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EN LA TNGENTERTA CIVIL, DENTRO DEL AMBITO ODE LA
CONSTRUCCION, EXISTEN VARIOS TIPOS DE FUENTES DE ENERGTA, ESENCIA
LES, PARA CUMPLTR SUS OBJETIVOS. B

BASTCAMENTE LAS FUENTES DE ENERGIA EN LA CONSTRU-
CCION SON: LA CLECTRICIDAD, LOS COMBUSTIBLES (GASOLINA, DIESEL, -
ETC.,) Y EL AIRE COMPRIMIGO.

EL AIRE COMPRIMIDC, ES EL STSTEMA MAS APROPIADD -
POR LAS VENTAJAS QUE OFRECS EN COMPARACION A LOS OTROS STSTEMAS, ~
PRINCIPALMENTE POR LO ECONOMICO ¥ POR NO TRODUCIR CONTAMINACION, -
AST COMC LA GRAN UTTLIDAD QUE PRESTA EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

EN EL PRESENTE TRABAJO SC PRETENDE TLUSTRAR LA --
IMPCRTANCTIA DEL AIRE COMPRIMIDO, SUS USOS, EQUIPU V COMPRESURES -
EN LA CONSTRUCCION, SIN OLVIPARSE DE SUS CARACTERISTICAS FISICAS.

EL ATRE COMPRIMIDO ES UNA DE LAS HERRAMIENTAS DE
TRABAJO UTTLIZADA TOR EL HOMBRE DESDE LOS TIEMPUS PREHISTORICOS -
TARA TAREAS TECNTCAS SENCILLAS, PCOR EJEMPLO, PARA ACTIVAR EL FUEGO
0 PARA LA TRANSMISION DEL CALOR, NO SE TRATABA DEL AIRE COMPRIHIDC
EN EL SENTIDO QUE NOSOTROS LO CONOCEMOS Y LO ENTENDEMOS HOY, SIN
EMBARGO, CIENTOS DE HISTORIADORES, SOSTIINEN EL PUNTO DE VISTA DE
GUE EL FUEGO BTZANTINO, UTILIZADO ANOS MAS TARDE, COMO INSTRUMENTO
DE GUERRA v EN EL CUAL EL COMBUSTIBLE ESTARIA COMPUESTO DE UNA -~
MEZCLA DE AZUFRE, SAL GEMA, RESINA, ACEITE MINERAL Y ASFALTO, ERA
INFLAMADO POR EL CALOR DE COMPRESION.

ESTAS PRIMERAS UTILIZACTIONES DEL AIRE COMPRINIDO,
SU QUEDARON EN EXITOS PEBIDC AL AZAR Y RODEADOS DE MISTER1O,Y POR
CONSIGUIENTE STN GRAN SIGNIFICACION, DADO QUE LAS LIVIS FISICAS -
DE LOS GASES ERAN DESCUNOCIDAS AUN Y NO HABTIAN SID0Q ESTUDIADAS --
TODAVIA, DURANTE LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XVII, NUMEROS0S FISI-
COS ¥ MATEMATTCOS SE INTERESARON EN EL COMPORTAMIENTO PDE LOS GASES
EN PARTICULAR DEL AIRE, ENTRE LOS CUALES, CITAREMOS A: TORRICELLT,
HUY-GENS, PASCAL, OTTO-V(N GUERICKE, JEAM HANTENENILLE, BOYLE MA-~=
RIQTTE, GAY-LUSSAC Y PAPIN.



I-1.~1 _DEEINICION, [DEL__AIBE,

EL ATRE ES UN GAS INCOLORO, INODORO E INSIPIDO.
ESTA CONSTITUIPO POR UNA MEICLA MECANICA DE GASES INDIVIDUALES, -
PRINCIPALMENTE DE NITROGENO V OXIGENO, POR OTRA PARTE EL AIRE --
ATMOSFERICO STEMPRE CONTIENE VAPOR TE AGUA, EN UNA FROPORCION MA-
XTMA DEL 4%. UNA SUSTANCIA CON COMPOSICION QUIMICA CONSTANTE , --
RECIBE EN TERMIDINAMICA EL WOMBRE DE SUSTANCIA PURA, EL AIRE NO
ES UNA SUSTANCIA PURA, YA QUE SU COMPOSICION VARIA CUANDO SE EN--
CUENTRA EM UNA MEICLA DE LAS FASES LIQUIDA Y GASEOSA.

LA COMPOSICION DEL AIRE PERMANECE RELATIVAMENTE -
CONSTANTE, POR LO MENOS HASTA 20 Kid. DE ALTITUD.

EL ATRE ATHOSFERICO CONTTIENE, APARTE DE LOS GASES
Y VAPOR DE AGUA, PARTICULAS SOLIDAS TALES COMQO POLVO, ARENA, ----
HOLLIN ¥ CRISTALES DE DIFERENTES SALES. A ALTITUDES ELEVADAS NO
EXISTEN TALES PARTICULAS, PER(Q EL AIRE ESTA, NO OBSTANTE, CONTAMI
NADO POR EL POLVO COSMICO.

DEBIDO A ELLO EL AIRE ES UNA MEZCLA MECANICA ¥ NO
UNA SUSTANCIA QUIMTCA, PUESTO QUE SUS COMPONENTES PUEPEN SEPARARSE
.ST EL ATRE SE ENFRIA HASTA 196° BAJO CERO, LOS DIFERENTES COMPONEN
TES SE SEPARAN PUR DESTTLACION FRACCIONAL.

1-2.-)_ GENERALIDADES

EL ATRE COMPRIMIDO SE UTTLTZA EXTENSAMENTE EN . LAS
OBRAS DE CONSTRUCCION PARA TALADRAR EN ROCA, V EN OTRAS FORMACIONES
DURAS FARA AFLOJAR LA TIERRA, PARA LINPIAR, PARA OPERAR MOTORES --
NEUNATICOS, HERRAMTENTAS DE HANO, PILOTEADORAS, BOMBAS, EQUIPOS DE
EXCAVACION, ETC., EN MUCHOS CASOS LA ENERGIA DEL ATRE COMPROMIDO
ES EL METODO NAS CONVENTENTE PARA OPERAR EQUIPOS V HERRAMTENTAS,

CUANTO SE COMPRIME EL AIRE, RECIBE ENERGIA PEL COﬂ:_
_ERESOR,'ESTA ENERGIA SE TRANSMITE A TRAVES DE UN TUBO 0 MANGUERA AL
EQUIPC OPERANTE. '



LA QPERACICN DE COMPRIMIR, TRANSMITIR ¥ UTILIZAR EL
ATRE RESULTARA STEMPRE EN UNA PERDIDA DE ENERGIA, LO CUAL DARA UNA -
EFICIENCTA TOTAL MENOR DEL 1008, ALGUNAS VECES ESTA SERA UNA PERDIDA
MUy CONSTDERABLE,

ENTRE LAS VENTAJAS INHERENTES AL MATERIAL DE AIRE -
COMPRIMIDC, SE MENCTONA GENERALMENTE EN PRIMER LUGAR LA SEGURIDAD -
DEL FUNCIONAMIENTO ¥ DEL EMPLED, NO SOLAMENTE A L0 CUE CONCTERNE A
LAS MAQUINAS MOTRICES ¥ A LAS MAQUINAS DE TRABAJC, ST NO TAMBIEN Vv
SOBRE TODC A LA SEGURIDAD DEL MISMO OPERARTO. LAS MAQUINAS DE AIRE
COMPRIMIDO HAN LOGRADO THPONERSE PRINCIPALMENTE GRACTAS A LA SIHPLI
CTDAD DE SU CONCEPCTION, ¥ SE APRECTA STEMPRE PARTICULARMENTL UL HE-
CHO DE QUE SU FUNCIONAMIENTO PUEDE SER COMPRENDIDO POR LOS QUE NO -
POSEEN MAS QUE CONOCTMTENTOS TECNICOS GENERALMENTE RESTRINGIDOS. LA
VENTAJA DE LA SEGURIOAD PERSONAL RESIDE EN LA PROFIEDAD DEL AIRE =~
COMPRIMIDO DE NO SER INFLAMABLE.

NATURALMENTE EL AIRE COMPRIMIDO TIENE TAMBIEN SUS -
INCONVENTENTES COMD FOR EJIMPLO, LA HUMEDAD QUE CONTITHD,Y QUE A --
MEDTDA QUE LA RELACION DE COMPRESION ISOTERMICA AUMENTA, SE CCNDEN
SA Y DEBE SER EVACUADO PARA EVITAR QUE PROVOQUE AVERTAS EN LA EXPLO
TACTON.

SE SABE QUE EV LUS APARATOS,SULO EL AGUA EN ESTADO
LIQUIDC PUEDE SER SEPARADA, DF MAMERA QUE EN UN CASO DE FUERTE EX--
PANSTON DEL AIRE COMPRIMIDO ¥ COMO CONSECUENCTA DE LA BAJA TEMPERA-

U TURA QUL DE ELLAS RESULTA, APARECEN FENOMENOS DE FORMACION DE ESCAR
cHA,

UTILIZANDO LAS DIFERENCIAS DE PRESTON V DE TEMPERA-
TURA, LA ENERGIA ACUMULADA EN EL ATRE COMPRIMIDG DEBE SER TRANSFOR-
YADA EN TRABAJD.

1-2.1.-) c

PRESION.- LA FUERIA EJERCIPA SOBRE UNA SUPERFICIE
PE 1 CM?, POR UNA COLUMNA DE AIRE DE ALTURA, DESDE EL NIVEL DEL MAR
HASTA LA CAPA EXTERIOR DE LA ATMOSFERA, ES APRCXTMADAMENTE 10.13 -
NEWTONS, SEGUN ESTO AL NIVEL PEL MAR LA PRESTION ATMOSFERICA ABSOLU
TA ES APROXIMADAMENTE IO.ISXIGJ NEWTONS POR METRO CUADRADC., AL --

NEWTON POR WETRC CUADRADO (N/nZ} SE LE LLAMA PASCAL '(PA}, 10PA=1 BAR.



PARA OTRAS ALTITUTES LA COLUMNA DE ATRE SE ACCRTA, -
Y EN CONSECUENCTA LA MASA D. LA ATMOSFERA RESTANTE EN CADA UNIDAD DE
AREA ES MENOR, EN DEFINITIVA A PRESTION ATMOSFERICA DISMINUYE AL --
AUMENTAR LA ALTITUD, LA PRESIO ATMOSFERICA SE MIDE NORMALMENTE COM-
UN BAROMETRO, (fig 1.1).

EL EXTRENMC SUPERTOR CERRADO DE uN TUBO VERTICAL, QUE
CONTENGA MERCURIO, ESTA A PRESION CP<0. EL EXTREMO INFERIOR DE DI--
CHO TUBC ESTA SUMERGIDO EN UN RECIPITI# VE MERCURIO [N CONTACTO CON
LA ATHOSFERA, EL PESO DE LA COLUMNA D NERCURIQ EQUILIBRA EXACTAMENTE
EL PESO DE UNA COLUMNA DE AIRE ATHOSFERICO DE LA M1SHA SICCION TRANS-
VERSAL.

A NIVEL DEL MAR, LA ALTURA GUE ALCANZARA FL MERCURIC
SERA PE 750 MILIMETROS APRCXIMADAMENTE, ¥ AST, UNA PRESION DE 750 -
MILTMETROS DE MERCURIC SERA APROXTMADAMENTE IGUAL A | BAR.

LA MAYORIA DE LOS MANOMETROS REGISTRAN LA DIFERENCTA

NTRE LA PRESION INTERIOR DE UN RECIPIENTE V LA PRESION ATMOSFERICA

DEL LUGAR, POR CONSIGUIENTE, LA LECTURA MANCMETRICA IMDICA LA PRESICH
EFECTIVA MANOMETRICA ¥ NO LA PRESION ABSCLUTA, FARA OBTENER £STA ES
NECESARIO SUMAR A LA ANTERIOR LA PRESION ATMOSFERICA DEL LUGAR.

LAS PRESTONES ABSOLUTAS SE UTILIZAN EN TODES LOS TAL-
CULOS TEORICCS DE LAS HERRAMIENTAS NFUMATICAS ¥ COMPRESORES.

