucsto, aw.ianta.r la productividad mediante el a:qnento de la -

eficianaia y la reduaai6n de Zoa costos de opcraci611. 

7 .1. - l·.'antanin:icnto d.1 1.a Unidad. 

Con 1.a fin..1tidad de Zog1•:i.r un eficiente fw1cior.amicnto de un compra-

sor de ainJ aa r~quie1ia de ia p1'DfJ1'(Qltaai6n de un mantenimiento pari6dico. EZ.

pI'O[Ji'ama de este tipo do mm:tcnimicnto, está comprendido pol" incpaccionas pa-

:i6dic:as diariaa., aom.1r.aZas., m .. m:rnaZ.ac y anuaiaa, 

Inspección pei>iódiaa diay{.a: 

a). - Di•a1!CU' Zoo ao11densados de todas Zas Une as de ail'c (l'Cd gencl'ai

y derivaciones). 

b).- nevioaP que eZ nivei dei aceite en eZ cartel' deZ aompl'esol' sea -

el. cor•1•octo. 

c). - Inspeccion<ll' Zas condiciones deZ fiitl'o de oucai6n. 

d!. - Rcvioai• eZ mecanismo dcscal'gadol' pam que ci compl'esol' tl'abaja -

apro";>iadamen te. 
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Inopec.mi.ón ·y mwrtanimionto acm:znai: 

a). - IJí.rr.¡rieea ci fíllPO de aii•c con llÚ'C campr·imidoJ ó utiU.

;:ando al{p7n ovlocmtu HO ,:.cplonivo. Séq:uwc pal•fetJlwncmle antas de inot.a1.m1 Zo 

de muJl>o e.n al oan¡wcno1'. 

bL- Haga giraP a mano ai compresor pa:ra ceraioi•ai•se de que -

opal'a Zibrcmente, que 1.as polean esté>1 appetadaa y que. el c:i.gue>1al no t·Zene -

juego e:cce.sivo en el extremo. 

e). - Ravisar aZ alir.camion.ta da Zas hanclao, aon el ¡"!n a·a cvf 

tar los desgastas exaasivos, así aomo una oponwi6>1 r'".-<idooa, y Za osc::i Z.iaión

deZ rotoJ' del motor. 

Revisar la tensi6n da iaa bandas. Las b~ndaa tcr•l.la.S cauD.:ot -

sobreoaZentamientos y a:cec:n:voo d::agastas en los cojú~ctea, y so},,-1•Jca.1'!Jan at -

motor. 

Inapcc:ai6n y mantenimia~ito mcn.wa1.: 

a).- Cambie cZ aaaita do1- ca:rtar mcnaualmantc a cada 300 }¡o--

ras de trahajo. 

bJ.- Revisar 01. aictama en busca de fi.gac de a{J•e~ 

e).- Si Za Zubricaoión áa a pPesi6r., 'Limpian ci aoZadm• da la 

bomba. de aaeite, menouaZmento o caáa 500 1tor-as de trabajo. 

d). - Baga opcm1" con aZ co:npraaor Zas v.'iiv, Zas de a~;¡uridad -

asegurándoaa que rw enouantran en. buenas cortdioioncs da ocn.1Vicio. 

Am~ai.mentc deben inapaocionarse todos Zos cojinctea y ian vál_ 

l!UfoS de GUa"i6n y dcaea:n3a dc2 <lO!r.pl'BDOl". 
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. ? • 2, - /olantcniinitmto de Zaa tuha1•foo, 

ApGU'entementa eZ r.ianteniinianto i•aqueroido poro Zas t11barían da 

io1a instalaci6n de aira comprimido, tto ti.ene imp021tanaia, y en ocasioneD -

se co1~cidorO. como _uua cosa sCcundal1ia, sin embai1go cwtaa inDtaZaaionaG J1c

qui.eran de 11n mcnteniiniento pei•i6dioo qua deba afaatua1•se como mli.<üno cada

J meacs, e'L ct~al consista en un chequeo gcnc2•aZ da cona:rioncs y válvulas -

tratando de ZoaaZizar y e'Liminar en caso que cxiotan f:J.gas de aii•c. 