VACIO.- EL VACIO ES UNA FORMA DE PRESION, SE DICE --
QUE UN GAS ESTA EN CONDICTONES DE VAJT0, 7UANDO SU PRESION ES UAS BAJA
QUE LA ATMOSFERICA. UN VACIO PERFECTO €S LA CONDICION QUE DEBE DARSE
EN EL INTERIOR DE UN ESPACIO, PARA QUE FSTE TOTALMENTL EXENTY DT SATE-
RIA,

EL VACTO SE MIDE GENERALMENTE CON UN MANOMETRO DIFEREN-
CIAL, EL CUAL TNPTCA LA DIFERENCIA DE PRESION QUE EXISTE ENTRE LA ATMOS
FERICA V LA DEL SISTEMA, SIN EMBARGO, ESTE TIPQ DE MEDICION, NO DA UNA
PRECTISION ADECUADA, A NO SER QUE LA PRESION ATHMOSFERICA SEA DADA, CON--
SECUENTEMENTE, RESTANDO LA LECTURA DE VACI0 DE LA PRESTON ATMOSFERICA -
DADA, SF LIEGA A PRTENER UNA PRLSION AGSOLUTA FRECISA.

CUANDO LA MEDICION SE REALICE DE ESTA FORMA, NUNCA DPEGE
ENITIRSE LA PALABRA ABSOLUTA, PUESTO QUE ENTONCES NC. SABRIAMOS SI EL -
VACTO ESTA DADO [N TERMINOS ABSOLUTOS O DIFERENCTALES.
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VOLUHEN. - EL VOLUMEN DE UNA SUSTANCIA ES EL ESPACIC
QUE OCUPA, UN GAS LLENA TODO EL ESPACIO DE QUE DISPONE. EL VOLUMEN -
REAL DE UN GAS C AIRE DENTRO DE UN RECIPIENTE O CONTENEDOR DE UN GAS,
ES STEMPRE IDENTICCO AL VOLUMEN INTERNO DEL RECIPIENTE O CONTENEDOR, -
SIN EMBARGO, LA CANTiDAD Df GAS, EN UNIDAPES DE MASA, VARIA CON LA -«
PRESTON v LA TEMPERATURA.

TENPERATURA .- LA TEMPERATURA DE UN GAS ES UN CONCEP-
7C¢ MAS DIFICIL DE DEFINTR QUE LA PRESICN, VA QUE ESTA PUEDE HEDTRSE -
DIRECTAMENTE EN UNIDADES DE FUERIA POR UNIDAD DE SUPERFICIE, SIN EM--
BARGQ, LA TEMPERATURA TIENE QUE MEDIRSE INDIRECTAMENTE A TRAVES DE --
SUS EFECTOS SOBRE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL GAS.

o ‘ﬁP; FISTCAMENTE, LA TEMPERATURA ES UNA INDICA--
O A CION DE LA ENERGIA CINETICA DE LAS MOLECULAS
. . QUE SE MUEVEN MUCHO MAS DE PRISA A MEDIDA -
Ly - QUE AUMENTA DICHA TEMPERATURA.
ar T e LA TEMPERATURA GENERALMENTE SE MIDE EN GRADOS
o - CELSIUS O CENTIGRADOS (°c). LL CERQ EN ESTA
e ESCALA CORRESPONDE AL PUNTD BE CONGELACION -
ol ™ DEL AGUA v EL 100 A SU FUNTQ DE EBULLICTON.
. LA TEMPERATURA A LA CUAL TODAS LAS MOLECULAS
“'] w LLEGAN A DETENERSE SE LES LLAMA "CERD ABSCLU
o T I TOY, ¥ ESTE ES EL PUNTO DE ARRANQUE DE LA ES
S Lﬁ CALA DE TEMPERATURA TERMODINAMICA, A LA UNTDAD
Camparaciin entre €y K SE LE LLAMA GRADO KELVIN O KELVIN SOLAMENTE.

UNA UNIPAD KELVIN 1°K] ES IDENTTCA A UNA UNIDAD DE LA ESCALA CELSTUS.
EL CERO ABSOLUTO, POR EJEMPLO, 0°K, CORRESPONDE A : -

275:2% BAJ0 CERO, DE AQUY, QUE LA TEMPERATURA ABSOLUTA (T} SE_OBTENGA

ARADIENDO 273.2A LA TEMPERATURA CELSIUS: T«T#273.2 (°k). -
1-2.2.-) _TEOR

LA MOLECULA ES LA PARTICULA UNTFORME LAS PEQUENA DE UN
COMPUESTO QUIMICO, CONSTA DE.ATOMOS UNIDOS POR UN ENLACE QUIMICO, PARA
DARSE TDEA DEL TAMANO DE UNA MOLECULA, BASTA CON INDTCAR QUE 1 mm®> DE
ATRE ATMOSFERICO CONTIEWE 2.55K10'6 MOLECULAS.

EN PRINCIPTO LA MATERIA PUEDE APARECER EN CUATRO ESTA-
DOS O DIFERENTES FASES: SOLIPO, L1QUIDO, GASEDSQ ¥ PLASHA.



EN EL ESTADO SOLIDO LAS MOLECULAS ESTAN MUY PROXIMHAS
ENTRE SI, Y DISPUESTAS EN UN ESQUEMA (RED) TAL QUE, LA INFLUENCIA PE
LAS FUERZAS MOLECULARES [FUERZAS DE COHESION) ES MUy FUERTE. ESTO --
CONFIERE A LOS SOLTDOS Su FORMA Y CONSTSTENCTA. EL MOVIEMIENTC MOLE-
CULAR SON LAS VISRACIUNES QUE TTENEV LUGAR EN TORNO A LA POSICION DE
EQUILIBRIO, A UNA TEMPERATURA ABSOLUTA DE CERO GRADOS, LAS MOLECULAS
ESTAN UIRTUALMENTE EN REPOSO.

ARADTENDO CALOR AUMENTA EL MOVIMIENTO PERQ DTSMINUYE
LA CAPACIDAD DE ATRACCION DE LAS HOLECULAS, CON LO CUAL LA SUSTANCIA
TIENDE A EXPANDIRSE.

POR CTRA PARTE LA TEMPERATURA VA AUMENTANDO A MEDIDA
QUE SE SUMINISTRA CALOR, A NO SER QUE SE PRODUICA UN CAMBIO DE ESTADO.

CUANDY SE CALIENTA LN SOLIDO HASTA EL PUNTO DE QUE -~
LAS MOLECULAS PUEDAN MOVERSE CON TOTAL LIBERTAD ¥y ESCAPAR DEL ESQUEMA
RIGIDC, LA TEMPERATURA DEJA DE SUBIR, AUN CUANDO SE SIGA SUMINISTRAN
DG CALOR, HASTA QUE TCDAS LAS MOLECULAS SE HAVAN LIBERADU, A ESTE FE-
NOMENO SE LE DA EL NOMBRE DE FUSION. {1.3).
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Fég.l.?.f UN CRISTAL DE SAL COUMUN Fig.l.3.- FUSION O SUSLIMACION DE
ESTA FORMADO POR CUBOS, LOS ENLACES MOLECULAS, REQUIERE ENERGIA ADlCTg
ENTRE EL SODI0 {NEGRO) V EL CLORO - EAL {CALOR LATENTE}, OUE PERMITA -
{BLANCC() - APARECEN REPRESENTADOS POR LA LIBERACION DE LAS HISMAS DE SuU
LINEAS. ESTADO soL1DO,

CUANDO SE ROMPEN LOS ENLACES QUE HANTIENEN UNTDAS A LAS
MOLECULAS EN EL ESTADC SOLIDO, ALGUNAS DE ESTAS ESCAPAN MAS DE PRISA QUE
EL RESTO, LLEGANDO A CONVERTIRSE EN UN GAS. ESTE FENOMENO RECIBE EL --
NOWBRE PE SUBLIMACION. ’




EN UN LIQUIDO, LAS MOLECULAS ESTAN TAN PROXIMAS COMO -
EN EL CASO DE UN SOLIDO, PER(® NO ESTAN DISPUESTAS EN UNA RED, NI TAM--
POCO LAS FUERZAS DE COHESTON SN TAN FUERTES, EN CONSECUENCIA GOZAN --
VE MAYOR MOVILIDAD UNA RESPECTO DE OTRAS, SE ACOMODAN A LAS PAREDES --
DEL RECIPIENTE QUE LAS CONTIENE V FORMAN UNA SUPERFICIE HORIZONTAL ---
POR ACCION DE LA GRAVEDAD. LA TENSION SUPERFICIAL DE LOS LI1QUIDOS,---
{FIG. 1.4} ES UN RESULTADO DE LA ATRACCION MOLECULAR.

Fig.!.4.~- LA TENSION SUPERFICIAL PC LOS
LIQUIDOS, ESTA ORTGINADA POR LA ATRACCION
DESTGUAL DE LAS MOLECULAS EN EL SENC DEL
L1QUIDO SUBRE LAS SITUADAS EN LA SUPERF]-
_CIE. ESTO FORMA UNA BARRILRA.

CUANDO SE CALIENTA UN LIQUIDQ, ALGUNAS MOLECULAS ATRA-
VIESAN LA CAPA DE TENSION SUPERFICTAL ¥ ESCAPAN A LA ATRACCION DE LAS
HOLECULAS EN ESTADO LIQUIDO, PARA CONVERTIRSE EN GAS, A ESTE FENOMENC
SE LE DA EL NOMBRE DE EVAPORACION ({ig.1.9). ES CHANDC DICHAS MOLECU-
LAS ESCAPAN, LIBERANDO ENERGIA, CON LC CUAL PUEDE ENFRIARSE EL LI1QUIDO.

EN UN GAS [AS MOLECULAS ESTAN MAS SEPARADAS V SE MUEVEN
EN TOPAS DIRECCIONES, YA QUE LAS FUERZAS DE COHESION SON MUY DEBILES, -
{§4g.1.7}. POR CONSIGUIENTE UN GAS SE EXPANDE A TRAVES DEL ESPACI¢ V¥ -
SE MEZCLA CON OTROS GASES QUE PUDIERAN ESTAR PRESENTES.

LA VELOCIDAD MEDIA DE LAS MOLECULAS DEL AIRE ATMOSFERL-
EO A +15°C ES DF 459 M/S {1.655 Km/h.), Y A +150°C ES DE 566 M/S (2.000
Kmfh.}.

Et CALOR CONSTITUYVE REALMENTE, LA ENERGIA CINETICA DE -
LAS MOLECULAS. '

Fig.1.5:~ LA EBULLICION SE PRODUCE
CUANDO LA PRESTON DE VAPOR ES TGUAL
0 SUPERIOR A LA PRESICN EXTERNA, SE
FORMAN LAS BURBUJAS.




Fig. 1.6.- SATURACION EN UN
RECIPIENTE CERRADO, CUANDD
LA TEUPERATURA ES CONSTANTE,
EN NUMERO DE MCLECULAS QUE -
VUELVEN A ENTRAR EN CL LIQUL
DC ES 1GUAL AL DE LAS MOLECY
LAS QUE SALEN.

EL VOLUMEN TOTAL DE LAS  CLICULAS DE UN GAS ES MUY PEQUE-
RO EN RELACION AL VOLUMEN QUE OCUPA, v PR CONSTGUTENTE PUEDE COMPR]
MIRSE A UN VOLUMEN Muy PEQUEN( CUOMPARADO COKN EL INICIAL, DE AQUT QUE
EL VOLUMEN DE UN GAS SE CONSIDERA COMO UN ESFACTO, EN EL QUE CADA MO
LECULA SE MUEVE EN LINEA RECTA, HASTA QUE CHOCA CON GTRA ( CON LAS -
PAREDES DEL RECIPIENTE QUE LAS CONTIENE: LA VELOCIDAP VY DIRECCICN --
DEL MOVIMIENTO CAMBIAN DESPUES DT CADA CHOQUE, ¥V LAS TRAYECTURIAS MO
LECULARES FORHAN LINEAS IRREGULARES, EN Z1G-ZAG.
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Fig. T.7-MOVINIENTO DE LAS MOLECULAS Fig.l.8- AL INCREMENTARLAS AL-

AZAR. FUERZAS DE PRESTON, EL ESPACIC DIS-
MINUYE V LAS MOLECULAS SL JUNTAN --
MAS.

LA TRAYECTORIA MEDIA LIBRE DE UNA MOLECULA DE AIRE DIN
TRO DEL AIRE ATMOSFERICO A +» 15° ¢ ES DE 0.066%m. DICHA TRAVECTORIA,
ES EL VALOR HMEDIN DE LA DISTAMCIA QUE RECORTRERA LuA MOLECULA £yTRE -
DUS CHOQUES CONSECUTIVOS CON OTRAS MOLECULAS, DIVIDIENDO LA VELOCT -
DAD MEDIA DE LA MOLECULA, POR LA TRAVECTORTA MEDIA, PUEDPE (BSERVARSE
QUE -EL. PROMEDIO PE CHOQUES DE UNA MOLECULA ES DE 6,955 MILLONES PUR
SEGUNDO,



PARA EL CASC DEL AIRE a *15, C. CADA CMZ DE PARED
RECIBE 3x 1023 IMPACTOS POR SEGUNDO, CADA MOLECULA QUE CHOCA CONTRA
LA PARED, ELJERCE SOBRE ESTA CIERTA FUERZIA, QUE PEPENDERA DEL TAMANQ
DE LA MOLECULA ¥ DE SuU VELOCIDAD. LA PRESION ES LA FUIR2ZA QUE ACTUA
SOBRE UN AREA DETERMINADA.

LA PRESION DEL AIRE QUE ACTUA SCOBRE LAS PAREDES ES
LA SUMA INTEGRAL DE TODOS LOS TMPACTOS MOLECULARES, ESTO EXPLICA EL
PORQUE UN GAS ENRARECIDC, CON POCAS MOLECULAS POR UNIDAD DE VOLUMEN
PUEDE A ELEVADA TEMPERATURA, ORTIGINAR LA PRESION 30BRE LAS PAREDES
DE UN RECTPIENTE, QUE UN GAS MAS DENSC A TEMPERATURA INFERIOR. EN -
DEFINITIVA, LA PRESIUON PUEDEN PRODUCIRLA MUCHOS IMPACTOS DEBILES 0
POCUS TMPACTOS FUERTES,

POR COTRA PARTL, AL MOVERSE LAS MCLECULAS LN TODAS_
DIRECCICNES, LA PRESION DEL GAS EJERCE TAMBIEN EN TUDAS DIRECCTONES,

CUANDC LAS MOLECULAS DEL GAS PIERDEN CALOR, SE MUE
VEN LENTAUENTE ¥ SE AGRUPAN PARA TORMAR UN LIQUIDO, DE ESTA MANERA
LAS MOLECHLAS PROXIMAS A LA SUPERFICIE VEL MISMO, PUEDEN SER ARRAS-
TRADAS POR DICHO LIQUIDG: A ESTE FENOMENO SE LE DA EL NOMBRE DE CON
DENSACION {1x9). PARA PERMANECER EN FORMA DE GAS, LAS MOLECULAS - -
TIENEN QUE MOVERSE MUY DEPRISA, MANTENIENDOSE ASi SEPARADAS, sSu vi-
LOCIDAD DEFPENDE DE LA TEMPERATURA, HAY UN NUMERO MAXIMO DC MOLECULAS
QUE PUEDEN EXISTIR EN FORMA DE GAS, DENTRO UE UN DETERMINADO VOLUMEN
ANADIENDO MAS MOLECULAS DE GAS A UN VOLUMEN DADO, DE MAXIMA DENSIDAD
{VOLUMEN ESPECTFICO MINTMO), V STN INCREMENTAR LA TEMPERATURA, ES --
EVIDENTE QUE LA ATRACCTION MUTUA PE LAS MOLECULAS GENERARA EL COMIEN-
I0 DE LA CONDENSACION: ESTE PUNTO LLAMADO DE SATURACION, STEMPRE EXIS
TE EN DONDE UN GAS V SU LTQUIDO ESTAN EN CONTACTO. ’

A TEMPERATURA MAS ELEVAPA. LAS MCLE&ULAS SE DISUCIA
RAN ¥ LOS ATOMOS SE DESINTEGRARAN. ESTA ETAPA ES LLAMADA PLASMA. CONS-
TA DE ELECTRONES ¥ NUCLED ATOMICO.



Fig, 1.9 LA EVAPORACION V LA CONDENSACION DE LAS MOLECULAS A NIVEL
INDIVIDUAL SE PRODUCE AL MI5.'0 TIEMP(Q, PERY EL RESULTADO GENERALMEN
TE ES UNO U OTRO.

condensacion BYADOrACON

P9 1814

1.-2.3] PRINCIPIOS FUNDAUMENTALES DE?ERHODINAMICA
{LEY DF BOYLE MARIOTTE, LEY DE GAV - Lu SSAC,
LEY DE CHARLES, LEY GENERAL DE GASES, LEY DE
DALTON, LEY DE JOULE .

A TEMPERATURA CONSTANTE, EL VOLUMEN DE UN PESU DETERMI-

NADO DE GAS PERFECTU ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA PRESION ABSO-
LUTA ES DECIR QUE EN TALES CTRCUNSTANCIAS SE VERIFICA

P.V. =« CTE
EN DONDE
P - PRESION AGSOLUTA tN KG/MZ
V. = VOLUMEN DE GAS EN M3
C = UNA CONSTANTE



(R

g

TAMBIEN PUEDE ESCRIBIRSE P2 1 V1 , V1 %I = CTE

0 PI . UZ ST LA TEMPERATURA T - CTE

2 1
LAS LINEAS QUE UNEN LOS ESTADOS - PUNTOS QUE SE HALLAN A LA MISHA TEM
PERATURA SE DENOMINAN ISOTERMAS O ISOTERMICAS DEL GAS, SIENDO SU CUR~
VA REPRESENTATIVA LA DE UNA HIPERBOLA EQUILATADA SOBRE EL PLANO PV.

LEY DE GAY - LUSSAC

A PRESTION CONSTANTE EL VOLUMEN OCUPADD POR UNA MASA DADA PE
GAS ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A SU TEMPERATURA ABSOLUTA.

_.‘i‘ = CTE.

T

O TAMBIEN v 2 = T2z CON P= CTE

DICHAS TRANSTORMACIONES SE DENOMINAN TSOBARAS O ISOBERICAS
DEL GAS SIENDO SU LINEA REPRESENTATIVA SOBRE EL PLANO "PV" UNA FPARALE

LA A "yr.

ESTQ SE COMPRENDE FACTLMINTE, PUES TANTO MAS SE DILATA uX
GAS CUANTU MAS ALTA ES SU TEMPERATURA. TODOUS LOS GASES TIENEN A PRE-
SION CONSTANTE EL MISMO COCFICIENTE DE DILATACION, AL CONTRARIO DE -
LOS SOLIDOS ¥ LIQUIDOS QUE TIENEN CADA UNO SU VALOR PROPIO.
P — .
- - l

[

=

0 SEL: AT

CON VOLUNEN = CTE

LAS CURVAS QUE UNEN LOS ESTADOS - PUNTOS QUE TIENEN EL -
MIS"O VOLUMEN ESPECIFICO SE DENOMINAN TSOCORAS- ISUSTERAS @ TSOPLERI
CAS. "EXN UN GAS PERFECTC LAS ISOCCRAS SON LINEAS VERTICALES SUBRE EL
PLANO PV ESTA VARIACION DE FPRESION VIENE DADA POR B, QUE ES EL COEFI



CIENTE DE AUMENTQ DE PRESION A VOLUMEM CONSTANTE ASI SE PUEDE OBTE-
NER LA PRESIOY DEL AIRE CONTLNIDO EN UN DEPOSITO CUANDO LA TEMPERA-
TURA AUMENTA T | SE DESPRECTA LNTONCES EL AUMENTO DE VOLUMNEN DEL DE
POSITC PARA ESA VARTACION DE TEMPERATURA },AL SER P ~ Pe [1+PT),

LEY GENERAL DE LOS GASES
SE LLAMA GAS PERFECTC A !N TLUIDC QUL SIGUE EXACTAMENTC
LAS LEVES DE MARIOTTE, DE GAY - LUSSAC, ¥V DE CHARLES EN REALIDAD, NC
EXTSTE uN GAS PERFECTC, NO OBSTANTE, EL ATRE, OXIGENO, NITROGENC, HE-
LIG v OTROS VARIOS GASES SE COMPORTAN CON BASTANTE APROXIMACION COMO
ST FUESEM GASES PERFECTOS.

TOPO GAS SE ACERCA A ESTC ESTADC TDEAL, CONFORME SuU TEM
PERATURA, SE ELEVA A MEDIDA QUE SE RECALIENTA & SE ALUJA PE AQUEL ES-
TADC EN CL CUAL PULDL CONDPINSARST CONVILRTILNDOSE N LiGUITO. LOS GA-
SES PROXIMOS A LA FASE LIQUIDA SE DENOMTHAN VATORES,

LA TEMPERATURA, EL VYOLUMEN Y LA PRISION, SE RELACICNAN
DE LA SIGUIENTE MANERA.

Py - ocre
T

LA LEY DE LOS GASES PERFECTOS SE APLICA A LAS MEZCLAS
DE GASES REALES, CADA UNQ DE LOS CONSTITUYENTES PUEDE SER CONSIDERA-
DO COMO UN GAS PERFECTO, ESTO NOS INTERESA PARA EL AIRE CUYOS PRINCI
PALES COMPONENTES (NITROGENC, OXIGENQ, ARGON}.

ESTAN EN CONDICIONES NORMALESDE UTTILIZACION BASTANTE
LEJOS DE Su PUNT(Q DE EBULLICION LO QUE NOS PERMITE TRATARLOS COMO --
GASES PERFECTOS



LEY DE DALTON

EN UNA MEICLA DE GASES PERFECTOS CADA GAS EJERCE UNA PRE
STON PARCIAL P QUE IS INDEPENDIENTE DE LOS QUE OTROS COMPUNEN, SITEN
DO LA PRESJION TOTAL DE UNA MEZCLA DE GASES, 1GUAL A LA BUMA DE LAS_
PRESIONES PARCIALES.

SEGUN ESTO RESULTA: PTx PI P, ot V3 Teeeean vaea *+ P

ADEMAS CADA COMPONENTE A SU PRESION PARCIAL, (OCUPARA EL

VOLUMEN TOTAL.

CTRA RELACION QUE PUECE ESTABLECERSE LS LA QUE INDICA QUE
EL PESU TCOTAL [ UNA MEICLA DE GASES PERFECTCOS ES IGUAL A LA SUMA UE
LOS PESOS 0F CCOMPONENTES.

LEY UE JOULE

TICA TOTAL DE LAS MOLECULAS DEL GAS VALE.

U= 1 MON v, = - RT

3

—_ 2 -
a
2

. LUEGD V DEPENDE DE T: MAS BIEN ES LA TEMPERATURA} LA QUE -
INDICA EL VALOR DE LA ENERGTA CINETICA.



I.-2.4.) TIPOS D E FLUJIO

KPR K EECCEAZCNTERINTIEr EWSTRRIADIEIETE

EXTISTEN D0S TIP0S BASICCS DE FLUJO DE FLUIDOS EXN UNA TU
BERTA LAMINAR Y TURBULENTO, PARA UN NUHERO DE REYNCLDS DE APCXIMADA
MENTE 2000 DOMINAN LAS FUERZAS VISCOSAS V EL FLUJO ES LAMINAR (CuAN
00 LAS LINEAS DE FLUJC PERMANECEN SIn JUNTARSE ENTRE SI EN TODA Su_
LONGITUD)} CON CAPAS DE FLUJO, MOVIENDC:L PE MANERA ORDENADA. LA Cuf
VA DE LA VELOCIDAD ES NORMALMENTE PARABOLICA.

PARA UM NUMERO DE REYNOLDS, UN TANTO SUPERIOR A 4008, -
UOMINAN LAS FUERZIAS DE INERCIA ¥ EL FLUJO ES TURBULENTO {O0CURKE CliAk
D0 LAS CONDICTIONES NO SE CUMPLEN) CON UN MOVIMIENTC AL AZAR, IRREGU
LAR DE LAS PARTICULAS DEL FLUIDO ¥ A TRAVEZ DE LA CORRIENTE PRINCI-
PAL. LA CURVA DE VELOCIDAD YA NO ES PARABOLICA, ST NO TIENE TENPFN-
CTA A.CONVERTIRSE ALGO MAS PUNTTAGUDA.

EN LA ZONA CRITICA (Rc = 2000 a 400¢) EL FLUJO PUEDE SER
LAMINAR, TURBULENTO, O UNA MEZCLA DE AMBOS DEPENDIENDO DE LAS IRREGU
LARIDADES DE LA SUPERFICIE TUBULAR.

PARA COMENZAR Y MANTENER UN FLUJO DE GAS EN UNA TUBERTA,
SE PRECISA UNA CIERTA DIFERENCIA DE PRESION PARA VENCER LA RESISTEN-
CIA QUE LOS ROSAMIENTOS OFRECEN LAS PAREDES DE LA TUBERIA ¥ SUS ACO-
PLAMIENTOS. LA CUANTIA DPE LA CATDA D& PRESION DEPENDE DEL DIANETRO, -
LONGITUD V FORMA DE LA TUBERTA, DE LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL Y DEL --
NUMER(Q DE REYNOLDS, LA PERDIDA DE PRESION, REPRESTNTA UMA DISMINUCION
DE ENERGIA, ¥ POR TANTO DEL COSTO OPERACTONAL. EL DISENO DE LA TURE-
RTA, DEBE EQUTLIBRAR AMBOS COSTOS.