La cxiatcncia de fugas de aire, e1~ cor;e:r:iones, válvulas o -

aacesorios do Za instalación representan paPa ouaZquier industria que re-

quiera da eatc fZuído, Za obtención de proodiwcionaa de baja caZidad y a -

costos m~y clevadoo, así como la opar.-wión daficienta. de? equipo neumático. 

Los ir.dicadorcs de presión (mw;6rr.atros) deberán ocr l'eoaii-

bJoados cada 3 mesen aon ia fir.aiídad de varifiva1' qiw ZaLJ praaiones de ºP!!. 
l"aai6n utiiizadas, son 'Las raaome11dablaG poi• los fab1,icantes dal cqUipo. 

Dabc1'1 cfcctual'sa ima ir:speeci6n pcri6diaa que oon:1ista en .. 

verificGU' Za opamci6n coi•rcoia de todos Zon fiZtros da dr•anaje automático, 

aa-C como dr.:mm• loa condanaados ac;u.T.,lados cr. Zos fiZ,t1•os de drenaje ma- -

nuai. 

La periodioidad de asta inopeaai6n dape,;da de eZ contenido -

de 1nvnadad del. aire comprimido saturado, y del voZ.wncm de aira comprimido

m::majado. 

Por Za co1:~G1'"Jac~;6n de la estética de ia insta"Laai6n tambián 

ce rJqti.crido quo ce efect:ie una inspección anual. al estado en que se en- -

cuentran todos ios soportes y timntes de Za t11baría, así como eZ aspecto

ezt.;:l'ior de ésta. 
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7. J. - l·itmle11br11'.cnlo e7.Sclrico. 

Cada mea 1•11ttioar eZ astado de los pZatinoD dtJ ?os ai•1•anoado

rea maanéticos, Zas pualcs adquieJ•en en operaci6n nolr.iaZ, poZvo, mugre, óxi

dos y en generaZ materiaZes que obstruyen s1~ oparaci6n, o qua rcd'uoen ou ef'i.. 

ciencia. 

Evitar aoncxioneo fZoJ'as, chcaa1' c'L a:nperajc C.cZ motor ope-

rarnlo a ple>ia carga. 

Anualmente, daaaunar af motór, Nwisar eZ entado de sus balE:_ 

roa, e'L cotado de su devanado y da2•Zo limpieza c:on. a1.gú11 coZvente y eZáatri

co. 



C A P I T U L O VIII 

En cate c.apítul.o se efeat·úa er. una fo2·ma breve un Xlcsw11.:m de las 

cor.alusior.cs a 'I'"ª se llc96 en loa cap!tulos anteriorea. Conclusiones que ..: 

detcimir.an el tipo de equipo newnático que más apropiadamente satisface .las

r.cceuidadeu de cata Induufria l'lnbotalladom. 

En Z.os p:r•ilncl100 oap!t.ul.oa, Ú•;ic.:.:m1Jnte r.a J:ac:c mclic:i6n de Z.os da

to:: y cru1aata1•!crtioas de operación considartados a1. detanni11ar el. tamc;ño o e~ 

pacidad dd equipo "ª"71átfoo. Así como la selecci6n de los diC.-neti•oa de lao. 

tubci•ías que dabcl1án ser instaladas. 

En el. capítulo llo . .; con maru.:ionados loa tipo de aompPeco1•as cm

p!aados para producir ai1•e c.:;rmprimido y a'lgwias de sus ca:ractcrísticaa part:f. 

aul.ai•oa. 

La posibi1.idn.d de sc1.eccicma1' un comprcsoi• de despl.azanicnto no

positivo, o di.r.ámico es dcsc:a:.:.•taáa.J debido a qu.e estos tipoa de canpresorcs, 

son máquinas da alta va1.ooidad y para 1•equcrimientoa de alta capacidad, com

p111•ada oon 1.a capacidad demandada por esta Indw;tr>ia. 

El cornp1~cso2• de. .fl.~bolo o l'twip2·o~ante de dobla acci6n, tipo hori 

zontaZ, de urya oola etapa, po:rter;eaient.e al tipo de comp1•cso1Yrn de dacp1.aza

mi~nto positivo es el qu.a más apropiadame.r;tc catisfaaa 1.as necesidades requE._ 

Pidas d.:bido a qiw posee vcr.taJ·:w que reduaan 1.oa aoctoa de operaci6n de di

cha mt'iqttina, -~Su opm•a.ai611 ~ bajac vcloaid:i.de:;, reduca aus costos de mantenf 

rnior.to por sufrir menos deagc.stcc sua piezas o.xpuestas a la frir::ci6n, cu má

todo de er.fr>i,cmicnto a b:wc de agua tiende a di.Jminu.ir e1. trabajo qua es pr,q_ 

c·lso r.:ia!izai•, requiera de manoo área para tm ceP'Jicio de m:Ir1tcnimiento, etc. 