LA CAIDA DE PRESTION LN LAS TUBERTAS PUEDE CALCULARSE A -
PARTIR DE LA SIGUTENTE ECUACTON.

B upsF. (L/D) - (PN 2/2 ) - 10°



= £S LA CAIDA DE PRESION EN EBAR
FACTOR 9L ROIAMIENTO, ADIMENSIONAL
LONG. EN TUBERIA EN M.

DIANETRO DE TUBERIA EN M.

= ES LA DENSIDAD PEL FLUIDO EN Kg/m3
* ES LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN m/s

29O ~Tv
.

EL FACTCR DE ROZAMIENTO VARIA CON EL NUMERQ DE REVNDLDS Vv
CON LA RUGUSIDAD RELATIVA DE LA SUPERFICIE INFERIGR DE A TUBERIA.

LA RUGOSIDAD RELATIVA VIENE DADA POR K =«§~ LN DONDE E ES -

LA RUGOSIDAD EN m.
EL NUMERO DE REYNQOLYS,[S UNA RELACTON ADICICNAL ENTRE LAS -

FUERIAS PE FRICCION E INERCIA QUE SE DA EN EL FLUJC DE FLUIDOS.

Re « D, w. P/a

= DIAM. DE TUB. EN n
+ VELOCIDAD DEL FLUIG EN VALOR PROMEDIO m/s
= ES LA DENSIDAD DEL TLGIPO EN K E/m3

+ VISCOSTDAD DINAMICA EN Pa. S

» we o

ST LA VISCOSIDAD CINEMATICA vs "/P EN 4%/ seg. SE SUTITUYE,
EN. LA FORMULA ANTERIOR,QUEDARA.

w

v

Re = D



GENERADORES DEL AIRE COURRIMNIDO

LOS GENERADORES DEL ATP” "OMPRIMIDO SUN LCOS COMPRESORES
QUE  TOMAN EL AIRE ATMOSFERICO, AL J4.L REDUCEN EN SU VOLUMEN AUMEN
TANDQ SU PRESTON EX1STEN VARIOS DISEKRDS DE COMPRESORES EN LA SIGUIEN
TE DESCRIPCION ¥ CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE:

Comprezores

Gipamicon Derpeazaminess,
e ey

Arrgee ativey

Atetas Antito j Toamiy

f T 1
*“wu Teming !m- rnm') Srucuts | lmqw-'al Soatagrat

'

@m @@ E‘figi{

TIPOS UE COMPRESORES v

COUPRESORES DE DESPLAZANIENTO PUSITIVO

SON UNTDADES DUNDE EL INCREMENTO DE PRESION SE LOGRA IN
TRODUCTENDY UN VOLUMEN DE GAS EN EL ESPACIO DETERMINADO, QUE POSTE-
RIORMENTE ES REDUCIDO POR HEDTO MECANICOS. LGS COMPRESORES DE DESPLA
ZANIINTG POSITIVO St VIVIDLN A SU VEZ EN DOS GKUKFUS, LUS KECIPRUCAN-
TES ¥ LOS ROTATIVOS.

COMUPRESORES RECTIPROCANTES

SON LOS MAS ANTIGUOS V CONOCIDOS ENTRE LOS DE DESPLAZA-
MIENTO POSITIVU, EN ESTOS EQUIPOS EL ELEMENTO PRINCIPAL DE COMPRE -
SI0N ES UN PISTON QUE SE MUEVE ALTERNATIVAMENTE DENTRO OE UN CILIN-
DRO, LOGRANDOSE ASI LA REDUCCION DEL VOLUMEN DEL GAS A COMPRIMIR,--
LOS COMPRESCORESDT PISTON PUEDEN SER DL STIMPLL O DUBLE EFECTO, SEGUN
ST UNA ¢ AMBAS CARAS DEL PISTON REALICEN COMPRESION. SOBRE EL FLUIDO.
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) LOS DE SIMPLE EFECTO COMPRIMEN EL AIRE EN LA PARTE SU-
PERIOR DEL CILINDRO ¥ NORMALMENTE SON DEL TIPO ENTRONCADG.

LCS DE DOBLE EFECTC REQUIEREN UN ACOPLAMIENT(O MEDIANTE
CRUCETAS PARA PROCURAR WUE EL MOVTMIENTO DEL VASTAGC SEA LINEAL, CON
L0 CUAL PUEDE LOGRARSE UNA REDUCCION EN EL LARGO DEL PISTON, CREANDD
SE DOS CAKARAS DE CUMPRESTION UNA POR ARRIBA V¥ OTRA POR ABAJO DEL MIS
M.

LOS COMPRESORES ALTERNATIVOS SON LOS EQUIPOS MAS USA -
DOS POSEEN UN AMPLIO RANGOU DE TAMARQ v TIPOS DIFERENTES, SU POTENCIA
VARTA DESDE FRACCIUNES DE H.P. HASTA UNIDADES DE MAS DE 12,000 H.P.,
CON RANGOS DFE PRESION DESDE MANOS DE UNO HASTA MAS DE 4000 BAR, EN -
LA FIGURA STICUTENTE PUEDEN APRECIARSE ALGUNAS DE LAS DISPOSICTONES -
TIPICAS.

B8 @ & =2
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[ (L
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Suparticre da un miston Upo labenate

LOS PISTONES DE SU SUPERFICIE LLEVAN MECANIZADAS UNAS
ROSCAS CUYAS CRESTAS CREAN REMOLINO DE AIRE QUE BLOQUEAN DOS FUGAS:
ESTA FIGURAS INTERNAS SON MUCHO MAYORES, ¥ LAS R.P.M. SON MENORES -
QUE EN LOS COMPRESORES QUE EMPLEAN ANTLLOS EM £L PISTON, POR LO.QUE
SO0LO SE RECOMIENDA ESTE TI1PO DE COMPRESOR DEBIOU A SU CAPACIDAD DE_
OFRECER ATRE ABSOLUTAMENTE LIBRE DE ACTETE.

WS

Comprusor dal tapo tabennte de doble efec-

1o

1 enceta 4. anillo deflector de
2 copnete guia
3 tascador re & .prensa-eatopas

wcaile 6. vilvulss da disco
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COMPRESORES DE PISTON LIBRE ENTRONCADC 0 CRUCETA

ES UN ARREGLO EN DONDE EL COMPRESOR SE ENCUENTRA INTE
GRADO A UN MOTOR DIESEL DE MANERA TAL QUE NO EXISTA CONEXION MECANI
CA ALGUMA. EN PRINCIPIQ SE TRATA DE UN DISENO SENCILLO, PERO EN LA_
PRACTICA, EL DISERQ ES SUMAMENTE COMPLICADO DEBIPO A LA NECESIDAD -
DE SINCROMNISMO DE LOSPISTONES O DE UN SISTEMA DE ARRANGUE. HACTENDO
USO DEL AIRE COMPRIMIDO SE LOGRA EL MOVIMIENTO HAC1A DENTRO DE LOS_
TOS PISTONES COMPRIMIENGUSE EL AIRE CONTENIDO EN LA CAMARA TE COM -
BUSTION, CUANDC LOS PISTONES SE ENCUENTRAN CERCA DEL PUNTO MUERTO -
INFERTOR S€ INVECTA £L COMBUSTIBLE, PRODUCTENDO LA COMBUSTION POR -
EFECTO DE LA TEMPERATURA.

AL INCREMENTARSE - BRUSCAMENTE LA PRESION EN LA CAMARA,
DE COMBUSTION, LOS PISTONES SON FORZADOS HACTA FUERA OBTENIENDOSE -
LA COMPRESTON DEL AIRE EN LAS CAMARAS DE COMPRESION.

Nescarss At Aire Corpramidt

&

'
.
"
i
i

I l
£

carrem™ Comoushidn Serprasion

COMPRESOR TIP0 LABERINTO

ES UN T1PO ESPECIAL DE COMPRESOR DE DESPLAZAMIENTO PO
SITIVO QUE TRABAJA SIN ANILLOS EN EL PISTON, Y SUMINISTRA AIRE EXEN
T0 DE ACEITE.

EL SELLO ENTRE EL PISTON V EL CILINDRO SE LOGRA CON = -

. UNA SERIE DE LABERINTOS (VER FIGURA)
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COMPRESORES DE ANILLO LIQUIDOD

ESTOS COMPRESORES CONSTITUIPOS POR ROTOR CON ALABES FI-~
JOS MONTADOS EXCENTRICAMENTE DENTRO DE UNA CAMARA CIRCULAR DE MANERA
STMILAR A LOS COMPRESORES DE ALETAS DESLIZANTES.

EL CILINDRO ESTA PARCTALMENTE LLENO DE UN LIQUIDO QUE -
PURANTE EL FUNCIONAMIENTO Y POR LA ACCION DE LA FUERZA CENTRIFUGA,
ES PROVECTADO CONTRA LAS PAREDES DEL CILINDRO FORMANDOSE UN ANTLLO
LIQUIDO, QUE PRESENTA RESPECTO AL ROTOR LA MISMA EXCENTRICIDAD DE LA
CARCAZA.

EL LIQUIDO POR LO GENERAL ES ACUA, AUNQUE SE PUEDE UTI

LIZAR OTRO PARA LA OBTENCION DE RESULTADOS ESPECIFICOS DURANTE EL -

PROCES) DE COMPRESTON; COMO POR EJEMPLO LA ABSORCION DE UN CONSTITU
VENTE DEL GAS POR EL LIQUIDO, O LA PROTECCION DEL COMPRESOR CONTRA
ATAQUES CORROSTIVOS DE GASES ¥ VAPORES ACTIVOS.

enputsor (alane)
carcasa
aponcen
hquido B4 transs
. gusewgy

1
2.
3
a
s

Cormiesds da aniflo im0
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COMPRESORES DE DIAFRAGUA

€S UN COMPRESCOR LIGRE DE ACLITE EN DOMDE EL ELEMENTO DE
COMPRESTON ES UMNA MEMBRANA FLEXTBLE EN LUGAR DE UN PISTON, ESTA MEM
ERANA PUEDE SER ACTUADA , MECANICA O HIDRAULTCAMENTE.

CUARDC ES ACTUADA UECANICAMENTE, S& LOGRA DIRECTAMENTE
A TRAVES 0T UNA VARILLA QUE CONECTA LA YEMBRANA CON EL CIGUENAL.

CUANDY ES ACTUAVA HIURAULICAMENTE EL ACOPLAMIENTO SE HA
CE PCR MEDIC DE UN FLUTDO TAL DE COMO ACEITE, FLOURO, CARBONDS TNER
TES 0 AGUA JABONOSA: LA PRESTON HIDRAULICA ALFERNATIVA QUE ORIGTNA_
EL MOVIMIENTS DE LA NEUBRANA, ES PRCDUCTITA POR UNA BCMBA DE PISTON.

COMPRESORES ROTATIVOS
ESTOS PUEDEN SER A SU VEZ DE UNO 0 DE D0S ROTORES
COMPRESOR DE ALETAS

SON COMPRESORES QUE T1ENEN ALETAS DISPUESTAS EN RANURAS
AXTALES, SUBRE UN ROTCR MONTADQ EXENTRICAMENTE DENTRO O UNA CARCAZA
CILINDRICA, CUANDO EL ROTOR GTRA LAS ALETAS SE PEGAN CONTRA LA CAR-
CAZA PUR ACCION DE LA FUERZA CENTRIFUGA, SELLANDOSE AST EL ESPACTO_
ENTRE 00S ALETAS CONSECUTIVAS

TL AIQFE ENTRA AL COMPRESOR CUANDOQ EL VOLUMEN ENTRE 00S
ALETAS ES EL MAXIMC;A MEDPIDA QUE EL ROTOR GIRA EL VCOLUMEN DECRECE -
POR EFECTO DE LA EXENTRICIDAD., L AIRE SE COMPRIME A MEDIDA QUE ES_
DESPLAZADO HASTA LA DESCARGA. ACTUALMENTE EXISTEN COMPRESURES DE -
ALETAS LUBRICADQOS {CON INYECCION DE ACEITE) ¢ EXENTOS DE ACEITE.
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COHPRESGRES DE TORNILLO

SON COMPRESORES DONDE LOS ROTURES HELICCIDALES ENGRANADOS
ENTRE ST ¥ UBICADUS DENTRO DE UNA CARCAZA COMPRIMEN Y DESPLAIAN EL -
GAS HACTA LA DESCARGA.

L0S LOBULOS DE LOS DOS ROTURES WO SON IGUALES, LOS DE WA-
CHO 0 ROTOR PRINCIPAL SON DE FORMA TAL, QUE SE AJUSTAN EN LAS CAVIDA
DES DE LA MEMBRANA O ROTOR CONDUCIDU, LUS ROTORES PUEDEN O NO, TENER
EL MISHO NUMERD DE LOBULOS: POR L0 GENERAL EL ROTUR PRINCIPAL TIENE_
MENOR LOBULOS ¥ POR ESO CPERA A MAYOR VELOCIDAD,

EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE ESTOS COMPRESORES PUE -
DEN ENTENDERSE MAS FACTLMENTE CON LA AYUPA DE LA FIGURA DONDE SE AvU
DA DE LA FIGURA DONDE SE MUESTRA, COMC INTCIALMENTE EL AIRE LLENA EL
ESPACIC ENTRE LOS DOS LOBULOS, ¥V A MEDIDA QUE LOS ROTORES GIRAV EN -
TRE LOS ROTORES DISHINUYE OETENTENDOSE PROGRESTVAMENTE LA COMPRESTOM
DESEADA.

T

LOS CUMPRESORES DE TORNILLO DE TIPO SECO UTILIZAN ENGRANA
JES DE STNCRONTZACION EXTERNOS PARA LOS ROTORES MACHC v HEMBRA., AL -
NO HABER CONTACTO ENTRE LOS RUTORES NI ENTRE ESTUS ¥V LA CARCAZA, NO
SE NECESITA NINGUN TIPU DE LUBRICACTION DENTRO DE LA CAMARA DE fOMPRE
SION.

PARA MANTENER EL RENDIMIENTO DEL COMPRESCR EN PEQUERAS CA
PACIDADES SE NECESITAN VELOCIDADES DE EJE MUY ELEVADAS, SIN EHMBARGO_
INVECTANDO ACEITE EN LA CAMARA DE COMPRESION SE PUEDE UTILIZAR A VE-
LOCIPADES YAS REDUCIDAS [L ACCITE INVECTADO CUMPLE TRES FUNCIONES:
A) CERRAR LAS NOLGURAS INTERIORES

B} ENFRIAR EL ATRE DURANTE LA COMPRESION
€¢) LUBRICAR LOS ROTORES
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CONPRESORES DE LOBULOS

ESTUS COMPRESURES PE bESPLAZAHIENTO SIN VALVULAS DE ASPI
_RACION ¢ DESCARGA, NC PRODUCEN COMPRESTON INTERNA, LA COMPRESION -
TIEME LUGAR EN UN TANQUE POSTERIUR DEBIDC A LAS SUCESIVAS ENTREGAS
DE AIRE.

0OS ROTORTS IPENTICOS ¥ USUALMENTE SIMETRICOS, GIRAN EN -
DIRECCIONES CPUESTAS DENTRO D HUNA CARCAZA CILINDRICA IMPULSANDO -
CONTINUAMENTE VOLUMENES TGUALES DE ATRE. LA CARCAZA DEL COMPRESOR_
NC ES LUBRICADA Y SU ENFRIAMIENTO ES POR EL AIRE.

E O LT

COMPRESORES DINARICOS

SoN MAQquAS DE FLUTO CONTINUC DONDE SE TRANSFORMA LA --
ENERGIA CINETICA (VELOCIDAD) EN PRESION

EVECTORES

TL EYECTOR ES UN DISPOSITIVO MECANICC QUE UTILIZA LA ENER
_G_‘IA CINETICA DE UN FLUIDC PARA BUOMBEAR OTRQ, ENTRE SUS MULTIPLES -
APLICACIONES ESTAN:

A) BOMBA DE VACIO FARA TRABAJOS PE ASPIRACION ,VENTILACTION
PARA ELIMINAR AIRE CONTAMINADO, POLVORIENTO O ALTAS TEMPERATURAS.

B} TRANSPORTE NEUMATICO DE MATERIALES POLVORIENTOS O GRA-
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NULARES.
BASICAMENTE UX IN.5CTOR CONSISTE EN: DOS BOQUILLAS, UNA
CAMARA DE MEZCLADO ¥ CON DIFGRUR (VER FIGURA}.

EL FLUIDO A ALTA PRESION ES INYECTAPY & TRAVLS DE LA 8O-
QUTLLA PRINCITAL, LA GRADUAL REDUCCION DEL ANLA P LA BOQUILLA CoN
VIERTE LA PRESTON EN ENERGIA CINETICA.

LA PRESTON AL FINAL DE LA BUQUILLA, €STARA PEBAJO DE LA
PRISION DEL FLUIDO SECUNDARTQ, DE ESTA MANERA, L FLUIDO SECUNDARTO
ES LLEVABD A TRAVES DE LA BOQUILLA DE SUCCION ¥V LOS DB FLUTLOS EN
TRARAN EN LA CAMARA DE MLICLADS, £ FLUTQ DE L4S FLUIDOS PASARA --
POR EL DIFUSOR EN EL CUAL SE CONVERTIRA LA ENERGIA CINETICA EN FRE
SION NUEVAMENTE,

PODEMGS PENCIONAR QUE EL FRINCI DM USY
SE HA PIRIGIGC HACIA LA COMPRESION PL € i SUL UNA PRESION INFE
RIOX A LA ATMOSFERICA, HASTA UN VALOR.LIY AMOMTE SUPERIOR A LSTA.
EN MUCHAS APLICACIONES TINDUSTRIALES DONI L S DISPONE (I VAPOR, ESTE
SE UTTL1ZA COMO FLUIDO PRINCIPAL PARA COMPRINMIR AIPE U OFRJS GAUES.

Dy L8 EVECTORES -
ACTE

COMPRESORES CEMTRIFUGOS RAPIALES

ESTA CONSTTITYUIDO PCR uND O MAS FORETES, ¥V uNv MUMERO UL -
PASAJES DIVERGENTCS FIJUS A LA CARCAZA DENOMINADIS UIFLSORES EN ?UE
DE EL FLUTDO FS DESACELERADU. EL GAS A SER COUPRINIDO ENTRA POR EL_
CENTRC Dt UNA RUEDA GIRATIRIA PROVISTA TON ALABES RADIALES [HODETES
C TMPULSOR), LOS TUALES LANZAN LL CGAS #4CTA [ FEXXIFENTA MEDIANTE -
LA FUERZA CENTRIFUGA. )

AMTES ©f SFR A0Y1A08 £ 0AS HACIA OO
TMPULSOR S7 LE HATE PASAR POR HN DIFUSOR, QUE TRANSFURM
CINETICA EN PRESICH.

UTERTL -

i .
A ENERSIA
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LA RELACION DE CONPRESIO& POR ETAPA SE DETERMINA EN -~
FUNCION DE LCS CAMBICS DE VELOCIDAD ¥ DINSTDAD EXPERIMENTADOS POR_
EL FLUTDC.

COKPRESORES AXTALES

ESTOS COMPRESURES SE CARACTERIZAN POR QUE EL FLUJD S1- §
GUE LA DIRECCION DE Su EJE. EL COMPRESOR ESTA FORMADO POR FILAS AL
TERNADOS DE ALABES MOVILES ¥V ALABES FIJOS. LOS ALABES SON MOVILES
St ENCUENTRAN DISPUESTUS RAVIALMENTE €N SU ROTOR MIENTRAS QUE LOS_
FI1JCS SUN SOLIUARIOS AL ESTATOR.

i
i
i

LOS ALABES MOUTLES IMPARTEN VELOCIDAD V PRESTON AL FLUT
DO CUANDO GIRA EL ROTOR, LUEGO EN LOS ALABES FI1JOS LA VELOCIDAD -
CONVERTIDA EN PRESION DE EXPANSION, DE MANERA SIMILAR O COMO OCURRE
EN LOS COMPRESORES RADTALES. :
HIENTAS QUE LOS COMPRESURES RADIALES SUMINISTRAN PRACTI ;
CAMENTE FLUJO A PRESION CONSTANTE DENTRO DE UN AMPLIO RANGO DE CAU-
DALES, LOS COMPRESORES AXTALES PRESENTAN UNA CARACTERISTICA DE CAUDAL
CONSTANTE PARA PRESTONES VARTABLES.

ALGUNAS APLICACICNES TIPICAS DE LOS COMPRESORES AXTALES
SE MUESTRAN A CONTINUACTON:



MAMEJQ DE AIRE

sxesnermsanEan

COMBUSTION PARA TURBINAS A GAS
TUNELES DE VIENTO

ALTO0S HORNOS

VENTILACION ¢

AGITACION DE AGUAS RESIDUALES.
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SELECCION D, COMPRESOR

EN LA SELECCIUON DE UL “UMPRESOR SE DEBEN VER FACTORES
TECNICOS v ECONOMICOS DE LOS EQUIPL . 98 FUNCION, ¥V LAS CARACTERIS
TICAS DE LA APLICACIOM, AUNQUE EN CAB/ CASO DE SELECCION LOS PARA

HMETROS VARIAN:

Al
B}
c)
o)
T)
Fl
G)
H)
11

A CONTINUACTON DETALLAXYS LOS HAS IMPORTANTES:

FACTORES TECHICOS

TIPO PE COMPRESOR:TORNILLG O PISTON
DISPOSICION DEL EQUIPO EN CUESTION (ARREGLO}
TIPO DE ENFRIANIENTO: AIRE 6 AGUA
REGULACION: PORCENTAJE DE usl® DEL COMPRESCR
PRESION

VOLUNMEN DE AIRE SECADO

SERVICIO DISPONTBLE

LUGAR DE INSTALACION

TIPO.DE APLICACION

FACTORES ECON(':ICOS

COST(Q PE INSTALACION

1. a) PRECIO DEL EQUIPO

2. a) ESPACIG REQUERIDO
3. a} INSTALACION SENCILLA
COSTO DE CPERACTON

13

t. b) COSTOS DE ENSRGIA A MAYOR GRADO DE EFICIENCIA

DEL COMPRESOR KThOR BERA SU REQUERIMIENTO VE
ENERGIA, VA SEA ELECTRICA O DE COMBUSTION,

~3. b} COSTOS DE NANTENIMIUNTO: PARTES SENCILL/S PE

FACIL REEMPLAZG CON COSTU HODERAUC.
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4. b) TIPG DE ENFRIANIENTO DEL COMPRESOR

5. b) COSTO DE SUPERVISION: LA LUBRICACION, TRAMPA
DE CONDENSADOS REGULACION AUTOHATICA Y DISPOSITI
YOS DE SEGURIDAD ¥ CONTROL.

SISTEMA TEMPORAL DE DISTRIBUCION DE AIRE COHPRIHIDO

LOS COMPRESORES PORTATTILES QUE SON LOS MAS SCCORRIDOS EN OBRAS _
EN CAMPO, REQUIEREN DE UNA INSTALACION PROVISIOMAL, QUE ESTA EN FUN. -
CTON EN LA CANTIDAD DE HERRAMIENTAS QUE SE VAN A UTILT2AR, PARA SER -

MAS OBJETTVOS PRESENTAMOS DUS INTALACTONES EN CARGO UNA GRANDE Y UNA
MAS PEQUENA.

LA FIGURA (1) NOS HUESTRA UNA TNSTALACION GRAHDE.

Separador
de ogua

i
N
s AL
Toracifa Far
bancos, cor colectores de’

Tibuje dniclal n !
a pran insealacin e
ire cornrimido



COM( PCDRA PRECIARSE TENLMOS EL COMPRESOR PORTATIL
¥ POSTERTORMENTE TENEMOS EL Dt /0SITe DE AIRE ¥V TANQUE ACUMULADOR QUE
TIENE LA FUNCION DE ALMACENAR ATRE COMPFRIMIVO PARA EVITAR QUE EL COM
PRESOR TRABAJE CONSTANTEMENTE SIN Ti<ER PERIODOS DE PESCANSC, UNA - -
VALVULA DE PASQ ¥V UN INYECTOR DE Al . 0L PARA PROVOCAR UN ENFRTAMIENM
TO EN EL AIRE Y CONSEGUIR ASIT LA CU.DENSACION, ESTQ EN CLTMAS FRIOQS -
TAMBIEN AVUDA PARA EVITAR CONGELAMIENTO EN LAS TUBERIAS YA SEAN DE --
FTERRO 0 MANGUERAS, DE AHI PASANOS A Ui COLLCTOR DE CONDENSAPOR PARA
SEPARAR EL AGUA DEL AIRE YA QUE DEBELOS CONSIDERAR QUE LA HUMEDAD EN
EL AIRE COMPRIMIDO VA EN FORMA DE VAPOR ¥ AL BAJAR LA TEMPERATURA 0
POR LONGITUD DE LA RED PRESENTA LA CONDEHSACION DE ESE VAPOR v COMO
POURA OBSERVARSE EXISTEN DOS SEPARADOS MAS PARA QUITAR LA HUMEDAD --
CREADA EN LA LINEA DESPUES TEL Ter SEPARA HASTA LLEGAR A LOS EQUIPOS
NEUMATICOS EN CUESTION.