Estas sor. a?.gw:as de Zas ver.tajas de este tipo de aomprcso:ro. 
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rv1• l1•af.m•nt! dtJ wm 1:111quúw quo opci,a a Z1aja voZoaidad as rcao

mer1dab1.e el. oiut,~na de fo!JJ•i"""'iÓn por oa1pit:adui•a o p>'oyei:aié!n, que poaaa

las cai'aalei•!sticao man<:io>iadas en el aapí:t1~io No. 4 

Pori 11aquel'il"Z.o el. diceño de Za rr.áquina y por ser más ej'eativo -

se emplea el. sistema de enfl'iamiento a base de agua. 

En conaZusi6n las caracta2•!stiaas del aomprasoP seieaaionado -

son Z.as siguientes: 

Un compreao"f' da aira modelo 7 X ?,,, ap1•opiado para i:c1"Uiaio a:x-

tl•apoDado, tipo }102•izontal.J enf:i•íado po1' agua_, de w1 oi?imlr:;, un pcwo.J do

bie aaai6n, aon d1aquata de ay:'a en Za cCmar;i dv otfnpr·ceiór:J cm~ ~r.Jr:tiva

Zubricaai6n po:r ucÍZ.piaadu1'a o pl'oyeccí6n da todaa Zan pal'tcs en mc•oimic:nto. 

Pl'cvilin da davoaraa 7 J{J/am2 (100 Zibroc pal' plg. 2) 

E:n trocla de afre 188 /.Ita. 3/ Í:oJ•a (111 pi.a•º /mir..) 

Deaplaoamiento 235 /.ita. 3 /ho1'a (139 pias3 /min.) 

Velocidad 440 R.P.f.f. 

Poterwia requei•ida 20 HP. 

F:n el cap!tulo /lo, 5 ha oido datcminado pal' medio da t<n ai?á!i'.

eis económico et tipo del motol' y arrancador más reacmendablc pa.ra traami-

ti:'le movimiento ai comp1•esor de ai:rc.4 siendo Zas cm•aatcr·ísticas Zas ai.- -

guicntos: 

Motol' ,trifásico de devandado biplll'tido 

50 a 75% pal' da a»l'ai1qua, 175 a 200 plll' má.dmo. 

Capacidad 20 HP'.'\. 

Vol.taje 220 volts. 

Corriente a pZ.ll»a aa.Pga 49 hrr.paraa. 
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FJ>ecuenaia 60 c.p. o. 

Velocidad 1800 R. P.N. 

Ari•aiwador paPa motor de devanado bipaPtido compuesto de aM'an

cador rr.agnético para cada devanado y un relevador de tiempo. 

E» los cap!tuton rcstantcD se J1ace trniaam.:mte rr.enci611 de loa -

dispositivos de seguPidad qui) dabc~á po.secr el equipo newnátiao, as! como del, -

mantenimiento en genaraL a que daborá ser sometido, con la finaUdad de lograr -

un eficiente f:mcionamfonto y aLargai• La vida del equipo. 



CAPITULO IX 

La oparac:ión del equipo newr.1tiao dul'ante al ano de 1984 es -

ar.aUzada a continuación: 

Costo da adquisición y rr.ontaja del cornp1•csor 

capacidad del cornp1•esor 2.93 mt3/min (102.2? P.C./·!.) 

Consumo de enargía 10 H.P. 

Consumo de agua da enf11iamian·to 

Supcrficia totaZ que ocupa 

Valor estimado de adquisiai6n 

Lote de válvulas y conexiones 

Eaao especial da concreto 

Gastos de ffotcs maniob1•as a 

instalacionas 

To ta 

5,250 L.P.11. 

5. 50 mts2 

5 1589,000.00 

864,000.00 

100, 000. ºº 

65,000,00 

6 1618,000.00 

Estimaci~n del. costo de rr.ateriatoa y refacciones. 