T

bibuj~ inickal de wna inscala-
cibn’ de alve corprizido mfis-
pequefia

Compresor

S
T

i
i
i
Martille

perforador
a4~

Lubricadar

EN ESTAS JNSTALACJONES DECEMOS CUTDAR MUCHO LA LON
GITUR, ASI (QUO LAS CONEXIONES Vv EL PIAMETRO DE MANGUERAS PARA EVITAR
EL MAXIMO DE PRESION PUES ESTO PROVOCARA QUE:
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1.- EL COMPRESOR TRABAJA MAS DE LO DEBIDO _

2.~ EL COSYO DEL COMBUSTIBLE SE INCREMENTA

3.~ EXISTE EL RIESGO QUE LAS MERRAMIENTAS 0
EQUIPOS NEUMATICOS A USAR NO TENGAN LA_
PRESION DE AIRE REQUERIDA O EL VOLUMEN_ _
QUE NECESITAN PARA SU BUEN FUNCIONAMIEN
TO , PROVGCANDO FALLAS EN SU OPERACION_
¥ DAROS EN SUS COMPONENYES INTERNOS.

. COMO SE POURA OBSERVAR LAS INSTALACIONES, NO SON COM
PLICADAS PERC DE HACERLO AS1, EL COSTO DE OPERACION PUEDE SER MUCHO -
MAS ALTOQ DEL PREVISTO. :

DE ACUERDC A LO VA ANTES EXPUESTO PODEMOS INDICAR --
QUE EXISTEN EQUIPOS AUXTLTIARES QUE DEBEN ACONPANAR A ESTOS SISTEMAS -
STEMPRE COMC SON.

A).- EQUIPOS DE FILYRACION DE AIRE CONPRINIDO
8) .- EQUIPOS DE REGULACION ;Y
¢).- EQUIPOS DE LUBRICACIOH¥4

CADA UNO DE ELLOS PUEDE RE&;&SENT&Q LA PROLONGACION
DE VIDA UTIL DE HERRAMIENTAS V MAQUINAS,
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111 EQUIPO NEUMATIC DE PERFORACION PARA COKNSTRUCCION.

CIWBSYDLEPR ST TEwAE NS BN FRCIEICUNESTTITFNEFOTRCFRREETRETY

EXTSTE UNA AMPLIA CAMA DE EQUIPO NEUMATICO PARA APLI-
CACION EN PERFORACTON PARA CONSTRUCCION, PERO DENTRO DE LOS MAS ---
PRACTICOS ¥ RELEVANTES SE CUENTA ~74:

ROMPEDORES NEUMATICCS HANUALES
um :iiir—
= H =
e=

{ Rompadar
Tipal TEX 22(5) TEX 32(S) TEX 42(S} TEX 46(S)

. Consuma de aire™ /3 {piesmin) 24.5 (52} 23 {61) 25 (691 325(69)

i Longilud mm {pulg) B850 (25Y3) 720{287a) 140 (29} 740129}

Tipe JEX 22 X 22 1EY a2 TEY &R
Peso g (1bs) 232(51 29.1 (64) ATy 415(81.5
Poﬂahnvnmlen!n $td men (pulg) 25 x 108 (1 x 41/4) | 28w 18011 Vex 644} | 28 160 (10 84) | 28 x 160 ({1%ax B4}

{ Nam. Pe 8481 021209 -~ 18461021308 8461 0214 07 8461021508
Ponmvmnenta atd o {pulp) 28 x 160 (170~ 8'/4} A2 2 160(D/ax G'a) | 32~ 16011 ax 6%/} | 3T x ‘GDU‘/lv ﬁ'l')
Nim Pedida e 8461021225 - 8461021324 #8461 0214 23 846102152
Tipo TEX 205 TEX 328 TEX 425 TEX 485
i Peso kg (ths) 24.6(54) 20968 365 (81 434(96)
Pannhommlenluﬂd. mm (pulg) 25 X108 (1 x 4'/4) 28 x 160 (1Y/a~ GYab | 28 x 160(1Wan8Y4) | 28 % 16061Y/a% 84}
tadam Podida 8481 021217 84610213 18 B4B1 0214 15 8461021514
Fnﬂuﬂlmlm‘ﬂnlli(d mm{puig) 28 x 160 (1'/ax B'/4) 322 160 (1ax 8%4) | 32 x 160{1'/ax6%a) | 32, 160(1Vax CYa)
Hom. 8481 021233 8461021332 8461021431 B4010621530

B ("“l - | P
Garmrrsey; | Cincel ostrecho SON IDEALES PARA CONSTRUCCION, REPARACIO
Lo c"‘f”'“"‘m NES DE CARRETERAS ¥V VEMOLISION UN EXCE -~
w\‘ Cuna - . —_
e I T LENTE EQUILIBRIO YV UN BAJO PESO EN RELA-
.| Contaastatto para CION CON LA POTENCTA, HACE QUE ESTOS ROM
"‘f‘C’ trabajos fuertasy , A . ! N N R
£ | conaastan PEDORES SEAN FACTLES DE MANEJAR CON COMO
woe=r ) | Pan DAS EMPURATURAS QUE ABSORBEN VIBRACTIONES
| Fiasdn,
1 - ‘4 P:sd:- :\anlﬂnlehol

CARROS

SON VAGONES ROBUSTOS PERFORADOS MONTADOS SOBRE
AIRE COMPRIMIDO TIENEN UNA ALTA SEGUR!DAD'OPERACIONM.,FACIL -
ACCESC A LUGARES INTRINCADOS E INCOMODOS, EN CASO DE REVISION, HAN-
TENTMIENTO ¥ SERVICIO CUENTAN CCON UN BAJO CENTRO DE GRAVEDAD DANDO
ESTOS EQUIPOS TE PERFORACION LA CAPACTDAD DE DESPLATAMIENTO EN TE -
RRENO PIFICIL .

DE PCRFORACION HEUMATICOS



SUBIR POR LAS PENDIENTES MAS EMPINADAS; EL PULVO TAN PERJUDICIAL DE
PERFORACION PUEDE SER CONTENTUO.

Y ACUMULADG EN UNA UNTDAD COLECTORA DE PRive; SON PRACTI-
C0S PARA PERFORACIUN DPE BANCOS DE MATERIAL, CANTERAS, PRECCORTES, VO
LADURA DE PERFILES, PERFORACTION A CTELO ABIERTO, SI TRABAJA CON PER
FORACION DE BARRENCUS DE PEQUENC DECIMETRY (35 - 115 mm.} V PROFUNDI
DAD HASTA 3.75 M.

AMBTEM SE EMPLEA CJN BASE DE EXTENSION ¥ ARTICULACION. PA
RA ZANJAS, TRABAJCS DE CIMENTACION, PROYECTOS DE CONSTRUCCTON PE CA
RRETIRAS, VIVIENDAS ¥ VOLCADURAS SECUNDARTAS,
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Sistama temporal de distabyion dy aira paes
instala1iones o pequena escats
1 comprasaf
2 dasticador de ai;ohol

3 colentor de humadad

4. fubncador

5 maniflo pador sienciusy
G colertor da polvo

Sisterna termpordl e tistriburion de aire para
nstplacionas a gran escata
1 ecompreant
2. copdsito de aue
3 dosifieadar de aicohot

4 colctor Je humedad
5 equipas ce perfaracibn par
BenCos Luiy JOWILIRS dr

poive
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Dimensiones y zonas de cobertura

A 8 C o E F G t J (3 L
Brazo Onice 3300 2550 1850 1200 27ES 750 5040 3180 1000 2300 165D
Braze articulado 3370 2560 Y850 1300 3150 7300 5200 5800 - 5020 2300

M N O 14 Q R 5 1 u v
1000 2300 205 200 1000 2900 — - - 310
- . 2480 2300 — . 200 3500 6100 B70 102 3540 ~—

HMegigasen mim.




Vigion ciguematic del CSio ae ranye en
uria expiataciun 3 S abinrte

EL METODO PREDOMINANTEMENTE IMPLEADO EN LA EXCAVACION
DE ROCA, ES EL DE PERFORAR TALADROS VEIRTICALES, QUE SE CARGAN DE EX
PLOSIVOS PARA DESPULS DE DETONARLOS; UNA VEZ DESPRENDIDA LA ROCA SE
CARGA, ¥ TRANSPORTA. EN LOS TRABAJOS DE OBRAS PUBLICAS LA EXTRACCIOM
DE ROCA TIENE COMO OBJETTIVO ABRIR TRINCHERAS PARA CARRETERAS, CANALES
ETC.

i,

rit

RIS
A 1933 1150 o yva3 " wrt
B8 33 con AP 32igms. | POSED ton § AOC I02cen | ROCAIN W cem

i da miquine w65 LR ccn BAC 2 ot b os BEC 24 Cow 1 iand
[T Tg— =
20 Tereee  reevo o w0 50 150 250 20
Dismeird de perta o
Yot AR s ) 5 3 e ) "
T de e Sanion o < oumir e

barrens ey Imetn don: et dures \meew Gutnl b Aot o Batarat
o sigunas o e

LA PERFORACTON EN TODAS SUS VARTEDADES, HA EVOLUCIONA-
PO TECNICAMENTE DE TAL FORMA QUE HA PASADO RAPIDAMENTE DE LA PERFORA
CION.  MANUAL A LA PERFORACION CON EQUIPOS AUTONCMOS, CUIDANDC CADA --
VEZ MAS DETALLES COMO REDUCCION DE RUIDO, POLVO, ETC.
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#Fartorscidn por pertusian i Potorsciin mistive
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' TRICONOS PARA PERFORACTON EOTAT]VA: un. -~
FRICONO CONSTA DE UN CUERPO DE BROCA CON -~
TRES RODILLCS CONTCOS MOVILES DOTADOS. DE -
BOTONES BE 'CARBURC CIMENTADO.

EL FONDO DEL TALADRO SE PERFORA TOTALMENTE
CUANDO GIRA EL TRICONO.

LA SEPARACION Y NUMERO DE BOTONES DE CARBY
RO AST COMU SU GRADO DE DUREZA VEPENDEN -~
CDEL TIPYP DE ROCA POR PERFORAR.

TRICONO
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Voladuta de bancos
A, banca
B.espaciamionto
C. altura dn banzc
©.1inea da menor msistencia
€. sobreparforazidn
F.longitud de pertory odn (profundidad del tefsdre)

ESPACTHTENRTO: LA FRACMENTACION ESTARA EN FUNCION DE LA
DISTANCIA ¥ CANTIDAD Of EXPLOSTVO.

ALTURA DE BANCO: LA COTA MAXTIMA PARA TAL DIMENSION, ESTA
LN MUCHDS CASUS CONDICIONADA AL T1PO DE -
EQUIPO PE PERFORACION DE QUE SE DISPONE, _
ESTO ES POR LA LONGITUD DEL VARILLAJE V TA
MARO DE LA PERFORADORA.

DIAMETRO DE PERFORACION: DE ACUERDO AL RITHO DE PROBUCCION
SE HARA LA ELECCION DEL DIAMETRC VA QUE A -
HAYOR DIAMETRC, MAYOR RENDIMIENTO PRODUCTI-
VO, ALGUNAS VECES [S NECESARTA LA REDUCCION
DE DIAMETRD PARA /VITAR VIBRACIONES EXCEST-
VAs.

Drdmetros de bareno

Duameen de barmena Aitaes 08 e
Baresnas integraies, 10440 mn arsm

5ime ERLLY

B4 mn 03¢ anguns Se ¢
76 oo Dor engenage & m
100 e y PLL DTH fotatva 10-20m

o Las reglamintaciones locales hmtan 12 can:
udad de #rolosive



39

CONDICIONES DEL TERRENO.- SU IUMPURTANCIA ES FUNDAMEN
TAL PARA LA ELECCION DEL EQUIPD, EN TERRENU IRREGULAR O ACCIDENTADC
LOS CHAS1S DE PERFORACION DEBERAN SER DE ORUGAS,

£30100 de perdorazion sobi-e rugas Habe
fanilo en rerena acodentads

Carga g barreros de gran dismeteo

£3quemas de perfordcion v Carga ds E4pios-
O retacado

vo
A panco € carge du colurmna
3 aspacamento F carga e fontto

C hinea ae menur reustenc: G cdrga fotal

CON USO DE EXPLOSIVOS EL ATRE COMPRIMIDD SE CONVIERTE
EN LA SCLUCION TDEAL, MANTENTENDOU ALEJADO UNICAMENTE EL COMPRESOR, -
PUES SE PRODUCE CHISPA EN FUNCICN DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.
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PARA EL CASO DE MUESTRAS OF MATERTAL, COMO PUEDEN -
SER PUENTES, HINCANDO DE PILOTLS, BANCOS VE MATERIAL, ETC., SIRVE ESTE
ORGANIGRAMA SECUENCIAL, ¥ DL ESTA HMANERA SABER QUE TIP0 DE BROCA VY DE
MATERTAL ES EL MAS RECOMENDABLE PARA CADA CASO.

TNCLUSIVE SE CUENTA CON EQUIPOS FPARA --
PERFORACION EN EL FONDO MARINO, DONDE -
TGUALMENTE, Ed AIRE COMPRIMIDO VIENE ~-
SIENDO DE UNA UTILIDAD VY VERSATILIDAD -
EN SU EHPLEO COMO POCOS RECURSOS DE ENER
GIA CUN QUE SE CUENTA EN LA ACTUALIDAD,

Perforacion submanna actunndo tan un va-
qon de erugas




41

EQUIPOS DE PERFURACION LIGEXOS

AaFsESusESINL TFUNCIEEN NS SRRV

Girg etersl dv 13 Oestisaders

B8 DEMDO ¥ Mano Ce pbre
e}

€| braro pusse N total de
89 yagun o plano verticel. Le cole
aAs, liura minima para parforacsdn da
I8paTeEn o3 de 450 mm_ La zapaters
honsontal més bam. puede parforarse
& UnJ alrurs poe encuma el suslo, de
1.06C mm,

PERFORADOR MONTADO SOBRE
ORUGAS REQUIERE DE UN 301
OPERADOR ¥ LLEGA A LOS LU
GARES NAS INACCESIBLES.

PERFORADORA HANUAL CON EQUIPO CAPTADOR :
DEL POLVO. ’ :




20870-14

Parforacion con equipo eliminador de potvo

EL POLVO PEDREGOSO QUE CONTIE
NE CRISTALESDE DI0XIDG DE SI-
LICTO (ST o2) PUEDE CAUSAR SI
LICOSIS, SIENDO ESTO LA ENFER
MEDAD MAS SERTA DE LAS ANTES_
DESCRITAS AUN CUANDO NO SEA -
LAS NAS COMUN. SU DESARROLLO,
ES LENTO ¥ SIN SINTOMAS APA -
RENTES, PERO EL RESULTADO ES

UNA GRAVE TNCAPACITACION, LA_
MAYORTIA DE LAS VECES CUANDO -
VA ES DEMASIADO TARDE PARA RE
MEDTAR LOS DAROS TRREVERSIBLES
QUE OCABTONA A LOS PULMONES,

47

CABE RESALTAR LA IMPORTANCIA DEL USO DE
UN EQUiPQ ELTMINADOR DE POLVO, PUES ES-
TE ES v'i CAUSANTE DE ENFERMEDADES LA HA
YORIA DE LAS VECES LETALES.

LA INHALACION DE POLVO DE CARBON Y ---
HOLLIN CAUSA ANTRACOSIS.

EL POLVG DE ASBESTC CAUSA LA ASBESTOSIS
Y LLEGA A PRODUCIR CIERTO TIFC DE CAN -
CER PE PULMON.

Pertoracin N equipa eliminadar de polvo



9”°

TAMBIEN EXISTEN EQUIPOS DE PERFORACION FRONTAL COMUNMENTE LLANADOS
TRACK DRILLS, QUE PUEDEN SER SENCILLOS DE UN SOLO BRAZO HASTA LLE~
GAR A 17 BRAIOS O MAS.

TRACK- DRILLS PARA LABORES DE ZAMIEC.



Algunas de las anhcaciones fe los vagunes ROG.

Portnsacion Pertncscan de P atoracitn s Parterecion caba
oor Bomcoy Barcweos pera St ae ogue Iranes pors wryex.

T
H

et
R Ll

VAGONES MONTADOS SOBRE ORUGAS T1PO ROC.

407139

ROC 920HC

44
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IV.-EQUIPO MEUMATICO APLICADO EM LA CONSTRUCCION.
3P dopotatipbopoitpfBandh-frtgited i gafiupiii gyt fo o
LAS APLICACIONES ¥ USOS DEL AIRE COMPRIMIDO SON MUCHOS ¥
MUY VARIADAS PUES UAN DESDE TALADROS, COMPACTADORAS, ESCARTFICADORAS,
HASTA APARATOSOS v SOFISTICADOS EQUIPOS DE PERFORACION TANTO PARA CIE
L0 ABIERTO COMC PARA GALERTAS ¥ TUNELES SUBTERRANEOS,PRESAS, CARRETE -
RAS, ETC.
AUNQUE DE PRIMERA INSTANCIA PAREICA ELEVADA LA INVERSION
AL TENER QUE ADQUIRIR EQUIPQ OPERADO POR AIRE A PRESION, PUES SE RE -
QUITERE DE COMPRESURA, ACCESORIOS, CONEXTONES O TUBERIA, APARTE DEL --
EQUIPO NEUMATICO POR EMPLEAR; A LARGO PLAZC ¥ PARA TRABAJO PESADO, PO
DEMCS GARANTIZAR QUE ES LA NEJOR ALTERNATIVA, INDEPENDIENTEMENTE DE -
QUE PARA OBRAS O TRABAJOS TEMPORALES SE CUENTA CON EMPRESAS QUE ARREN
DAN TODO EN "PAQUETES™.

ES TMPORTANTE SABER QUE SE CUENTA CON UNA AMPLIA VARIEDAD
DE EQUIPY NEUMATICO, PUES NORMALMENTE SE DESCONOCE LA EXISTENCIA DE -
LSTOS IMPLEMENTOS ¥ POR LU TANTO NO SE PUEPE CUANTIFICAR CONTRA EL EM
PLEQ DE MAQUINARIA CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA O DIESEL, PARA -
DETERMINAR LOS PRECIOS UNITARIUS DE-UNO U OTRO EQUIPO V ST PODER SE -
LECCIONAR LA ALTERNATIVA MAS ADECUADA, QUE NO NECESARTAMENTE SEPRIA --
LA MAS BARATA, SINO LA MAS EFICIENTE, VELOZ, VERSATIL PARA UN USO ES-
PECIF1CO.

. TAMBIEN OTRAS VENTAJAS DEL USC DEL AIRE QUE SE CUENTA CON-
UNA ENERGIA QUE PUEDE SER ALMACENADA v TRANSPORTADAS A GRANDVES DISTAN
CIAS SIN PELIGRO DE TENER ALGUNA DETONACION, LO QUE VIENE A SER IDEAL
CUANDO SE MANEJA EXPLOSIVOS PARA VDLADHRAS PE BAMCOS DE HATERIALES O
GALERIAS SUBTERRANEAS



EQUIPYS VARIOS PARA USOS EN LA CONSTRUCCIOR

R R e R R F Y P R R L Y

SIN TEMOR A EQUIVOCARN(CS PODEHUS DECIR QUE NO HAV CONS
TRUCCION EN LA QUE NO ESTE PRESENTE EL AIRE COMPRIMIDO, PUES SE UT]l
LIZA EXTENSAMENTE TANTO EN HERRAMIENTAS DE MANC COMO EN EQUIPO PARA
DIFERENTES US0S, COMO VEREMOS A 'CONTTNUACION; POR ELLO EL LISTADO -
STGUTENTE ES SOLAMENTE ENUNCTATIVO ¥ VE NINGUNA MANERA LIMITATIVO,-
EN ESTA RELACION INCLUIMOS EL CONSUMO DE AIRE COMPRIMIDO QUE REQUIE
REN LOS MISMOS,BASADOS EN UNA OPERACION CONTINUA A UNA PRESTON MANO
METRICA PE 90 PSI. EQUIPO O HERRAMIENTA COM CAPACIOAD 0 CONSUMO DE_
ATRE EN CFHM,

MARTILLOS NEUMATICOS LIGEROS 15.25
) PESADOS 15.30
EXCAVACION DE ARCILLA LIGEROS 70 LB. 20.15
: HEDIANOS 25 LB. 25.30
PESADOS 35 LB, 30,35
VIBRADORES DE CONCRETO 73 DIAMETRO DE TUBO 20.30
33 " " v 40.50
4 " " v 45,55
51 " " " 75,85
TALADPROS O PERFORADORES 13 DE DIAMETRO 35.40
1] DE PIAMETRO 50.75
13 DE PIANETRO 50.75
RALACATES UN TAMBOR DE 2000
LB. DE TEN. 200,220
D0S TAMBORES 2400
LB. DE TEN: 250,160

TUERCA PE 5/8 LB. i5.16
3/4 LB. 30.40

X 60.70
1 78.40
13/4 8§9.90

HARTILLOS TERFORADORES . PESO LB PROF. DEL AGUJERO.A.
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HARTILLOS PARA ROMPER PAVIMENTOS

HARTILLO NEUMATICO DE REMACHAR

STERRAS:
CIRCULAR
DE CAUENA

ALTERNATIVA
PISTOLAS ATOMIZADORAS

BONBA PARA LODOS

APISOMADORES DE TIERRA

TALAOROS DE VAGONETA

10
15
25
35
45
55
75

D-2
p-1
2~
5-112

12.76
16:24
5.24

35 18.

50 "

0 -

REMACHE UDE 5/8"

@ 574"
. 778"
. 1178%
. 1

HOJA DE a 12"

HOJA DE 18a 50"

HOJA BE 36"

HOIA DE 43"

20 »

LIGERA

MEDIANAS

PESADAS

1 ETAPA TIR.DE
ig.40 H.

1 ETAPA TIR.DE
10¢.150 H.

ERY

100750 H.
35 L8.

60 "

86

PISTON DE 3%
PISTON DE 31
PISTCK DE 4

T ETAPAS TIR. VE

15.25
20.35
30.50
35.75
30.700
90.100
150,175

30.38

10.45

45.50

25.30

30.35

35,49

40.45

10. 45

40.50
35.95
135.15¢0
150.780
85.50
2.3
8.15
r4.30

30.9¢0
150.170

160.180
30.35
40.45
50.50

150.175
180,210
.225,275
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tA INSTALACION PARA EL SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO -
DEPENDERA DEL T1PO DE EQUIPO ¥ CANTTDAD A INSTALAR.

CONSULTESE LA GRAFICA DE FLUJO DE ATRE COMPRIMIDO ¥V --
LAS TABLAS 1 A 5 PARA SATISFACER TODOS LUS REQUERTMIENT(OS NECESARIUS
PARA UNA CORRECTA INSTALACION.
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Calde e preatén pei pot cada 100 14
Craflea de Nujo de 3ite comprimido. (Wafworth Co)

inicial de RO pai serd 1.2 veces Ja pérdida para una presién Inicial de
100 pai. Pura otras pérdidas iniciales, se dan fos factores siguientes:

Proion manométrica, g Factor
- » 1.210
hod 1.093

100 1.000

110 X1

e 0.148

e 0.
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1. TAMAROS DE TUBO RECOMFNDADOS PARA LA TRANSMISION
D! AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE 80 A 128 P51 MMANOMETRICAS

Taeaaflo rominal del tubo, pulg
Yolumen
de aire w70 | 200-600 j 200-1,000 ! 1,000-:.60011.600-6.000
Largitud de tubo, it
30-60 1 t 13 3¢ 14
©0-100 1 135 1% 2 2
: 100-200 1% i 3 234 23
: 200-600 2 2§ 3 g A
! £Ra-1,000 234 3 3 1 £3%3
1,002,000 g 4 of s o
2,000-4,000 g 3 ' a 8
4,500-8,000 ] s 10 10

TARLA  §. TAMASOS DE MANGUERA RECOMENDADOS, EN PULGADAS,
TARA LA IKAhslll\lo\l DE AIRE COMPRIMIDO A UNA FRESION DE
80 A ik$ PS MANOMETRICAS

. Volumer l\nngilud de manguera, ft
: de aire, Tipos de h
L] 0-3% | 25-30 |50-200°

Wivialay atomiradoras
Taladrer de 4 de pulgads

0-18 | Maniilios neumaticas He) ¥ 4
Apriclatue:cas neuindtics de pere. de % de pulg

Taladios de K13 pulg

! Apricistuercas neumlico de perc. de % de pulg
: . 1530 [ antitlos neumaiicos * %
e Taladroy pars wea de i3 1b

3%

Taladros de ¥hel pulgada
Aptiesalucreas neanidtics de pere. de ¥, de puig
Trituradores Tigeion

30-00
Apisonadores de (rrraphin

Vibradores de eoncieio, pequeios
Iiereamienzas para demolicidn ligerat y medianas
!-m.um de rocs de 15 1b

Taladros de 12 pulg

.\;:nru 1uereas neumdiico de pere, de Byg-lyipulx]
uradores pesado

£0-100 \u.ml..m de concely, grandes % % 1
Rombas para Jodus

Taladien para coca de 35 x 381
Herramicntas pare Jonolidén, povads

Malacates y groes ]

; Anasttadore R s
. 100-200 ) Ty de vagonens 1 <3
Taladrow pars roes de 78 I
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A CONTTINUACION EXPONEMOS ALGUNOS DE LOS MAS REPRESENTATI
Y0S EQUIPYS EN LOS CUALES SE EMPLEA ATRE COMPRIMIDO.