Refacciones. - Dadas fon estad~sticas efactuadaa an vcu•i.as plan- · 

tas cmboteZZadoras en los tJ.itimos 10 años, los materiales y refacciones 

empleadas anualmente tienan un costo pl'omedio dal 60 % del valor dal --

Va.lo1• estimado da adquisición $ 5 1589,000.00 

Costo pro;ncdio r).e mate11iales y refaaciones 

$ 5,589,000 X 0.60 = $ 3,353,~00 
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. .. 

1\ 

;¡;.. 

Luhi•icantea.- Estitr.wulo cinco cambios de aceite de 10 Zitl"OS -

cae/a"''° a "ª"ón $ 185.00 pol' Zili•o tar.emos: 

$·185 X 10 X 5 = $ 9 250.00 

Total$ 3,353,400 + 9250 = 3 1362,6ó0.00 

Coato de hol'a trabajada tomando como baaa16 r.oras diazoias du--

ranta 305 d!as 

305X16= 4 880 Hrs . 

689.06 

Estimaai~n anual, mano de obra ma.n.tenimionto 

Cáloulo de mano da obyia y mantonimicnto. 

Tiempos empleados en revisión y mantenimiento de: cambios d.3 -

acüitas y filti•os, cambios filtros de aii»~,, ravisi6n sint;:;ma eléc.:tl•ic:o, 

:reviai~n oiatcma da cnf1•iamiento, 1•avici6n aivtcma ncwnático 

Ravioi~n sistema r.c:;mtitico, aistcr.ia do t1•an11misi6n, 1•.:Jviai6n --

del aistama da Zubriaaci6n. - Total 100 lu•s. 

Costo mano da obra 

El sue Zdo por ho1•a de una persona do este dcpa.rtamcr.to ÍJ;a luye!!_ 

do vaaacionea, preotacionec, i•eparto de utilidadaa y otros ir.aentivoa as 

da $ 813. 

Costo mano da obra 100 X 813 = $ 81, 300 
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l:.'uLimaaión clcl coolo de m<tlroo t.:ilbic.!Oa da ª!:F'ª aonot11nida 

Fa1•a obtener el. aonto de 1 rn3 de agua oe toma en eonside1•aai6n 

el costo de adquisici6n y dep1•eciac:i6n de 1. equipo de bom!leo 1.a :t>~r:ta 

de la aupet•ficie ocupada poP dia1:o equipo, el costo dJ?. morita;jc, el -

costo de materiales, refacciones y mantenimiento, y el costo en - -

KW (kilowatt hora ) consw11idos Zo cuaZ da un vaZor da $ 29. 90 por m3. 

el aonsumo de mS de agua po11 año ea 

5.250 L.P.H. = 5.25 mtsJ/Jiom 

5.25 X 4,800= 25,620 mtaJ/a1io 

Costo anuaZ por agua bombeada=25, 620 X $39. 90 = $ 1 1022, 238 

Estimación deZ costo ar.uaZ deZ conswno de energfa eUfoti•ica. 

La obtención daZ costo de im KW'd sa efectúa siguiendo eZ mismo 

procedimiento que se empZea tanto para encontrar eZ costo mtJ da aira 

como eZ costo de mtJ de agua. 

Costo de un x;.¡¡¡ = $10.06 

Conswr.o de KWH anuaZos 

Un Hp= ?46 watts 

20 Hp= 20 X ?46 watt= 14,920 watta = 14.92 Kó'll 

14. 92 X 4, 880 = ?2, 809 KWH. 

EL conswno ·de metros ·a~iao3 da ai1•a por ano es el siguiantc: 
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Afio 
1984 

DSSPRECIACIOll 

$ 55,890 

: .... 

2.93 mtJ/min X 60 X 4,880 ~ 857,904 mt3/año 

1\Jl.TERIALES 
_!3§.!_,__ 

$ 3,353,400 

Costo Pº" m3 de 

5 1 215,286.51) 
857,904 

f!~ !10 DE OBRA 
f.fA'fTO 

$ 81,WO 

aire 

8.11 Pº" m3 
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$.'JT3/AGVA !i!!J!. TOTAL /.JTJ DE AIRE 

1 1022,238 $732,458,5 5 1245,?.88.50 857,DM p1tJ/w1o 
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