TALADRGS TIPO PISTOLA

EXISTEN EN PRESENTACIONES MUY VARIADAS DESDE MODELUS COM
PACTOS DE TAMANCG PE LA MANQ, HASTA EQUIPO TIPO INDUSTRIAL, CABE MEN-
CTIONAR QUE LA VIDA UTTL DE ESTOS TMPLEMENT(OS LLEGA A SER HASTA CINCO
VECES HMAYOR QUE UN TALADROELECTRICC PARA TRABAJQ PESADO.

TALADROS RECTYOS

ESTOS SON DE LO MAS PRACTIEO0 PARA LUGARES DE DIFICIL ACCE
SO0 E IGUALHENTE QUE AL TTPO ANTERICR,SE PUEDE AJUSTAR EL TOQUE CON -
TOLERANCTA MINIMAS ¥V POR OTRO LADO PUEDEN GIRAR EN AMBOS SENTIDOS --
CON LO QUE SE PUEDE APRETAR O DESAPRETAR.

TALADRO AMGULAR

CON PRESTACION EN FORMA ANGULAR DE 90° Y TODAS LAS VENTA-
JAS DE LOS DOS MODELOS ANTERTORES.

ESMERILES 1IORIZONTALES 0 RECTOS

MUY PRACTICOS Y LIGEROS, TNCLUYEN GUARDA DE SEGURIVAD YV -
CUENTAN CON VARTAS VELOCIDADES.

ESMERTLES VERTICALES O DE SUPERFICIE

PARA TRABAJO FESADO CUENTA CON: .

MANERALES AJUSTABLES PARA AMBAS MANOS, DPOBLE CONTROL pPE -
VELUCIDAD, SILENCIADOR INTEGRADO ¥ BOTON DE SEGURIDAD PARA ARRANQUES
TNVOLUNTARTOS, ’

EL ESMERILADO ES UN VRUCEDGIMIENTC PARA DESTASTAR MATERIA-
LES LOS FILOS DE CORTE QUE DEBASTAN EL MATERTAL EN ESCASOS MINUTOS,
CONSTAN DE GRANOS DE AFTILADO ABRASIVO, PRODUCIENDO UN AUTO AFILADO |,
PUESTO QUE AL DESGASTARSE LOS GRAN(OS INICIALES, VAN APARECIENDO OTROS
CON PLENA CAPACIDAD DE CORTE. .

STERRA CIRCULAR
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Pluma grabadora Apritatuereas en Sngulo

Amoladars recta

Botha comtrliuga Slerra cireular Lizpara neunkitica

CITRTR

: Elezplos de herr
. Taladradara con
copuliadura recta

—?

Cadrestanten en minerfs

Taladradora can empubadure
da pizgols

Petente talsdradora de
tarnillo de svance
Los polipastes an

1a ioduscris

Atoroiliador
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CUENTA CON CUBIERTA DE SEGURITUAD ¥ BUTON PARa ARRANQUES
TNVALUNTARICS.

CORTADORA TIP0 { I1IAYA)

SEGUETA NEUMATICA

POLIPASTOS

3. DE ALTURA PE LEVANTE ESTANDAR, CUNTIENE 3 Mis., VE -
CADENA DE LEVANTE ¥V 2 4. JADENA CONTROL.

UVESINCRUSTADORES

g
t CARBURCG, SUN HERRAMIENTAS
E SCLDADURAS, HERRWUMBRE,FIN

EXESTEMN 3 CPCICNES €ON PICC 71

CINCEL, AGUJIAS & CON INCERTC 2
DE PERCUSTILN QUE STIRVEN PARA ELTMINACION U
TURA LTUPTEZA DE CASCARTLLA ETC.

SILENCIADORES

TIEMEN MULTIPILS APLICACICONES ENTRL LAS QUE RESALTAN &L -
DESCARILLADC UE SCLpAD , “IMPIEZA TE PIELZAS VE TUNTTICICON ¥ HUORRIGEN
AST COMO TAMBIEN PARA RASPAR O ELTHMINAR GRUESAS CAPAS DI PINTURA O RE
VESTINTIENTOS, Vv CIERTOS TRABAJCS DF ALBARTLERIA.

REHACHADORES EN FRIO

ESTE TIPC DE REMACHATOR TTENE ENPUHADURA TITC PISTOLA DE_
METAL LIGERO, ESTAN CONCEBIDOS PARA EMPLEARSE EN OPERACICNES DL RENA-
CHADO DE MATERTALES LTGEROS Y DURALUMINTIC Y PARA REMACHES DE ACERC DE
PEQUENG TAMANC.

REMACHADORES EN CALIENTE

CUBREN UNA GAMA COMPLETA PARA TRABAJOS DE REMACHADO TIPO
MEDIO ¥ PESADC CON EMPUNAVURA FURJATA QUE PUFDNE SER ABIERTA ¢ CERRADA.

LOS CAMPOS DE APLICACIONES SCN RELATIVOS A LA CONSTRUC -
. CION DE PUENTES, BARCOS, CALDERAS V TANQUES.
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APISONADORES

LOS APISONADORES NEUMATICOS SON COMUNMENTE LLAMADOS -~
"BAILARINAS PUES PRACTICAMENTE "CAMINANY,

SON LIGEROS V MANTOBRABLES EN RELACION CON Su CAPACIDAD,
TIENEN EMPAQUE PARA LVITAR FUGAS Y PARA AISLAR AL CILINDRO DE LA ARE
NA U OTRD CONTAMTINANTE.

USOS: APISONAMTENTO EN GEWERAL, ARENAS REFRACTARIAS, RE-
LLENG DE ZANJAS PARA TUBERIAS V CABLEADC, ETC,

ROMPEDORES NEUMATICOS LIGEROS

Su BAJO PESU HACEMN QUE LCS ROMPEDORES SEAN FACILES DE MA
NEJAR E TDEALES PARA USAR EN TRABAJCUS DE CONSTRUCCION DE DEMOLICTON
REPARACIONES PE CARRETERAS ¥V DIVERSAS APLICACIONES LIGERAS DE EXCAUA
EION BONDE EL ROMPEDGR SE PUEDE MOVER ¥ USAR FACTLMENTE.

ACCESORIOS

PICA, CINCELA ESTRECHD, CUNA, CORTA ASFALT(, PALA HACHA,
Y BATEADOR DL BALASTE.

CUBRESTANFLS NEUHATICOS

PARA PROGLEMAS CON ELEVACION ¥ TRACCION DE MATERIALES ¥
EQUIPO, DONDE SE CUENTA CON POCO ESPACIO ¥ SE REQUIERE PRECISTION EN
EL MANEJO, O EL AMBIENTE ITMPLIQUE RIESGC DE EXPLOSION, EL USO DE ES
TOS EQUIPOS SE CONVIERTE EN INDISPENSABLES.

CAPACIDAPES DE CARGA: DESDE 500 KG, PARA LA VARIANTE MAS
PEQUERA, HASTA CINCO TUNELADAS. ’

TRACCYION UAXIMA: SE EXTIENDE DE 7.2 FON. A 15 TON.
BOKBAS HNEULRATICAS

EXISTEN 20S TIPOS:

A) DE MEMBRANA PARA VARICS USOS SIMPLES
¥ DE FUNCIONAMIENTO SEGURO PARA CONTRATISTAS, CARRETERAS,AEROPUERTOS
E INDUSTRIAS, SON ESPECTALMENTE UTILES PARA BOMBEAR LTQUIDOS MUY VIS
COSCS, MUy CONTAMINADCS, FUERTEMENTE ABRASIVOS E IVFLAMABLES, ES SU-
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MERGIBLE TOTALMENTE PUDIENDC MANEJAR OBJETOS O PARTICULAS ENTRE 3 -
fy Cms. w &8 Cms.
: Bl DE EXCAVACION:

SON DE TIPO CENTRIFUGO, CON UN BAJO
PESO ¥ ALTA CAPACIDAD, PUEDEN MANEJAR INCLUSC L1GUIDOS INFLAMABLES,
SIRVEN PARA CONSTRUCCION LIGERA ¥ ABATIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS --
FREATICO (NAF).

PUEDEN BOMBEAR LI1QUIDOS DE BAJA VISCOSI
DAD TALES COMC:AGUA,LTQUIDO DE REFRIGE-
RANTE, ACEITE. LIGERC
O GASOLINA ¥ PUEDEN TRABAJAR SUMERGIDAS
0 SOBRE LA SUPERFICLE.

- EN CASQ DE ESTAR SUMERGIDAS, SE VEBE PONER
UNA MANGUERA QUE SOBRESALCGA DEL NIVIL D& -
AGUA, PUES N0 CUENTAN CON AUTOCEBADO, REQUIE
REN UNA MANGUERA DE ASPIRACION CON VALVULA
ANTIRETORNO V LLENARSE DESPUES CON EL LTIQUT
00, .



Ueiles pars bhégsemientas

Bay una gran variedsd de Gtiles da trabajo pers 1as alquinss neunfticss de peccysilo, sin esbargs ne hay de-
staisds standarizacifn, supuesto que cada fabricante hace su propio utillaje, de tal forss que en ocasiones
no se sjustan & tedas las efquines. In el Afbujo so muantran slpgunes ejesplos de herzasientas do trabajo.
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Uriles para herrani: :
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B. Fica e Azada
€. Cincel ealrecho 1. Corta-sslaltos
0. Cincel estrecic ¥, Pala
E. Cufa L. Util para actusc
T. Cufa cons pisén
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Hexgai

Aqut solsmente mostrarazos unos pacon sjemlos de algunae da las berrsmlencas, tales cowo pistalas pulveri-

tadoras, pistolas da soplado, cargadoras de mins, ate.

secionadon por aira eomprimfdo.
pl t les

Hoy hay una gran variedsd de herrsaientas y equiper
Can asto tarnina Austtro curso fundanental sobes sire comprimids, y para

el Henyal da Atlas Copeo y »] suministro de materisl de ¢n:un--

alento.

Plszolas pulver{zadoras

Equipo de chorreado de arera

Pistolas de soplado
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masay 2 Borba de dialragea
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ES HuY TMPORTANTE DAR UNA MAYOR DITUSION A LA GRAN VARIEDAD DE~-
USQS ¥ APLICACIONES QUE TIENE EL AIRE COMPRIMIDC, ESPECTIFICAMEN
TE EN ESTE CASO, CCOMO AUXTLIAR EN LA CONSTRUCCION.

ESTE TRABAJO PRETENDE DE UNA FORNMA STUPLE, SIN LLEGAR A AHONDAR
EN DETALLES, EL DAR A CONOCER ALGUNAS DE SUS UENTAJAS, ASPECTOS
Y APLICACIONES QUE DIA A DTA SE VAN TNCREVENTANDO, ESTO AUNADO-
CON EL BAJC COSTQ DE MANTENIMIENTC DEL EQUIPC NEUMATICO [AUNQUE
LA INVERSION IMICIAL SEA UN POCC MAYOR QUE EQUIPES ELECTRICCS -
CONVENCIONALES ). SU GRAN CONFIABILIDAD, EL QUE PUEDA ACUMULAR-
SE, TRANSPORTARSE Y EMPLEARSE PRACTICAMENTE, INCLUSIVE €N CIR--
CUNSTANCTAS PELIGROSAS COMO CUANDO SE MANEJIAN EXPLOSIVOS.

POR. OTRA PARTE EL AIRE A PRESION WO PRODUIE CONTAMINACICON ¥ TE
NEMOS UNA DISPONIBILIDAD [LIMITADA DE AIRE &N EL AMBIENTE PARA-
COMPRIMIR, PROCESAR VY USAR PARA LAS HMAS PDIVERSAS APLICACIONES -~
EN AMBIENTES AL AIRE LIBRE, HASTA SUGMARINUS, EN LUGARES INTRIN
CADCS C DE DIFICIL ACCESQ, ETC: ¥ PARA DIFERENTES TIPCS DPE MA--
QUINAS ¥ HERRAMIENTAS NEUMATICAS, '
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